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ПРЕДИСЛОВИЕ


Методические указания для студентов по выполнению практических занятий  адресованы  студентам очной формы обучения.


Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим занятиям, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет по практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической  работы.


2. После проведения практической  работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической  работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия:

1. Учебно-методическая литература:

- Вычислительная техника: Учебное пособие / Душкин А.В., Ланкин О.В., Чекризов Р.В. - Воронеж: Воронежский институт ФСИН России, 2015. - 325 с. ISBN 978-5-4446-0731-2
- Микропроцессорные системы: Учебник / В.В. Гуров. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 336 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат) (Переплёт) ISBN 978-5-16-009950-7
-Электронно-библиотечная система [Электронный ресурс] – режим доступа:  http://znanium.com/ (2017).
2. Калькулятор инженерный.

3. Карандаш простой.
4. Чертежные принадлежности: линейка.

Порядок выполнения отчета по практической работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической  работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.

4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Записать выводы о проделанной работе.

Практическая работа № 1 
 «Минимизация логических функций методом Квайна»
      Цель работы:     Научиться  минимизировать  логические функции методом Квайна.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять анализ и синтез комбинационных схем;

знать: 

- арифметические и логические основы цифровой техники;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

       Метод  Квайна позволяет представлять функции в ДНФ или КНФ с минимальным числом членов и минимальным числом букв в членах. Этот метод содержит два этапа преобразования выражения функции: на первом этапе осуществляется переход от канонической формы (СДНФ или СКНФ) к так называемой сокращенной форме, на втором этапе – переход от сокращенной формы логического выражения к минимальной форме.

 Первый этап (получение сокращенной формы). Пусть заданная функция f представлена в СДНФ. Переход к сокращенной форме основан на последовательном применении двух операций: операции склеивания и операции поглощения.

Для выполнения операции склеивания в выражении функции выявляются пары членов вида 
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, различающихся лишь тем, что один из аргументов в одном из членов представлен без инверсии, а в другом – с инверсией. Затем проводится склеивание таких пар членов:  
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, и результаты склеивания w  вводятся в выражение функции в качестве  дополнительных членов. Далее выполняется операция поглощения. Она основана на равенстве
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(член w поглощает член
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 ). При проведении этой операции из логического выражения вычеркиваются все члены, поглощаемые членами, которые введены в результате операции склеивания.

Операции склеивания и поглощения выполняются последовательно до тех пор, пока это возможно.

Второй этап (получение минимальной формы). Сокращенная форма может содержать лишние члены, исключение которых из выражения не повлияет на значение функции.

Дальнейшее упрощение логического выражения достигается исключением из выражения лишних членов. В этом заключается содержание второго этапа минимизации.

При использовании метода Квайна для получения минимальной конъюнктивной нормальной формы (МКНФ) логической функции имеются следующие особенности:

- исходной для минимизации формой логического выражения заданной функции является СКНФ;

- пары склеиваемых членов имеют вид 
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- операция поглощения проводится в соответствии с выражением 
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Пример решения 1

	х1

х2

х3
	0  0  0  0  1  1  1  1

0  0  1  1  0  0  1  1

0  1  0  1  0  1  0  1

	f(x1,x2,x3)
	0  0  1  0  1  1  1  1


Записываем СДНФ функции

f (x1, x2, x3) = 
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]
Попарным сравнением членов (каждого из членов со всеми последующими) выявляем склеивающиеся пары членов:

1-й и 4-й члены (результат склеивания 
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2-й и 3-й члены (результат склеивания 
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);

2-й и 4-й члены (результат склеивания 
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);
3-й и 5-й члены (результат склеивания 
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);

4-й и 5-й члены (результат склеивания 
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);

Результаты операции склеивания вводим в выражение функции и проводим операцию поглощения ими членов исходного выражения:
f (x1, x2, x3) = 
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Член 
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поглощает те члены исходного выражения, которые содержат 
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, т.е. первый и четвертый. Эти члены вычеркиваются. Член
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 поглощает второй и третий, а член  
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 - пятый член исходного выражения.

Повторяем операции склеивания и поглощения:

f (x1, x2, x3) = 
[image: image27.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]
Здесь склеивается лишь пара членов 
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(склеивание пары членов
[image: image31.wmf]3

1

x

x

×

 и 
[image: image32.wmf]3

1

x

x

×

 приводит к тому же результату), результат склеивания x1 поглощает 2, 3, 4, 5-й члены выражения. Дальнейшее проведение операций склеивания и поглощения оказывается невозможным, сокращенная форма выражения заданной функции 

f (x1, x2, x3) = 
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Члены сокращенной формы (в данном примере такими членами служат 
[image: image34.wmf]3
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и x1) называются простыми импликантами функции.

Рассмотрим на примере второй этап минимизации логического выражения.

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1


Совершенная ДНФ этой функции

f (x1, x2, x3, x4) = 
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Для получения сокращенной формы проводим операции склеивания и поглощения:

f (x1, x2, x3, x4) = 
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Выражение представляет собой сокращенную форму логического выражения заданной функции, а члены его являются простыми импликантами функции. Переход от сокращенной формы к минимальной осуществляется с помощью импликантной матрицы, приведенной в таблице 1.

В столбцы импликантной матрицы вписываются члены СДНФ заданной функции, в строки - простые импликанты функции, т.е. члены сокращенной формы логического выражения функции. Отмечаются столбцы членов СДНФ, поглощаемых отдельными простыми импликантами. В таблице 1 простая импликанта 
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]4
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(в первом и во втором столбцах первой строки поставлены крестики).

Таблица 1

	Простая импликанта
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Вторая импликанта поглощает первый и третий члены СДНФ и т.д. Импликанты, которые не могут быть лишними и, следовательно, не могут быть исключены из сокращенной формы, составляют ядро. Входящие в ядро импликанты легко определяются по импликантной матрице. Для каждой из них имеется хотя бы один столбец, перекрываемы только данной импликантой.

В рассматриваемом примере ядро составляют импликанты 
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(только ими перекрываются второй и шестой столбцы матрицы). Исключение из сокращенной формы одновременно всех импликант, не входящих в ядро, невозможно, так как исключение одной из импликант может превратить другую уже в нелишний член.

Для получения минимальной формы достаточно выбрать из импликант, не входящих в ядро, такое минимальное их число с минимальным количеством букв в каждой из этих импликант, которое обеспечит перекрытие всех столбцов, не перекрытых членами ядра. В рассматриваемом примере необходимо импликантами, не входящими в ядро перекрыть третий и четвертый столбцы матрицы. Это может быть достигнуто различными способами, но так как необходимо выбирать минимальное число импликант, то, очевидно, для перекрытия этих столбцов следует выбрать импликанту 
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Минимальная дизъюнктивная нормальная форма (МДНФ) заданной функции

f (x1, x2, x3, x4) = 
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Пример 2 Рассмотрим применение метода Квайна для получения минимальной конъюктивной нормальной формы (МКНФ) на примере:
	x1
x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  0  0  1  0  1  1


Совершенная КНФ рассматриваемой функции
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Склеивающиеся пары членов:
1-й и 3-й члены (результат склеивания 
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1-й и 4-й члены (результат склеивания 
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2-й и 3-й члены (результат склеивания 
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Проводим операции склеивания и поглощения:
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Полученное выражение является сокращенной формой функции.

Для перехода к минимальной форме строим импликантную матрицу (таблица 2). Все столбцы матрицы перекрываются импликантами 
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. Следовательно, член 
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 является лишним и минимальная конъюнктивная нормальная форма (МКНФ) заданной функции
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Таблица 2

	Простая импликанта
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     Задания для практического занятия

     3.1  Для функции f1  заданной таблицей истинности найдите МДНФ методом Квайна

     3.2 Для функции f2  заданной таблицей истинности найдите МКНФ методом Квайна.

Вариант 1
1.1

	x1
x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  1  0  1  0  1  0  1


1.2
	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  0  1  0  1  0  1  0  0  1  1  1  1  1  0


Вариант 2

2.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  1  0  1  0  1  0  


2.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  1  0  1  1  1  0  1  0  0  1  1  0  1  0  0


Вариант 3

3.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  0  1  1  0  0  1  1  


3.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1


Вариант 4

4.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  


4.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  1  0  0  1  1  1  0  0


Вариант 5

5.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  1  0  1  1  0  1  0  


5.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  1  0  0  0  0  1  0  1  1  0  0  1  0


Вариант 6

6.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  0  0  0  1  1  1  


6.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  0  0  1  1  0  0  0  1  1  1  0  1  0  1


Контрольные вопросы
1 Назовите этапы минимизации логических функции методом Квайна.
2 Что называется ядром импликантной матрицы?
3 Напишите правило записи СДНФ функции, заданной таблицей истинности.
4 Напишите правило записи СКНФ функции, заданной таблицей истинности.

5 Каким образом происходит переход от ДНФ к СДНФ ?
6 Каким образом происходит переход от КДНФ к СКНФ ?
Практическая работа 2
«Минимизация логических функций методом карт Карно»
    Цель работы:     Научиться минимизировать  логические функции методом карт Карно
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять анализ и синтез комбинационных схем;

знать: 

- арифметические и логические основы цифровой техники;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

       Отличие карт Карно от карт Вейча заключается в способе обозначения строк и столбцов таблицы истинности. Карта Карно — графический способ минимизации переключательных (булевых) функций, обеспечивающий относительную простоту работы с большими выражениями и устранение потенциальных гонок.
Карты Карно рассматриваются как перестроенная соответствующим образом таблица истинности функции. Карты Карно можно рассматривать как определенную плоскую развертку n-мерного булева куба. Карты Карно были изобретены в 1952 Эдвардом В. Вейчем и усовершенствованы в 1953 Морисом Карно, физиком из «Bell Labs», и были призваны помочь упростить цифровые электронные схемы.

.
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Рисунок 1- Карты Карно для функций соответственно трех (а), четырех (б) аргументов

Аргументы функции делятся на две группы, комбинации значений аргументов одной группы приписываются столбцам таблицы, комбинации значений аргументов другой группы – строкам таблицы. Столбцы и строки обозначаются комбинациями, соответствующими последовательности чисел в коде Грея (это сделано для того, чтобы склеивающиеся клетки находились рядом). Обозначения столбца и строки, на пересечении которых находится клетка таблицы, образуют набор, значение функции на этом наборе записывается в клетку.

Для получения МДНФ функции охватываются областями клетки таблицы, содержащие 1. Как и в случае минимизации с помощью карт Вейча, области должны быть прямоугольной формы и содержать 2k клеток (при целочисленном значении k). Для каждой области составляется набор из двух комбинаций: приписанных столбцам и приписанных строкам, на пересечении которых расположена область. При этом если области соответствуют несколько комбинаций  кода Грея (код Грея — система счисления, в которой два соседних значения различаются только в одном разряде), приписанных столбцам или строкам, то при составлении набора области записывается общая часть этих комбинаций, а на месте различающихся разрядов комбинаций ставятся звездочки.

Для получения МКНФ областями охватываются клетки, содержащие 0, и члены МКНФ записываются через инверсии цифр, получаемых для наборов отдельных областей.

Пример решения  Рассмотрим минимизацию с помощью карты Карно функции четырех аргументов
Таблица истинности в форме карты Карно будет иметь следующий вид:
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Рисунок 2 – Карта Карно для функции четырех аргументов

Для функции, представленной на рисунке 2, области 1 будет соответствовать набор 100* или член МДНФ 
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, области 2 – набор 1*01 или член МДНФ 
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, области 3 – набор 0111 или член МДНФ 
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, области 4 – набор 00*0 или член МДНФ 
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. Следовательно, МДНФ функции 

f(x1,x2,x3)= 
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 Задание для практического занятия
     1  Для функции f1  заданной таблицей истинности найдите МДНФ и МКНФ методом карт Карно

     2 Для функции f2  заданной таблицей истинности найдите МДНФ и МКНФ методом карт Карно

Вариант 1
1.1

	x1
x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  0  1  0  1  0  0


1.2
	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  0  1  0  0  1  0  0  1  0  0  1  0  0  1


Вариант 2

2.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  1  0  1  0  1  0  1  


2.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0


Вариант 3

3.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  


3.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  0  0  0  1  1  1  0  0  0  1  1  0  0


Вариант 4

4.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  1  0  0  0  0  1  


4.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  1  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  0


Вариант 5

5.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  0  1  0  1  0  0  


5.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  1  0  0  1  0  1  0  1  0  0  1  1  0


Вариант 6

6.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  1  0  0  0  1  1  


6.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  1  0  1  1  0  0  0  1  0  0  0  1  1  1


Контрольные вопросы
1 Назовите отличие  карт Карно от карт Вейча.

2 Сформулируйте правило получения МДНФ функций с помощью карт Карно
3 Сформулируйте правило получения МКНФ функций с помощью карт Карно.
4 Что представляет собой код Грея?

Практическая работа 3,4

 «Минимизация логических функций методом карт Вейча»
     Цель работы:     Научиться  минимизировать логические функции методом карт Вейча

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять анализ и синтез комбинационных схем;

знать: 

- арифметические и логические основы цифровой техники;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

       Метод  минимизации функции с помощью карт Вейча используется при минимизации относительно несложных функций (с числом аргументов до пяти) ручным способом. Карта Вейча представляет собой определенную форму таблицы истинности.

Таблицы 1 являются картами Вейча для функций соответственно двух (а), трех (б), четырех (в) аргументов.
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Рисунок 1- Карты Вейча для функций соответственно двух (а), трех (б), четырех (в) аргументов

Каждая клетка карты соответствует некоторому набору значений аргументов. Этот набор аргументов определяется присвоением значения лог.1 буквам, на пересечении строк и столбцов которых расположена клетка.

Число клеток карты равно числу всех возможных наборов значений аргументов 2n
(n- число аргументов функции). В каждую из клеток карты записывается значение функции на соответствующем этой клетке наборе значений аргументов.
Карты Вейча компактны. Главное  их достоинство состоит в следующем. При любом переходе из одной клетки в соседнюю вдоль столбца или строки изменяется значение лишь одного аргумента функции. Следовательно, если в паре соседних клеток содержится 1, то над соответствующими им членами канонической формы может быть проведена операция склеивания.

Правило получения МДНФ функций с помощью карт Вейча.
Все клетки, содержащие 1, объединяются в замкнутые области. При этом каждая область должна представлять собой прямоугольник с числом клеток 2k , где k= 0,1,2,… Значит, допустимое число клеток в области 1,2,4,8,… Области могут пересекаться и одни и те же клетки могут входить в разные области. Затем проводится запись выражения МДНФ функции. Каждая из областей в МДНФ представляется членом, число букв в котором на k меньше общего числа аргументов функции n (т.е. равно n-k). Каждый  член МДНФ составляется лишь из тех аргументов, которые для клеток соответствующей области имеют одинаковое значение.

При охвате клеток замкнутыми областями следует стремиться, чтобы число областей было минимальным, а каждая область содержала возможно большее число клеток.

При построении замкнутых областей допускается сворачивание карты в цилиндр с объединением ее противоположных граней. В силу этого крайние клетки строки или столбца таблицы рассматриваются как соседние и могут быть объединены в общую область.

В силу допустимости такого сворачивания карты вдоль горизонтальной и вертикальной осей, например, клетки, расположенные в четырех углах карты функции четырех переменных, оказываются соседними и могут быть объединены в одну область. 

Для получения МКНФ функции замкнутыми областями охватываются клетки с нулевыми значениями функции, и при записи членов логического выражения берутся инверсии аргументов, на пересечении которых находятся области.

Для минимизации функции с числом аргументов, больше пяти, карты Вейча оказываются неудобными. Минимизация таких функций может быть выполнена методом Квайна.
Пример решения 1 Рассмотрим минимизацию с помощью карты Вейча функции трех аргументов
	х1

х2

х3
	0  0  0  0  1  1  1  1

0  0  1  1  0  0  1  1

0  1  0  1  0  1  0  1

	f(x1,x2,x3)
	0  0  1  0  1  1  1  0


Таблица истинности в форме карты Вейча будет иметь следующий вид:
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Все клетки, содержащие1, двумя областями. В каждой из областей 21 клеток, для них n-k= 3-1=2, и эти области в МДНФ будут представлены членами содержащими по две буквы. Первой области соответствует член 
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(аргумент x1 здесь не присутствует, так как для одной клетки этой области он имеет значение без инверсии, для другой – с инверсией); второй области соответствует член 
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. Следовательно, МДНФ функции 

f(x1,x2,x3)= 
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Рассмотрим пример минимизации функции четырех аргументов:

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  0  0  0  1  1  0  0  0  0  0  0  1  1
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Первая область содержит четыре клетки и в МДНФ выражается членами, содержащими две буквы (n-k=4-2=2). Вторая и третья области имеют по две клетки, для них n-k=4-1=3. Эти области в МДНФ будут представлены членами, содержащими по три буквы. Минимальная ДНФ функции

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )= 
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Минимальная КНФ функции будет иметь вид

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )= 
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Задания для практического занятия
     1.  Для функции f1  заданной таблицей истинности найдите МДНФ и МКНФ методом карт Вейча.

     2 Для функции f2  заданной таблицей истинности найдите МДНФ и МКНФ методом карт Вейча.

Вариант 1
1.1

	x1
x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  1  0  1  0  1  0  1


1.2
	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  0  1  0  1  0  1  0  0  1  1  1  1  1  0


Вариант 2

2.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  1  0  1  0  1  0  


2.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  1  0  1  1  1  0  1  0  0  1  1  0  1  0  0


Вариант 3

3.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  0  1  1  0  0  1  1  


3.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1


Вариант 4

4.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  


4.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  1  0  0  1  1  1  0  0


Вариант 5

5.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 0  1  0  1  1  0  1  0  


5.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  1  0  0  0  0  1  0  1  1  0  0  1  0


Вариант 6

6.1

	x1

x2

x3
	 0  0  0  0  1  1  1  1  

 0  0  1  1  0  0  1  1  

 0  1  0  1  0  1  0  1 

	f1 (x1, x2 ,x3 )
	 1  0  0  0  0  1  1  1  


6.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  0  0  1  1  0  0  0  1  1  1  0  1  0  1


Контрольные вопросы
1 Назовите основное достоинство минимизации логических функции методом карт Вейча.
2 Сформулируйте правило получения МДНФ функций с помощью карт Вейча.

3 Сформулируйте правило получения МКНФ функций с помощью карт Вейча.
4 Для каких функций используется минимизация с помощью кат Вейча?

Практическая работа 5,6 
«Построение схем логических устройств в базисах ИЛИ-НЕ и И-НЕ»
    Цель работы:     Научиться строить схемы логических устройств в базисах ИЛИ-НЕ и И-НЕ 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- выполнять анализ и синтез комбинационных схем;

знать: 

- арифметические и логические основы цифровой техники;

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 
       При реализации цифровых устройств на интегральных микросхемах широко используются базисы И-НЕ или ИЛИ-НЕ. Для этого минимизированные логические функции путем преобразований приводятся к соответствующему виду.
Логическое устройство на элементах ИЛИ-НЕ может быть построено при следующей последовательности действий: заданная функция минимизируется с получением МКНФ; производится запись полученного логического выражения через операции ИЛИ-НЕ. Методика синтеза в базисе И-НЕ сходна с методикой синтеза в базисе ИЛИ-НЕ.

Пусть минимальная ДНФ функция

[image: image94.png]F(A, B,C)= ABv BCwv AC



.

Применим к этому выражению двойное отрицание и теорему де Моргана

[image: image95.png]


.

Как видно, функция F включает только операции И-НЕ, и ее реализация в базисе И-НЕ имеет вид (рис. 1)

 [image: image96.png]b





Рисунок 1 -  Реализация функции [image: image97.png]F=AB. BC . AC



в базисе И-НЕ
Аналогичным образом от КНФ функции можно перейти к ее форме, удобной для реализации в базисе ИЛИ-НЕ.

Пример:  Рассмотрим последовательность синтеза на примере построения логического устройства, реализующего функцию, приведенную в таблице 1.

Таблица 1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f2 (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  1  1  0  1  1  0  0  0  1  0  1  1  0  1  0


Для минимизации функции воспользуемся методом Вейча. В таблице 2 приведена карта Вейча для рассматриваемой функции.

         Таблица 2

	                   1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1


Минимальная КНФ функции

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image98.wmf])
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Для  перехода от базиса И, ИЛИ, НЕ, в котором представлено полученное выражение, к базису ИЛИ-НЕ выполняем следующие действия:

дважды инвертируем правую часть выражения:

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image99.wmf])
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;

проводим преобразование по формуле де Моргана:

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image100.wmf])
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;

записываем выражение с использованием символа операции ИЛИ-НЕ:

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image101.wmf])
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Наличие скобок обязательно, иначе исказится функция.
Задания для практического занятия
     1  Синтезируйте заданную функцию в базисе ИЛИ-НЕ и постройте схему логического устройства.

     2 Синтезируйте заданную функцию в базисе И-НЕ и постройте схему логического устройства.

Вариант 1
1.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  1  1  1  0  1  1  0  0  0  0  1  1  0  1


1.2
	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  1  0  0  1  0  0  1  0  0  1  1  0  1


Вариант 2

2.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  1  0  0  1  1  0  0  0  0  0  1  0  1


2.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0


Вариант 3

3.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  0  1  0  1  0  1  1  0  0  0  0  1  1


3.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  0  0  0  1  1  1  0  0  0  1  1  0  0


Вариант 4

4.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0  1  1  1  0  1  0


4.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  1  1  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  0


Вариант 5

5.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 0  1  0  0  0  1  0  1  0  1  1  0  0  1  0  1


5.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  1  0  1  0  0  1  0  1  0  1  0  0  1  1  0


Вариант 6

6.1

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  0  1  1  0  1


6.2

	x1

x2

x3

x4
	 0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  1

 0  0  0  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1

 0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  0  1  1

 0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1

	f (x1, x2 ,x3 , x4 )
	 1  0  1  0  1  1  0  0  0  1  0  0  0  1  1  1


Контрольные вопросы
1. Назовите последовательность синтеза логических устройств в базисе ИЛИ- НЕ.

2. Назовите последовательность синтеза логических устройств в базисе И- НЕ.
3 Назовите основное отличие синтеза устройства в базисе ИЛИ-НЕ от синтеза в базисе И-НЕ.
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