
Äèñêðåòíè Ñòðóêòóðè, Òåìà 14 Ð. Ëåñåâà

òåìà 15: ìèíèìèçàöèÿ íà áóëåâè ôóíêöèè

Äåôèíèöèè:

Ñëîæíîñò íà ôîðìóëà
Äúëæèíà íà ÄÍÔ
Ìèíèìàëíà ÄÍÔ
Èìïëèêàíòà íà ôóíêöèÿ
Ïðîñòà èìïëèêàíòà
ßäðîâà èìïëèêàíòà
Ñúêðàòåíà ÄÍÔ
Íåïðèâîäèíà ÄÍÔ
Àëãîðèòúì íà Êóàéí-ÌàêÊëàñêè

Ìèíèìèçàöèÿ:

ÑâÄÍÔ → Ñúêðàòåíà ÄÍÔ → Íåïðèâîäèìè ÄÍÔ → Ìèíèìàëíè ÄÍÔ

Çàäà÷è çà óïðàæíåíèå:

Çàäà÷à 1: Êîè îò óêàçàíèòå åëåìåíòàðíè êîíþíêöèè ñà ïðîñòè èìïëèêàíòè íà
ôóíêöèÿòà f?

a) {x1, x3, x1x2, x2x3} f(x̃3) = (00101111)

b) {x1x2, x2x3, x1, x1x2x3} f(x̃3) = (01111110)

Çàäà÷à 2: Äà ñå ïîñòðîè ñúêðàòåíàòà ÄÍÔ íà ñëåäíàòà ôóíêöèÿ ïî ìåòîäà íà
Êóàéí-ÌàêÊëàñêè:

a) f(x̃3) = (11111000)

b) f(x̃4) = (1111100001001100)

Çàäà÷à 3: Äà ñå ïîñòðîè ñúêðàòåíàòà ÄÍÔ íà ñëåäíàòà ôóíêöèÿ:

a) f(x̃4) = x1x2 ∨ x1x3x4 ∨ x2x3x4

b) f(x̃4) = x1x2x3 ∨ x1x2x4 ∨ x3x4

c) f(x̃4) = x1x2x3 ∨ x1x2x3 ∨ x1x2x3x4 ∨ x1x2x3x4

Çàäà÷à 4: Äà ñå íàìåðÿò âñè÷êè Ìèíèìàëíè Äèçþíêòèâíè Íîðìàëíè Ôîðìè íà
âñÿêà îò áóëåâèòå ôóíêöèè:

a) f(x̃3) = (01111110)

b) f(x̃4) = (1110011000010101)

c) f(x̃4) = (0110101111011110)
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Ðåøåíèå íà çàä. 4à)

Àëãîðèòúìúò íà Êóàéí-ÌàêÊëàñêè èìà çà öåë ïîëó÷àâàíå íà âñè÷êè ïðîñòè èìï-
ëèêàíòè íà ôóíêöèÿòà, êàòî ñòàðòèðà îò íåéíàòà ñúâúðøåíà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà
ôîðìà.

ÑâÄÍÔ(f) = x1x2x3 ∨ x1x2x3 ∨ x1x2x3 ∨ x1x2x3 ∨ x1x2x3 ∨ x1x2x3

Ïúëíèòå êîíþíêöèè îò ÑâÄÍÔ, íàìèðàùè ñå â ïúðâàòà êîëîíà íà òàáëèöàòà, ñå
ñëåïâàò äâå ïî äâå ïðè íàëè÷èå íà ñëåäíîòî óñëîâèå:

Ki = xσ11 xσ22 . . . x
σp−1

p−1 x
σp
p x

σp+1

p+1 . . . xσnn ; Kj = xσ11 xσ22 . . . x
σp−1

p−1 x
σp
p x

σp+1

p+1 . . . xσnn

È ðåçóëòàòúò å:

K = Ki ∨Kj = xσ11 xσ22 . . . x
σp−1

p−1 x
σp+1

p+1 . . . xσnn

Òàêà êîíþíêöèèòå, ïîëó÷åíè â ðåçóëòàò íà ñëåïâàíåòî, èìàò åäíà áóêâà íà ïðî-
ìåíëèâà ïî-ìàëêî è ñå çàïèñâàò â ñëåäâàùàòà êîëîíà. Êîãàòî ñå èçâúðøàò âñè÷êè
âúçìîæíè ñëåïâàíèÿ, òî íåñëåïåíèòå êîíþíêöèè ñà òî÷íî ïðîñòèòå èìïëèêàíòè íà
ôóíêöèÿòà.

∗x1x2x3 x1x3

∗x1x2x3 x1x2

∗x1x2x3 x2x3

∗x1x2x3 x1x2

∗x1x2x3 x2x3

∗x1x2x3 x1x3

Ñúêðàòåíà ÄÍÔ(f) = x1x3 ∨ x1x2 ∨ x2x3 ∨ x1x2 ∨ x2x3 ∨ x1x3

Òàáëèöà íà ïîêðèòèå íà åäèíè÷íîòî ìíîæåñòâî íà ôóíêöèÿòà îò íåéíèòå ïðîñòè
èìïëèêàíòè:

001 010 011 100 101 110

x1x3 ∗ ∗ t1
x1x2 ∗ ∗ t2
x2x3 ∗ ∗ t3
x1x2 ∗ ∗ t4
x2x3 ∗ ∗ t5
x1x3 ∗ ∗ t6

Ôóíêöèÿ íà ïîêðèòèå:

f ′(t̃6) = (t1 ∨ t3)(t2 ∨ t5)(t1 ∨ t2)(t4 ∨ t6)(t3 ∨ t4)(t5 ∨ t6) =

= t2t3t6 ∨ t2t3t4t5 ∨ t1t3t5t6 ∨ t1t3t4t5 ∨ t1t2t4t6 ∨ t1t2t4t5 ∨ t1t4t5t6 ∨ t1t4t5

Îò òàêà ïîëó÷åíàòà ôóíêöèÿ íà ïîêðèòèå ñëåäâà, ÷å íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ èìà 8 íåï-
ðèâîäèìè ÄÍÔ. Îò òÿõ 6 ñà ñúñ ñëîæíîñò 8 è äâå ñà ñúñ ñëîæíîñò 6. Ñëåäîâàòåëíî
òåçè ïîñëåäíè äâå ñà ìèíèìàëíèòå ÄÍÔ íà ðàçãëåæäàíàòà ôóíêöèÿ.

ÌÄÍÔ1= x1x3 ∨ x1x2 ∨ x2x3

ÌÄÍÔ2= x1x2 ∨ x2x3 ∨ x1x3
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Çàäà÷à 5: Íåêà L(f(x̃n)) å ñëîæíîñòòà íà ÌÄÍÔ íà ôóíêöèÿòà f(x̃n), à l(f(x̃n)) å
äúëæèíàòà íà íàé-êúñàòà é ÄÍÔ. Äà ñå äîêàæå,÷å:

a) l(f(x̃n)) ≤ 2n−1

b) L(f(x̃n)) ≤ n2n−1

Çàäà÷à 6: Íåêà f(x̃n) ∈ L å ïðîèçâîëíà ëèíåéíà ôóíêöèÿ. Ïðè êàêâî óñëîâèå
ôóíêöèÿòà èìà åäèíñòâåíà ÄÍÔ, êîÿòî å ñúâúðøåíà, ñúêðàòåíà, íåïðèâîäèìà è
ìèíèìàëíà.

Çàäà÷à 7: Äà ñå äîêàæå, ÷å ñúêðàòåíàòà ÄÍÔ íà ìîíîòîííà ôóíêöèÿ íå ñúäúðæà
îòðèöàíèÿ íà ïðîìåíëèâèòå è å ìèíèìàëíà.

Çàäà÷à 8: Íàìåðåòå âñè÷êè ìèíèìàëíè ÄÍÔ íà ôóíêöèÿòà f ñ åäèíè÷íî ìíîæåñòâî
Tf :

a) Tf = {0, 3, 5, 6}
b) Tf = {2, 3, 4, 5, 6, 7}
c) Tf = {0, 1, 3, 6, 7, 8, 10, 12, 14}

Çàäà÷à 9: Íàìåðåòå ìèíèìàëíèòå ÄÍÔ íà âñÿêà îò ñëåäíèòå ôóíêöèè:

a) f(x̃3) = (x1 ∨ x2 ∨ x3)(x1 ∨ x2 ∨ x3)

b) f(x̃4) = (x1 ⊕ x2)(x3 ⊕ x4)

c) f(x̃3) = (x1 → x2)(x2 → x3)(x3 → x1)

Çàäà÷à 10: Íåêà f(x̃n) è g(x̃n) ñà áóëåâè ôóíêöèè òàêèâà, ÷å g(x̃n) ≤ f(x̃n). Äà ñå
äîêàæå, ÷å âñÿêà èìïëèêàíòà íà g ñå ïîãëúùà îò íÿêîÿ ïðîñòà èìïëèêàíòà íà f .

Çàäà÷à 11: Íåêà f ∈ Fn2 å òàêàâà, ÷å â íåéíàòà ñúâúðøåíà äèçþíêòèâíà íîðìàë-
íà ôîðìà âñÿêà åëåìåíòàðíà êîíþíêöèÿ ñúäúðæà íàé-ìíîãî åäíà ïðîìåíëèâà áåç
îòðèöàíèå. Òîãàâà ñúùîòî âàæè çà âñÿêà íåéíà ïðîñòà èìïëèêàíòà.

Çàäà÷à 12: Àêî áóëåâàòà ôóíêöèÿ f 6= 1̃, òî âñÿêà íåéíà èìïëèêàíòà îò ðàíã 1 å
ÿäðîâà.
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