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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 1-2
«Изучение законов алгебры логики»
Цель работы: изучение законов алгебры логики, решение задач.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- строить и использовать таблицы истинности логических функции, элементов и устройств;
знать: 

-  Виды информации и способы представления ее в ЭВМ.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Переменная х, принимающая значения 0 или 1,  называется булевой (или логической, двоичной). Функция F, зависящая от булевых переменных  [image: image1.png]X13X7 50057,



 и принимавшая также значения 0 или 1, называется булевой или [image: image2.png]


логической,   двоичной)  и  обозначается  [image: image3.png]F = F(x),%g50%y)



.

 Булевы функции F от n переменных [image: image4.png]X13X7 50057,



 могут быть заданы посредством таблицы истинности, содержащей [image: image5.png]


 строк и [image: image6.png]n+l



 столбцов. В левой части таблицы содержатся наборы значений n переменных, расположенные в порядке возрастания их десятичного эквивалента, а в правой ее части - значения функции F на соответствующих наборах значений переменных.

 В качестве примера рассмотрим таблицу истинности некоторой булевой функции  F, зависящей от переменных [image: image7.png]


,[image: image8.png]


 и [image: image9.png]


.
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  Булева функция n переменных F  однозначно определяется [image: image13.png]


 - разрядным булевым вектором ее значений w(F) (т.е. w(F) - таблица истинности функции F). Например, в этом примере имеем w(F)=(00100111).

 Рассматриваемая булева функция F  принимает значения 0 на наборах 000, 001, 011 и 100, а значение 1 - на наборах 010, 101, 110 и 111.

Множество наборов, на которых функция F принимает значение 1, называется характеристическим и обозначается через   NF. В настоящем примере имеет место NF = (010,  101,  110,  111).

 Общее число различных булевых функций F от n переменных равно [image: image14.png]


.

Т.е. число булевых функций от двух переменных равно [image: image15.png]


, от трех переменных [image: image16.png]


.

Элементарные булевы функции
Булевых (или логических) функций от одной переменной  [image: image17.png]


. Они приведены в следующей таблице:

[image: image18.png]OTpHIIAHHE
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 Основные элементарные булевы функции от двух переменной  приведены в следующей таблице:

Таблица 1 Элементарные булевы функции
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 Функция [image: image20.png]X A Xy



 называется конъюнкцией, ее обозначают также [image: image21.png]x; &x;y



 , но чаще всего знак конъюнкции аналогично знаку умножения опускают и пишут  [image: image22.png]X1 Xg



. Конъюнкция [image: image23.png]X1 Xg



 равна единице, только если [image: image24.png]


=1 и [image: image25.png]


=1 одновременно, поэтому ее часто называют функцией И. Еще одно название конъюнкции ― логическое умножение, поскольку ее таблица истинности действительно совпадает с таблицей обычного умножения для чисел 0 и 1.

 Функция [image: image26.png]XV Xy



 называется дизъюнкцией. Дизъюнкция [image: image27.png]XV Xy



 равна единице, только если [image: image28.png]


=1 или [image: image29.png]


=1 (т.е. хотя бы одна переменная равна единице), поэтому ее часто называют функцией ИЛИ.


 Основные равносильности
 Закон двойного отрицания
[image: image30.png]


.
 Идемпотентность
[image: image31.png]XVIV..VX=X



,  [image: image32.png]


.
 Коммутативность
[image: image33.png]XVy=yvx



, [image: image34.png]Xy=yx



.
 Ассоциативность
[image: image35.png]xvyva)=(xvy)vz



, [image: image36.png]x(pz)=(xy)z



.
 Дистрибутивность
[image: image37.png]x(yvz)=xyvixz



, [image: image38.png]xvyz=[xvy)xvz)



.
 Законы де Моргана
[image: image39.png]


, [image: image40.png]


.
 Формулы с константами
[image: image41.png]


,    [image: image42.png]Ovx=2x



,    [image: image43.png]


,
[image: image44.png]


,       [image: image45.png]


,        [image: image46.png]


.
 

 Дополнительные равносильности
 [image: image47.png]X—sy=Xvy



,
[image: image48.png]


,
[image: image49.png]xmy=(x=y)y—x)



,
[image: image50.png]


,
[image: image51.png]


,
[image: image52.png]XVy=x®yexy



,
[image: image53.png]


,
[image: image54.png]xly=xy



,
[image: image55.png]Xyvxy=x



,   [image: image56.png](xvy)xvy)=x



 (законы склеивания),

[image: image57.png]


 (закон поглощения).

[image: image58.png]Xyviz=xyviIzvyz



 (закон обобщенного склеивания).

Переменная [image: image59.png]


 булевой функции F называется (или фиктивной), если [image: image60.png]Fg,% g 5mesXi 1052 4 150 s X ) = F (g, 1% e a X,




, то есть если изменение значения [image: image61.png]


 в каждом наборе значений  [image: image62.png]


 не меняет значения функции. При этом  существует такая формула, реализующая эту булеву функцию, в которой отсутствует [image: image63.png]


.
Задание к практической работе

1 Законспектировать краткие теоретические сведения;

2 Применяя законы алгебры логики решить задачи:
1. С помощью основных равносильностей доказать, что в булевой функции F =[image: image64.png](g v xgx3) = (x5 vxy%3)



 переменная [image: image65.png]


 является фиктивной.
2. С помощью таблицы истинности убедиться в справедливости законов де Моргана [image: image66.png]


.

3. С помощью основных равносильностей доказать закон обобщенного склеивания [image: image67.png]Xyviz=xyviIzvyz



.

4. С помощью основных равносильностей доказать, что [image: image68.png]yvEyvy) sx(xviz)=1



.
 Контрольные вопросы

1 Булевы функции
2 Элементарные булевы функции
3 Функция  называется конъюнкцией

4 Функция  называется дизъюнкцией.
Практическая работа 3-4
«Минимизация логических функций методом Квайна»
Цель работы: научиться  минимизировать логические функции методом Квайна
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

          - применять законы алгебры логики;
знать: 

-  логические основы ЭВМ, основы микропроцессорных систем.
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 w x и w x, 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:  w x  V w ˉx = w (x V x) = w, и результаты склеивания w  вводятся в выражение функции в качестве  дополнительных членов. Далее выполняется операция поглощения. Она основана на равенстве w V w z = w (1 V z) = w. 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 w V x  и w V x;

- операция поглощения проводится в соответствии с выражением z (z V y) = z V z y = z (1 V y) = z.

Задание к практической работе

 1 Для функции f1  заданной таблицей истинности найдите МДНФ методом Квайна

 2 Для функции f2  заданной таблицей истинности найдите МКНФ методом Квайна

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) = 
[image: image69.wmf]3
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 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]
Попарным сравнением членов (каждого из членов со всеми последующими) выявляем склеивающиеся пары членов:

1-й и 4-й члены (результат склеивания 
[image: image71.wmf]3
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);

2-й и 3-й члены (результат склеивания 
[image: image72.wmf]2
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);

2-й и 4-й члены (результат склеивания 
[image: image73.wmf]3
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);

3-й и 5-й члены (результат склеивания 
[image: image74.wmf]3
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);

4-й и 5-й члены (результат склеивания 
[image: image75.wmf]2
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);

Результаты операции склеивания вводим в выражение функции и проводим операцию поглощения ими членов исходного выражения:

f (x1, x2, x3) = 
[image: image76.wmf]3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

x

x

Vx

x

x

Vx

x

x

Vx

x

x

Vx

x

x

x

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

V
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Член 
[image: image82.wmf]3
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поглощает те члены исходного выражения, которые содержат 
[image: image83.wmf]3
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, т.е. первый и четвертый. Эти члены вычеркиваются. Член
[image: image84.wmf]2
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 поглощает второй и третий, а член  
[image: image85.wmf]3
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 - пятый член исходного выражения.

Повторяем операции склеивания и поглощения:

f (x1, x2, x3) = 
[image: image86.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf]
Здесь склеивается лишь пара членов 
[image: image88.wmf]2
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(склеивание пары членов
[image: image90.wmf]3

1

x

x

×

 и 
[image: image91.wmf]3
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 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) = 
[image: image92.wmf]1
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Члены сокращенной формы (в данном примере такими членами служат 
[image: image93.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) = 
[image: image94.wmf]4
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Для получения сокращенной формы проводим операции склеивания и поглощения:

f (x1, x2, x3, x4) = 
[image: image95.wmf]3
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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 
[image: image96.wmf],
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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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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 5-6
«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: 

          - применять законы алгебры логики;
знать: 

-  логические основы ЭВМ.
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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Задание к практической работе

 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 7
«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: 

          - применять законы алгебры логики;
знать: 

-  логические основы ЭВМ.
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.


.

[image: image142.png]
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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:

[image: image144.png]X3 X4
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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 к практической работе

     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 8
«Построение схем логических устройств в базисах ИЛИ-НЕ и И-НЕ»

    Цель работы: Изучение построения схем логических устройств в базисах ИЛИ-НЕ и И-НЕ 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

          - применять законы алгебры логики;
знать: 

-  логические основы ЭВМ.

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: image153.png]F(A, B,C)= ABv BCwv AC



.

Применим к этому выражению двойное отрицание и теорему де Моргана

[image: image154.png]


.

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

 [image: image155.png]b





Рисунок 1 -  Реализация функции [image: image156.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 решения  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: image157.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: image158.wmf])
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;

проводим преобразование по формуле де Моргана:

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image159.wmf])
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;

записываем выражение с использованием символа операции ИЛИ-НЕ:

f2 (x1, x2 ,x3 , x4 ) = 
[image: image160.wmf])
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Наличие скобок обязательно, иначе исказится функция.

     Задание к практической работе

     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?
Практическая работа 9

«Системы счисления. Преобразование чисел в различных системах счисления»

Цель работы: Выработать умение преобразовывать числа из одной позиционной системы счисления в другую. Научиться пользоваться таблицей кодов чисел в различных системах счисления для преобразования чисел из одной системы счисления в другую.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

          - осуществлять перевод чисел из одной системы счисления в другую, применять законы алгебры логики;
знать: 

-  виды информации и способы представления ее в ЭВМ.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Под системой счисления понимается способ представления любого числа с помощью ограниченного алфавита символов, называемых цифрами. Различают позиционные и непозиционные системы счисления. В информатике применяют позиционные системы счисления с недесятичным основанием: двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную. Преобразование числа из одной позиционной системы в другую осуществляется по одному из следующих правил: замещение, деление, умножение или деление-умножение. Правило замещения реализуется при переводе чисел из недесятичной системы счисления в десятичную на основе формулы: 
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; а также при переводе из двоичной системы в восьмеричную и обратно, при переводе из двоичной системы в шестнадцатеричную и обратно с использованием таблицы кодов. Правило деления  используется при преобразовании целых чисел. Правило умножения реализуется при переводе  правильных дробей. Правило деление-умножение используют при преобразовании смешанных чисел.

                 Таблица кодов чисел в различных системах счисления
	x10
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	x2
	0
	1
	10
	11
	100
	101
	110
	111
	1000

	x8
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10

	x16
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	x10
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	x2
	1001
	1010
	1011
	1100
	1101
	1110
	1111
	10000
	10001

	x8
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	20
	21

	x16
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11


 Задание к практической работе

Решить задание по вариантам соответствующим номеру списка 
Вариант 1.

1. Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 4802510 

 2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 203.  

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: D3Е.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 691.

5.  Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 1020.

6.  Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 2041.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 0,110111.

8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 0,0951.

Вариант 2.

        1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1037658

2. Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную.0,1467; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 0,9D2А.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 0,4001.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную:5078.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную.2451.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 101,101110.

8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 102,137.

Вариант 3.

        1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 76,458

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную.0,1467; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 0,9D2А.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 0,4001.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную:5078.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную.2451.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 101,101110.

8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 102,137.

Вариант 4.
1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1011,1012.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную.0,5432; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 0,E54C.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 0,408.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную:6996.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную.7432.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 0.110011.

8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 56,942.

Вариант 5.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 10101,012.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную.7,44; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 8,DC.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 12,78.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную:96,115.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную.6,725.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 1011,01.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 0,287.
Вариант 6.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 15С,В316.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную 7711. 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 4C,09А.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 9,045.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 0,497.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную 88445.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 11,10111.

8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 29,765.

Вариант 7.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 10011,112.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную 76332; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: CАА6.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 9675.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 0,327.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную. 0,778.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 110,1011.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 34,654.

Вариант 8.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 360,0578.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную 60,606; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: А,95С.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 0,234.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 5599.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 0,547.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 1001,11.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 77,78.

Вариант 9.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 90В,0А16.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 44,77; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: C,67.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 5544.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 0,445.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 55343.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 101,111111.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 12,2378.

Вариант 10.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1001,11012.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 0,2323; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: А9А,9.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 234,432.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 4422.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 0,879.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 11,011.

        8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 222,222.

Вариант 11.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 2367,018.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 27,65; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 0,65С.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 4083.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 7959.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 9999.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 10,101.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 99,99.

Варант12.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: С09,09С16.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 44,54; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: АС0,8E5.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 777.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 669.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 0,7662.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 111,111.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 111,999.

Вариант 13.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1010,0012.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 0,775; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 45,EC.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 0,894.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 2003.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 2002.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 1000,011.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 2002,03.

Вариант 14.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 0,7828.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 2,807. 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 99,СС.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 45,45.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 21111.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 790,7.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 10011,0001.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 76,6677.

Вариант 15.

1.Числа записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: С09А,08В16.

2.  Перевести из восьмеричной системы счисления в двоичную: 0,5976; 

3. Перевести из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: E5,04C.

4. Перевести из  десятичной системы счисления в двоичную: 8909.

5. Перевести из десятичной системы счисления в восьмеричную: 0,69.

6. Перевести из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную: 7272.

7. Перевести из двоичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 11,00111101.

         8. Перевести из  десятичной системы счисления в:  а) восьмеричную;  б)шестнадцатеричную: 666,999.

Контрольные вопросы
1. Что такое система счисления?

2.  Дать определение понятию основание.

3.  Чем отличается позиционная система счисления от непозиционной?

4.  Какие системы счисления используются в информатике?

5.  Сколько цифр используется для записи чисел в двоичной системе, восьмеричной системе, шестнадцатеричной системе?

6.  По каким правилам происходит преобразование чисел из одной системы в другую?

7.  Когда используются эти правила?

8.  Сформулировать правило деления.

9.  сформулировать правило умножения.
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Контрольные задания


Задание 1 Составить таблицу истинности для формул

[image: image162.png]a)(AoB)A(-B—-C);
6)AABvC > (-AeC),
8)(AvB)A(-AvC)> (B C).
N(AVB)AC & -B-C;
A)A->(BACo-A)VB;
e)(AeB)>-(AAC) vB;

X) ((Av -B) > B) A (-AvB).




Задание 2 Построить карту Карно
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Задание 3 Перевести числа из одной системы счисления в другую

 1. Числа, записанные в свернутой форме, представить в виде полинома разложения и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1)1210; 2)16528;  3)11012;  4)АВ916;  5)0,27048;  6)324410;  7)327548;  8)110012; 9)Е3В5D16;  10)271,378.

2. Числа записанные в виде полинома разложения, представить в свернутой форме и подсчитать значение числа в десятичной системе счисления: 1)5*103+0*102+3*101+8*100;   2)3*8-1+5*8-2+6*8-3+2*8-4;  

3)1*24+1*23+0*22+0*21+0*20;  4)А*16-2+В*16-3+9*16-4+Е*16-5+С*16-6;
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