4. MINIMIZACIJA LOGICKIH FUNKCIJA PRIMENOM
KARNOOVIH MAPA

TEORIJA:

Karnoova mapa za funkciju dve promenljive x i y slika 1. a) sastoji se od 4 polja. Svako od
tih polja rezervisano je za jednu moguc¢u konjunkciju promenljivih ili njihovih negacija. Ukoliko
se odredena konjunkcija pojavljuje u funkciji, onda se u dato polje zapisuje 1, a ako se ne
pojavljuje, ne zapisuje se niSta. Na taj nacin se preslikava funkcija dve promenljive na
odgovarajuc¢u Karnoovu mapu. Na primer, ako je data funkcija F(x,y)=(x-y)+ (X -Yy), unjoj se
pojavljuju dve konjunkcije: x°y 1 x-y. Mesto konjunkcije x'y u mapi odreduje se na sledeci
nacin:
e Posto konjunkcija x-y sadrzi promenljivu x (bez negacije) onda se ona mora nalaziti u oblasti
gde je x =1 (a osenc¢imo oblast x =0, slika 1. b)), a kako sadrzi i promenljivu y to mora biti i
u oblasti gde je y=1 (neosencena oblast na slici 1. ¢)). Dakle, konjunkcija x-y se nalazi na
polju koje je u preseku ove dve oblasti, u koje upisujemo 1 (slika 1.d)). Na isti nacin se
odreduje polje koje sadrzi konjunkciju x-y, slika 1. e), a Karnoova mapa ¢itave funkcije F je
data na slici 1. f).

X X
x=1 x=0 X X X X X X X X X X
=1
yy y y Yoy y Yo
y y=0 y y y Y Iy Y Iy
a) b) ©) d) e) f)

Slika 1. Karnoova mapa za funkciju sa dve promenljive

Karnoova mapa za funkciju tri promenljive x, y i z, ima izgled prikazan na slici 2. a). [ u

ovom slucaju svako polje mape rezervisano je za jednu ta¢no odredenu konjunkciju promenljivih

ili njihovih negacija. Kako se za zadatu konjunkciju pronalazi odgovarajuce polje? Pronalazenje

odgovaraju¢eg polja ide postepeno, eliminacijom polja koja ne zadovoljavaju. Neka je data

konjunkcija x-y-Z.

e Posto se u zadatom izrazu promenljiva x javlja u afirmativnom obliku, u obzir dolaze 4 leva
polja (desna polovina mape se osenci jer ta polja ne dolaze u obzir, slika 2. b)). Druga
promenljiva je y, pa se 4 leva polja smanjuju samo na 2, i to u gornjoj vrsti, a donja vrsta se
osenci (slika 2. c)). Konacno, treci element je z, pa treba osenciti polja u sredini u kojima je
z=1 (slika 2. d)). Preostalo, neosenceno polje odreduje polje datog izraza i u njega upisujemo
1, slika 2. d). Analognim postupkom moze se naéi polje za bilo koju konjunkciju 3
promenljive.

X X
x=1 |x=0 X X X X X X
Yy Yy Yy y |1
y y y y
z=0 |z=1 z=0 Z |z z Z |z z Z |z z
a) b) ©) d)

Slika 2. Karnoova mapa za tri promenljive

41



Karnoova mapa za funkciju sa Cetiri promenljive X, X, X3 i X4, ima izgled prikazan na slici
3. a). Istim postupkom eliminacije odredi¢emo polozaj konjunkcije: X X5 X3 Xy.

Posto su sve promenljive bez negacije, treba osenciti polja u kojima promenljive uzimaju

vrednost 0 (slika 3. a) i b)), a preostalo neosenceno polje je polje u koje se upisuje 1 koja
odgovara ovoj konjunkciji, slika 3. c).
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Slika 3. Karnoova mapa za Cetiri promenljive

Proces minimizacije se sastoji u grupisanju jedinica u okviru mape u vece celine. Pri tome se

nastoji da ove celine budu $to vece, ali one ne smeju da sadrze polja koja nemaju 1.
[ ]

Moze se grupisati: 1 polje samostalno, 2 polja, 4 polja, 8 polja ili 16 polja.

e Kada se u jednoj mapi pravi viSe grupa, nastoji se da te grupe budu Sto vece, makar i po cenu

zajednickog polja u grupama.
Kod mape sa 2 promenljive mogu se grupisati: samo 1 polje, dva susedna polja ili sva 4 polja.

Primeri pravilnog grupisanja su dati na slici 4.:
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Slika 4. Grupisanje jedinica u Karnoovoj mapi sa dve promenljive
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Kod mape sa 3 promenljive prethodnim principima grupisanja potrebno je dodati jo§ dva:
mogu se grupisati osam jedinica i1 elementi sa strane, kao $to je pokazano na slici 5. Ako se
pazljivije posmatra Karnoova mapa, moze se uociti da se podru¢je nezavisno promenljive z

proteze direktno sleva na desnu stranu tabele. To se moze zamisliti kao da je tabela nacrtana na

valjku, ¢iji je omotac po visini razvijen u ravan.
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Slika 5. Grupisanje jedinica u Karnoovoj mapi sa tri promenljive

Kod mape sa 4 promenljive, sva prethodna pravila vaZze, a mogu se grupisati i krajnje gornja sa
krajnjim donjim poljima, kao i polja u uglovima. Primeri pravilnog grupisanja u mapama sa 4
promenljive su dati na slici 6. Osnovno pravilo pri formiranju grupa je da treba formirati mini-
malan broj grupa tako da budu obuhvacene sve jedinice u Karnoovoj mapi.
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Slika 6. Grupisanje jedinica u Karnoovoj mapi sa ¢etiri promenljive

Odredivanje analiticCkog oblika minimalne forme logicke funkcije na osnovu formiranih

grupa sastoji se u sledecem:

e Za svaku formiranu grupu definiSe se konjunkcija promenljivih ili njihovih negacija, ali samo
onih koje su za celu grupu nepromenjene.

e Kada su formirane konjunkcije za sve grupe, kona¢na funkcija dobija se kao disjunkcija ovih
pojedinacnih ¢lanova. Razmotrimo to na slede¢em primeru mape sa 3 promenljive gde su veé
formirane grupe kao na slici 7:
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Slika 7. Odredivanje analitickog izraza za grupu jedinica

» Prvo definiSemo odgovaraju¢u konjunkciju za grupu od 4 srednje jedinice. U ovom
slu€aju grupa ima jedinice u poljima x (x=1) i X (x=0) odnosno prelazi iz afirmacije u
negaciju, pa ta varijabla nece figurisati u rezultuju¢em izrazu. U datoj grupi ima polja i sa
y=1 i sa y=0, pa ni ova varijabla ne utice na rezultuju¢u konjunkciju. Grupa je definisana
u svim poljima sa z=1 (oblast z), tako da varijabla z ulazi u konjunkciju. Kona¢no, prvi
faktor minimalne logicke funkcije je z (nije vezan konjunkcijom jer je samo jedna
promenljiva).

» Druga grupa sastoji se od dva polja u donjem levom uglu mape. Vrednost varijable x je
jedinstvena u ovoj grupi, pa ulazi u konjunkciju. Zatim, u grupi postoji polje sa
varijablom z, ali i sa z, pa, prema tome, ova varijabla ne ulazi u konacni izraz za ovu
grupu. Kako je za ovu grupu i varijabla y jedinstvena, to i ona ulazi u izraz, pa je
konacan oblik konjunkcije za ovu grupu: x-y. Minimalni oblik ove funkcije dobija se
povezivanjem konjunkcija za pojedine grupe operatorom disjunkcije, pa je u nasem
slucaju:

F=z+(x'Yy)

Prilikom minimizacije logic¢kih funkcija moguée je poci i od tablice istinitosti, a ne samo od

disjunktivne normalne forme, slika 8.

Da bi se tablica istinitosti preslikala na Karnoovu mapu, posmatraju se svi redovi gde je

funkcija jednaka 1 1 odgovaraju¢a kombinacija 1 1 0 promenljivih definiSe polje u mapi.

e Kada promenljiva ima vrednost 1, posmatra se u Karnoovoj mapi oblast u kojoj je ta
promenljiva jednaka jedinici, a ako ima vrednost 0, posmatra se njena negacija.
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Medutim, ako se promenljive X;, X, X3 rasporede kao na slici 8. a), onda se Karnoova mapa
moze popuniti po Sablonu jer svakoj vrsti iz tabele uvek odgovara jedno te isto mesto u
Karnoovoj mapi, kao na slici 8. b). Kako je polozaj konjunkcija fiksiran, to se samo umesto
Py, Py, ..., P7 upisu jedinice ili nule (slika 8. d)), saglasno tabeli istinitosti, slika 8. ¢). Na
stranicama dijagrama d) naznacdene su oblasti nenegiranih promenljivih (afirmacija) i
njihovih komplemenata (negacija). Graficki se minimizacija izvodi tako S§to se u tabeli
zaokruze dve susedne jedinice, kao u tabeli na slici 8. d), za funkciju zadatu tabelom c).
Posmatra se koja od promenljivih u okviru grupe jedinica ne prelazi iz afirmacije u negaciju.
To su u datom primeru X, 1 X, . Njithov logicki proizvod ¢e predstavljati trazenu minimalnu

disjunktivnu formu funkcije:

F=X, X,
dek.br. | Xi | Xo X5 [ Z
0 0 |0 |0 [Po X=1 X,=0
1 0 |0 |1 [P
2 0 (1 [0 [P X=1 ||Ps P, Ps P,
3 0 |1 |1 |Ps Xp=0 | P4 Ps P, Py
4 1 |10 [0 |[P4
5 1 |0 |1 |Ps X5=0 X; =1 X;5=0
6 1 |1 [0 |[Ps
7 1 (1 (1 [Py
a) b)
dekad. br. | X1 [ X2 [Xs | Z
0 o Jo To To X X,
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0 X2 0 0 0
3 o [1 |1 TJo X, a»
4 1 0 0 0
5 1|0 |1 1 X, XX,
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0
c) d)

Slika 8. Popunjavanje Karnoove mape i minimizacija funkcije F

Za funkciju sa cetiri promenljive, pri fiksnom rasporedu promenljivih, redosled redanja u
Karnoovoj mapi elemenata dat je na slici 9. Ovu tabelu treba zamisliti kao da je nacrtana na
torusu, pa razvijena u ravan. Drugim re¢ima, njena leva ivica se direktno naslanja na desnu, a
donja ivica na gornju. Ovo treba imati u vidu prilikom zaokruzivanja susednih ¢lanova.



X =1 X;=0
X=1 Py 14 Pg P, X4=0
P 15 Py s
X=0 | Py \\tll Ps v Py X1
Pg 10 P, P X4=0
X5=0 X5=1 X5=0

Slika 9. Karnoova mapa za Cetiri promenljive

Za nalaZenje minimalne Kkonjunktivhe forme (MKF) funkcije, treba najpre popuniti
Karnoovu mapu i to na isti nacin kao kod disjunktivne forme. Zatim treba grupisati pojedinacna
polja, parove, kvartete i oktete nula 1 to na isti nacin kao Sto se grupiSu jedinice kod disjunktivne
forme. Na kraju treba odrediti analiticki izraz za minimalne disjunkcije, s tim $to afirmacije 1
negacije promenljivih na stranicama Karnoove mape medusobno zamenjuju mesta.

Drugim rec¢ima, polja u oblasti gde je promenljiva jednaka nuli uzimaju se kao afirmacija,
npr. oblast x=0 je oblast x, a oblast x =1 je oblast x. Tabela na slici 10. a) pokazuje Karnoovu
mapu za dobijanje disjunktivne, a tabela b) pokazuje Karnoovu mapu za dobijanje
konjunktivne forme funkcije. Kao $to se vidi, one su identicne, samo su oblasti negacije i
afirmacije promenljivih ukrstene.

Minimalna disjunktivna forma (MDF) je:

F=XX,X,+X, +X,X,X, +X,X,X,X,.

MKF ima onoliko logi¢kih suma (disjunkcija) koliko u tabeli postoji zaokruzenih polja,
parova, kvarteta 1 okteta nula. U svakoj od tih suma ucestvuju one promenljive koje u
intervalu zaokruzenih grupa ne prelaze iz afirmacije u negaciju. Kvartet nula u sredini daje
sumu X, +X,;, a kvartet zaokruzen isprekidanom linijom daje sumu X,+X, Od para nula
zaokruzenih isprekidanom linijom dobija se ¢lan X, +X;+X,, a par zaokruzen punom

linjjom daje disjunkciju X, +X; + X,. Finalni oblik MKF dobija se kada se napravi logicki
proizvod (konjunkcija) ovih disjunkcija:

F=X,+X,) X, + X, +X,)- X, +X,)- X, + X, +X,)

X, X, X,
X, —{1\ | 0 0 01X X 1
\1]\ 0 0y 1
1 / 0 Q@ X, 11
X, 0 1 0 0 TX, X 0
X, X3 X, X3 | X, X3
a) b)

Slika 10. Primer Karnoovih mapa za funkciju sa Cetiri promenljive
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PRIMERI:

1. Primenom Karnoove mape izvrSiti minimizaciju funkcije F minimalnom disjunktivnom
formulom (MDF), ako je funkcije F zadata na slede¢i nacin:

F(A,B,C) = ABC + AC + BC

ReSenje: _
A A

Bl(1)]1]|1]1

F(A4,B,C)=B+ AC

1
—— —

C C C

S|

2. Primenom Karnoove mape izvrsiti minimizaciju funkcije F minimalnom disjunktivhom
formulom (MDF), ako je funkcije F zadata na slede¢i nacin:

F(A,B,C)= ABC + ABC + AB + AC

ReSenje:
A A
B |(1|/1 F(4,B,C) = AB+ AC + ABC
B \1/ @
C C C

3. Primenom Karnoove mape izvrsiti minimizaciju funkcije F minimalnom disjunktivhom
formulom (MDF), ako je funkcije F zadata na slede¢i nacin:

F(A4,B,C)=AC+ B+ ABC
ReSenje:

S|

A
( 1
Ll/ 1 F(A4,B,C)=B+ AC + AC
C

C C

4. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu (MDF) funkcije koja je
data izrazom:

Y(A4,B,C,D)=A-B-C+A-B-C+A4-B-C+4-B-C
ReSenje:

Izraz za funkciju Y sastoji se od sume potpunih proizvoda, odnosno moze da se predstavi u
obliku: Y(4,B,C) = (03,5,7)

46



B 1| 1) Fuypp (4,8,C)=A-C+B-C+A4-B-C

2

C C

S|

5. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije F koja je
zadata kao suma potpunih proizvoda:
F(X,Y,Z)=]](0,,4,5,6)
Resenje:

=]
N
o)
/

Fyxr(X,Y,2)=Y (X +Z)

YKoo o| o

V4 V4

6. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije Y koja je
zadata kao proizvod potpunih suma:

Y(A,B,C)=(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)+(4+B+C)

ReSenje:
Izraz za funkciju Y sastoji se od proizvoda potpunih suma, odnosno moze da se predstavi u

obliku: Y(4,B,C)=]](0.345.6,7)

4 4
o

B \O y 6 Fuyxr(4,B,C)=A-(B+C)-(B+C)
C C C

E

7. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivhu (MDF) funkcije F koja je zadata
kao suma potpunih proizvoda:

F(4,B,0) =Y (0,12,4,6)
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ReSenje:

A A
ST I
FMDF(A,B,C):A'B-I-C
B 1 (1 §1>
C C C

8. Na slici su prikazana tri paralelna prekidaca. U zavisnosti od toga da li su prekidaci otvoreni
ili zatvoreni napon u tackama A, B i C ima vrednost V¢ (1) (logicka “17) ili 0 (logicka “0”).
Ako signali u tackama A, B 1 C predstavljaju ulaz u kombinacionu mreZu koja daje na izlazu
1 ako su otvorena bar dva prekidaca, inace je vrednost O:

a) Definisati funkciju OUT(A, B, C) koja opisuje rad kombinacione mreze pomocu
tabele istinitosti.
b) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije OUTypr(A4, B, C).

>~ +VCC
E—D C B A

a) Posto se na ulaz kombinacione mreze dovode tri signala A, B i C broj kombinacija
logi¢kih vrednosti ovih signala je 2° = 8.

ReSenje:

a)
n C B A | out y y
0 0 0 0 0 b) =
! 0 0 1 0 B{1| 1)1
3 Lo L 1t 5| | L
4 1 0 0 0 — —
C C
S 1 0 1 1 C
? } i (1) 1 OUTypp (A4,B,C)=A-B+A4-C+A-C

9. Nivo tecnosti u rezervoaru detektuje se preko tri senzora A, B i C, ¢iji izlaz ima vrednost
logicka “1” kada nivo te€nosti dostigne ili premasi poziciju senzora, odnosno logi¢ka “0”
kada je senzor iznad nivoa. Ako su senzori postavljeni kao $to je prikazano na slici:
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a) Definisati tabelu istinitosti za funkciju F (4, B, C) koja opisuje rad kombinacione
mreze ¢iji su ulazi signali sa senzora, ako izlaz mreze ima vrednost logi¢ka “1” kada je
nivo fluida izmedu senzora A 1 B.

b) Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije F (4, B, C).
ReSenje:

a) Posto vrednost funkcije F zavisi od tri ulazne promenljive, ukupan broj kombinacija
vrednosti ulaznih veli¢ina A, B i C je 2° = 8. Posto izlaz svakog senzora dobija vrednost
logicka “1” tek kada nivo dostigne ili premasi poziciju senzora, moguca je sledeca
kombinacija vrednosti na izlazima senzora:

=== ()
== -]
— e O P

dyHKumja O Lle wmatn BpegHocT 1 camo kKaga ceH3op A pgetekTyje HuBo (LUBA = 001), gok Lle
3a ocTtane Tpu KombuHauuwje BpPeAHOCTM M3nasa ca ceHsopa mmaTtu BpegHocT 0. 3a cBe octane
KOMOUHaumnje BpegHOCTU m3nasa ceHsopa dyHkuumja @ [le umatn HegeduHucaHy BpegHocT (L1). Ha
OCHOBY OBOI pasmaTpaHja nonyHjeHa je KombuHaumoHa Tabena:

n C B A F
0 0 0 0 0 X su nedefinisana stanja
1 0 0 1 1
2 0 1 0 X
3 0 1 1 0
4 1 0 0 X
5 1 0 1 X
6 1 1 0 X
7 1 1 1 0

b) Na osnovu tabele iz tacke a) popunjena je Karnoova mapa sa tri promenljive, pri cemu
nedefinisana stanja X u cilju bolje minimizacije mogu da se po potrebi grupiSu sa poljima u
kojima je 1.
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C C
B|X|0]O0]|X
Z X | x| 1]|x Fypr(C,B,A) =B
4 A 4

10. Primenom pravila Bulove algebre transformisati izraz za funkciju X(4, B, C) tako da se
dobije zapis u disjunktivnoj normalnoj formi, a zatim odrediti izraz za minimalnu
disjunktivnu formu primenom Karnoove mape.

X(A4,B,C)= ABC + AC[B + A(B + C)]
ReSenje:

Izraz za funkciju X(4, B, C) transformiSe se na sledec¢i nacin:

X(A,B,C)=A-B-C+A-C[B+A-(B+C)] =
=A-B-C+A-C-[B+A4-B+A4-C]=
=A4-B-C+A-C-B+A4-C-A-B+A-C-4-C =

=4-B-C+A4-B-C+A4-B-C

Odavde sledi da funkcija X(4,B8,C) moze da se predstavi kao suma potpunih proizvoda,
odnosno u disjunktivnoj normaloj formi: X pyp(4,B,C) = 2(2,5,7). Na osnovu toga se

popunjava Karnoova mapa.

A A
’ B @ X ypF (4,B,C)=A4-B-C+4-C
Y

c| ¢ |c

11. Neka su X, Y 1 Z binarne cifre u trobitnom zapisu nekog binarnog broja.

a)  Definisati kombinacionu tabelu za funkciju F(X, Y, Z) koja ima vrednost 0 ako bar
dve susedne cifre u zapisu binarnog broja imaju istu vrednost, dok u ostalim
slu¢ajevima ima vrednost 1.

b) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije F primenom Karnoove mape.
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ReSenje:

a) b)
n | X | Y Z F X X
0] o 0 0 0 -
Tl oo [ 1] o r oo |
2 | 0 1 0 1 —
3] 0 | 1 | 1 0 Y\j LRI
4 | 1 0 0 0 =
Z
5 |1 0 1 1 z z
6 | 1 1 0 1 o
7 |1 1 1 0 Fw(X,Y,Z) =Y +2)-(Y +Z)- (X +7)

12. Neka su A, B 1 C tri senzora, €iji su digitalni izlazi dovedeni na ulaz kombinacione mreZe.
Definisati tabelu istinitosti za mrezu ¢ija logic¢ka funkcija Y(4, B, C) ima vrednost 0:

a) kada senzori A 1 C daju istu vrednost na izlazu
b)  kada senzori A i C daju razlicite vrednosti na izlazu

a zatim odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije Y(4, B, C) za primere a) i b).

13. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivhu formu (MDF) funkcije F
koja je zadata kao suma potpunih proizvoda:

F(X, Y, Z W) =%(0,3,4,7,8,11,12,15)

ReSenje:
X X,
1 | l 1 | /=
y W
ae
w Fune (X.Y.Z.W) = Vild
Qj wpE (XY, Z W)= ZW + ZW
? N\ /7 J—
1 [ 1 W
Z z 'z

14. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu (MDF) funkcije F koja je
zadata kao proizvod potpunih suma (DNF):

FX Y, Z W)=%(2,3,8,9,10, 11,12, 13)
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ReSenje:

X X

~ _

L W
Y

1

w Fvme (X.Y.Z. W)= XZ +YZ

1 ﬁﬂ mpr (X, Y, Z,W)=XZ +
Y _

e T

A 7 7z

15. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu (MDF) funkcije F koja je
zadata kao suma potpunih proizvoda:

F(X, Y, Z W)=x%(15,13,12,9,8,7,5,4, 1,0)

ReSenje:
X X
T a0
1) /1 W
Y
anan ]
W Fopr (X, Y, ZW)=Z+YW
1 1
IL 1) 1w
Z z VA

16.Za datu funkciju  cCetiri logicke promenljive F(XY,Z W), ¢iji je skup vrednosti
F,1,1,x,0,1,x,1,0,1,0,x,0,1,x,0), primenom Karnoovih mapa odrediti njenu minimalnu
disjunktivnu formulu (MDF), ako x predstavlja nedefinisano stanje funkcije.

ReSenje:
X X
I o —_—
X X %
) — -
1 1 1 - = —
| | y Fuor (XY.ZW) = XZ+ 20 +YZW
B J X | X { 1
Y — —=
\ }ﬁ/ w
Z Z z
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17. Primenom Karnoove mape izvr§iti minimizaciju funkcije F minimalnom disjunktivnom
formulom (MDF), ako je funkcije F zadata na slede¢i nacin:

FX,Y,Z W)=YW+XZ+XYW+XYZ+XYZ

ReSenje:
X X
1 1 W
Y -
11 1] 1) _
} w FMDF(XaYazaW):X+W
Nt ey
Y —
11 w
VA VA 7

18. Primenom Karnoove mape izvrsiti minimizaciju funkcije F minimalnom disjunktivnom
formulom (MDF), ako je funkcije F zadata na sledec¢i nacin:

FX,Y,Z, W)= XYW + XZ + XYZW

ReSenje:
X X
- _
Y ' w
11 1] 1) B
w Fypr(X,Y,ZW)=XZ +YW
1
Y W
Y
Z z Z

19. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivhu formu (MDF) funkcije
F(X,Y,Z, W) ¢ije su vrednosti date u sledecoj tabeli, a sa b su oznacena nedefinisana stanja
funkcije.
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ReSenje:

i [ X]Y][Z]W]F
oJoJolo]o]f1 X X
LJoJoJo]1[m | W
2ol o[1]0]o L 1 W
3loflo[ 11w R
4Jol1 oo { J W
slolt o1 b | b

6 lol1[1]o]o Y = a —
7ot 111 4 b 1y

g |1 ]ofJofo]n1 - —
oli1JoJo[1]o z |\ Z z

w1 Jol1[o]m

nf1 o111

211 ]olo]1

Bli1[1lol1]o —
2T T 1T oo Fypr (X,Y,Z, W)= XW +ZW + XYZ
HEEEFEEEREE

20. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu (MDF) funkcije
F(4,B,C,D) ¢ije su vrednosti date u tabeli:

Sa X su oznac¢ena nedefinisana stanja

i A B C D F ... . o
olololololx fun}{glje 1po potrelzl se grupisu sa
1 0 0 0 1 X Jqd}nlcama za nalazenje minimalne
> 0 0 1 0 1 disjunktivne forme

3 0 0 1 1 1 . _

2 To 1 To ol Resenje: \A 4 / B
slo[1 o1 o J(1) 1 D
6lo 1 [1]0]o B

7 0 1 1 1 0 1
s|l1]olo]oflXx D
o1 ool 1] Rl

10| 1 0 1 0 1 AT ] -
1 o111 ) R R Y5
121 1 1 0 0 1 C C C

1311 1 0 1 1

141 1 1 1 0 0 .
151 1 1 1 1 0 FMDF (4,B,C,D)=B+AC+CD
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21. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu disjunktivnu formu (MDF) funkcije
F(A,B,C,D) ¢ije su vrednosti date u tabeli:

i Al B C|D|F Sa X su oznacena nedefinisana
0OfO0j0]0]0]X stanja funkcije i po potrebi se
1100 ]O0O]11]0 grupisu sa jedinicama za nalazenje
21010 1 0 1 minimalne disjunktivne forme.
3 01]0 1 1 0

4 0 1 0 0 1 ReSenje: —

s1o ] 1011 | A 4

6 | 0 1 1 0 1 X |11 1| D
71011 ]1]X B

8 1 0] 0] 0 1 X 1

o1 [oflof1]o —— D

T T R 5

211 ]o]o][X EERERRY
Bl1]1]Jo]1]oe C C C

141 1 1 1 0 1

s 1111 ]o F _ (4,B,C,D)=D+ AB

MDF

22. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije F koja je
zadata kao proizvod potpunih suma:

FX, Y, Z W) =TI(15,14,13,9, 7,5, 3, 1)

ReSenje:
X X
Y \W ‘ -
0olo ﬁ@ B -
W Fup (XY ZW)=(Z+W)- (X +W)-(X+Y +Z)
SROIE
Y | -~ |
w
A z A

23. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije F koja je
zadata kao suma potpunih proizvoda (KNF):

FX, Y, Z W)=11@3,5,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15)
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ReSenje:

X X
0o |70 | o w
Y [
\\Q 9 0 @ _
w
0 0 0
v |
0 w
7z V4 VA

Fouw (XY ZW)=(Z+W)-(X+W)-Y+W)- (X +2)- (X +Y)-(Y + Z)

24. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije F koja je
zadata kao proizvod potpunih suma:

F(X, Y, Z W) =T1(0,1,2,3,5,6,9,13,14)

ReSenje:
X X
0 0 w
= =
0 ‘ ‘ o
| 4
0 ‘ 0 0
Y
N 00| w
z Z z

Fow (XY, ZW)=(X+Y)-(Z+W)-(Y +Z+W)

25. Primenom Karnoove mape izvrSiti minimizaciju funkcije F minimalnom konjuktivnom
formulom (MKF), ako je funkcija F(X,Y,Z W) zadata kao F(0001010100010100).

ReSenje:
X X
o (o o] o /W
y ~ |0 o
] -
| 7 Fyxr (XY, ZW)=W - (Y +Z)-(X +Y +Z)
0 0
Y /J’ 1‘\
[0 0 o
Z z Z
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26. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije F koja je
zadata kao proizvod potpunih suma:

F(X, Y, Z, W) =11(0,3,4,6,7,8,10,12)

ReSenje:
X X
0 o\l o | W
Y
o)
0
Y \_/
=
oo o w
VA 7 7

Fyr (XY, ZW)=(Z+W)-(X+Y +W)- (X +Y +2Z)-(X +Z+W)

27. Primenom Karnoove mape izvrSiti minimizaciju funkcije F minimalnom konjuktivnom
formulom (MKF), ako je funkcija F(X,Y,Z W) zadata u formi F(011b100010001100), a sa b
su oznacena nedefinisana stanja funkcije:

ReSenje:
X X
0| o /4
7 |
o (o o)
0 0O)| b
v .
0 @ /4
z Z z

Fyr (XY, ZW)=(X+2)- (Y +2)- (X +Y +W)- (X +Y +W)- (X +Y +Z +W)

28. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivhu formu (MKF) funkcije

F(XY,Z, W) ¢ije su vrednosti date u sledecoj tabeli, a sa b su oznacena nedefinisana stanja
funkcije:
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i [ X|Y|Z|[W|F Refenie:
olofJo]lo]o]n sesenje:
LfoJoJo[1]Xx _
2{ofof[1[ofo X X
3[oflo 11 ] . "
4ol 1Jofo]1 =
Y ~\ V
s5lol1Jol1]o x| o 0
6 lol1[1]o]1 | | W
0 0 \ X
s o oo ;e <
1 —
9 1 0 0 1 0 \LE w
w|l1Jo]l1]o]o ;| 7 5
1ot ]1]o
211 ]JofJof1 o _ -
Bli1[1]o]1]X Fyxr (XY, ZW)=(X+Z)-(Z+W)-(Y + Z+W)
411 J1Jofo
5111 J1]o

29. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivhu formu (MKF) funkcije
F(4,B,C,D) ¢ije su vrednosti date u tabeli, a sa X su oznacena nedefinisana stanja funkcije:

ilA|B|C|D]|F
olololo]|lo]o Resenje:
1lololol1T]o B
2l olol 1 loT]o A A
sfolol111]o

PR
410l 1]0]0]1 |0 D
sfol 1 lol1]1 B
6 lo |1 ]1]o0]1 X B
7ol 1111 - | D
S| 1]0lo0olo]o . O x 1010
ol 1 lolof1]o |

0 0 0 0
wl1]lo]1]olX \ /] D
nlfrlol1]1]x c c c
2111 lofof]o
Bl1 1 lo]1]Xx _
dli1 11 ]o]1 F,r (A,B,C,D)=(4+C)-B
st 111111

30. Primenom Karnoove mape odrediti minimalnu konjuktivnu formu (MKF) funkcije
F(A4,B,C,D) ¢ije su vrednosti date u tabeli, a sa X su oznac¢ena nedefinisana stanja funkcije 1
po potrebi ih treba iskoristiti za nalazenje minimalne forme:
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i A B C D F ReSenje:

0100 ]oO0]o]1

1lo]o]o] 11 B

2l ol o101 A A
300|110 - —
s o1 ]o]o[X o (o) 0 |x p
510l 1]0]11]o0 B i i
clol1[t]o]o Y e N
7o 1 [ 11 |1 D
s|1[ofo]o]f1 X0

ol 1lo0o]o]1]1 B .
0|l1lo0o]1]o]o = D
ml1]o0o]1]1][X —

211 ]1]0]o0o]o ¢ ¢ ¢
Bl1]1]o]17]o

4|11 ]1]0]o

Gli1 1110

Fyxr(A4,B,C,D) =(A+C)-(B+D)-(B+C)-(B+C +D)

31. Niz 1000 000x 1x10 1110 predstavlja izlaze funkcije Cetiri promenljive A,B,C,D pri ¢emu
prva cifra u nizu predstavlja izlaz kada je A,B,C,D=0,0,0,0, a poslednja, kada je
A,B,C,D=1,1,1,1. Cifre izmedju prve i poslednje su izlazi po binarnom redu. A x je
neodreden izlaz. Svaki od njih moZze biti bilo nula ili jedinica. Napisati logicki izraz koji
predstavlja:

a) Minimalnu disjunktivnu formu ove funkcije.
b) Minimalnu konjunktivnu formu ove funkcije.

Resenje :

I) Popunjavanje Karnoove mape drugog tipa

Zadati niz, predstavljen kao tabela istinitosti bi izgledao:

>

»—»—»—»—OOOO»—»—»—»—‘OOOOW
@)

el L el e el el el L [=1 =) =] =] (=] [=] (=]l
il =) L lel L el Lol tie) Ll fel g le) o
O |k |k | |k [ |k [ | O DO [ || | o

—t = | OO = | = | OO =IO ||
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Formirajmo Karnoovu mapu 4x4 u kojoj ¢emo, na primer, po horizontali unositi promenljive
(ulaze) A 1 B, a po vertikali promenljive (ulaze) C i D. Raspored promenljivih koje ¢e se naci po
horizontali i vertikali moze da bude potpuno drugaciji i svaki je podjednako dobar (na primer,
moguce je da po horizontali budu ulazi A i D, a po vertikali B i C ili bilo koja druga
kombinacija). Ipak, prakticno je usvojiti jedan od mogucih rasporeda i drzati ga se pri svakom
koris¢enju Karnoovih mapa jer je tada manja mogucnost greske prilikom rasporedivanja.

Kod odredivanja koje ¢e se kombinacije ulaza A i B na¢i jedan pored drugoga po horizontali,
jedino S$to je bitno je da se dve susedne kombinacije razlikuju u samo jednom ulazu. Na primer,
pored kombinacije AB=01 se moze nac¢i kombinacija AB=00 (jer je A isto — nula, a samo B se
razlikuje, u prvoj kombinaciji je jedinica, u drugoj nula). Pored ove kombinacije (AB=01) se
takode moZe naci kombinacija AB=11 (samo je A razli¢ito, B je jedinica u obe). Medutim,
kombinacije AB=011 AB=10 ne smeju biti susedne jer se i A i B razlikuju.

Prakti¢no je usvojiti jedan raspored i uvek koristiti isti. Na primer, redosled kombinacija koji se
najcesce koristi je da prvu kolonu odreduje kombinacija AB=00 za njom AB=01, zatim AB=11
(primetite da ovde ne moze biti kombinacija 10, koja bi isla po binarnom redosledu) i na kraju
AB=10. Ako usvojimo isti redosled kombinacija i za ulaze C i D po vertikali, dobijamo da prvu
vrstu odreduje kombinacija CD=00, drugu, CD=01, zatim CD=11 i na kraju CD=10.

Tako dobijamo sedecu tabelu:
AB

CN 00 01 11 10

00

01

11

10

U tabelu se upisuju vrednosti funkcije F (0 ili 1) u polja koja odreduju ulazi. Tako logicku
jedinicu koja je vrednost funkcije F u redu ozna¢enom brojem I u tabeli istinitosti, treba upisati
na mestu gde su ulazi ABCD=0000, tac¢nije u preseku kolone gde je AB=00 i vrste gde je
CD=00. Logicku jedinicu koja je vrednost funkcije F u redu oznacenom brojem IX u tabeli
istinitosti, treba upisati na mestu gde su ulazi ABCD=1000, ta¢nije u preseku kolone gde je
AB=10 i vrste gde je CD=00 i tako dalje. U sledec¢oj tabeli su upisani redni brojevi redova iz
tabele istinitosti gde su vrednosti funkcije F jedinice.

AB

CE\ 00 01 11 10

00

01

11

10
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IT) Grupisanje logickih jedinica za minimalnu disjunktivnu formu
Da bi se dobila minimalna disjunktivna forma treba grupisati logic¢ke jedinice uz sledeca opsta
pravila (pravila su objasnjena u udzbeniku i na pocetku ovog poglavlja):

e Treba grupisati po 1, 2, 4, 8, ili 16 jedinica. Grupe sa brojem jedinica koji nije oblika 2"
nisu dozvoljene.
Treba se truditi da grupe budu $to veée 1 po cenu preklapanja dela grupe sa drugom.
Preklapanje grupa ne smeta ako se time prave vece grupe.
Treba se truditi da ukupan broj grupa bude §to manji.

e Moraju se grupisati sve jedinice.
Dakle, jednom rec¢enicom, treba formirati minimalan broj $to veéih grupa tako da se obuhvate
sve jedinice.

Pomenuta pravila garantuju minimalnu funkciju u disjunktivnoj formi sa glediSta potrebnog
broja logickih kola da bi se funkcija realizovala ali to ne zna¢i da ne moze da postoji druga
funkcija koja bi bila bolja ili jednostavnija za konkretnu primenu. Takode ne postoji garancija da
je disjunktivna forma optimalni izbor uvek.

Minimalna disjunktivna forma ima onoliko ¢lanova koliko je grupa napravljeno. Svaki ¢lan je
logicki proizvod (logicka I funkcija) do Cetiri ulaza (za funkciju 4 promenljive) ili njihovih
invertovanih vrednosti. Ako grupu ¢ine dve jedinice, ¢lan ima tri elementa; ako grupu Cine Cetiri
jedinice, ¢lan ima dva elementa, a samo jedan element ako smo grupisali osam jedinica. Clanovi
su medusobno povezani logickom ILI funkcijom.

IIT) Odredivanje grupa i elemenata u ¢lanu za svaku grupu (MDF)

Kod grupisanja, nedefinisane vrednosti izlaza (oznacene sa x) treba uzeti kao jedinice samo ako
pomazu formiranju vece grupe. Tako nedefinisanu vrednost izlaza na mestu gde su ulazi
ABCD=1001 treba usvojiti kao jedinicu jer nam pomaze da formiramo grupu cetiri jedinice,
oznacenu sa @ na sledecoj tabeli.

Koriste¢i pomenuta pravila moguce je formirati tri grupe, dve sa po Cetiri jedinice i jednu sa dve
jedinice. Grupe se preklapaju, jedna jedinica (u gornjem desnom uglu tabele) je obuhvacena ¢ak
sa sve tri grupe $to ne predstavlja nedostatak. Grupe su oznacene na sledecoj tabeli:

AB
CN 00 01 11 10
w0 | 1

e
_ 1]
— ~—
o1 J |

T
_X’ 1

11

10 A | e
©)
Grupu oznacenu sa @ (isprekidana linija) ¢ine Cetiri logicke jedinice funkcije F:
e jedinica gore levo u grupi, kada su ulazi ABCD = 1100 (presek kolone u kojoj je AB=11
i vrste u kojoj je CD=00).
e jedinica gore desno u grupi, kada su ulazi ABCD = 1000 (presek kolone u kojoj je
AB=10 1 vrste u kojoj je CD=00).
e jedinica dole levo u grupi, kada su ulazi ABCD = 1101 (presek kolone u kojoj je AB=11
1 vrste u kojoj je CD=01).
e x dole levo u grupi, tretiran kao jedinica, kada su ulazi ABCD = 1001 (presek kolone u
kojoj je AB=10 i vrste u kojoj je CD=01).
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Ova grupa je, dakle, nastala od jedinica za sledece ulaze:
ABCD

—_—— O O

1
0
1
0

> P
oll=R=R=X=)

Ulaz A je za celu grupu na jedinici, ulaz C je za celu grupu na nuli, a ulazi B i D se menjaju. Po
pravilima Karnoovih mapa, ulazi koji se menjaju ispadaju iz ¢lana, ulazi koji su stalno na jedinici
ulaze u ¢lan direktno, a ulazi koji su stalno na nuli ulaze u ¢lan kao invertovani. Tako ¢lan koji

potice od ove grupe je AC.

Grupu ozna¢enu sa @ (puna linija) koja spaja dve jedinice iz prve vrste sa dve jedinice poslednje
vrste (“spojena s druge strane papira”) Cine Cetiri logicke jedinice funkcije F:
e jedinica kada su ulazi ABCD = 1100 (presek kolone u kojoj je AB=11 i vrste u kojoj je

CD=00).
e jedinica kada su ulazi ABCD = 1000 (presek kolone u kojoj je AB=10 1 vrste u kojoj je
CD=00).
e jedinica kada su ulazi ABCD = 1110 (presek kolone u kojoj je AB=11 1 vrste u kojoj je
CD=10).
e jedinica, kada su ulazi ABCD = 1010 (presek kolone u kojoj je AB=10 i vrste u kojoj je
CD=10).
Ova grupa je, dakle, nastala od jedinica za sledece ulaze:
ABCD
1100
1000
1110
1010
A--D

Ulaz A je za celu grupu na jedinici, ulaz D je za celu grupu na nuli, a ulazi B 1 C se menjaju. Po
pravilima Karnoovih mapa, ulazi koji se menjaju ispadaju iz ¢lana, ulazi koji su stalno na jedinici
ulaze u ¢lan direktno, a ulazi koji su stalno na nuli ulaze u ¢lan kao invertovani. Tako ¢lan koji

potice od ove grupe je AD.

Grupu oznacenu sa @ (tackasta linija) koja spaja dve jedinicu iz prve kolone sa jedinicom
poslednje kolone (“spojena s druge strane papira”) ¢ine dve logicke jedinice funkcije F:
e jedinica kada su ulazi ABCD = 0000 (presek kolone u kojoj je AB=00 i vrste u kojoj je

CD=00).
e jedinica kada su ulazi ABCD = 1000 (presek kolone u kojoj je AB=10 i vrste u kojoj je
CD=00).
Ova grupa je, dakle, nastala od jedinica za sledece ulaze:

ABCD
0000
1000
-BCD
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Ulaz B je za celu grupu na jedinici, ulazi C i D takode, a ulaz B se menja. Tako Clan koji potice

od ove grupe ima tri elementa: BCD .

Minimalna disjunktivna forma je logicki zbir ova tri ¢lana (svaki je podvucen linijom kakvom je
oznacena odgovarajuca grupa):

F=AC+AD+B CD

IV) Odredivanje grupa i elemenata u ¢lanu za svaku grupu (MKF)

Minimalna konjunktivna forma je forma logickog proizvoda ¢lanova koji su logicki zbirovi
elemenata. Elementi su ili same ulazne promenljive ili njihove invertovane vrednosti.

Da bi se dobila ova forma pomo¢u Karnoovih mapa potrebno je grupisati nule u grupe po istom
principu kao $to su grupisane jedinice za dobijanje minimalne disjunktivne forme. Razlog
ovakvog grupisanja i pravila su objasnjena u udzbeniku.

Jedan od mogucéih nacina grupisanja prikazan je na sledecoj tabeli. Neodredeni izlaz x na poziciji
ABCD=0110 je usvojen kao nula da bi grupa oznacena tackastom linijjom mogla imati Cetiri
ulaza. Minimalni broj grupa je Cetiri i svaka od grupa ima po cetiri nule. Kao i u slucaju
minimalne disjunktivne forme grupa koja obuhvata dve nule smanjuje broj elemenata u tom
¢lanu za jedan, grupa od cetiri nule smanjuje broj elemenata za dva i tako dalje. Za funkciju
Cetiri ulaza grupa od cetiri nule ¢e dati ¢lan sa dva elementa.

AB
CN 00 01 11 10

00 r()\
01 ’0_ 01
1 0 [ 02]0 o)K@

o L

Ponovo, svaka grupa ¢ini jedan ¢lan u minimalnoj konjunktivnoj formi.
Odredivanje koji elementi ¢ine ¢lan je po principu sli¢no istom postupku u slucaju disjunktivne
forme. Ovde ¢e biti prikazano samo za jednu grupu oznacenu sa @.

Grupu oznacenu sa @ (puna linija) ¢ine Cetiri logicke nule funkcije F:
e nula kada su ulazi ABCD = 0011 (presek kolone u kojoj je AB=00 i vrste u kojoj je
CD=11).
e nula kada su ulazi ABCD = 0111 (presek kolone u kojoj je AB=01 1 vrste u kojoj je
CD=11).
e nula kada su ulazi ABCD = 1111 (presek kolone u kojoj je AB=11 i vrste u kojoj je
CD=11).
e nula kada su ulazi ABCD = 1011 (presek kolone u kojoj je AB=10 1 vrste u kojoj je
CD=11).
Ova grupa je, dakle, nastala od nula za sledece ulaze:

63



r—A»—AOO}
o= —ow

Ulaz C je za celu grupu na jedinici, ulaz D takode, ulazi A i B se menjaju. Po pravilima
Karnoovih mapa za minimalnu konjunktivnu formu, ulazi koji se menjaju ispadaju iz ¢lana, ulazi
koji su stalno na nuli ulaze u ¢lan direktno, a ulazi koji su stalno na jedinici ulaze u ¢lan kao
invertovani. Tako ¢lan koji poti¢e od ove grupe je C+D.
Postupak odredivanja ostalih ¢lanova je isti. Funkcija koja se na ovaj nac¢in dobija kao minimalna
disjunktivna forma je slede¢a (Clanovi su podvuceni linijjom kakvom je oznacena odgovarajuca
grupa) -

F=(A4+B)(A+ D)4+ C)C+ D)

32. Niz 1110 00x0 x101 0x01 predstavlja izlaze funkcije Cetiri promenljive A,B,C,D pri ¢emu
prva cifra u nizu predstavlja izlaz kada je A,B,C,D=0,0,0,0, a poslednja, kada je
A,B,C,D=1,1,1,1. Cifre izmedju prve 1 poslednje su izlazi po binarnom redu. x je nedefinisan
izlaz, svaki od njih pojedinacno moze biti bilo nula ili jedinica. Napisati logicki izraz koja
predstavlja:

a) Minimalnu disjunktivnu formu ove funkcije.
b) Minimalnu konjunktivnu formu ove funkcije.

ReSenje:
a) Jedno od mogucih reSenja minimalne disjunktivne forme je dato tabelom:

c& 00 01 11 10
o 1\ 0]0[ATw
a | 1) 0 [x [\

b) Minimalna konjunktivna forma

AB
CN 00

00

01

/'
@ 10

0] @ ®
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33. Niz 0x00 1011 10x0 101x predstavlja izlaze funkcije Cetiri promenljive A,B,C,D pri cemu
prva cifra u nizu predstavlja izlaz kada je A,B,C,D=0,0,0,0, a poslednja, kada je
A,B,C,D=1,1,1,1. Cifre izmedju prve i poslednje su izlazi po binarnom redu. x je nedefinisan
izlaz, svaki od njih pojedinacno moze biti bilo nula ili jedinica. Napisati logicki izraz koji
predstavlja:

a) Minimalnu disjunktivnu formu ove funkcije.
b) Minimalnu konjunktivnu formu ove funkcije.

Resenje:
a) Minimalna disjunktivna forma:
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b) Minimalna konjunktivna forma
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F=(C+D)A+D)(A+B)

34. Data je logicka funkcija
F=4-C-D+B-C-D+A-B-C+A-B-C-D+A4-B-C-D
Koriste¢i Karnoove mape pronac¢i minimalnu disjunktivnu formu ove funkcije

ReSenje:

Data funkcija je o€igledno u minimalnoj disjunktivnoj formi. Dakle, mogla je nastati kao rezultat
grupisanja jedinica u Karnoovoj mapi. Kako funkcija ima 5 ¢lanova, to ukazuje da je bilo
ukupno 5 grupa. Prva tri ¢lana imaju po tri elementa §to ukazuje da su nastali grupisanjem po
dve jedinice. Poslednja dva ¢lana imaju po Cetiri elementa pa se moze zakljuciti da su nastali od

pojedinacnih jedinica. Pronadimo koja grupa jedinica (dve jedinice) je dala prvi ¢lan 4-C-D.

To je grupa u preseku polja u kojima je ulaz A na nuli, ulaz B je bilo nula ili jedinica (B ne
ucestvuje u ¢lanu), a oba ulaza C 1 D na jedinici.
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AB
O |00 01 11 10

00
01

IA=0, B se menja

Do pozicije ove grupe moze se doci i analiti¢ki: ACD = A(B + B)CD = ABCD + A BCD $§to znaci da
grupu ¢ine polja gde je A,B,C,.D=0,1,1,1 i A,B,C,D=0,0,1,1

Na sli¢an nacin dolazimo do ostalih grupa (oznacene su sve sem prve):
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cON_| 0 01 11 10

o | D Q|
01 rl\l $®

0 {1} (1)

®/ = ~ @

Neoznacene grupe su dobijene iz polazne funkcije na sledeci nacin (prva grupa A-C-D.
nije ponovo naznacena):

F=A4-C-D+B-C- A-B-C-D
® @ @ @
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+
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oo
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+

Boljim grupisanjem moze se dobiti znatno jednostavnija funkcija u istoj formi
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o £

F=B-D+A-C-D+ A-B

35. Za funkciju koja je zadata kao proizvod potpunih suma (DNF)
FD,CB A)=%2(1,2,4,6,9,10, 11, 13, 14, 15)
a) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).
b) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).
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36. Za funkciju koja je zadata kao proizvod potpunih suma (DNF)
F (A4 A3 A, A)) =2 (4,6,7,10,12,13, 14, 15)
a) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).
b) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).

37. Za funkciju koja je zadata kao suma potpunih proizvoda (KNF)
F (X4, X3, X5, X;)=11(0,1,2,4,6,8,9,10, 12, 14, 15)

a) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).

b) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).

38. Za funkciju koja je zadata kao suma potpunih proizvoda (KNF)
FW, 72 Y X)=11(0,3,4,7,8,11,12,13,15)=0

a) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).

b) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).

39. Za funkciju Fpnr (A1, Az, Az, As)=2(1,4,5,6,12,13)=1, F(X)=(8, 9, 14,15), gde je X
nedefinisana vrednost funkcije:
a) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).
b) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).

40. Za funkciju FKNF ()(1, Xg, X3, X4): I1 (0, 4, 7, 8, 12) = 0, F(b) = (l, 3, 9, 12, 14,15), gdeje b
nedefinisana vrednost funkcije:
a) Odrediti minimalnu konjuktivnu formu funkcije (MKF).
b) Odrediti minimalnu disjunktivnu formu funkcije (MDF).
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