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Annotatsiya. Mazkur ishda mantigiy funksiyani minimallashtirishning Mak-Klaski algoritmini
to‘liq aniqlanmagan funksivani minimal dizyunktiv normal shaklini aniqlashga tadbiq qilish uchun
takomillashtirilgan usul berilgan. To‘lig aniqlanmagan funksiyani davom ettirish uchun, funksiya 1
giymatlari va 0 giymatlariga mos maksimal intervallar hosil gilingan va ular uchun farglar jadvali tuzilib
max-min usulida tupikli dizyunktiv normal shakl konyunksiyalari hosil gilingan. Mazkur ishda usulni
amalda tadbiqi misol orqali bayon etilgan. Ishing natijalaridan to ‘liq aniqglanmagan mantiqiy tuzilmalarni

analizi va sintezi masalalarida qo ‘llash mumkin.

Kalit so‘zlar: Qisman aniglangan funksiya, dizyunktiv normal shakl, mantigiy funksiya,
funksiyaning minimal dizyunktiv normal shakli, elementar konyuksiyalar, farglash jadvali, Mak-Klaski

algoritmi.

l. KIRISH

Kompyuter texnologiyalari, kompyuter va
telekommunikatsiya tarmoglari, mobil aloqga,
raqamli boshqaruv tizimlari, o‘rnatilgan bosh-
garuv tizimlari, multimedia texnologiyalari, audio-
video uskunalari va tegishli dasturiy ta’minot,
tibbiy asbob-uskunalar va boshga ilmiy-texnik
sohalarning jadal rivojlanishi ragamli va diskret
tizimlarni modellashtirish va loyihalash uchun
tegishli rasmiy usullarni yaratish ehtiyojini
tug‘dirmoqda. Shubhasiz, vaqt o°tishi bilan
kompyuterlar, kompyuter tizimlari va tarmoglari,
axborot texnologiyalari, shuningdek, dasturlash
vositalari va texnologiyalarini rivojlantirish uchun
noaniglikni hal gilish modellari va vositalarining
ahamiyati oshadi. Shuningdek, kompyuterlar va
dasturlash  tillari yaqgin kelajakda gisman
aniglangan hisob-kitoblarni spetsifikatsiya gilish
va amalga oshirish uchun paydo bo‘lishini
mantiqiy va bashorat gilish mumkin [2].

Shuningdek, o‘nlab  yillar  davomida
noaniqlikni tavsiflash va qo‘llash bo‘yicha
tadgiqotlar asosan mantiqiy sxemalarni loyihalash
texnologiyalarining rivojlanishi bilan parallel
ravishda rivojlandi [2].

Mak-Klaski usuli dastlab to‘liq aniglangan
mantigiy funktsiyalar uchun ishlab chigilgan.
Keyinchalik usul to‘liq aniqlanmagan
funktsiyalarga kengaytirildi. To‘liq aniglanmagan
mantiqiy funktsiya ¢ minimallashtiriladigan

chinlik jadvali bilan ifodalanadi. Usul uch
bosgichni o°z ichiga oladi:

e ¢ funksiyasini mantigiy f funksiyaga
kengaytirish, barcha dc giymatlarini 1 giymatiga
almashtirish;

e oldindan aniglangan chinlik jadvali bilan
tasvirlangan qgisqartirilgan dizyunktiv. normal
shakl (QDNSH) mukammal dizyunktiv normal
shakldan gisgartirilgan dizyunktiv normal shaklni
(SCDNF) qurish;

o Mak-Klaski matritsasini qurish va QDNSH
ning oddiy implikantlari bilan ¢ funksiyasi tarki-
biy gismlarining minimal goplanishini topish [2].

Qaralayotgan ishda mantigiy funksiyani
miniallashtirishning Mak-Klaski algoritmini to‘liq
aniglanmagan funksiyani minimal dizyunktiv
normal shaklini aniglashga tadbiq qilish uchun
takomillashtirilgan usul keltiriladi hamda usulning
amaldagi tadbiqi misol yordamida keltirib o‘tiladi.

Il. MASALA QO“YILISHI VA UNI
YECHISH USLUBI
2.1. Masalaning qo‘yilishi. Bizga 1-jadval
ko‘rinishda to‘liq aniqlanmagan f(x,X,,...,X,)
funksiya qiymatlar jadvali berilgan bo‘lsin.
1-jadval. To‘liq aniglanmagan f (X, X,,..., X,)
funksiya giymatlar jadvali

Xyy Xy g ooy X, (X Xy X,)
00...0 o,
00...1 a,
11...1 a,
buerda, , €{0,1,-} .
Birlik 1, interval maksimal deyiladi uni

gamrab oluvchi boshga I,
bo‘lmasa [1-3].

interval mavjud

ISSN 2181-3086

2023 N2 4(6) RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALLI



To'liq aniglanmagan mantiqiy funksiyalarni minimallashtirish uchun ...

f funksiyani maksimal birlik intervaliga mos
keluvchi konyunksiyasi oddiy implikanta deyiladi
[1-3].

Barcha oddiy implikantalar dizyunksiyasidan
iborat dizyunktiv normal shaklga (DNSh)
gisgartirilgan DNSh deyiladi [1-3].

Quyidagi xususiyatlarga ega to‘liq
aniglanmagan  f (X, X,,...,x,) funksiyani ko‘rib
chigamiz:

1. O‘zgaruvchilar soni n yetarlicha Katta;

2. funksiyaning birlik qiymatlar to‘plami V, va
nol qiymatlar to‘plami V, larning birlashmasi

quvvati 2" dan ancha kichik;
3. funksiyaning birlik qiymatlar to‘plami V, va
nol qiymatlar to‘plami V, ikkilik intervallar

ko‘rinishda berilgan.
kKX vkx=k birlashtirish va kvk=k
idempotentlik amallarini qo°llab V, to‘plam uchun

BBy
maksimal intervallarni aniglaymiz.

Quyidagicha aniglangan funksiyani minimal
DNSh sini aniglash masalasini ko‘ramiz:

va V, to‘plam uchun p,....y,

1 B..., B, intervallarda
0 %,...,7, intervallarda

f(xl,xz,...,xn):{

bu yerda
B e{01-}i=1p, »{01-}j=1Lp,,

2.2. Masalani yechish uslubi. f(x,Xx,,...,X,)

funksiyani minimal DNSh sini aniglash uchun
farglash jadvalini tuzamiz (2-jadval). Funksiyani
minimal DNSh sini aniglash farglash jadvalida
satrlar bilan ustunlarni goplash masalasiga
keltiriladi.

Farglash jadvalida satrlari x,X,,...,x, ko‘rini-

shida belgilangan £, (i :],_pl) intervallarning har
biri uchun quyidagi farglar jadvalini tuzamiz
[4,6,7,9].
2-jadval. f(x,X,,...,X,) funksiyani minimal
DNSh sini aniglash uchun farglash jadvali

Birlik 1 2 P,
intervallar
1
(Xi)ﬁ.( ) o7} o7 rp21
2
(Xz)ﬁi( ) rlz r22 I’p22
(Xz)ﬁi(z) Mn [on r

0©0=0, 0&1=1 1@0=]
1®1=0, 0®-=0, 1®-=0, (1)

-®0=0, -®1=0, -©-=0.
Qoidaga  asosan  farglash  jadvalining
elementlari r,, =" +4"; i=1p,, j=1p,,

I =1,n larni hosil gilamiz [2, 3].

Farglash jadvalidagi satrlar bilan ustunlarni
qoplash algoritmini qo‘llaymiz. Jadvalning
ustunlarini goplashda ishtirok etmagan satrlarini
o‘chiramiz. Qoplash bir necha variantda bo‘lishi
mumkin. Har bir variantda o‘chirilmagan satrlar

X, o=

elementlaridan x":{ goidaga ko‘ra

X, o=1
XA Xy? /\.../\x;:lpl konyuksiyalar tuzamiz. Bu

jarayon i va j-ning barcha giymatlari uchun
takrorlanadi.

111. HISOBLASH TAJRIBALARI
NATIJALARI

Har bir gadamda hosil gilingan elementar
konyuksiyalar dizyunksiyasi funksiyaning tupikli
DNShsi bo‘ladi. DNShdagi elementar konyuk-
siyalarga ko‘ra berilgan to‘liq aniqlanmagan
funksiya jadvalini tiklash mumkin.

Misol.

f (%, %, %, %, ) = (10-—-01100-1100-1),
n=4, 2" =16.

X1 Xg1 X1 Xy F0x, %0 %, %,)
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

o -

P OOREFR I OORRFR O

Berilgan fuksiyaning qiymatlar to‘plamini
qism to‘plamlari:

V, ={0000,0101,0110,1010,1011,1111}
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V, ={0001,0100,0111,1000,1100,1101}

Dastlab V, to‘plamni maksimal intervallarini

aniglaymiz:

0000*
0101~*
0110%
1010
1011
1111

V,  to‘plamni
aniglaymiz:

0o001*
0100
1000
1100
0111~
1101

0110 B,
1011 B,
101- Bs
1-11 B,

0000
0101
0110
101—
1-11

maksimal

0111
0001
~100
1-00
\110-

0111y,
0001 vy,
—100 vy,
1—-00 y,
110— ys

intervallarini

(1) asosida V, va V, to‘plamlar maksimal

intervallarini farglovchi amallarni bajaramiz.
V, ning birinchi elementi va V, ning birinchi
elementi uchun farglash jadvali:

0110 0110 0110 0110 0110
0111 0001 -100 1-00 110-
0001 0111 0010 1010 1010

4 1234

(x1) 0 0001

(x2) 1 0100

(x3) 1 0111

(Xa) O 1100

Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar

konyunksiya: ——Xx, X, bo‘ldi (jadvalning 3- va 4-
satrlari ustunlarni qopladi).

V, ning ikkinchi elementi V,ning birinchi
elementi uchun farglanish jadvali:

1011 1011 1011 1011 1011
0111 0001 -100 1-00 110-
1100 1010 0111 0011 0110

5, 12345

(x1) 1 11000

(x2) 0 10101

(x3) 1 01111

(xa) 1 00110
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Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar
konyunksiyalar: x, —x, — va —sz— (jadvalning
1- va 3-satrlari hamda 2- va 3-satrlari ustunlarni
gopladi).

V, ning uchinchi elementi V ning birinchi
elementi uchun farglanish jadvali:

101- 101- 101- 101- 101-
0111 0001 -100 1-00 110-
1100 1010 0110 0010 0110

5, 1234

(x1) 1 1100

(x2) 0 1010

(xs) 1 0111

(X4) - 0000

Farglash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar
konyunksiyalar: x, —x,— va —X, X;— (jadvalning
1- va 3-satrlari hamda 2- va 3-satrlari ustunlarni
gopladi).

V, ning to‘rtinchi elementi V,ning birinchi
elementi uchun farglanish jadvali:

1-11 1-11 1-11 1-11 1-11
0111 0001 -100 1-00 110-
1000 1010 0011 0011 0010

B, 1234

(x1) 1 1100

(x2) - 0000

(x3) 1 0111

(xa) 1 0010

Farglash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar
konyunksiya: x, —x, — bo‘ldi (jadvalning 1- va 3-
satrlari ustunlarni gopladi).

Algoritmni ishlashi natijasida quyidagi DNSh
aniglandi:

(X0 %p0 X3 %y ) = XX, V X X5 v

VX, X5 V X X3 VX Xs VX X,
Av A= A qoidani qo‘llasak,

f (X1-X21X3'X4): XX, V XXy VX X
tupikli DNSh hosil bo‘ladi.
Tupikli DNSh elementar konyuksiyalariga mos
intervallari.

X X X = Xg- - X2 X5-
0010 1010 0010
0110 1011 0011
1010 1110 1010
1110 1111 1011
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Bundan ko‘rinib turibdiki berilgan funksiyani
aniglanmagan giymatlarini quyidagicha to‘ldirish
mumkin:

X X X3 Xy (X% %5, %,)
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

PP OORFRPROOORRFRPRORREROR

Ushbu jarayonni V, to‘plamning qolgan
maksimal intervallari uchun davom ettirib
navbatdagi tupikli DNSh ni hosil gilish mumkin.

1V. XULOSA
Mazkur magolada mantigiy funksiyani
minimallashtirishning Mak-Klaski algoritmini
to‘liq  aniqlanmagan  funksiyani = minimal

dizyunktiv normal shaklini aniglashga tadbiq
gilish uchun takomillashtirilgan usuli keltirildi.
To‘liq aniqlanmagan funksiyani davom ettirish
uchun, funksiya 1 giymatlari va 0 giymatlariga
mos maksimal intervallar hosil qilindi va ular
uchun farglar jadvali tuzilib max-min usulida
tupikli dizyunktiv normal shakl konyunksiyalari
hosil qilish usuli ko‘rib chiqildi hamda mazkur
usulni amalda tadbigi misol orgali bayon etildi.
Ishning natijalaridan to‘liq aniqlanmagan mantiqiy
tuzilmalarni analizi va sintezi masalalarida
qo‘llash mumkin [5,7,8].
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Abstract. This paper presents an improved method for applying the McCluskey Boolean function
minimization algorithm to determine the minimum disjunctive normal form of an incompletely defined
function. To continue the incompletely defined function, maximum intervals were created corresponding to
the values 1 and 0 of the function, a table of differences was created for them, and unions were created
using the max-min dead-end disjunctive normal form method. This paper describes the practical
application of the method using an example. The results of your work can be used in the analysis and
synthesis of incompletely defined logical structures.

Keywords: Incompletely defined function, disjunctive normal form, logical function, minimal
disjunctive normal form of a function, elementary conjunctions, differentiation table, McCluskey algorithm.
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AHHOTanusi. B oaunoii pabome npedcmasiien YCOBEPUEHCMBOBAHNbIL MeMO0 NPUMEHEHUs.
aneopumma  MuHumMuzayuu  ao2uveckou @yukyuu Mak-Knacku 0ns  onpedenenusi MUHUMANbHOU
OU3BIOHKMUGHOU HOPMALLHOU (DOPMbL He NOTHOCIbIO ONpedeNeHHOU QyHKyuu. Jlist RPoOOIXNCeHUs HENOIHO
onpeodenennol QyHKyuu Obliu CO30aHbl MAKCUMALbHbLE UHMEPSALbL, COOMEEMCcmayiowue 3navyenusm 1 u
0 @yuxyuu, onsa HUX coz0ana mabauya pasHocmeli U MemoOOM MaAx-min MynuKko8as OU3bIOHKMUGHAS
HOpManvHas opma Ovliu co30amvl colo3vl. B dannou pabome ma npumepe onucamo npaxmuueckoe
npumenenue memooa. Pesynomamul naweti pabomvi mocym 6vims UCNONL30BAH NPU AHAIUIE U CUHME3E
He 00 KOHYA ONPeOesleHHbIX I02UYECKUX CIPYKIMYP.

KroueBsle cioBa: Yacmuuno onpedenennas yHKyus, OU3LIOHKMUBHAS HOPMATbHAA hopma,
Jo2udecKan (QYHKyus, MUHUMALbHAA OUZBLIOHKMUBHAA HOPMANbHAA (opma (YHKyuu, snemeHmapHvie
KOMBIOHKYUU, mabauya ouggepenyuposanus, areopumm Max-Kracku.
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