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Annotatsiya. Mazkur ishda mantiqiy funksiyani minimallashtirishning Mak-Klaski algoritmini 

to‘liq aniqlanmagan funksiyani minimal dizyunktiv normal shaklini aniqlashga tadbiq qilish uchun 

takomillashtirilgan usul berilgan. To‘liq aniqlanmagan funksiyani davom ettirish uchun, funksiya 1 

qiymatlari va 0 qiymatlariga mos maksimal intervallar hosil qilingan va ular uchun farqlar jadvali tuzilib 

max-min usulida tupikli dizyunktiv normal shakl konyunksiyalari hosil qilingan. Mazkur ishda usulni 

amalda tadbiqi misol orqali bayon etilgan. Ishing natijalaridan to‘liq aniqlanmagan mantiqiy tuzilmalarni 

analizi va sintezi masalalarida qo‘llash mumkin. 

Kalit soʻzlar: Qisman aniqlangan funksiya, dizyunktiv normal shakl, mantiqiy funksiya, 

funksiyaning minimal dizyunktiv normal shakli, elementar konyuksiyalar, farqlash jadvali, Mak-Klaski 

algoritmi. 

I. KIRISH 

Kompyuter texnologiyalari, kompyuter va 

telekommunikatsiya tarmoqlari, mobil aloqa, 

raqamli boshqaruv tizimlari, o‘rnatilgan bosh-

qaruv tizimlari, multimedia texnologiyalari, audio-

video uskunalari va tegishli dasturiy ta’minot, 

tibbiy asbob-uskunalar va boshqa ilmiy-texnik 

sohalarning jadal rivojlanishi raqamli va diskret 

tizimlarni modellashtirish va loyihalash uchun 

tegishli rasmiy usullarni yaratish ehtiyojini 

tug‘dirmoqda. Shubhasiz, vaqt oʻtishi bilan 

kompyuterlar, kompyuter tizimlari va tarmoqlari, 

axborot texnologiyalari, shuningdek, dasturlash 

vositalari va texnologiyalarini rivojlantirish uchun 

noaniqlikni hal qilish modellari va vositalarining 

ahamiyati oshadi. Shuningdek, kompyuterlar va 

dasturlash tillari yaqin kelajakda qisman 

aniqlangan hisob-kitoblarni spetsifikatsiya qilish 

va amalga oshirish uchun paydo boʻlishini 

mantiqiy va bashorat qilish mumkin [2]. 

Shuningdek, o‘nlab yillar davomida 

noaniqlikni tavsiflash va qo‘llash bo‘yicha 

tadqiqotlar asosan mantiqiy sxemalarni loyihalash 

texnologiyalarining rivojlanishi bilan parallel 

ravishda rivojlandi [2].  

Mak-Klaski usuli dastlab to‘liq aniqlangan 

mantiqiy funktsiyalar uchun ishlab chiqilgan. 

Keyinchalik usul to‘liq aniqlanmagan 

funktsiyalarga kengaytirildi. Toʻliq aniqlanmagan 

mantiqiy funktsiya   minimallashtiriladigan 

chinlik jadvali bilan ifodalanadi. Usul uch 

bosqichni oʻz ichiga oladi: 

•   funksiyasini mantiqiy f funksiyaga 

kengaytirish, barcha dc qiymatlarini 1 qiymatiga 

almashtirish; 

• oldindan aniqlangan chinlik jadvali bilan 

tasvirlangan qisqartirilgan dizyunktiv normal 

shakl (QDNSH) mukammal dizyunktiv normal 

shakldan qisqartirilgan dizyunktiv normal shaklni 

(SCDNF) qurish; 

• Mak-Klaski matritsasini qurish va QDNSH 

ning oddiy implikantlari bilan   funksiyasi tarki-

biy qismlarining minimal qoplanishini topish [2]. 

Qaralayotgan ishda mantiqiy funksiyani 

miniallashtirishning Mak-Klaski algoritmini to‘liq 

aniqlanmagan funksiyani minimal dizyunktiv 

normal shaklini aniqlashga tadbiq qilish uchun 

takomillashtirilgan usul keltiriladi hamda usulning 

amaldagi tadbiqi misol yordamida keltirib oʻtiladi. 

II. MASALA QOʻYILISHI VA UNI 

YECHISH USLUBI 

2.1. Masalaning qo‘yilishi. Bizga 1-jadval 

ko‘rinishda to‘liq aniqlanmagan 
1 2( , ,..., )nf x x x  

funksiya qiymatlar jadvali berilgan bo‘lsin. 

1-jadval. To‘liq aniqlanmagan 
1 2( , ,..., )nf x x x  

funksiya qiymatlar jadvali 

1 2, ,..., nx x x  1 2( , ,..., )nf x x x  

0 0 … 0 
 

 

0 0 … 1 

…. 

…. 

…. 

1 1 …  1 

1  

2  

…. 

…. 

…. 

2n  

bu erda, {0,1, }i  − . 

Birlik 
aI  interval maksimal deyiladi uni 

qamrab oluvchi boshqa 
bI  interval mavjud 

bo‘lmasa [1-3]. 
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f funksiyani maksimal birlik intervaliga mos 

keluvchi konyunksiyasi oddiy implikanta deyiladi 

[1-3]. 

Barcha oddiy implikantalar dizyunksiyasidan 

iborat dizyunktiv normal shaklga (DNSh) 

qisqartirilgan DNSh deyiladi [1-3]. 

Quyidagi xususiyatlarga ega to‘liq 

aniqlanmagan 
1 2( , ,..., )nf x x x  funksiyani ko‘rib 

chiqamiz: 

1. O‘zgaruvchilar soni n yetarlicha katta; 

2. funksiyaning birlik qiymatlar to‘plami 
1V  va 

nol qiymatlar to‘plami 
0V  larning birlashmasi 

quvvati 2n  dan ancha kichik; 

3. funksiyaning birlik qiymatlar to‘plami 
1V  va 

nol qiymatlar to‘plami 
0V  ikkilik intervallar 

ko‘rinishda berilgan. 

kx kx k =  birlashtirish va k k k =  

idempotentlik amallarini qo‘llab 
1V  to‘plam uchun  

11, , p   va 
0V  to‘plam uchun 

21, , p 

maksimal intervallarni aniqlaymiz. 

Quyidagicha aniqlangan funksiyani minimal 

DNSh sini aniqlash masalasini ko‘ramiz: 

1

2

1 2

1

1

1 ,.. . ,

0 ,. .

int
( , ,..., )

n, i. t
n

p

p

ervallarda
f x x x

ervallarda

 

 


= 


 

bu yerda  

1{0,1 }, 1, ,i i p  − =   
2{0,1 }, 1, ,i j p  − =  

2.2. Masalani yechish uslubi. 
1 2( , ,..., )nf x x x  

funksiyani minimal DNSh sini aniqlash uchun 

farqlash jadvalini tuzamiz (2-jadval). Funksiyani 

minimal DNSh sini aniqlash farqlash jadvalida 

satrlar bilan ustunlarni qoplash masalasiga 

keltiriladi. 

Farqlash jadvalida satrlari 
1 2, ,..., nx x x  ko‘rini-

shida belgilangan 
1( 1, )i i p =  intervallarning har 

biri uchun quyidagi farqlar jadvalini tuzamiz 

[4,6,7,9]. 

2-jadval. 1 2( , ,..., )nf x x x funksiyani minimal 

DNSh sini aniqlash uchun farqlash jadvali 

 

0 0 0,  0 1 1,  1 0 1, 

1 1 0,  0 0, 1 0,

0 0,  1 0,  0.

 =  =  =

 = − = − =

− = − = −− =

      (1) 

Qoidaga asosan farqlash jadvalining 

elementlari 
( ) ( )

,

l n

j l i jr  = + ; 
11,i p= , 

21,j p= , 

1,l n= larni hosil qilamiz [2, 3]. 

Farqlash jadvalidagi satrlar bilan ustunlarni 

qoplash algoritmini qo‘llaymiz. Jadvalning 

ustunlarini qoplashda ishtirok etmagan satrlarini 

o‘chiramiz. Qoplash bir necha variantda bo‘lishi 

mumkin. Har bir variantda o‘chirilmagan satrlar 

elementlaridan 
,   0

,   1

x
x

x

 



 =
= 

=
 qoidaga ko‘ra 

1 2 1

11 2

p

px x x
 

   konyuksiyalar tuzamiz. Bu 

jarayon 𝑖 va 𝑗-ning barcha qiymatlari uchun 

takrorlanadi. 

III. HISOBLASH TAJRIBALARI  

NATIJALARI 

Har bir qadamda hosil qilingan elementar 

konyuksiyalar dizyunksiyasi funksiyaning tupikli 

DNShsi bo‘ladi. DNShdagi elementar konyuk-

siyalarga ko‘ra berilgan to‘liq aniqlanmagan 

funksiya jadvalini tiklash mumkin. 

Misol. 

( )1 2 3 4, , , (10 01100 1100 1)f x x x x = −− − − ,  

4n = , 2 16.n =  

1 2 3 4, , ,x x x x  
1 2 3 4( , , , )f x x x x  

0 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1 

1 

0 

- 

- 

0 

1 

1 

0 

0 

- 

1 

1 

0 

0 

- 

1 

 

Berilgan fuksiyaning qiymatlar to‘plamini 

qism to‘plamlari: 

1 {0000,0101,0110,1010,1011,1111}V =
 

Birlik 

intervallar 

1 2 ... 
2P  

(1)

1( ) ix   
2)

2

(( ) ix   

… 

…. 

…. 
2)

2

(( ) ix   

11r  

12r  

 

 

 

1nr  

21r  

22r  

. 

. 

. 

2nr  

... 

... 
 

... 

... 

... 

... 

21pr  

2 2pr  

. 

. 

. 

2p nr  
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0 {0001,0100,0111,1000,1100,1101}V =
 

Dastlab 
1V  toʻplamni maksimal intervallarini 

aniqlaymiz: 

0 0 0 0 * 

{
 
 

 
 
0 0 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 1 −
1 − 1 1

 

0 1 0 1 * 

0 1 1 0 * 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 1 1 1 

 

0V  toʻplamni maksimal intervallarini 

aniqlaymiz: 

0 0 0 1 *  

{
 
 

 
 
0 1 1 1
0 0 0 1
− 1 0 0
1 −  0 0
1 1 0 −

 

0 1 0 0 

1 0 0 0 

1 1 0 0 

0 1 1 1 * 

1 1 0 1 
 

0 1 1 0  𝛽1 

{
 
 

 
 
0 1 1 1  𝛾1
0 0 0 1  𝛾2
− 1 0 0  𝛾3
1 −  0 0  𝛾4
1 1 0 −  𝛾5

 

1 0 1 1  𝛽2 

1 0 1 -  𝛽3 

1 - 1 1  𝛽4 

 

(1) asosida 
1V  va 

0V  to‘plamlar maksimal 

intervallarini farqlovchi amallarni bajaramiz. 

1V  ning birinchi elementi va 
0V  ning birinchi 

elementi uchun farqlash jadvali: 

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

0 1 1 1 0 0 0 1 - 1 0 0 1 – 0 0 1 1 0 - 

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

1  1 2 3  4  

(x 1)  0  

(x 2)  1  

(x 3)  1  

(x 4)  0  

0 0 0 1 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 1 0 0 
 

Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar 

konyunksiya:
3 4x x−−  bo‘ldi (jadvalning 3- va 4- 

satrlari ustunlarni qopladi). 

1V ning ikkinchi elementi 
0V ning birinchi 

elementi uchun farqlanish jadvali: 

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

0 1 1 1 0 0 0 1 - 1 0 0 1 – 0 0 1 1 0 - 

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

2  1 2 3  4  5  

(x 1)  1  

(x 2)  0  

(x 3)  1  

(x 4)  1  

1 1 0 0 0 

1 0 1 0 1 

0 1 1 1 1 

0 0 1 1 0 

 

Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar 

konyunksiyalar: 
1 3x x− −  va  2 3x x− −  (jadvalning 

1- va 3-satrlari hamda 2- va 3-satrlari ustunlarni 

qopladi). 

1V ning uchinchi elementi 
0V ning birinchi 

elementi uchun farqlanish jadvali: 
 

1 0 1 - 1 0 1 - 1 0 1 - 1 0 1 - 1 0 1 - 

0 1 1 1 0 0 0 1 - 1 0 0 1 – 0 0 1 1 0 - 

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

 

3  1 2 3  4  

(x 1)  1  

(x 2)  0  

(x 3)  1  

(x 4)  -  

1 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 1 

0 0 0 0 

 

Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar 

konyunksiyalar: 
1 3x x− −  va  2 3x x− −  (jadvalning 

1- va 3-satrlari hamda 2- va 3-satrlari ustunlarni 

qopladi). 

1V ning to‘rtinchi elementi 
0V ning birinchi 

elementi uchun farqlanish jadvali: 

1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 

0 1 1 1 0 0 0 1 - 1 0 0 1 – 0 0 1 1 0 - 

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

 

4  1 2 3  4  

(x 1)  1  

(x 2)  -  

(x 3)  1  

(x 4)  1  

1 1 0 0 

0 0 0 0 

0 1 1 1 

0 0 1 0 

 

Farqlash jadvaliga ko‘ra aniqlangan elementar 

konyunksiya: 
1 3x x− −  bo‘ldi (jadvalning 1- va 3- 

satrlari ustunlarni qopladi). 

Algoritmni ishlashi natijasida quyidagi DNSh 

aniqlandi: 

( )1 2 3 4 3 4 1 3

2 3 1 3 2 3 1 3

, , ,

.

f x x x x x x x x

x x x x x x x x

=  

   
 

A A A =  qoidani qo‘llasak, 

( )1 2 3 4 3 4 2 3 1 3, , ,f x x x x x x x x x x=    

tupikli DNSh hosil bo‘ladi. 

Tupikli DNSh elementar konyuksiyalariga mos 

intervallari. 

- - 3 4x x  1x - 3x - - 2x
3x - 

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

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

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

1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 
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Bundan ko‘rinib turibdiki berilgan funksiyani 

aniqlanmagan qiymatlarini quyidagicha to‘ldirish 

mumkin: 

1 2 3 4x x x x  
1 2 3 4( , , , )f x x x x  

0 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 0 1 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 1 0 0 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

1 1 1 1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 
 

Ushbu jarayonni 
0V  to‘plamning qolgan 

maksimal intervallari uchun davom ettirib 

navbatdagi tupikli DNSh ni hosil qilish mumkin. 

IV. XULOSA 

Mazkur maqolada mantiqiy funksiyani 

minimallashtirishning Mak-Klaski algoritmini 

to‘liq aniqlanmagan funksiyani minimal 

dizyunktiv normal shaklini aniqlashga tadbiq 

qilish uchun takomillashtirilgan usuli keltirildi. 

To‘liq aniqlanmagan funksiyani davom ettirish 

uchun, funksiya 1 qiymatlari va 0 qiymatlariga 

mos maksimal intervallar hosil qilindi va ular 

uchun farqlar jadvali tuzilib max-min usulida 

tupikli dizyunktiv normal shakl konyunksiyalari 

hosil qilish usuli koʻrib chiqildi hamda mazkur 

usulni amalda tadbiqi misol orqali bayon etildi. 

Ishning natijalaridan to‘liq aniqlanmagan mantiqiy 

tuzilmalarni analizi va sintezi masalalarida 

qo‘llash mumkin [5,7,8]. 
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MODIFIED METHOD OF McCLUSKEY FOR MINIMIZING 

INCOMPLETELY DEFINED LOGICAL FUNCTIONS 

 Abdirofiev N.1  
1 Samarkand State University named after Sharof Rashidov, Samarkand, Uzbekistan 

abdirofiev.n@gmail.com 

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. 
 

 

МОДИФИЦИРОВАННЫЙ МЕТОД МАК-КЛАСКИ ДЛЯ МИНИМИЗАЦИЯ 

НЕ ПОЛНОСТЬЮ ОПРЕДЕЛЕННЫХ ЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 

Абдирофиев Н.1 

1 Самаркандский государственный университет имени Шарофа Рашидова,  

Самарканд, Узбекистан 

abdirofiev.n@gmail.com 

Аннотация. В данной работе представлен усовершенствованный метод применения 

алгоритма минимизации логической функции Мак-Класки для определения минимальной 

дизъюнктивной нормальной формы не полностью определенной функции. Для продолжения неполно 

определенной функции были созданы максимальные интервалы, соответствующие значениям 1 и 

0 функции, для них создана таблица разностей и методом max-min тупиковая дизъюнктивная 

нормальная форма были созданы союзы. В данной работе на примере описано практическое 

применение метода. Результаты нашей работы могут быть использованы при анализе и синтезе 

не до конца определенных логических структур. 
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