
 1 (90) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 75 

ÓÄÊ 519.714.72 

Þ.Ì. Ðûáêà  

ÌÀÒÐÈ×ÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÏÐÎÑÒÛÕ  

ÈÌÏËÈÊÀÍÒ ÁÓËÅÂÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ 

 

Аннотация. В данной работе предложен алгоритм, позволяющий с по-

мощью операций над вектором истинности булевой функции и ее мат-

рицей склеиваемых наборов, получить простые импликанты или импли-

центы данной функции. 
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склеиваемых наборов. 

 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ìåòîäîâ ìèíèìèçà-

öèè áóëåâûõ ôóíêöèé (ÁÔ), áàçèðóåòñÿ íà íàõîæäåíèè èõ ïðîñòûõ 

èìïëèêàíò (èìïëèöåíò), äàëåå ÏÈ, ïî ñëåäóþùèì çàêîíàì áóëåâîé 

àëãåáðû ñêëåèâàíèÿ êîíñòèòóåíò åäèíèöû (íóëÿ) 

,)()( , BBxBxAAxxA =∨∧∨=∨  

ãäå A è B – ïðîèçâîëüíûå êîíúþíêöèÿ è äèçúþíêöèÿ, ñîîòâåòñòâåííî [1]. 

Çàòåì ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìèíèìàëüíàÿ ôîðìà íàõîäèòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ èçâåñòíîé çàäà÷è î íàõîæäåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ [1]. 

Îäíàêî, ïðè íàõîæäåíèè ÏÈ íå ó÷èòûâàåòñÿ, èëè ó÷èòûâàåòñÿ òîëü-

êî ÷àñòè÷íî, òîò ôàêò, ÷òî íå âñå îíè ìîãóò ñêëåèâàòüñÿ. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòðè÷íûé àëãîðèòì îïðåäå-

ëåíèÿ ÏÈ ÁÔ ñ ó÷åòîì ôàêòîðà èõ ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî ñêëåè-

âàíèÿ. Âñå äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äèçúþíêòèâíûì 

íîðìàëüíûì ôîðìàì (ÄÍÔ) è ìîãóò áûòü ëåãêî ðàñïðîñòðàíåíû íà 

êîíúþíêòèâíûå íîðìàëüíûå ôîðìû (ÊÍÔ) 

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé, íåðåøåííûå ïðîáëåìû. Ñó-

ùåñòâóþò ìåòîäû ïîëíîãî ïåðåáîðà âñåõ îáúåêòîâ ñêëåèâàíèÿ, íà-

ïðèìåð, ìåòîä Êâàéíà [1]. Â ìåòîäå Ìàê-Êëàñêè [1] íàáîðû ÁÔ ðàí-

æèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñëîì åäèíèö â íèõ, ÷òî íå îïðåäåëÿåò 

âñå ïîòåíöèàëüíî ñêëåèâàåìûå íàáîðû. Â ðàáîòå [2] ïðåäëîæåíà ìå-

òîäèêà íàõîæäåíèÿ âñåõ íàáîðîâ, êîòîðûå ìîãóò ñêëåèâàòüñÿ.  
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ïðåäëîæåí àëãîðèòì, 

ïîçâîëÿþùèé íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [2],áàçèðóþùèéñÿ íà 

îïåðàöèÿõ ñ âåêòîðîì èñòèííîñòè ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííîé ÁÔ è ìàò-

ðèöåé ñêëåèâàåìûõíàáîðîâ, ïîëó÷èòü âñå ÏÈ ÁÔ. 

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. Òàê æå, êàê â ðàáîòå [2], ïîñòàâèì â ñî-

îòâåòñòâèå áóëåâîé ôóíêöèè n ïåðåìåííûõ äâîè÷íóþ ìàòðèöó ñêëåè-

âàåìûõ íàáîðîâ S, â êîòîðîé sij=1, åñëè i-é íàáîð ñêëåèâàåòñÿ ñ j-ì 

íàáîðîì è sij=0,â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, (i,j=0, ...,2
n-1). 

Ïðèâåäåì ìàòðèöû S äëÿ ÁÔ 1, 2, è 3 ïåðåìåííûõ. 

 
Îáîçíà÷èâ ïåðâóþ ìàòðèöó (äëÿ ÁÔ îäíîé ïåðåìåííîé) ÷åðåç 

S(1), ìîæíî ëåãêî âèäåòü, ÷òî ìàòðèöû S(2) è S(3) äëÿ ÁÔ äâóõ è òðåõ 

ïåðåìåííûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: 
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Ñëåäóÿ [2], äëÿ ÁÔ n ïåðåìåííûõ ââåäåì òàêæå â ðàññìîòðåíèå  

äâîè÷íûé âåêòîð èñòèííîñòè F(n), i-ÿ êîìïîíåíòà êîòîðîãî ðàâíà åå 

çíà÷åíèþ (0 èëè 1) íà i-ì íàáîðå (i=0, ...,2n-1). 

Âûïîëíèì îïåðàöèþ ïîêîìïîíåíòíîãî óìíîæåíèÿ äàííîãî âåê-

òîðà íà ìàòðèöó S(n). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ìàòðèöó P(n) ðàçìåðíîñòè 

n x n. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî j-é ýëåìåíò i-é ñòðîêè ìàòðèöû P(n), åñëè îí 

ðàâåí åäèíèöå, óêàçûâàåò íà j-å íàáîðû ÁÔ, ñ êîòîðûìè ñêëåèâàåòñÿ 

äàííûé i-é íàáîð (i, j = 0, ...,2n-1). Ïðè ýòîì, åñëè i-ÿ êîìïîíåíòà âåê-
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òîðà F(n) ðàâíà íóëþ, íåîáõîäèìî îáíóëèòü è i-þ ñòðîêó ìàòðèöû 

P(n).Íàïîìíèì, ÷òî ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ ïðèìåíèìû ê ÄÍÔ. 

Ïðè ðàáîòå ñ ÊÍÔ âåêòîð èñòèííîñòè F(n) íåîáõîäèìî ïðîèíâåðòèðî-

âàòü. 

Äàëåå îïèøåì ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ ÏÈ. 

Âìåñòå ñ i-ì íîìåðîì êàæäîé ñòðîêè (â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëå-

íèè) ìàòðèöû P(n) àíàëèçèðóþòñÿ âñå îñòàëüíûå íàáîðû ýòîé ñòðîêè, 

ðàâíûå åäèíèöå (òàêæå ïðåäñòàâëåííûå â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-

íèÿ). Ïðè ýòîì, äëÿ äâóõ òàêèõ ðàññìàòðèâàåìûõ íàáîðîâ  

X={x0, …,xk} è Y={y0, …,yk}, ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ íàáîð  

Z={z0, …,zk}, ãäå zi=xi,, åñëè xi=yi,,, èíà÷å zi=2. Ýëåìåíòû âåêòîðà Z, 

ðàâíûå 1, îáîçíà÷àþò ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå â èìïëèêàíòû (èìïëè-

öåíòû) â ïðÿìîì (èíâåðñíîì) âèäå, íóëåâûå ýëåìåíòû – ïåðåìåííûå, 

âõîäÿùèå â èíâåðñíîì (ïðÿìîì) âèäå, ýëåìåíòû, ðàâíûå 2, – ïåðå-

ìåííûå, êîòîðûå ñêëåèëèñü è â èìïëèêàíòû (èìïëèöåíòû) íå âõîäÿò. 

Âñå äàëüíåéøèå ñêëåèâàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ íàä èìïëèêàíòàìè 

(èìïëèöåíòàìè), êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâûå ýëåìåíòû, ðàâíûå 2, ïî 

ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: zi=xi, åñëè xi=yi, zi=2, åñëè xi=yi, äëÿ ñëó÷àÿ, 

êîãäà xiè yiðàâíû íóëþ ëèáî åäèíèöå è zi=xi, åñëè xi=yi=2. Â ðåçóëü-

òàòå âûïîëíåíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñêëåèâàíèé ïîëó÷èì âñå ÏÈ ÁÔ. 

Ïðèìåð. Ïóñòü èìååòñÿ ñëåäóþùèé âåêòîð èñòèííîñòè ÁÔ òðåõ 

ïåðåìåííûõ: F(3)=[0 0 1 0 0 1 1 1]. 

Â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ äàííîãî âåêòîðà íà ìàòðèöó S(3) ïîëó-

÷èì ñëåäóþùóþ ìàòðèöó P(3): 

 
 

 

 

 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñêëåèâàíèÿ èìååì: 

































0110

1000

1000

0000

   

0000

0100

0000

0000

0000

0100

0000

0000

   

0000

0000

0000

0000



 1 (90) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 78 

X 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

Y 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 01 

   1 1 1 1 1 1 

Z 2 1 0 1 2 1 2 1 0 1 2 1 

   1 1 2 1 1 2 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî àëãî-

ðèòìà, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ÏÈ: 2 1 0, 1 2 1, 1 1 2, èëè, â ñèìâîëü-

íîé íîòàöèè, –
32 xx , 

31xx , 
21xx . 

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ñïðàâåäëèâîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ, ðàññìîòðèì êàðòó Êàðíî [1] äàííîé ôóíêöèè (ðèñ. 1),èç êîòîðîé 

âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðàíåå ÏÈ – òàêèå æå. 

 
Ðèñóíîê 1 – Êàðòà Êàðíî 

 

Âûâîäû. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ìàòðè÷íûé àëãîðèòì íà-

õîæäåíèÿ ïðîñòûõ èìïëèêàíò èëè èìïëèöåíò ïîëíîñòüþ îïðåäåëåí-

íûõ áóëåâûõ ôóíêöèé, îñíîâàííûé íà îáðàáîòêå òîëüêî ïîòåíöèàëü-

íî ñêëåèâàåìûõ íàáîðîâ. 
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