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РОЗРАХУНКОВІ ЗАВДАННЯ

1. Розрахункові завдання з теми «Множини»
Нехай U − деяка фіксована множина. Розглянемо тільки такі множини А, В, С, ..., які є підмножинами множини U.
1.1. Опишіть множину, яка відповідає затемненій частині діаграми Ейлера-Венна:
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Зразок виконання: для варіанту 30: це 
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Місце для виконання завдання

1.2. На діаграмі Ейлера-Венна трьох множин − A, B, C − зазначити

точки, які належать до множини R.
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Зразок виконання: На діаграмі Ейлера-Венна трьох множин − А, В, С
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зазначити точки, які належать до множини 
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Розв’язання

Послідовно знаходимо:
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Місце для виконання завдання

1.3. Довести наступні тотожності:
[image: image14.png]Bap.

Saszamas

ANBUB-4UB

((4UBNC)UANBNO)N(BNCNE)=BNCNE

(4nBNeNT)U(ANc)U(BNC)U(cny)=C

“UBN(CUD)=ENOUEND)UBNCOUBND).

ANBUCUD)=(NBUENOUEND)

AU@\A)=-4UB

@UB)\(NB)=A' HUE D

(4UB)\(ANB)=(“NBUBNH)

A 5=A4(AN5)

AN(B\4)=2

A[ANB)=48

(4nT)u(BnT)=(2Uv)n(Buy)

[no)u(EnT)]U[(cnv)u(PNT)]=[(4Ue)N]U[(BUD)NT]

@UBUONUNBUT)NB=4NBNT

AUCUBUBNONBUBNT)=4NT

© HN(C\B)=4UBUT

A(3.0=A\BHUENC)

A\(BUC)=(418)\C

A5E8B8)=-8

A656(NB)=4UB

A8@ENB)=4'B

@8B)U(ANB)=AUB

ANGS0=ENBBENC)

A (A\5)=5\8\4)

@B\ C=A\O\B10)

(ANBUCNAUBNC=(4NB)\C





Зразок виконання: для варіанту 26. 
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Також:
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Коментар. Використовуємо закони 
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Місце для виконання завдання

2. Розрахункові завдання з теми «Бульові функції»

2.1 Бульову функцію f(x, y, z) задано формулою алгебри логіки. Треба

задати цю функцію:

1) таблицею істинності;

2) вектором значень;

3) номерами наборів, на яких f =1;

4) картою Карно;

5) ДДНФ та ДКНФ. (досконалими диз’юнктивною та

кон’юнктивою нормальними формами).
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Зразок виконання. Нехай бульова функція від трьох змінних задана формулою
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Для розрахунків розіб’ємо вихідну формулу на під формули A,B,C,D,E,I,J і зведемо і зведемо результати розрахунків у наступну таблицю
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Таким чином таблиця істинності для даної функції буде наступна
	Номер 

набору
	x1
	x2
	x3
	f(x1,x2,x3)

	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	2
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	0

	4
	1
	0
	0
	1

	5
	1
	0
	1
	1

	6
	1
	1
	0
	1

	7
	1
	1
	1
	1


Вектор значень для даної функції має вид: f(x1,x2,x3)=(1,1,0,0,1,1,1,1).

Завдання функції номерами наборів, на яких f = 1, має вид f(x1,x2,x3)=(0,1,4,5,6,7).
Карта Карно для даної функції має вид:
[image: image61.png]
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ДДНФ для даної функції має вид:
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.
ДКНФ для даної функції має вид:


[image: image24.wmf]123123123

(,,)()()

fxxxxxxxxx

=++++

.

Місце для виконання завдання

2.2. Знайти мінімальну диз’юнктивну нормальну форму по карті Карно
[image: image62.png]
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Зразок виконання. Потрібно знайти мінімальну диз’юнктивну нормальну форму по наступній карті Карно
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Для наочності карту Карно зображаємо наступним чином
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Будуємо максимальну кількість одиничних контурів.

Кожному контуру відповідає кон’юнкція прямих або інверсних значень змінних, крім тих змінних, які перетинає контур. Наприклад для одиниць у четвертій стрічці - 
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. Записуємо диз’юнктивну нормальну форму для функції, яку описує задана карта Карно:
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Місце для виконання завдання

3. Розрахункові завдання з теми «Цифрові автомати»
По таблице переходов и выходов автомата Мили построить
его граф функционирования, схему программы, реализующую его функционирование, и его аппаратную реализацию
                Вар.1                                             Вар.2 

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s1
	s2

	s2
	s2
	s3

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y3
	y1

	s2
	y2
	y4

	s3
	y3
	y4

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s1
	s2

	s2
	s3
	s1

	s3
	s1
	s3

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y1

	s2
	y2
	y4

	s3
	y3
	y4


  Вар.3                                                         Вар.4           
	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s3
	s2

	s2
	s1
	s3

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y4

	s2
	y3
	y1

	s3
	y3
	y3

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s1
	s2

	s2
	s3
	s1

	s3
	s3
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y1
	y4

	s2
	y4
	y2

	s3
	y1
	y2


      Вар.5                                                  Вар.6 

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s3
	s1

	s2
	s3
	s1

	s3
	s2
	s1

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y4
	y2

	s2
	y1
	y4

	s3
	y1
	y3

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s3
	s2

	s2
	s3
	s1

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y4

	s2
	y3
	y4

	s3
	y2
	y1


	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s1
	s2

	s2
	s1
	s3

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y4

	s2
	y3
	y1

	s3
	y2
	y3


      Вар.7                                             Вар.8 

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s2
	s1

	s2
	s1
	s3

	s3
	s2
	s3

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y1

	s2
	y1
	y4

	s3
	y2
	y3


                Вар.9                                        Вар.10 

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s2
	s3

	s2
	s1
	s3

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y1

	s2
	y4
	y3

	s3
	y2
	y1

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s2
	s1

	s2
	s3
	s1

	s3
	s1
	s2

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y4

	s2
	y2
	y4

	s3
	y1
	y3


Вар.11                                                Вар.12
	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s1
	s2

	s2
	s1
	s3

	s3
	s2
	s1

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y4

	s2
	y1
	y3

	s3
	y1
	y2


	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s2
	s1

	s2
	s1
	s3

	s3
	s2
	s3

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y3

	s2
	y2
	y1

	s3
	y1
	y4


                                                 Вар.13
	Состо-яние
	Входные сигналы
	
	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	
	
	x1
	x2
	x3
	x4

	s1
	s4
	s1
	s3
	s2
	
	s1
	y2
	y4
	y3
	y1

	s2
	s4
	s2
	s3
	s1
	
	s2
	y2
	y2
	y3
	y1

	s3
	s1
	s4
	s1
	s2
	
	s3
	y3
	y3
	y1
	y4

	s4
	s3
	s2
	s1
	s4
	
	s4
	y3
	y3
	y4
	y2


Зразок виконання.
По таблице переходов и выходов автомата Мили построить:
а) его граф функционирования, б) блок-схему программы, реализующую его функционирование, в) аппаратную реализацию автомата
                                                                         Таблица 1
	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	s2
	s3

	s2
	s3
	s2

	s3
	s2
	s1

	
	
	

	Состо-яние
	Входные сигналы

	
	x1
	x2

	s1
	y2
	y3

	s2
	y1
	y4

	s3
	y3
	y4


а) По таблицам переходов и выходов строим граф функционирования автомата
[image: image27.jpg]



Рис. 1
б) Строим блок-схему программы, реализующую функционирование автомата. На рис. 2 представлена блок-схема программы, реализующей поведение автомата. Топология блок-схемы программы повторяет топологию графа переходов конечного автомата. С каждым состоянием связана операция NEXT, выполняющая функцию ожидания очередного события прихода нового входного сигнала и чтение его в некоторый стандартный буфер х, а также последующий анализ того, какой это сигнал. В зависимости от того, какой сигнал пришел на вход, выполняется та или иная функция у1 – у4 и происходит переход к новому состоянию. 


Рис.2
в) Реализуем автомат аппаратно.
1. Кодируем  входные, выходные сигналы и внутренние состояния автомата двоичными векторами (числами) определенной разрядности, используя формулу 
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где 
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- разрядность кода, функция 
[image: image30.wmf]int()
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 вычисляет целую часть от аргумента, 
[image: image31.wmf]W

 - мощность множества кодируемых объектов ( число кодируемых объектов).

Входных сигналов двое, поэтому для кодировки можно использовать одноразрядное двоичное число, при этом     
[image: image32.wmf]12
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.
Для кодировки внутренних состояний автомата можно использовать двух разрядное двоичное число 
[image: image33.wmf]2

int(log(30,01))12

-+=

. Тогда состояние 
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S

 закодируем как 01, состояние 
[image: image35.wmf]2
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 закодируем как 10, состояние 
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 закодируем как 11.
Для кодировки выходов автомата также будем использовать двух разрядное двоичное число 
[image: image37.wmf]2
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. Тогда выход 
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 закодируем как 00, выход 
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y

 закодируем как 01, выход 
[image: image40.wmf]3

y

 закодируем как 10, выход 
[image: image41.wmf]4

y

 закодируем как 11.

2. Следующий этап: выбор элементов памяти автомата. Для этого обычно используются триггеры. Так как проектируем автомат Мили, у которого по приходу информации на входе в момент 
[image: image42.wmf]t

 формируется выходной сигнал и внутреннее состояние для момента 
[image: image43.wmf]1

t

+

, то выбираем двухтактный синхронный 
[image: image44.wmf]T

-триггер. Он имеет один управляющий вход для подачи одноразрядного сигнала. Его схематичное изображение представлено на рис. 3.
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Рис. 3
Его таблица переходов имеет вид 
                                                                            Таблица 2
	Состояние 
Т-триггера

	Входной сигнал (t)

	
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	0


Число триггеров два, по одному на каждый разряд. Триггер младшего разряда  имеет номер один (T1), соответственно его единичный выход будем обозначать 
[image: image46.wmf]1

Q

. Соответственно его нулевой выход будем обозначать 
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Q

. Единичный выход старшего разряда будем обозначать 
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Q

. Управляющий вход первого триггера обозначим как 
[image: image49.wmf]1

t

, второго триггера 
[image: image50.wmf]2

t

.
Младший разряд выхода автомата будем обозначать 
[image: image51.wmf]1

V

, старший разряд - 
[image: image52.wmf]2

V

.
3. Выводим уравнения булевых функций возбуждения и выходов автомата. 
С учетом введенных кодировок и обозначений, таблица переходов автомата будет иметь вид
                                                                               Таблица 3

	Состояния 
автомата
	Входной сигнал (x)

	Q2
	Q1
	x = 0
	x = 1

	
	
	Состояния триггеров

	
	
	Q2
	Q1
	Q2
	Q1

	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	1


Для перехода триггера Т1 из состояния “1” в состояние “0” на его управляющий вход t1 ,согласно табл.2, необходимо подать сигнал “1”, а для перехода из состояния “1” в состояние “1” на его управляющий вход t1 необходимо подать с
[image: image53.wmf]x

игнал “0”. Таким образом, используя таблицу переходов автомата (табл. 3) и таблицу переходов Т-триггера (табл. 2) строим таблицу выработки управляющих сигналов для триггеров Т1 и Т2 , обеспечивающих работу памяти автомата при подаче на его вход управляющих сигналов x. (табл. 4) 
                                                                               Таблица 4
	Состояния 
автомата
	Входной сигнал (x)

	Q2
	Q1
	x = 0
	x = 1

	
	
	Управляющие сигналы

	
	
	t2
	t1
	t2
	t1

	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0


В общем случае сигналы управления t1 и t2 являются булевыми функциями от аргументов  Q1 , Q2 и x . Сформируем для них совмещенную таблицу истинности (табл. 5)

                                                                               Таблица 5
	Q2
	Q1
	х
	t2
	t1

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0


 По табл. 5 запишем выражения для t1 и t2 в совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ)
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Обозначим через 
[image: image56.wmf]1

v

 нулевой разряд кода выхода автомата, а через 
[image: image57.wmf]2

v

 первый разряд выхода автомата. Тогда таблица выходов автомата будет иметь вид (см. табл. 6)
                                                                               Таблица 6
	Состояния 
автомата
	Входной сигнал (x)

	Q2
	Q1
	x = 0
	x = 1

	
	
	Выходы автомата (Y)

	
	
	v2
	v1
	v2
	v1

	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1


. Сформируем для них совмещенную таблицу истинности (табл. 7)
                                                                                       Таблица 7
	Q2
	Q1
	х
	v2
	v1

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1


 По табл. 7 запишем выражения для v1 и v2 в совершенной коньюктивной нормальной форме (СКНФ)
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По выражениям (1) – (4) строим функциональную схему проектируемого автомата (см. рис. 4).
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Рис.4
Місце для виконання завдання
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