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2 Дизъюнктивные нормальные формы (ДНФ). 

2.1 Понятие ДНФ, проблема их минимизации. 

 Определение. Выражение 1 2

1 2

r

ri i i
K x x x

  
     называют элементарной 

конъюнкцией переменных 
1 2
,  ,  ,  

ri i ix x x  ранга r . Константы 0 и 1 будем тоже 

считать элементарными конъюнкциями по определению. 

 

 
 Пример.  

  

Этот пример свидетельствует о том, что каждая функция алгебры логики может 

быть представлена различными ДНФ. Естественно возникает вопрос о 

минимизации ДНФ, реализующей булеву функцию. 

 Определение. Функционал L , определённый для любой ДНФ, со 

значениями в  R R :  a 0a     будем называть индексом простоты ДНФ, если 

он удовлетворяет следующим аксиомам с произвольными ДНФ ,  R R  и 

элементарной конъюнкцией K  : 
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 Тривиальный алгоритм поиска МДНФ для  1 2,  ,  , nf x x x . 

1. выписать все возможные элементарные конъюнкции с переменными из 

множества  1 2,  ,  , nx x x  (их 3n
); 

2. составить из полученных элементарных конъюнкций все возможные ДНФ (их 

32
n

); 

3. выбрать те из построенных ДНФ, которые реализуют  данную функцию f

(логически эквивалентны ей); 

4. вычислить для каждой из отобранных ДНФ индекс простоты ( БL ) и путём 

сравнения выбрать МДНФ. 
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2.2 Упрощение ДНФ, тупиковые ДНФ (ТДНФ). 

 

 

2.2.1  Алгоритм упрощения ДНФ. 
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2.2.2   Пример. 

 Для СДНФ  

 

рассмотрим работу алгоритма упрощения. 

1. Первую конъюнкцию удалить нельзя, но в ней можно удалить , т.к. 

 получится конъюнкция , из которой ни одной 

переменной больше нельзя удалить. 
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Для той же СДНФ с другой упорядоченностью 

  алгоритм даёт другую ТДНФ 

. 

 

Поскольку у СДНФ есть конечное число упорядочиваней, то получив из них все 

ТДНФ для рассматриваемой функции, можно из них выбрать МДНФ сравнением 

значения индекса простоты для полученных ТДНФ. 

2.2.3   Упражнение. 

С помощью тривиального алгоритма найти МДНФ для функции f . 

 

2.2.4   Упражнение. 

С помощью алгоритма упрощения найти МДНФ для функции f . 
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2.3 Методы построения сокращённых ДНФ. 

 Определение. 

 

 

 

 Метод Квайна-Мак-Класки представляет собой формализованный на этапе 

нахождения простых импликант метод Квайна. Формализация производится 

следующим образом: 

1. Все конъюнкции (конституанты единицы) из СДНФ булевой функции f 

записываются их двоичными номерами (0 для переменной с отрицанием и 1 

– без отрицания).  

2. Все номера разбиваются на непересекающиеся группы. Признак 

образования i-й группы: i единиц в каждом двоичном номере конституенты 

единицы.  

3. Склеивание производят только между номерами соседних групп, 

склеиваются номера, отличающиеся в одной позиции. В результате 

склеивания в этой позиции ставим “ * ”, которая не считается, как и ноль, 

при подсчёте номера группы для склеенного номера. Склеиваемые номера 

отмечаются каким-либо знаком (зачёркиванием).  

4. Склеивания производят всевозможные. Неотмеченные после склеивания 

номера являются простыми импликантами.  

5. Нахождение минимальных ДНФ далее производится по импликантной 

матрице. 

Пример 2. Пусть функция f  задана таблицей истинности 
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Таблица истинности  

x1x2x3x4   f   

0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

1010 

1011 

1100 

1101 

1110 

1111 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

СДНФ функции f  запишем в виде  

0001 0011 0101 0111 1110 1111     . 

Образуем группы двоичных номеров 

Таблица номеров    

Номер 
группы 

Двоичные номера 
конституент единицы 

              (1) 

              . . . 

              (2) 

              . . . 

              (3) 

0     —   

1 0001  00 *1 , 0 * 01  0**1 

2 0011 , 0101  0 *11 , 01*1  
 

3 0111 , 1110  *111,  111*  

4 1111  
  

В результате получили тр простые импликанты *111, 111* и 0**1. 

Строим импликантную матрицу по методу Квайна, 
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Импликантная 
таблица  

 

Простые 
импликанты 

Конституенты единицы в СДНФ f  

0001 0011 0101 0111 1110 1111 

0**1 X X X X   

*111    X  X 

111*     Х Х 

 

по которой определяем  МДНФ 0**1 111*  или  1 4 1 2 3x x x x x . 

 

 Упражнение 2.3.1.  

 
 

 Упражнение 2.3.2.  

 

Упражнение 2.3.3. С помощью алгоритма Квайна-Мак-Класки найти МДНФ. 

а) 

          

б) 
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в) 

          

 

    2.4. Введение в теорию графов . 

 

 2.4.1. Основные определения и примеры. 

Определение.  
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Определение. Повторяющиеся элементы в Е называют кратными рёбрами. А 

граф в этом случае называют мультиграфом. 

Определение. Если ребро  ,  e u v E  , то вершины u  и v называются смежным друг 

другу и, инцидентными ребру e . 

Определение. Два ребра называются смежными, если они имеют по крайней 

мере одну общую вершину. 

На рисунке 

  

Определение. Ребро  ,  e u u E   называют петлёй, а граф – псевдографом. 

Определение. 
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Определение. 

 

 

Определение.  
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 Необходимые условия изоморфизма: 

1. совпадение числа вершин у графов; 

2. совпадение числа рёбер; 

3. совпадение наборов степеней вершин. 

Изоморфизм графов обладает свойствами: 

1. рефлективности (любой граф изоморфен себе); 

2. симметричности (если 1G  изоморфен 2G , то 2G  изоморфен 1G ); 

3. транзитивности (если 1G  изоморфен 2G  и 2G  изоморфен 3G , то 1G  

изоморфен 3G ); 

и поэтому является отношением эквивалентности. 

Определение. 

 

 

Определение.  

 

 
Доказательство. 
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Определение. 

 
Определение.  

 
Определение. 

 
Определение. 
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Определение. 

 
 Определение. 

 

 

    

 
Определение. 

 

 
Определение. 

  
 

  

 
 

            2.4.2. Операции над графами. 
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Определение.  

 

Определение.  

 

Определение. 

 

 

        

 

Определение. 

 

 

 

 

 

Определение. 
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                2.4.3. Связные графы. 

Определение.  

 

Определение. 

 

Определение. 

 

Определение. 
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Определение. 
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   2.4.4. Метрические характеристики графа. 

 

 



 22 

 

Определение. 

 

Определения. 
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                 2.4.5. Гамильтоновы графы. 

 

Определение. Граф называют гамильтоновым, если в нём существует простая 

замкнутая цепь, проходящая через все вершины графа, эту цепь называют 

гамильтоновым циклом. А если убрать в этом определении требование 

замкнутости, то получим понятия полугамильтонова графа и цикла. 
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                   2.4.6. Эйлеровы графы. 

Определение. 
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 2.4.7. Упражнения. 

2.4.7.1. Для графов, изображённых на рисунках, построить матрицы смежностей. 

Определить степени вершин, эксцентриситет, радиус, диаметр, центр. 
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2.4.7.2. Выполнить попарные операции с изображёнными графами. 

2.4.7.2. Выявить изоморфные графы. 

2.4.7.2. Определить, является ли граф гамильтоновым, полугамельтоновым. 

2.4.7.2. Определить, является ли граф эйлеровым, полуэйлеровым. 
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 2.4.8. Деревья и лес 
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 2.4.8.1. Теорема Кэли о числе помеченных деревьев 
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 2.4.9. Остовные (стягивающие) деревья 
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 2.4.10. Упражнения. 

2.4.10.1.  

Построить код Прюфера для деревьев, изображенных на рисунке 
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2.4.10.2. 

 

 
2.4.10.3. 

 
2.4.10.4. Какие из графов, изображённых на рисунке, планарны 

 
  

 

2.4.10.5. Изобразить все различные (относительно изоморфизма) графы с 

указанными свойствами и параметрами. В скобках указано их количество 
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2.4.11. Укладки графов. 
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2.4.11. Упражнения. 
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