3.3. Formele canonice ale functiilor booleene

Consideram o functie booleana de 3 variabile, definita printr-un tabel de adevar (Tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Exemplu de functie logica definita prin tabelul de adevar.

Cod zecimal ABC

0 000
001
010
011
100
101
110
111
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Exista doua forme de exprimare a acestei functii logice, pornind de la tabelul de adevar.

Pentru prima formd, consideram combinatiile variabilelor 4, B, C pentru care functia are
valoarea 1. Considerand o combinatie data a variabilelor pentru care valoarea functiei este 1, F' se poate
exprima sub forma unui produs, in care variabilele care au valoarea 0 sunt complementate, iar cele care
au valoarea 1 sunt necomplementate. De exemplu, pentru combinatia 4 = 0, B = 0, C = 1, valoarea

functiei este ABC .

Un asemenea termen produs care contine o singurd datd fiecare din cele n variabile ale
functiei, fie sub forma complementatd, fie sub forma necomplementata, se numeste termen minimal sau
minterm. Termenul are valoarea 1 numai pentru o anumitd combinatie a valorilor variabilelor, iar
pentru toate celelalte 2”1 combinatii are valoarea 0.

Suma mintermilor corespunzatoare combinatiilor pentru care valoarea functiei este 1 va avea
valoarea | numai pentru aceste combinatii si va avea valoarea 0 pentru celelalte combinatii. Aceasta
suma, care este o reprezentare algebrica a functiei, se numeste forma canonica sub forma de suma de
produse sau forma disjunctiva normala.

Pentru functia datd ca exemplu, scriind termenii minimali pentru care ¥ = | §i insumand se
obtine:

F(A,B,C)=ABC + ABC + ABC + ABC (3.1

Notand mintermii cu P; unde indicele i exprima echivalentul zecimal al unei combinatii a
variabilelor pentru care functia are valoarea 1, se poate scrie pentru acelasi exemplu:

F(4,B,C)=P +P,+Py+ P (3.2)
sau
F(4,B,C)=) P, k=1{1,2,4,7} (33)
iek
sau
F(4,B,C)=) (1,2,4,7) (34)

Pentru a doua forma de exprimare a functiei, consideram combinatiile variabilelor 4, B, C
pentru care valoarea functiei este 0. Functia se poate exprima sub forma unui produs de termeni, fiecare
termen fiind o suma a variabilelor, in care variabilele care au valoarea 0 sunt necomplementate, iar cele
care au valoarea 1 sunt complementate. De exemplu, pentru combinatia 4 = 0, B =0, C = 1, termenul

corespunzator este 4+ B+ C. Acest termen are valoarea 0 numai pentru aceastd combinatie (001) a
variabilelor 4, B, C.

Un asemenea termen suma care contine o singurd data fiecare din cele n variabile ale functiei,
fie sub forma complementatd, fie sub formad necomplementatd, se numeste termen maximal sau
maxterm. Functia se poate exprima sub forma unui produs al termenilor maximali, numitd forma
canonica sub forma de produs de sume sau forma conjunctiva normala.



Pentru functia considerata, aceastd forma este:
F(A4,B,C)=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C) (3.5)

Notand maxtermii cu S;, se poate scrie:

F(4,B,C)=S,-S,-S,-S, (3.6)
sau
F(4,B,0)=]]S.. k<10,3,5,6} (3.7)
ick
sau
F(4,8.C)=]](0.3.5.6) (3.8)

Cele doua forme canonice ale unei functii booleene sunt echivalente.
Din cele prezentate anterior rezultd cd mintermii $i maxtermii se completeaza reciproc, deci
P.=8; sau S, = Pi. Cele doua forme canonice sunt duale una alteia.

O functie booleand de n variabile contine 2" mintermi si 2" maxtermi, deoarece fiecare
variabild poate avea doua valori. Astfel, o functie booleand de doua variabile contine 4 mintermi si 4
maxtermi. Acestia sunt prezentati in Tabelul 3.4, unde coloana P contine termenii produs (mintermii),
iar coloana S contine termenii suma (maxtermii).

Tabelul 3.4. Mintermii si maxtermii unei functii booleene de doua variabile.

AB 3 S

00 pO:ZE S,=A+B
01 P = 4B S,=A+B
10 P=AB | S,=A+B
11 P=4B | S ,=A+B

Formele canonice sunt unice. Ele se pot utiliza pentru compararea diferitelor functii booleene
si pentru simplificarea acestor functii.

Doua functii booleene sunt echivalente daca formele lor canonice sunt identice.

Daca o functie booleana este specificata prin tabelul de adevar, formele canonice se pot scrie
direct din tabela. Daca o functie booleana este specificatd sub forma de expresie, pentru aducerea la
forma disjunctiva normala (sub forma de sume de produse) se procedeaza astfel:

1. Se aduce expresia la forma de suma de termeni produs.
2. Se examineaza termenii pe rand si daca un produs nu este minterm, se inmulteste cu sume de

forma x, + x;, unde x; sunt variabilele care nu apar in produs.

3. Se aduce expresia la forma suma de produse, aplicand distributivitatea operatorului - fatd de
operatorul +, si se elimina termenii redundanti.

Exemplul 3.1
F=A+BC
= A(B+B)(C+C)+(A+ A)BC

= ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

= ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Pentru aducerea unei expresii la forma conjunctiva normala (sub forma de produs de sume) se
procedeaza astfel:

1. Se aduce expresia la forma de produs de termeni suma.



2. Se examineaza termenii pe rand si dacd un termen nu este maxterm, se adund produse de

forma x,x;, unde x; sunt variabilele care nu apar In suma.

3. Se aduce expresia la forma produs de sume, aplicand distributivitatea operatorului + fata de
operatorul -, si se elimina termenii redundanti.

Exemplul 3.2
F=A(B+C)
=(A+BB+CC)(AA+B+C)

:4Z+B§+CXZ+B§+EXAZ+B+C)
:4Z+B+CXZ+§+CXZ+B+EXZ+§+EXA+B+CXZ+B+C)
=(A+B+C)YA+B+C)A+B+C)A+B+C)A+B+C)

Trecerea de la o formd canonica la duala sa se poate realiza in doua moduri:
e Pe baza tabelului de adevar;

e Prin aplicarea succesiva a teoremei dublei negatii si a teoremelor lui De Morgan.
Exemplul 3.3
F =ABC+ ABC + ABC + ABC + ABC = F
Tinand cont de mintermii care apar In expresia functiei F, aceasta se poate scrie sub forma:
F=FR+B+P+P+P

Complementul functiei F' se poate scrie tindnd cont de mintermii care nu apar in expresia

acesteia:
F=P,+P.+P,
sau:
F = ABC + ABC + ABC
Complementand din nou, se obtine functia initiala:
F = ABC + ABC + ABC
= ABC- ABC- ABC
=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)
sau

F=5,-S,-8,



