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OCHOBY AUTUTANHE NOoTnKe

bynoBa anrebpa



Anrebpa noruke

* Anrebpa noruke je ctpyktypa {S; A, v, - }
e KoHcTaHTe: S={ T, L }
* YHapHa onepayuja: -
* BuHapHe onepaumje: A, v
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Anrebpa noruke (2)

* PauyyHapcKa HoTauMmja:
* KoHcTaHTe: O, 1
* [lpomeHsbuBe: A, B, C, ...
* Onepauunje: ~A (nnn A'...), A-B (nvnn AB), A+B
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3aKOHUTOCTWU

AB = BA A+B = B+A 3aKOH KOMyTaluje
(AB)C = A(BC) (A+B)+C 3akoH acolujalyje
AB+C) = AB+AC (AA: E(a?(i):c) Ziﬁgmyuuje
TA=A O+A=A HeyTpanHu esieMeHT
AA =0 A+A" =1 NHBep3HU eleMeHT

YBoA y opraHn3aunjy n apxXUTeKTypy padvyHapa 1




3aKkoHuTOCTM (2)

A-0=0 A+1="1 Hyna
AA=A A+A=A HMaemnoreHiyja
AA+B)=A A+ (AB) = A Ancopriuja
A" =A JIBoCTpyKa Herauuja
(AB) = A" + B’ (A+B)' = A’ B’ ﬂsal\ggﬁga‘ma
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JNlornyke pyHKUmje

* CBaKa PyHKUMja ca AoOMeHOM S" U KOAOMEHOM S Ha3MBa Ce NOru4Ka
dyHKUMja:

fiSxSx..x§5>S
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Jlornuke pyHKumje (2)

* KO/IMKO NOCTOjU Pa3INUYNTUX JTIOTUYKNX

dbyHKUMja pega n
(ca n aprymeHaTa)?

2n
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Nlornuke pyHKUmje peaa O

* Jlornuke dyHKUMje 6e3 aprymeHaTa:
* foo (x)=0
* fau(x)=1
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JNlornuke pyHKumje pena 1

Argument Vrednost Naziv Oznaka
A 0 1
Funkcija
fi0 0 0 nula funkcija
f1q 0 1 identitet
f12 1 0 negacija —-A
f13 1 1 jedinicna funkcija

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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Jlornyke pyHKUMje pena 2

Argument Vrednost
A O|0 | 1]1
B 0|10 1
Funkcija

b0 0]0]0]0
foy 0l0]|0]1
f> 00|10
fa3 0|0 |11
fr4 0] 100
fs 01|01
frg 0Ol1]1]0
fr7 o111
frg 110070
fro 1001
foq 1[0 1]0
frp 10 1]1
foc 1100
fop 111101
1535 1117110
frp 111171
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JNlornuke GyHKuUMje pena 2 (2)

Argument Vrednost Naziv Oznaka
A 01011
B 0] 1]0]1

Funkcija

frg 0| 0| 0| 0| nulafunkcija
51 O] 0] 0| 1| konjunkcija ANB
22 0| 0] 1| 0 | negacijaimplikacije od A ka B AA—B = = (A=B)
fr3 0| 0] 1| 1] prvaprojekcija
fr4 O | 1] 0| O | negacijaimplikacije od B ka A —-ANB = = (B=A)
fr5 0| 1| 0| 1| druga projekcija
fre 0| 1| 1| 0| ekskluzivna disjunkcija (AA—B)v(—AAB)
fr7 0| 1| 1| 1| disjunkcija AVB
frg 1| 0] 0| 0| Pirsova (Lukasieviceva) funk. A|B
fg 1 | 0| 0| 1] ekvivalencija (A=B)
54 1 | 0| 1| 0| negacija druge projekcije
f>p 1| 0| 1] 1| implikacijaod BnaA B=A
fre 1 | 1] 0| 0 | negacija prve projekcije
f>p 1| 1] 0| 1| implikacijaod AnaB A=B
bHE 1| 1] 1] 0] Seferova funkcija A1B
fHrr 1 [ 1| 1] 1| Jedinicna funkcija
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[TyH cnuctem QyHKLUM|a

* [TyH cnctem pyHKUMja je CKyn PyHKLMja HAa OCHOBY KOra ce mory
N3BECTU CBe OCTane PyHKUMje

* AKO ce U3 HeKor cnctema GyHKLMUja mory n3Bectu cee pyHKLMje HEKOr
NyYHOr cuctema PyHKUMja, OHAA je U Taj CUCTEM NYH cuctem GyHKUM)a

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1 13



Hekn nyHn cuctemu QyHKUmja

*{AV,
*iA -
*{V,~}
{1}

* {1}

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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Hopmanue popme PyHKLM|a

* EnemeHTapHa KOHjJyHKUM]a
* JIOTMYKM M3Pa3 KOjW He CaapKu ANCYHKLUM]Y
* Tj. CAaApPXKM CaMO Heraumjy 1 KOHjyHKLujy
* npumep:
« ABC'DF

* EnemeHTapHa AMUCjYHKLUM]a
* IOrUYKM N3PaA3 KOjU He CaAPXKU KOHJYHKUMN]Y
* Tj. CAgp*KM CamMo Herauujy n gucjyHKuujy
* Npumep:
e A+B"+C+D'+E

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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Hopmanue popme pyHKumja (2)

* CaBplueHa esilemeHTapHa KOHjyHKLUM]a

* e/leMeHTapHa KOHjYHKUM]ja KOja cap*KN CBe NPOMEH/bUBE N3 CKYIMa
npomeHs/buBmx (06MYHO “cBe aprymeHTe PpyHKuUMje”)

* CaBplweHa enemeHTapHa ANCjYHKUMU)a

* e/leMeHTapHa AUCjYHKLMja KOja caapKn CBE NPOMEH/bUBE N3 CKYNa
npomeH/bmBux (06MYHO “cBe aprymeHTe pyHKUMje”)
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Hopmanue popme pyHKumja (3)

e IncjyHKTUBHA dopma

* JIOTMYKM MU3Pa3 KOju ce CacToju 0 eNneMeHTapHUX KOHjyHKUMja mehycobHo
noBe3aHuX onepauyunjama ANUCjyHKUMje

* KOHjyHKTUBHA dopma

* JIOTUYKM N3Pa3 KOju Ce CaCTojun oA, eNemMeHTapHUX ANCjyHKUMja mehycobHo
noBe3aHuX onepaunjama KOHjyHKUUje
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Hopmanue popme PyHKLM|a

* KAaHOHCKa AUCjJYHKTUBHA HOpManHa popma

* JNCjYHKTMBHA GOPMa Y KOjOj Cy CBE KOHjYHKLMNje CaBpLUEHE enNeMeHTapHe
KOHJYHKUMUje
e KOH® (eHrn. SOP — sum of products)

* KAHOHCKA KOHjYHKTUBHA HOpMa/iHa popma
* KOHjYHKTUBHA GOpPMa Y KOjOj Cy CBe AUCjYHKLMje CaBPLUEHE eleMeHTapHe
AOUNCJYHKUM]e
 KKH® (eHrn. POS — product of sums)
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Ynora KRH® n KAH®

e CBaKa IornyKa pyHKUMja ce morxke aepuHmncatn y obanky KKH® um
KOAH®
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OCHOBW AUTUTANTHE NOTUKe

JIornyka Kosa v I0rnMYKn enemeHTun

YBOZA, y OpraHu3aumjy n apxmTeKkTypy padyHapa 1
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Jlormyka Kona

* JIornyKa Kona cy ancTtpakTHa AUTrnTasiHa KOMa KOja MMMN1IeMeHTUpajy
Nornyke pyHKUmje

* [lpeacTassbajy ancTpakumjy enekTpuYHmnx (ONTUYKUX U APYyrux) Kona

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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JIOrMYKM enemeHTm

* JIOrM4ykn enemeHTUn Cy enemeHTapHa AMrnmTanaHa Koaa Koja
MMMNAEMEHTUPAjY enemMeHTapHe nornyke pyHkumje

* OBMYHO NOTUYKN eNeMEHTUN UMINJIEMEHTUPAjY PYHKLM]E KOje YNHE
HEKU NYH cucTtem PyHKUMja
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YobuyajeHn Nornmykm enemeHTm

: Ha3uB jiorn4kor Ha3uB Ha
dyHKIUja
eJieMeHTa €HIVIECKOM
Heranuja HE-enemeHT NOT-element
KoHjyHKIHja N-enemeHT AND-element
JMCjyHKIHja NJ/IN-eneMeHT OR-element

[lledpepoBa
byHKIHja

HU-enemeHT

NAND-element

[lupcoBa pyHKIM]ja HUJ/IN-enemeHT

NOR-element

YBoA y opraHn3aunjy n apxXUTeKTypy padvyHapa 1
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I - enemeHT

Output

-l lolo| =
- | D=2 |2 0D
=

Y el e
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NIV - enemeHT

Output

-l |lolo| =

— o —

- | D | =a || 0D
=
v o I =
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HE - enemeHT

Output
1 A ‘I >0—

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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HW - enemeHT

ug.
A | B| Output
0[o0 1 B A
0|1 1
10 1 or
11| o
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HJIN - enemeHT

Output

s

S R i e -

R [ R g 0

o

1
Q{HX

oo o
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EVN (ekckny3mnBHo VN )- enemeHT

A
Output
B

—_— - oo =

- | S|l a2
=
.

c—l.—l.
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CodTBep

* [locToju BULIE Nporpama 3a Bexkbarbe NpojekToBatba NOrMUYKUX Kona U
CUMYMpatbe HhUXOBOT pajaa

CEDAR Logic

* NoAprKaBa PenaTUBHO CNOXKeHa Kona
Logisim

* nocToju 3a pasnnumte OC

e moryhHocT YyBarba 1 ynotpebe moayna (“kona”
Logic Circuit Designer

* moryhHocT YyBarba 1 ynotpebe moayna (“kona”
Logic Gate Simulator

e moryhHocT YyBarba 1 ynotpebe moayna (“kona”



Logisim

| Logisim: main of Untitled
File Edit Project Simulate Window Help

w[r]al

o ® D D

i-{C3) Arithmetic
B-{3) Memary

-3 Input/Output

o [

YBOA, Y OpraHM3aunjy U apxuTekTypy padyHapa 1
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[lpojeKToBatbe NOTNYKMX KoNa

* OppehmnBame npobnema
* 4YeCTo UHTEerpncCaHo Ca HapeaHMM KOPaKOoOM

* 13Boherbe UCTUHUTOCHe Tabauue

* I3Bohere normMyKkor n3pasa
* 06nyHo KAH®, HenocpeaHo 13 Tabaunue
* Hekada v bes npeTxoAHOr Kopaka

* YnpowhaBare IOrM4Kor n3pasa
e cBOhere Ha MMHMMaNaH 061nK

e OBb/IMKOBaHe JIOTUYKOT KoNa

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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OCHOBW AUTUTANTHE NOTUKe

MuHnmmnsaumja Normyknx GyHKUMja

YBOZA, y OpraHu3aumjy n apxmTeKkTypy padyHapa 1
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MuHMMM3aLUmja 1OMMYKNX GyHKLUM|a

e CBaKa Nornyka pyHKLMja ce MoXKe N3pasnT Ha BULLIE PA3AUYUTUX
Ha4yMHa

e CBaKa nornyka pyHkuUMja ce moxe 3anmcatn y oonmky KAH® n KKH®

e [1a 61 ce 3anucmBarbe U UMNAeMeHTauunja GyHKUMja YYNHUNU
nojeaHoCTaBnAn, NOTPEOHO je MMHMMKN30BaATU GYHKLMjE

°* MMHMMMU30BaHE N0TUYKe PYHKUMUje je NPOHaANAXKeHe HheHor
HajjeaHOCTaBHUjer 3anuca

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1 34



MeToan muHnMmmn3aum|e

* Anrebapcke TpaHchopmaumje
* KapHooOBe mane
 TabnnyHa metona KenH-Mek Knackor

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1

35



Anrebapcke TpaHchopmaLumje

* [lounBajy Ha NPUMEHUN 3aKOHUTOCTU N NPaBUIa naeHTUTaTa bynose
anrebpe

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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[Tpymep

* MMpumep: npoHahn mnHMMmanaH 3anuc GyHKUuje
 F=A'BC’'+ A'BC + ABC’
* KOpaK 1: naemnoTeHuUMja N KomyTaumja
« F=A'BC"+ AABC+ ABC’ + A'BC’
* KOpPaK 2: 3aKOH AncTpmnbyumnje
e F=A'B(C'+C)+BC' (A+A)
* KOpaK 3: 3aKOH O UHBEP3HUM e/IeMEHTUMA
« F=A’'B+BC’
* KOpakK 4: 3aKOH ancTpmbyuuje
« F=B(A +C)



RapHoOBe mane

* [TounBajy Ha NpeacTaB/batby Tabena y 061nKy KOju ce 1aKo MOXKe
ONTUMM30BATU

* jeAHOCTAaBHO 3a ayToMaTm3auunjy

* OcHOBHa naeja:
* NpaBun Cce BULWEeAMMEH3NOHA MpPEeXa
* Ha CBAKOj AMMEH3NjUN Ce HaBoAe HajBULLE NO ABa aprymeHTa pyHKUMje

* BpeAHOCTM aprymeHaTa Cce HaBoAe TaKBUM PeJoM A1 Ce MeHa Mo Ta4HOo
jenaH 6ut (XamuHrosa ancraHua 1):

* 00,01, 11,10



[Tpumepwu

BC

00

01

11

10

0 1
CD
AB 00
00
01
01 11 10 11
10

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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Kaproose mane (2)

* OcHoBY 3a ynpowhaBsate npeacrtas/ba NPasuIo:
c AAALA FAALALA ZAALA L ALLA,

* KaKo ce cyceaHn KBaapaTn y KapHooBMM manama YBEK Pas3/InKyjy 3a
No HajBuLLIE jeaaH bUT, aKo ogrosapajy MCTUM BPeaHOCTUMA
dyHKUMje oHOa ce oaroBapajyhu 6ut moxke enMMmnUHUCaTH

* A KBagpaTn Ha KpajtbUM CYNPOTHUM CTPaHama ce cMmaTpajy 3a
cycegHe



Kaproose mane (3)

* KOH® nma no AUCjYHKT 3a CBaKW KBaApaT y Manu KOju cagpxu
jeanHunLy

* AKO ABa cyceaHa KBagpaTa cagprKe jeanHuuy, Asa AUCJYHKTA KOjUMaA
OHM oA4rosapajy ce mory 3aMeHUTU jeAHUM, KOjU He cagpXn aprymeHT
KOJU ce pa3/inKyje

* ...C/IMYHO M 33 YeTUpun KBaaparta, 4x1 nnm 2x2



[Tpymep

AB

CD
00 01 11

10

00

01

n| @D

10

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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Kaproose mane (4)

* YonuwTeHo:
e obnact pega O je jeAMHUYHM KBaapaT
e obnact pega n+1 je yHnja aBe cyceaHe obnactu pena n

* aKo ABe cyceaHe 061acTu pefa n caapKe jeAnHuLE, OHe ce 3aMetbyjy jeAHOM
obnawhy peaa n+1

* NPETXOAHUN KOPaK Cce npumerbyje Aoknae rog je moryhe

* no4ye oA, 0b6nacTU HajBULLEr peaa

* aKo 0621aCT HUje Yy NoTAYHOCTU obyxBaheHa Apyrum obnacTMma BULLET UKW UCTOT peaa,
NPaBu ce AUCjYHKT

* [OMCjYHKT ce cacCTOju caMo oA, aprymeHaTa KOju Cy KOHCTaHTHM 3a AaTty obnact
* NpoBepu ce peayHAaHTHOCT

* nobunjeHn n3pas je MMHMMM30BaHa PYHKLM]a



[Tpymep

* QyHKUMja TPU aprymeHTa payvyHa OHY BPeAHOCT KOja je 3acTyn/beHunja

Yy aprymeHTMma

BC

BC
00 01 11 / 10
4
SR
0 0 | 0

0 [14 1] 1}4‘5

/

AC

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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[Tpymep

* OyHKUKja TPW aprymMeHTa padyHa NapHoOCT

BC
A

|
o

L‘“‘l

0

B C
00 01/ 1110
y

0 0

e
=

; ;

N

AB

/ \

C ABC

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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[Tpymep

* [pumep PyHKUUje TPU aprymeHTa KoA Koje NocToje
cyceaHe 06/1aCcTU Ha CYNPOTHUM KpajeBMma mane

AB

=
-
N

AB

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1 46



[Tpymep

AB

00

01

11

10

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1

47



[Tpymep

AB

CD
00 01 11 10

00

01| ! {
Y

11| 1

10

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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[Tpymep

AB

CD
00 01 11 10

00 (}

01 1 1

11 1 1

10 N Y

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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[Tprmep

CD
00 01 11 10

00

or | (1)

B

10




[] pUMep Ulaz ez
Dekadna kod 8421 Dekadna kod 8421

cifra A B C D cifra w X Y Z
0 o 0 0 0 1 o 0 0 1
1 o 0 0 1 2 o0 0 1 0
* Jlornyka pyHKUMja KOja peanunsyje P (A P
ca6Mpa|-be AeKaaHe LI,M(I)pe 3dlMMCaHe 4 0 1 0 0 5 0 1 0 1
5 o 1 0 1 6 o0 1 1 0
y 8421 Koay & 0 1 1 0 7 0 01 1 1
7 o 1 1 1 8 1 0 0 0O
8 1 0 O 0 Q 1 0 0 1
 KombuHauuje Koje ce He Kopucte S 0 o000
y koay 8421 (1010-1111) cy o3HayeHe " i El* é é 2 ononon
ca,n” (HebutHO) n 1 1 0 1 n n on n
n 1 1 1 0O n n n n
n 1 1 1 1 n n n n

* ;;n” MOXeMO KOPMCTMTM N Kao O Tabela 5: Tabela istinitosnih vrednosti za jednocifreni BCD sabirad

N Kao 1
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[Tpymep

00 0o b/
o1 a a A4
AB AB
o) \a |
n n

11 ] n n 11 I n
10 | 2 \{_ 10 m
a) W = AD + BCD b) X = BD + BC + BCD
CD CD
00 01 11 10 o0 01 11 10

oo | U4 00 | 1
01 LIJ IJ,J o1 | 1 !

AB AB
11 i | I I n 11 i | n I n
10 n | n 10 | 1 n \{1\-
¢) ¥ = ACD + ACD d)Z=D

Slika 10: Karnoove mape za BCD jednocifreni sabiraé



Metoaa KBuH-IVlekKnackor

= E=N= =] L
= I R T T e R e R |

A
1
1
1
1
1
1
1
1

= === ol
= O == O

D
0
1
0
1
0
1
0
1

[ I T e TR T T e IO e IO e | <
i o T T i R e Y o e | e
== O D == OO

D
0
1
0
1
0
1
0
1

* [Nlata je pyHKUMja F TabnnyHo. 13 Tabene morxKemo 3aK/by4nUTU tbEHY KAHOHCKY
OUNCjYHKTUBHY HOpManHy ¢opmy (KAHD):

F = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1



Metoaa KBuH-IVlekKnackor

* ®a3a 1: KOHCTPYKUMja Tabene y Kojoj cBaku pea oaroBapa jeAHOM AUNCjYHKTY
* PenoBu cy rpynmncaHm no 6pojy KomniemMeHTapHUX NPOMEH/bUBUX

Term A B C D

ABCD 0 0 0 1 v
ABCD 0 1 1 v
ABCD 1 1 0 v
ABCD 1 1 0 0 V4
ABCD 1 1 1 Ve
ABCD 1 0 1 1 V4
ABCD 1 1 1 v

..I&LECD ]. YBogy opra]:lmaumjy " apXMTeKTyﬂ.y padyHapa 1 ]. lf




* Chepehu Kopak je npoHanaxeke CBUX NapoBa TepmMa Koju ce
mehycobHOo pa3nnKkyjy camo 3a BpeaHOCT jeAHe NPOMEH/bUBE

* Kapg rog ce oBakBU TepmU ynape, WTnKanpahemo BpCTy CBaKor o4
FbMX, KOMBMHOBATK NPOHaheHn nap eNMMUHALNjOM NPOMEH/bUBE
KOja ce pa3/InKyje u JobujeHn Tepm NPuUK/by4nT HOBOj Tabenun

Term A B C D

ACD 0 0 1

ABC 0 1 1

ABD 0 1 1 v
ABC 1 1 0

BCD 1 0 1 v
ABD 1 1 1 v
ACD 1 1 1

BCD 1 1 1 v




* [locTynak ce HacTaB/ba CBE AI0K Ce NoYyeTHa Tabena y NnOTNYHOCTU He
ncupnu

* Y HapeaHOM KopaKy Tabena ce obpahyje Ha UCTM HAYMH Kao y
NPeTXo4HOM KOpaKy

* Y onwTem cayyajy, NpoLec ce HacTaB/ba CBE AOK ce He nobuje Tabena
VY KOjoj He mory aa ce npoHahy ynapeHu Tepmum

Term A B C D

BD 1 1




Metoaa KBuH-IVlekKnackor

* lpyra ¢a3a:
e KoHcTpymcatn Tabeny unjmu peaosu oarosapajy TeEpMmmma Koju HUCY
eNMMMNHNCAHN a KonoHe Tepmmnma 3 ynasHe KOAH® pyHKumje

* AKO je 03HaKa BpCTe cagprKaHa y 03HauWM KOJIOHe, Ha HhbUXOBOM NpecekKy
ynucatm X

* AKO KO/IOHa Cafip*KU caMo jeHO X, 3a0KPYXKUTHU ra
* Y CBUM peaoBMMa KOju cagprke 3a0KPpYKeHOo X YOKBUPUTK ocTane X

* AKO CBaKa KOJIOHA CaAp*KnN NN 3a0KPYKEHO NN YOKBUPEHO X, NOCTYMak je
3aBpLWEH N MMHUMAZIHU OBNNK YMHE TePMU JOAE/bEHU PEAOBMMA Y KOjUMa je
O3HayeHo X

e AKO NOCTOjM Bap jeaHa KONOHA KOja HE CaZipXXM HM 3a0KPYKEHO HU

YOKBMPEHO X, HEONXOAHO je CPOBECTM A0AaTHM KOPaK KOju Ce CacToju y
[oaaBakby peioBa cBe A0K He byay obyxBaheHe cBe KOnOHe



Metoaa KBuH-IVlekKnackor

ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
BD X X X X
ACD @ X
ABC x) |x
ABT x) |x
ACD x) X

YBoA y opraHn3aunjy n apxXmUTeKkTypy padvyHapa 1
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