Minimalizacja formut Boolowskich

Stosowanie regut algebry Boole’a w celu minimalizacji funkcji logicznych jest niedogodne

» Dbrak metody, aby stwierdzi¢ czy dana formuta moze byc¢ jeszcze minimalizowana

e czasami nalezy dang formute bardziej skomplikowac, aby uzyskac prostszy wynik.
Np.: 1=(X+X")

* nieporeczna, tatwo o btad.

Cwiczenie. Dokonaé minimalizacji funkcji logicznych przedstawionych ponizej.
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??7? Minimalizacja jest mozliwa jezeli dwa wektory wejsciowe dla ktorych funkcja
przyjmuje takg samag wartosc¢ roznig sie jednym argumentem.
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Kostki logiczne

Dogodne bedzie takie przedstawienie funkcji, aby wektory sgsiadujgce
(réznigce sie jednym argumentem) tatwo dawalty sie tgczy¢ w grupy.

Dogodne bedzie przedstawienie funkcji logicznej przy pomocy kostki w kostki
w przestrzeni n wymiarowej (n jest iloscig argumentow funkcji).

Dla kazdej zmiennej jest jedna os$ na ktorej zmienna przybiera wartos¢ 0 lub 1.
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Kostki logiczne C.D.

Mozemy graficznie odwzorowac funkcje logiczng na kostce logicznej w nastepujacy
Sposob.

«Jezeli dla danego wektora funkcja przyjmuje wartosc¢ 1 to wierzchotek kostki jest
czarny

«Jezeli dla danego wektora funkcja przyjmuje wartosc¢ 0 to wierzchotek kostki jest biaty

Przyktad
Odwzorowano funkcje logiczne z przyktadu na dwuwymiarowych kostkach logicznych
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Cwiczenie. Narysowag¢ kostke logiczng dla funkcji F1={0,1,2,4}
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Kostki. Wyznaczanie implikantow

Implikantem G funkcji F bedzie iloczyn zmiennych taki, ze kiedy G()=1 to F()=1.
W najprostszym przypadku implikantami sg mintermy w postaci kanonicznej sumy.
Pokryciem funkciji logicznej nazywamy zbior implikantow pokrywajacych jej
minitermy.

Chcemy aby jeden implikant pokrywat maksymalnie du z0 jedynek funkcji F.

Przyktad. Wyznaczanie implikantoéw dla kostek logicznych.
Wierzchotki kostki mogg by¢ opisane przy pomocy jednego implikantu jezeli
przylegajg do siebie w przestrzeni n wymiarowej.
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F1(A,B)=A F2(A,B,C)=AB+BC+AC F3(A,B,C)=A
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Kostki. Wyznaczanie implikantow. C.D.

Dla kostki 3 wymiarowej

* przyleganie miniterméw w przestrzeni jednowymiarowej odpowiada 2
sktadnikowemu iloczynowi/implikantowi.

* przyleganie minitermow w przestrzeni dwuwymiarowej odpowiada 1
sktadnikowemu iloczynowi /implikantowi

* przyleganie minitermow w przestrzeni tréjwymiarowej okresla funkcje jako statg

* przyleganie miniterméw w przestrzeni zerowymiarowej odpowiada 3
sktadnikowemu iloczynowi /implikantowi

Pokryciem funkcji logicznej nazywamy zbior implikantdw pokrywajgcych jej
minitermy.

Moca ( rozmiarem ) pokrycia nazywamy liczbe jego implikantow.

Minimalne pokrycie jest pokryciem o najmniejszej mocy.

Celem minimalizacji jest znalezienie minimalnego pokrycia.
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Tablice Karnaugh.

Tablica Karnaugh jest dwuwymiarowg tablicg prawdy.
Numerowanie kolumn i wierszy tablicy odbywa sie w kodzie Gray’a.
Kod Grey’'a to taki w ktorym kolejne pozycje roznig sie tylko pojedynczym bitem:

Np.: {0000, 0001, 0011, 0010, 0110, 0111, 0101, 0100, 1100, 1101, 1111, 1110,
1010, 1011,1001,1000}
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Cwiczenie. Dokonaé¢ odwzorowania kostki 3D w strukture tablicy Karnaugh

Struktura tablicy Karnaugh’a jest taka, ze sgsiadujgce komorki sg sgsiadujgcymi
rowniez w strukturze kostki.
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Diagramy Vichy

Inng formg graficznego przedstawienia tablicy prawdy na ptaszczyznie sg diagramy
Vichy. Od tablicy Karnaugh réznig sie one sposobem opisania kolumn i wierszy
tablicy
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Cwiczeniel. Narysowaé diagram Vichy odpowiadajacy tablicy Kranugh.

Cwiczenie2. Wpisaé w kratki tablicy Karanugh/ diagramu Vichy 4 zmiennych numery
odpowiadajgcych im mintermow.
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Metoda Karnaugh. Grupowanie mintermow.

Podobnie jak w kostce logicznej tak i w tablicy Karnaugh sasiadujgce wierzchotki
(mintermy) mogqg by¢ grupowane w celu wyznaczenia wspolnego implikantu.
Zasady grupowania

*llo$¢ minterméw ktére moga by¢ grupowane wynosi 2, gdzie 1<i<k. K - ilos¢
zmiennych.

llo$¢ zmiennych ktore sg state w danej grupie wynosi k-i.

Przyktad. Sposob grupowanie mintermow dla funkcji 3 zmiennych. Grupy 2 i 4
elementowe
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Metoda Karnaugh. Grupowanie minterméw. C.D.

Przykitad. Sposéb grupowanie minterméw dla funkcji 3 zmiennych. Grupy 2 i 4 elementowe
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Wyznaczanie implikantow

Dowolne dwa sgsiadujgce minitermy mogg by¢
zredukowane.

Dla tablicy k elementowej redukowane moga by
rowniez grupy 4, 8, 2k miniterméw. Grupy te mogg
by¢ opisane odpowiednio przez (k-2), (k-3),(k-4),..,0
zmiennych

Reguly wyznaczania implikantow.

« Jezeli zmienna X jest 0 we wszystkich kratkach w
grupie wtedy w iloczynie wystepuje literat X’

«Jezeli zmienna X jest 1 we wszystkich kratkach w
grupie wtedy w iloczynie wystepuje literat X

« Jezeli zmienna X jest nieokreslona ( w niektorych

kratkach O, w niektorych 1), to X nie wystepuje w
iloczynie .

AR
Z \ A
|0 0
A= (=]
i |0 UJ 0
TR
oD
glololo
I
) w2 A
o LU0 MW
il ™! 0
- ol Imm
0 | |
#4 _r] ““’—f—"‘
|l

‘]1

Cwiczenie. Wyznaczy¢ implikanty dla funkcji przedstawionej na drugim rysunku
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Tablice Karanugh. Wyznaczanie pokrycia.
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c). Minimalne

a. £ = A*BeD+A*B'sC'+A'eBeC'+A'*CoeD+A'*B'*D’
b. Z = BeD+A*B'*C'+A'*B*C'+A'*C*D+A'*B'sD’
c. Z=B*D+AsB*C'+A'sC'+sD'+A'eB'+C
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Metoda minimalizacji funkcji logicznych Karnaugh

Aby zminimalizowaé wynikowa formute Boolowska nalezy stosowaé
nastepujacy algorytm:

1. Wybierz 1 z tablicy i zaznacz maksymalng grupe jakg da sie utworzy¢ wokot.
Powtorz czynnosc¢ dla wszystkich 1.

2. Sprawdz wszystkie 1. Jezeli dana 1 nalezy tylko do jednej grupy, to nalezy grupe
tg dopisac do listy implikantow. Powtorzy¢ czynnosc¢ dla wszystkich 1. Jedynki
opisane wczesniej sg pomijane.

3. Pozostate 1 opisac przy pomocy minimalnej liczby implikantow.

Cwiczenie. Zminimalizowaé metodg Karanugh funkcje F: F1={0,1,2,4,5,6,7,8,12,13,15}
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Metoda Karnaugh. Funkcje nie w petni okreslone.

Kwadraty w ktérych funkcja jest nieokreslona powinny by¢ tak wykorzystane,
aby maksymalizowac tworzone grupy
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Minimalizacja Karnaugh postaci kanonicznej iloczynu

Sposob rozumowania przeprowadzony dla wartoéci 1 funkcji logicznych mozna
przeprowadzi¢ dla wartosci O funkcji.

Zamiast o implikantach méwimy jednak o implicjentach funkcji logicznej.
Implicjentem G funkcji F bedzie iloczyn zmiennych taki, ze kiedy G()=0 to F()=0.

Najprostszymi implicjentami funkcji sg maxtermy tworzone dla postaci kanonicznej
iloczynu.

taczone w grupy zera funkcji mogg by¢ opisywane w postaci odpowiednich sum
ktore tworzymy analogicznie jak dla grup jedynek z tg rdznica, ze zmienna jest
zanegowana jezeli w zaznaczonej grupie jest jedynka

Cwiczenie. Zminimalizowaé do postaci kanonicznej iloczynu metoda Karanugh
funkcje F: F°={0,1,4,5,6,7,12} F'={8,13,15}
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