Algebra logiki - Boole a.

Minimalizacja funkcji logicznych metoda tablic Karnaugha

Metoda ma zastosowanie przy minimalizacji funkcji logicznych o co najwyzej pigciu zmiennych Xj.......Xs .
Metoda ta wykorzystuje tzw. Aksjomaty algebry Boole a:

AX + AX = A (1)
B+x)(B+X)=B (2)

mowigce ze, sumg (1) lub iloczyn (2) o sktadnikach réznigcych si¢ negacja jednej zmiennej, mozna zastgpi¢
jednym sktadnikiem bez wymienionej zmiennej

W praktyce, dla latwiejszego korzystania z powyzszych zasad stosuje si¢ tzw. Tablice Karnaugha, ktore
stanowig pewna postaé tablicy funkcji logicznej. Tablica Karnaugha jest tak zbudowana, ze kazde dwie
sgsiednie komorki tablicy roznig si¢ negacja jednej zmiennej wejsciowej (argumentu x,) funkcji logicznej.

Sposoéb wypelniania tablicy Karnaugha na podstawie tablicy funkcji logicznej na przykladzie funkcji
trojargumentowe;j:
Tablica Karnaugha dla zdanej funkcji:

Tablica funkcji logicznej trojargumentowe;:
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Warto$ci zmiennych X, sg wpisane w gornym wierszu oraz w lewej kolumnie tablicy Karnaugha. W
pozostate komodrki nalezy wpisa¢ warto$ci Y funkcji logicznej. Kazdej komorce tablicy odpowiada jedna
kombinacja argumentow Xp, .

Po wypehieniu tablicy nalezy przystapi¢ do tzw. ,sklejania” zer oraz jedynek. Nalezy skleja¢ zera badz
jedynki potozone w sasiednich klatkach tworzac grupy zer oraz jedynek. Nalezy tworzy¢ mozliwie
najwigksze grupy o parzystej liczbie sklejonych klatek. Wyjatek stanowi tu pojedyncza klatka nie dajaca si¢
sklei¢ z zadna inng. Za sgsiednie uwaza si¢ klatki potozone na krancach tego samego wiersz lub tej same;j
kolumny.
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Stworzono dwie grupy dwuklatkowe. Jak wida¢ dane zero lub jedynke mozna wykorzysta¢ do stworzenia
kilku grup.
Dla kazdej grupy zer nalezy napisa¢ rdwnanie sktadajgce si¢ z sumy tych zmiennych x,, ktore maj¢ taka
samg warto$¢ dla calej grupy, przy czym jezeli wartos¢ okreslonej zmiennej jest rowna zero to piszemy tg
zmienng niezanegowang, jezeli za$ jej warto$¢ jest rowna jeden to piszemy negacj¢ zmiennej. Zmienna,
ktérej warto$¢ zmienia si¢ w ramach danej grupe nalezy pominac.
1. Grupa pozioma:

X1=0 dla calej grupy — piszemy zmienng niezanegowang

X2=1 dla calej grupy — piszemy negacj¢ zmiennej

X3 zmienia swojg warto$¢ w ramach grupy — pomijamy.

Posta¢ rownania dla grupy poziomej: y = x; ¥ Xp. Analogicznie uzyskujemy rownania dla pozostatych grup
ZEer.
Zminimalizowane rownanie funkcji logicznej otrzymujemy mnozac przez siebie uzyskane ze sklejania
sumy:

Y= (Xg + X)«(X2+X3)
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Stworzono dwie grupy: jedna dwuklatkowa 1 jedng czteroklatkowa. Dla kazdej grupy jedynek nalezy
napisa¢ rownanie sktadajace si¢ z iloczynu tych zmiennych x,, ktére maj¢ takg samg wartos¢ dla catej grupy,
przy czym jezeli warto$¢ okreslonej zmiennej jest rOwna zero to piszemy zmienng zanegowana, jezeli zas jej
warto$¢ jest rowna jeden to piszemy zmienng niezanegowang. Zmienna, ktorej wartos¢ zmienia si¢ w
ramach danej grupy nalezy pomina¢.
2. Grupa czteroklatkowa:

Xi- zmienia swoja warto$¢ w ramach grupy — pomijamy

Xo=0 dla calej grupy — piszemy negacj¢ zmiennej

X3 -zmienia swojg warto$¢ w ramach grupy — pomijamy.

Posta¢ rownania dla grupy czteroklatkowej: y = X;. Analogicznie uzyskujemy rownania dla pozostatych
grup jedynek. Jak wida¢ im wigksza uda si¢ stworzy¢ grupg, tym prostsze bedzie opisujace ja rGwnanie.
Zminimalizowane rownanie funkcji logicznej otrzymujemy sumujac uzyskane ze sklejania iloczyny:

Y= Xo+( Xp2X3)

Po uzyskaniu zminimalizowanych postaci funkcji logicznej nalezy ja tak przeksztalci¢, aby mozliwe byto jej
zamodelowania na okre$lonych elementach logicznych. W ¢wiczeniu beda to trdjargumentowe elementy
logiczne typu NOR lub NAND.
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Nalezy tak przeksztalci¢ réwnanie funkcji logicznej aby byly w nim dziatania logiczne realizowane przez
odpowiedni element logiczny (NOR / NAND). Korzystamy w tym celu z zasad algebry Boolea:
Prawa podwojnej negacji o
X=X
Praw de Morgana

X1+ X=X1-%x2

X1 ¥ X=X+ X2
Przy modelowaniu funkcji logicznej na elementach NOR korzystniej jest przeksztatca¢ réwnanie uzyskane
ze sklejenia zer:

Y= (X1 + X2)(Xa+X3)
1. Cale rownanie podwojnie negujemy:

Y= (X1 + X2)( Xo+X3)
2. Rozdzielamy jedng negacje zgodnie z prawem de Morgana:

Y= (X1 +X2) + (Xo+X3)
Tak uzyskane rownanie mozna zamodelowa¢ na elementach NOR. Kazda z negacji powinna odpowiada¢
jedna bramka logiczna NOR.
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Tak zgmod¢lowang funkcje mozna podtaczy¢ na rzeczywistych elementach logicznych.

Przy modelowaniu funkcji logicznej na elementach NAND korzystniej jest przeksztatca¢ rownanie uzyskane
ze sklejenia jedynek:

Y=0H(x1#X3)
3. Cale rdbwnanie podwdjnie negujemy:
Y= H(x1#x3)
4. Rozdzielamy jedna negacje zgodnie z prawem de Morgana:
Y= X0+ (X1#X3) = Xo#("X1#X3)
Tak uzyskane roéwnanie mozna zamodelowa¢ na elementach NAND. Kazda z negacji powinna odpowiadaé

jedna bramka logiczna NOR.
X1 X2 X3

X2#(X1#X3)

(X1+X3)

Tak zamodelowang funkcje mozna podtaczy¢ na rzeczywistych elementach logicznych.



