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Minimalizacja funkcji boolowskiej

Metody:

Metody algorytmiczne

Metoda Karnaugha

Minimalizacja funkcji boolowskiej

Metoda Karnaugha

Tablica Karnaugha jest prostokatem zitozonym z 2" kratek, z ktérych kazda
reprezentuje jeden petny iloczyn (minterm) zmiennych binarnych.
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Dla uzyskania efektu sgsiedztwa
wspoirzedne pol opisuje sie kodem Gray’a

W pola wpisuje sie wartosci funkcji
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Metoda Karnaugha
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Metoda Karnaugha
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Metoda Karnaugha -sklejanie

1) Zapisujemy funkcje do tablicy.
2) Zakre$lamy sasiadujgce obszary

a) zakreslamy grupy sasiadujgcych kratek zawierajgcych 1-ki
albo 1-kii,—" (kreski).

b) Liczba kratek zakreslonych musi 2.

c) Staramy sie objac¢ petlg jak najwiekszg liczbe kratek.

3) Zakreslamy obszary tak dtugo, az kazda 1-ka bedzie objeta co
najmniej jedng petlg, pamietajac o tym aby pokryé wszystkie
1-ki mozliwie minimalng liczbg petli.

4) Z kazdym zakresleniem kojarzymy iloczyn zmiennych prostych
lub zanegowanych. Suma tych iloczynéw, to minimalne wyrazenie
boolowskie danej funkcji.

Metoda Karnaugha -sklejanie
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Metoda Karnaugha -sklejanie
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Metoda Karnaugha -sklejanie

. Implikant danej funkg;ji f jest to iloczyn literatow
(zmiennych prostych i zanegowanych) o nastepujgcej
wiasnosci: dla wszystkich kombinacji wartosci
zmiennych, dla ktérych implikant jest rowny jednosci,
réwniez funkcja f jest rowna jednosci.

implikant prosty jest to implikant, ktéry zmniejszony o
dowolny literat przestaje by¢ implikantem.
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Metoda Karnaugha -sklejanie

implikant prosty odpowiada grupie
jedynek (i kresek), ktorej nie
mozna powiekszy¢.
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Metoda Karnaugha -sklejanie

f=%[0,5,6,7,10]+ X, (2, 3, 11, 12)
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Metoda Karnaugha —realizacja AND-OR

f=>2467
X3
X1 X o 1 — —
= X1Xo5 + X1Xq + X5 X
w ToTo Y =X1Xp +X9X3 + X X3
o1 |/T)\ o
u (K D .,
10 \o/| o
X —t
Metoda Karnaugha —realizacja OR-AND
f=>2467
X3 0 1
X1 Xp v v
- =(Xq + X5 (X7 + Xq (X5 + X
o 1GTo Y =(Xq + X5 X1 + X3 (X5 +X3)
o1 |1 [\o
1 (1)1
10 |1 |(0)

3/17/2022



Tc w2

Metoda Karnaugha —realizacja NAND

f=>12467 Y =XgXa + X X3 + XoX3
X1 X X3
« = =
oo, 01 Y =X X, + X X5 +X,Xg
00 | 0] o0 Y Y
=X X, - X X5 - XX
o1 |/ o y 1782 " M3 T AR
2 0D
10 \J| o
Y
Metoda Karnaugha
a
—f, = %(3,7,11,14,15)
b —f, = 5(3,7,12,13,14,15)
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Metoda Karnaugha
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Metoda Karnaugha
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Metoda Karnaugha

b
— C
f, = %(3,7,11,14,15) - f1
f,= 3(3,7,12,13,14,15) c
f,= £(3,7,11,12,13,15) d —
] :
b |
a f2
C
=l
a
b hal
¢ f
c 3
d

Metoda Karnaugha —hazard statyczny

f 22(7151413) f = X1X_2+X2X3
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Il HAZARD STATYCZNY — zaktécenie na wyjsciu
i uktadu kombinacyjnego powstajgce wskutek
b réznicy w czasie przejscia sygnatu po dwoch
C réznych drogach. Hazard moze pojawic sie, jesli
zmianie sygnatu na wejsciu odpowiada przejscie
ﬁ ......................... pomiedzy dwiema stykajgcymi sie grupami zer /
’ jedynek w tabeli Karnaugh
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Metoda Karnaugha —hazard statyczny
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Minimalizacja funkcji boolowskiej

Minimalizacja funkcji boolowskiej

Metody:

>

Metody algorytmiczne

Metoda Quine’a-McCluskey’a
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5.

Metoda Quine’a McCluskey’a

Wszystkie petne iloczyny (sumy) postaci kanonicznej zamienia sie na posta¢ dziesietng
Kazdej liczbie przypisuje sie indeks = liczbie jedynek w zapisie binarnym

Woypisuje si¢ liczby w kolumnie z podziatem na grupy wzgledem indeksow z p.2.
Tworzy sie nastepng kolumne z pierwszej w wyniku sklejania

© N o g »> w N PR

Skleja sig liczby z grup sasiednich

Sklejane liczby muszg sig rézni¢ o 2%

Skleja sig liczby, gdy liczba z kolejnej grupy jest wigksza

Wynik sklejania a i b zapisuje sie a,b(c ),gdzie c=b-a, obie liczby zaznacza sie v’
Kazda liczba moze by¢ sklejona dowolng ilo$¢ razy

Nalezy wypisa¢ wszystkie mozliwe sklejenia

Wyniki sklejen sgsiednich grup tworza roztgczne grupy

Wyrazen identycznych nie wypisuje sie

Kolejne kolumny buduje sie wg zasad analogicznych (p.4) z tym, ze liczby w nawiasie
muszg by¢ jednakowe

Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X, X5, X, X5) = > (0,5,8,13,16,21,24,29)
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F(X,, Xy, X3, X4, Xs) = 2(0,5,8,13,16,21,24,29)
0

1

Metoda Quine’a McCluskey’a
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Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X, X5, X, X5) = > (0,5,8,13,16,21,24,29)
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Metoda Quine’a McCluskey’a

(X1, X,, X3, X4, Xg) = 2(0,5,8,13,16,21,24,29)
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Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X, X5, X, X5) = > (0,5,8,13,16,21,24,29)
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Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X5 X, X0 X5) = Y (0,5,8,13,16,21,24,29)
00 vv 0,8 (8)

1 8 vv 0.16 (16)
16 vv  824(16)

2 5 16,24(8)
24 vV V
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Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X, X5, X, X5) = > (0,5,8,13,16,21,24,29)
0 0 vv 0,8 (8)
1 8 vv 0,16 (16)
16 v v 8,24 (16)
2 5 vv 16,24(8)
24 v v 5,13 (8)
3 13 vv 5,21 (16)
21 v v 13,29 (16)
4 29 vv 21,29 (8)
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Metoda Quine’a McCluskey’a

(X1, X,, X3, X4, Xg) = 2(0,5,8,13,16,21,24,29)

0 0 vv 08(8) v 0.8.16.24 (8.16)
1 8 vv 0.16 (16) v_ 5,13,21,29 (8,16)
16 v v 8,24 (16) v
2 5 vv 16.24(8) v
24 v v 513(8) v
3 13 vv  521(16)v
21 v v 13,29 (16) v
s 29 v 21,29 (8) v

Metoda Quine’a McCluskey’a

f(X,, X, X5, X, X5) = > (0,5,8,13,16,21,24,29)

0 0 vv 08(8) v 0.8.16.24 (8.16)
1 8 vv 0.16 (16) v 5,13,21,29 (8,16)
_ 16 vv 8,24 (16) v
2 5 v 16.24(8) v

24 v v 513(8) v
3 13 vv 521 (16) v

21 v v 13,29 (16) v
4 29 v 21,29 (8) v

O] 5] 8| 13| 16[ 21| 24| 29
0,8,16,24 (8,16) |V v v v
5,13,21,29 (8,16) v v 4 v

* * * * * * * *

0 =  00000= -000= X3X4Xg
5 =  00101= -101=  X3X,Xg
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Woyrazenia, ktérych nie udato sie sklei¢ odpowiadajg prostym implikantom (implicentom)

Metoda Quine’a McCluskey’a

Sprawdzenie, czy jest to posta¢ minimalna — buduje sie tablice, wiersze opisujg
wyrazenia, ktérych nie udato sie sklei¢, kolumny — skfadniki postaci kanoniczne;.
Zaznaczamy w wierszach kolumny, ktére pochtaniajg implikanty, nastepnie wybiera sie
minimalng ilo$¢ implikantéw, ktére pokrywajg wszystkie kolumny

Wyrazenie postaci minimalnej tworzy sie w sposob nastepujacy:

L 4

L 4
L 4

Wypisuje sie w postaci binarnej pierwszg liczbe wyrazenia odpowiadajacego implikantowi

(implicentowi)

Na pozycjach odpowiadajacych liczbom w nawiasie pisze sie kreski
Poszczegolnym zerom lub jedynkom przyporzadkowuje sie zmienne zanegowane lub

proste

0 0
1 1
4
2 5
10
3 26
14
11
4 30
27
15
5 31

Metoda Quine’a McCluskey’a

(X, X50 X3, X4, X5) = D (0,1,4,5,26,27,30,31), , .+ ,(1011,14,15),
0,1(1) 0145(1.4) 10,11,26,27,14,30,15,31 (1,16,4)
0.4 (4) 10,11,26,27 (1,16) v
1,5 (4) 10,11,14,15 (1,4) v
4,5(1) 10,14,26,30 (4,16) v
10,11 (1) 26,30,27,31 (1,4) v
10,14 (4) 11,27,15,31 (4,16) v
10,26 (16) 14,30,15,31 (1,16) v
26,30 (4)

26,27 (1)

11,27 (16)

14,30 (16)

14,15 (1)

11,15 (4)

30,31 (1)

27,31 (4) o
15,31 (16) 0 = 00000= 00-0-= X;X,X,

f=X,X, +X;X,X,

10 =  01010= -1-1- = X,X,
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