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Logikai fuggvenyek
dekompozicioja



" S
Tobb szintl K.H. tervezésének
néhany alapgondolata

m Legegyszeribb DNF alak — nem biztos, hogy a
legegyszerlibb algebrai alak is egyben,

m Szintek szamaval aranyosan novekszik a
jelterjedési id6 (T) — ezaltal csokken a halozat
mUkodési sebessege (f),

m Intuitiv/probalgatasos egyszerlsitési eljarasok
helyett — szisztematikus eljarasok kellenek a
tObbszintd hazardmentes halbzatok
tervezéséhez (pl. dinamikus hazard: szintenkénti
statikus hazard megszUuntetése).

m Megoldas: tObbvaltozés fuggveny felbontasa —
dekompozicioval.

4



" J
FUggveny dekompozicio:

m Egyszeri diszjunkt dekompozicio (EDD)
Karnaugh tabla —
EDD felosztasi tabla alapjan

m Osszetett diszjunkt dekompozicié
Tobbsz6ros diszjunkt dekompozicio (TDD)
lterativ diszjunkt dekompozicié (IDD)
Komplex diszjunkt dekompozicio (KDD)



" A
Alapfogalmak

m Dekompozicio: logikai figgvények felbontasa
— egyszeriibb reszfuggvenyekre

Részfliggvenyek lehetséges tovabbi felbontasa
egyszeribb részfliggvényekre (hierarchikus

felépitést K.H.-t kapunk).
m A dekomponalas sokféleképpen elvégezhetd,
attol faggden, hogy milyen kdévetelmenyeket
tamasztunk a részfliggvényekkel szemben.

m Hazard eseten a dekompozicioval kialakitott
részfluggvenyeket elegendo onmagukban
hazardmentesiteni — teljes hazardmentesseég.
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Alapfogalmak

m Diszjunkt dekompozicio: Jeldljuk az n-valtozés
F figgvény valtozoinak halmazat Q-val.
Képezzuk a valtozdk két diszjunkt részhalmazat
Q, és Q,-t, melyekre:

Q UQ,=Q
QNQ, =

Az F flaggvény minden valtozéjat tartalmazza
valamelyik részhalmaz (unid), de egy valtozo csak
egy részhalmazban szerepelhet (metszet Ures =
diszjunkcio feltéetele).




" S
A.) Egyszerl diszjunkt
dekompozicié (EDD)

m Ha az 6sszes valtozén értelmezett F(Q) kifejezhetd
az alabbi modon:

F(Q) =f[f,(Q,),Q,]

akkor az f es f; részflggvenyeket az F logikai
fUggveny egyszeri diszjunkt dekompoziciojanak
(EDD) nevezzuk.

m Pl. Hazardmentesiteshez elegendé az f és f,
flggvényeket  onmagukban hazardmentesﬂem
ahhoz, hogy az egész F halbézat hazardmentes
Iegyen mivel a két részfuggvenynek a
dekompozicioval nem lesz k6z6s bemenetik.



" S
Egyszeri diszjunkt dekompozicid
feléepitésének vazlata

m F fuggv. EDD-je: f1 és f részflggvenyek
m Q1, Q2: diszjunkt valtozdk halmazai

|
Q1 f1 f. (Q,)
—>
. F(Q)
Q2 | 5
—>

F(Q) =f[f,(Q),Q,]



" S
Egyszer( diszjunkt dekompozicio

F(Q) =f[f,(Q),Q,]
m A diszjunkt dekompozicid esetén /

a Q, részhalmazban 1évé valtozokat kotott
valtozoknak,

mig a Q, részhalmazban lévé valtozokat szabad
valtozoknak nevezzik (ezekkel emellink ki a
dekompozicio soran).

m Megj: az elnevezések arra utalnak, hogy Q,
részhalmazban Iévd (kotott) valtozok csak
kozvetve, mig Q, részhalmazban lév (szabad)
valtozok kozvetlenul hatnak a kimeneti szinten.
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"
Példa 1) EDD-re (intuitiv médszer)
m Adott a kb\{etkezc’i DNF alak:

27 -1
F4(A,B,C,D) — 2(0,5,11,14) =m, +Hl5 +1’n11 +1’n14 =

1=0

= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
o Adja meg az F egy EDD -jet (Egyszer(

[ AN T 4

|IIetve AC prlmlmpllkansokat emteUk Ki.
F(A,B,C,D)=AC (BD+BD) +AC(BD +BD)

Bl D= BDD =f,(B,D) BUD= fl(B D)

Tehat F(A,B,C,D)=ACH,(B,D)+ACH,(B,D) ahol:f,(B,D)=B0OD
Kifejezheté : F(Q) = [f,(B,D), A,C],ahol Q, =(B,D),Q, =(A,C)

*Ez egy intuitiv modszer, es nem mindig vezet celra: tudnunk kell, mit emellink ki!



"
Példa 2.) EDD-re ,,Felosztasi tabla™
segl'tségével (szisztematikus modszer!)

m Adott a kovetkezd DNF alak:

2" -1
F'(A,B,C,D)= ) (4,5,6,7,8,13,14,15) =

1=0

= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Tegylik fel, hogy: //F-nek letezik EDD-je, a kbvetkezd alak szerint:
F(Q)=F(A,B,C.D)=f [f,(A,D),B,C]

Ekkor : I
Q, =(A,D) Kotott valtozok
Q, =(B,C) Szabad valtozok (veliik emeliink ki)

A diszjunkt dekompozicio feltetelei teljestinek
(Q: Qq és Q, unidja a Q 6sszes eleme, de a
metszetlk Ures) 12



" A
DEF: Felosztasi tabla

m A Q, kotott, illetve Q, szabad valtozok
felosztasa szerint peremezett Karnaugh
tablat felosztasi tablanak nevezzuk.

m Az F logikai fuggveny felosztasi tablaja
pontosan akkor felel meg a fuggveny
EDD-jének, ha a tablan az oszlopfajtak
szama nem nagyobb (<) mint 2 !
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" J
DEF: oszlopfajta

m Ha egy F-nek |étezik EDD-je, akkor a felosztasi tabla
soral
vagy csak ‘0’-kat,
vagy csak ‘1’-eseket,
vagy f;
vagy csak f, értékeket tartalmazhatnak.
m A csupa ‘0’-t és ‘1’-et tartalmazo6 oszlopokat csak 1-szer
Kell szamolni, nem novelik az oszlopfajtak szamat,
niszen minden oszlopban azonosak.
m Ha egy oszlop ‘1’-t (‘0’-t) tartalmaz egy f-nek (fi-nek)
megfeleld sorban, akkor ugyanez az oszlop ‘0’-t (‘1°-t)
tartalmaz egy f-nek (f-nek) megfeleld sorban.
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" A
Osszes lehetséges Felosztasi tabla (n=4 vaitozs esetén)

F'(A,B,C,D) =) (4,5,6,7,8,13,14,15)

1sz-3k
a.)[X] Oszlopfajta = 4
B 0 1
CD Joo|o01]|11[10]| 00| 01|11 ] 10
IBNBHC000
A
JoBNRRce0
c.)[X] Oszlopfajta = 4
A 0 1
BD |00 |01 (|11 |10]| 00 |01 ]| 11| 10
IO 0 ONOL
C
IBBOONMOo0
Oszlopfajta = 2
e.) 00 | O1 | 11 | 10 f)
[ok] | A8 [0K]
00 |Jo | 1|3 |2 SOR
210000
| 12 (a)f(is ()
1
0 @ 9 [ 11|10

Sorfajta =2 (de Oszlopfajta = 4)

i=0

b.) [OK] Oszlopfajta = 2
A (] 1
cb Joo|o1 |11 |10 0001|1110
010 1 3 2 9 |11 |10
10000B000
d.) [X] Oszlopfajta = 4
A 0 1
BC |o00|01]|11 10| 00|01 11| 10
0] 0 2 @@@ 10 @ 12
1|11]3 @@ 9 | 11 @@

BD

00 ( O1 | 11 | 10
AC
IDO00
38800
11 10 | 11 /15 /14
NONOK

/|

Sorfajta =2 (de Oszlopfajta = 4)

BC
00 (01| 11 | 10
AD
I0B00
INH00
aBH00
/
10 6\10 14 ) 12
/|

*f), ésg.)
esetén a
SORokat
tekintjik
oszlopnak
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Fontos kovetkeztetesek:
Felosztasi tablak (lasd el6z6 abrak)

m 1-3 felosztas (1 szabad-3 kotott valtozo):
b.)—ben Iétezik B szabad valtozo szerinti EDD [0k]
a.), c.), d.) -kben nem létezik EDD [x]

m 2-2 felosztas (2 szabad, 2-kot6tt valtozo):

Oszlop szerint:
m létezik a.)-ban AB szabad valtozok szerinti EDD [0k]
m nem létezik b.),c.)-kben EDD [x]

1§ DE!

2-2 (sz-k) felosztas esetén egy felosztasi tabla lenyegeben ket felosztasi tablat képvisel,
hiszen a szabad-kotott valtozok szerepének felcserélése esetén csak sor-oszlopot kell
cserélni. (szabad és ko6tott valtozok szerepe megcserelédik!)

Ekkor a valtozok 2-2 felosztasa szerinti felosztasi tabla sorait tekinthetjlik
oszlopoknak.
Sorok szerint:

m e.)-ben nem létezik CD szabad valtozék szerinti EDD (ha AB lesz k6tott), csak forditva, azaz
sor-oszlopcsere nélkdl

m f.)-ben létezik BD szabad valtozok szerinti EDD (ekkor AC lesz k6tott)
m .) ben létezik BC szabad valtozé szerinti EDD (ekkor AD lesz k6tott)
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"
B.) Osszetett diszjunkt
dekompozicio

m Eddig: az ismert (EDD) Egyszerl Diszjunkt
Dekompozicid csupan ket reszfuggvenyre
bontotta szét az F-et.

m Most: F kiindulasi faggvényt tovabbi
részfliggvenyekre (m-szamu) bonthatjuk
szet. Ezt nevezzlk 0Osszetett diszjunkt
dekompozicidnak.

Hierarchikus, egymasba agyazott eljaras,

Valtozék Q halmazat 2-nél tébb diszjunkt
részhalmazra osztjuk: QNnNQ,Nn..nQ =
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" I
Osszetett diszjunkt dekompozicio

m Lehetséges 0sszetett dekompoziciok:
1.) T6bbsz6rds diszjunkt dekompozicié (TDD) |
2.) lterativ diszjunkt dekompozicio (/D D) /
3.) Komplex diszjunkt dekompozicio ( )

m Osszefliggések az egyszerii-, és fsszetett

diszjunkt dekompozicidok kozott:

a.) EDD — IDD 4llitas
b-c.) EDD — TDD allitasok
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" S
1.) Tobbszoros diszjunkt
dekompozicio (TDD)

m Ha az F logikai fuggveny valtozoi diszjunkt

részhalmazokba sorolhatok a kdovetkezd formula
szerint:

F(Q) =f[f,(Q),£,(Q,),....T,.(Q,)]

akkor az F felirhaté az £, f,, ...,f, részflggvenyek
tobbszoros diszjunkt dekompoziciojakent.
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"
1.) TObbsz06ros diszjunkt dekompoziciot
(TDD) megvaldsitd halozat

]
Q, f1 f, (Qy)
—>
>
> F(Q)
— > : f +—»
Q, ! f2 :
N i
]
Q, fr F(Q) =£[£,(Q).£,(Q,).....f,, (Q,)]
20




" A
2.) Iterativ diszjunkt dekompozicio
(IDD)
m Ha az F logikai fuggveny valtozoi diszjunkt

részhalmazokba sorolhatok a kdovetkezd formula
szerint:

F(Q) =1,,(Qu, 1 Qs 1105 (Qpp5 o 1,(Q))-0)))

akkor az F felirhaté az 1, f,, ..., f -, f ;,€es T,
részfuggvények iterativ diszjunkt
dekompoziciojaként.

21



" I
2.) Iterativ diszjunkt dekompoziciot
(IDD) megvaldsitd halozat

f, (Q,) fr2 Qo) 1 Q)
— > —> —> —> _>F(Q)
Q f1 Q f2 Q i fm—1 Q i fm
—> 2 m-1 m

,Egymasba agyazoit” dekomponalt f, figgvények sorozata:

F(Q) =1,,(Q, 11 (Quuets £10n (Qpps o, 11(Q))-0)))

22



" S
3.) Komplex diszjunkt
dekompozicié (KDD)

m Ha az F logikai fuggveny valtozoi diszjunkt

részhalmazokba sorolhatok a kdovetkezd formula
szerint:

F(Q) =f|f,{f,(Q).Q,}.f;(Q,).Q,....Q, |

akkor az F felirhaté az f,, 1, ..., f_ részfuggvenyek
komplex diszjunkt dekompoziciojakent.

m Kompex DD = toblbsz6ros DD + iterativ DD

23



" S
3.) Komplex diszjunkt dekompoziciot
(KDD) megvaldsito haldzat

— > £, (Q))
Q, ! f, TDD
>
0f | f (@
—>
>
IDD (epp) Q_=_>
i=_> F(Q)
l f —>
oT > KDD
— m
Q, ! f3 —>
— >
F(Q) =f|f,{f,(Q).Q,}.£;(Q,).Q,....Q, |



" S
Osszefliggések az Egyszeri- és,

Osszetett diszjunkt dekompozicidk
KOzOtt

m Allitasok: Ha adott alakban létezik az F

fuggvény EDD-je, akkor felirhato és léetezik
az IDD-je, illetve TDD-je.

a.) EDD — IDD
b-c.) EDD — TDD
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" A
a.) Osszefiiggés: EDD — IDD

m Allitas: Ha egy F(Q) logikai fliggvénynek létezik az
alabbi ket egyszerl diszjunktiv dekompozicioja:

F(Q) =f,[(Q,,Q,).Q,| =1, [£,(Q),Q,.Q,]
\/A

m akkor létezik az alabbi jterativ diszjunkt
dekompozicidja (IDD) is:

F(Q) =f,|f,{f,(Q).Q,}.Q,

m ahol:

f,{f,(Q),Q,} =1,(Q,,Q,)

26



" A
Példa a.): EDD — IDD

m Adott a kovetkezd DNF alak:

2" -1
F’(A,B,C,D,E) = > (5,10,11,14,17,21,26,30)
1=0

m Megoldasa: Arato konyv: 123.oldal
(gyakorlat)
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" A
b.) Osszefliggés: EDD — TDD

m Allitas: Ha egy F(Q) logikai fliggvénynek létezik az
alabbi ket egyszeri diszjunktiv dekompozicidja:

F(Q) =£,[f(Q).Q,.Q,| =1;[£,(Q,),Q,.Q,]

m akkor létezik az alabbi tobbsz6ros diszjunkt
dekompozicigja is:

F(Q) =1 [f,(Q).f,(Q,),Q,]
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" A
Példa b.): EDD — TDD

m Adott a kovetkezd DNF alak:

2" -1
F'(A,B,C,D,E)= Y (1,2,4,7,8,11,13,14,16,19,21,22,25,26,28,31)
1=0

m Megoldasa: Arato konyv: 125.oldal
(gyakorlat)
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" A
c.) Osszefliggés: EDD — TDD

m Allitas: Ha egy F(Q) logikai fliggvénynek létezik az
alabbi ket egyszeri diszjunktiv dekompozicidja:

F(Q) =f,[f(Q).Q,| =1,[f,(Q,),Q,]

m akkor létezik az alabbi tobbsz6ros diszjunkt
dekompozicigja is:

F(Q) =1 [f,(Q).f,(Q,)]
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Példa c.): EDD — TDD
m Adott a kovetkezb alak (DNF, TSH):

F'(A,B,C,D) = 2(03569101215)

m Vizsgaljuk meg CD-AB valtozdok szerint a felosztasi tablat!
Van-e EDD ? Bizonyithato-e az allitas EDD — TDD?

m Megoldasa: Felosztasi tabla alapjan

Oszlopfajta = 2

2sz-2k [ , , ,
oK) [ 00 [ 01 | 11 | 10 Felosztasi alapjan 2 lehetseges EDD-je is van!
00 [0) 1) 2 Vizsgélat: oszlopok alapjan a CD, mig a sorokat
o1 [ 4 (5) 7 ((s) tekintve oszlopnak az AB valtozok tekinthetdk kotott
» @ 1 @ " valtozoknak.
10| 8 @ 11 @
31




] F'(A,B,C,D) = 2HZ_I(O, 3,5,6,9,10,12,15)
Példa C.) (fOIyt) EDD -> TDD igazolasa. =

m Legyen: AB-CD (2sz-2k): azaz oszlop leolvasdssal (sor-oszlop csere nélkiil)
Q, =(A,B),szabad/kiemel Q, =(C,D) kététt

F'(A,B,C,D) =1, [f,(Q,),Q,] =(AB+AB),(C,D) +(AB + AB) I

EQ=AV.
:(ADB)DTI(C,D)j(AD_B)D = (AUB)O ,
ahol =CD+CD=C D D ,(A,B)

m Legyen: CD-AB (2sz-2k): azaz sor:'b"s:gibp cseret vegzlink a leolvasasnal!
F*(A,B,C,D) =£,[f,(Q,).Q,] =(CD+CD),(A,B) +(CD +CD) =

Legyen: E

=(COD),(A,B)+(COD)O, (A J) = HO(COD), _ S

ahol - AB+AB=A0B “4£,(C,D) %2 o] o1 fin | 0

- .o""' 0. '.\ .. .
Legyen:f .| 00 FO; 1 \3}

N

4
~N
»

Osszevetve a két eredményt: o f afs 1 7

_//

RIS

F4 (Aa B, C, D) - f2 (Aa B) D fl (C7 D) :Mfz (Aa B)a f] (C, D)]_ . '1



" J
Példa c.) (folyt.)

m [DD kapcsolasi rajz:
F***(A,B,C,D) =f,(A,B)0f,(C,D) =f, [f,(A,B),f,(C,D)]

—>

Q1 E f1 f (Q) e
. FQ)

—p :
_i_). i
| f2 i f i
Q2 : v i
—> fg (Qg) """"""""""""""""""""""
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= S
Dekomponalt fuggvénnyé tehet6
TSH/NTSH fuggveny minimalizalasa

m NTSH-ban hasonlbéan kell eljarni mint az TSH
halozatok esetén, egyedul a don’t care értékeket
(mintermeket) kell kezelnl

Ugy valasztjuk meg x=0/1 —nek, hogy a felosztasi
tabla oszlopfajtai (sorfajtai) lehetdleg < 2 !!

m Hasonléan fejezzuk ki F-et a dekomponalt D
fuggveny (epitbelem) segitsegével ugy, hogy D-
hez mintermeket adunk hozza (h), Iilletve
mintermeket veszlnk el (e).

Megj: Hasonléan térténik mint az S szimmetrikus
flggvények eseten vizsgaltuk.
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"
Altalanosan: Dekomponaltta tehet6
TSH/NTSH fuggvény minimalizalasa

F=(D+H)[E F=D[E+H
Diszjunkt Dekompozicié Diszjunkt Dekompozici6
X alapjan megvaldsitott X alapjan megvaldsitott
fliggvény D+H fliggvény _

A pétlélagosan hozzaadott Az elhagyott mintermekbdl

mintermekbd| képzett | F képezett fliggvény
megvalositasa —
| E E

flggvény megvalésitasa
H
A pétlélagosan hozzaadott

Az elhagyott mintermekbdl

D Z D DIE
|

kenﬁiéit;&%gny mintermekbdl képzett
E fliggvény megvalositasa

H

Mintermek elhagyasaval (E), ill. hozzavételével (H) diszjunkt dekompozicids
fiUggvénykeént kifejezett F figgvény megvaldsitasanak altalanos felépitése.
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»
Altalanosan: Dekomponaltta tehet6
TSH/NTSH fuggvéeny minimalizalasa

m Hatrany: Dekompozicids fuggvennyel
kifejezett F flggveny esetén nem biztos,
hogy hazardmentes halozatot kapunk.

Mivel nem allithatjuk, hogy az el6z6 abran D-
vel, E-vel és H-val jeldlt halézatok bemenetel

kK6z0Ott nincsenek azonosak!, annak ellenére
hogy D biztosan hazardmentes

Ezért kevésbé alkalmas hazardmentes
fuggvenyek elballitasahoz
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" BN
Tobbszintu, tobbkimenet
halozatok EDD-je

mAz EDD-k képzéset minden egyes
Kimeneti filggvényre meg kell vizsgalni.

Figyelni arra, hogyha tObb kimenet esetén
azonos reszhalozatok adddnak, akkor ezeket
csak egyszer kell megvaldsitani.

m Kevésbé szisztematikus modszer.
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Logikai flggvények
megvaldsitasa univerzalisan
teljes NAND, NOR kapukkal



"
Tobbszintd halézatok NAND, NOR
kapukbol torténd felépitesének

modszerel

TORVENYSZERUSEGEK:

= |. NAND kapus megvalositas eseten: A paros (paratlan)
szinteken levd kapuk a bemeneteikre kapcsolodo valtozok
ponaltjai (negaltjai) kOzOtti ES ( VAGY ) kapcsolatokat
valdsitjak meg.

= |l. NOR kapus megvalositas esetén: A paros (paratlan)
szinteken levo kapuk a bemeneteikre kapcsolodd valtozok
ponaltjai (negaltjai) kozotti VAGY ( ES ) kapcsolatokat
valdsitjak meg.

m FONTOS: Szintek szamozasat az F fuggvény kimenetét6l
visszafelé haladva kell megadni! Szintek egymas utan
kapcsolddhatnak csak:

Ez kedvez6 a hazardok szintenkénti vizsgalatanal
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" A
Példa 1.) NAND

m Adott a kOvetkezd tobbszintl (3) NAND kapukkal
felépitett flggveény (szintek szamozasa F-t6l
visszafelé)

Szintek
szamozasa

: 3. szint 2. szint 1. szint :

kiertekeles + * +

m>owr\q>
Y
T

40



Példa 1.) (folyt): NAND

m Hagyomanyos modszer: Leolvasott logikai
fuggveny, es algebrai atalakitasai utan az alabbi
DNF alakot kapjuk:

F*(A,B,C,D)=AICDBCICDIAB = AICD+BCICD+AB =

D.M

= A(C+D)+BC(C+D)+AB=AC+AD+BCD +AB

m |. Torvényszeriiség szerint leolvasva NAND-
kapuk felhasznalasaval:

F*(A,B,C,D)=A(C+D)+BC(C+D)+AB=AC+AD+BCD+AB

Ezzel a modszerrel eqybél, algebrai atalakitasok nélkiil, megkapjuk a
a vegleges alakot



Példa 2.) NOR

m ll. Torvényszeriiseg szerint irja fel NOR-kapuk
felhasznalasaval az alabbi F fuUggvénvyt:

F*(A,B) = [A + (XE)] [EB + (Xﬁ)] = [A + (%E)] [EB + (X‘_ﬁ)]

a 2 [ 2
3| 1 3
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kiértékelés 3. izint 2.4s_zint 1. s*zint Szintek

szamozasa!



