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" A
lIsmétlés: észrevétel

m Fontos megjegyzés: az Aratd P. kdnyv illetve a
nemzetkdzi szakirodalom eltéré mdédon indexeli
a Maxterm-eket KNF-esetén:
Arato konyv: m: — M, : ahol k=(2"-1 - i)
= Pl: n=3 esetén m; — Mq
Y(DNF)=A[BIC = Y(KNF)=A+B+C
Nemzetkozi szakirodalom: m;, — M,
s Pl: n=3 esetén m, — M,

Y(DNF)=ABIC = Y(KNF)=A+B+C
0 0 1]=1=i



Logikai fuggvenyek
minimalizalasa
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FUggvényminimalizalas altalanosan

m Flggvényminimalizalas a szomszédos mintermek
megkeresésével, parba valogatasaval tehetd meg:

Szomszédos = ha van egy olyan logikai valtozd, amely az egyik
mintermben ponalt, a masikban negalt értékével szerepel (a tébbi
flggetlen valtozd azonos értéken szerepel)

m A szomszédossag megallapitasa utan egyszeriisitunk.
m Minterm - implikans (egyszerlsithet6) - primimplikans
(tovabb nem egyszerisithetd)

Primimplikans: a szomszédos 6sszevonasokat mindaddig folytatni
kell, amig a logikai fliggveny olyan alaku nem lesz, amelyben
egyetlen log. valtozd (beti) sem hagyhatd el anélkil, hogy a logikai
fuggveny ne valtozna! Ezek a szorzatok a primimplikansok.

Tehat: a logikai fuggvény legegyszeribb DNF alakja a
primimplikansok 6sszege.
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FUggvényegyszerisitési eljarasok
m 1.) Algebrai modszer (Boole algebrai azonossagokkal)
m 2.) Kifejtési modszer
m 3.) Grafikus mddszer: (Karnaugh tabla, igazsag
tabla)
m 4.) Normalformak:

DNF: Diszjunktiv Normal Forma

KNF: Konjunktiv Normal Forma

m 5.) Szamjegyes minimalizalas: Quine-McCluskey
(primimplikdnsok modszere)



1.) Algebrai modszer

m A Boole-algebra azonossagait hasznaljuk
fel az egyszerisitéshez. Legyen:
7

F"”(A,B,C):==) (1,3,5,7) =m; +m; +m] +m; //DNF
1=0 @

=AICHUB+B)+ACHB+B)=AC+AILT =
=CA+A)=C
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2.) Kifejtési mddszer*:

m Komplexebb fluggvenyek eseten egy adott
valtozo ertéket eldszor ponaltnak, majd
negaltnak definialjuk, vegul pedig az igy
Kiszamitott két logikai kifejezést
,08szeadjuk”. Leegyszerisodik a
fuggvényminimalizalasi feladat. Ket maéd:

L) F'(X,,X,,....,X, ) =X, [F(I,Xz,...,Xn)‘FX_l (0, x,,....X, )

n

) F"(X,,X,,..., X, ) = [xl +F(O,x2,...,xn)J [ix1 +F(1,x2,...,xn)J
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Péelda: kifejtesi tetel alkalmazasa

m Legyen F, fuggveény a kovetkez6 (modszer 1.):
F(A,B,C)=m,+m,+m,+m =ABIC+ABIC+ABIC+AB
m Ha A:=1
F*(1,B,C) = OEBTC + OBTC +1[BIC +1BIC
=BIC+BIC=CHB+B)=C
m Ha A:=0 B B
F*(0,B,C) =1[B[C +1[BC + OEBTC + 0BT
=BIC+BC=BIC+C)=8B
m Vequl ,6sszeadjuk” a kett6t (egyszerisitett alak):
F(A,B,C) = A[F,(1,B,C)+ A[F,(0,B,C) =
:A@"‘Z@ 9
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Péelda: kifejtesi tetel alkalmazasa

m Legyen F, fuggveny a kovetkez6 (modszer Il.):
F(AB,C)=m,+m,+m,+m =ABIC+ABIC+ABIC+AB
m Ha A:=1
F’(1,B,C) = OEBTT + OLBTC +1[BIT +1(BIT
=BIC+BC=COB+B)=C
m Ha A:=0
F3(0,B,C)=1BIT +1BC + 0BT + 0BT
=BIC+BIC=BUC+C)=8
m Vequl ,6sszeszorozzuk” a kettbt (egyszerisitett
alak): F*(A,B,C)=| A+ F(0,B,0) |1A+ F,(1,B,C) | =

=(A+B)[{A+C)=(A+B)+(A+C)=AB+AIC
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Az egyszerdsitett F flggvény
logikal aramkon reallzamOJa

F(ABC) AIC+AB
=

=P

Inverter szint* ES kapuk szintje VAGY kapuk szintje

*Araté konyv: 2-szintl elvi kombinacios logikai haldzat (inverter szintet nem szamolval) 11



Grafikus minimalizalas
(Karnaugh tabla)
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3.) Karnaugh tablak

m Koral iddészakban: logikai elemek hatalmas, nehezen tervezheto,
nagy energiat disszipald eszk6zokbdl alltak

m Logikai kifejezesek egyszerusitése. Ma: HW olcso elemekbdl epil
fel. Cél: az aramkori minimalizacié (modularitas, egyszeriség)

Technologia / tervezési stilusok fejlédtek

!

,Glue” ragasztod logika: egyszeriisodott egyenlet feliras

!

Nagy aramkori komplexitas, sebesség

m K-Map / Veitch (KV) diagram: grafikus abrazolasi es
egyszerusitési mod, a kanonikus igazsagtabla egy ujrarendezett
formaja

Bell Labs: 1952-54 — Edward Veitch, Maurice Karnaugh

tObb formaja is létezik (de fontos a valtozok / cimkék sorrendje!)

13
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Karnaugh tabla felirasa igazsag
tablazatbol

m |[gazsagtabla mindenegyes soranak kimenets
értekehez (Y;) a Karnaugh tabla egy negyzete
(cella) feleltethetd meg.

m Pl. n=2 valtoz0 esetén lehetseges tablak
(peremezesi szabalyok):

A B
0 1 A 0 1
sor A B Y
o | o | o [ vo Y, |V, 0
1 o | 1 | v
2 | 1 o | v2
Y, | v, 1
3 | 1 1 | v3
Lehetséges Altalanosan

konyvbeli jeldlés

elfogadott jeldlés 14
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Karnaugh tablak

m n=2, 3, 4 valtozéval még konny felirni (>4
valtozo felett mar mas technikat erdemes
hasznalunk)

m Pl: n=3 valtoz0 esetén lehetséges tablakra:

AB 5 BC S —
C 00 01 11 10 A 00 01 11 10
of Y, | Y, | Y. |, of Y, | Y, | Y, |V,
cl1 v, | Y, | Y, |V, ALY, | Y. | Y, | Y,

Lehetséges kdnyvbel Altalanosan

jelolés(ek) elfogadott jeldles



Karnaugh tablak

m Pl: n=4 valtoz0 esetén lehetséges tablakra:

AB A CD C
CD 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
oo Y, | Y, | Y, | Y, oo Y, | Y, | Y, |V,
01 Y1 Y5 Y1 3 Y9 01 Y4 Y5 Y7 YG
D B
" Y3 Y7 Y15 Y11 " Y12 Y13 Y15 Y14
C A
10 10
Y2 YG Y14 Y10 Y8 Y9 Y11 Y10
B D
Lehetséges kdnyvbel Altalanosan

jeldlés(ek) elfogadott jeldlés 16
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Karnaugh tablak

E=0 C cD E=1 C
AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
m n= 5 valtozo eseten w0l Yo | Yz | Yo | Vi o i | Yo | Y| s
D
cD c 01 Yg Y1o Y14 Y12 01 Y9 Y11 Y15 Y13
AB 00 01 11 10 00 o1 11 10 B
11 Y24 | Y26 | Y30 | Yazs 11 Y5 | Y27 | Y3 Y29
00| Yo Y4 Y; Y, Ys Y7 Ys Y, A A
10 Yie | Y1 | Y22 | Yao 0 Yoz | Yio | Yoz | Y2
01 Ys Yo | Y11 | Yo | Yia | Y5 | Y3 | Yoz
B D D
1M Yaa | Y25 | Y27 | Y26 | Y30 | Y31 | Y20 | Y28
A
CBA
10 Yo | Yiz | Yio | Yis | Yoz | Yoz | Ya1 | Yoo FED
000 001 011 010 100 101 111 110
E E 000
m N=6 valtozo esetén 001
011
010
(—— 100
101
111
110 17
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Boole fuggveny ekvivalens
abrazolasi modjai
m Boole-algebrai kifejezes: Y =AB+A[B

4 !

SOr

m [gazsagtabla:

B
m Karnaugh tabla: \A 0 1
0 1 0

1

O|=|O|=]|=<

winv|=|(o]lo

18
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Szomszedossag — adjacencia

m Def: Ha egy Karnaugh tablaban két
szomszedos (adjacent) cella csak
egyetlen valtozo értékéeben Kkulonbozik
(egységnyi tavolsag, dxamming=1)!

mPl. Y,=ABI és Y, =ABIC

B
A 00 01 11 10

19
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Egyszerlsités Karnaugh tablakkal

m Tombosités (~tomorites) szabalyai:
2"" (n=0,1,2..) term vonhaté be egy tdmbbe,
Egyetlen term tObb tombben is szerepelhet (atlapolodas lehetséges)

Egyik tomb, a masikat nem tartalmazhatja teljes mértekben,
(redundancia)

Mindig a lehetd legnagyobb lefedéseket keressuk, és haladjunk a
legkisebb meretl tombdok/lefedések felé

Don’t care (‘-') kimeneti fUggvényértékeket a jobb (optimalisabb)
lefedésnek megfelel6en kell megvalasztani (NTSH)

Egymas mellett [évd (adjacens) sorokra és e

oszlopokra ervényes. . 3113 -
A csak egyetlen hurokban levd ‘1’-eseket

(DNF) megkiilénbéztetett minterm-nek “ el ]~
nevezzuk o e lle | o
Lényeges primimplikans: amely legalabb egy ] .
megkildnbdztetett mintermet helyettesit S
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Példa: Karnaugh tablak
egyszerusitése - tombositesek

m ervenyes érvénytelen
BC C . BC C .
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
1 1 1 1 1 1 1 1
oD (1|7, G )] D)
AL\ 1/ |\ @ A 1(1/<1 1 1)
- 4 5 - 4 o) Z 6

Nem dsszes, de lehetséges Atlés, és nem 2" szamU ‘1’-es
egyszerisitések - érvényes lefedés (DNF) érvénytelen 21



Lehetséges mddszerek a Karnaugh

tabla értelmezésére:

m M1: Y(DNF) ‘1-klefedésevel kepzett
(normal, eddig hasznalt alt. moédszer)

m M2: y(DNF) ‘0’-k lefedésével képzett
inverz figgveny feliras

m M3: Y(KNF) ‘0’-k lefedésével képzett

m M4: Y(KNF) ‘1'-k lefedésével képzett
inverz figgveny feliras

22
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3.1) Karnaugh - grafikus modszer:
példa DNF szerint

m Karnaugh/Veitch diagram
s TOmbO0sités szabalyainak betartasa!

m Példa:

— N

F=BC+BIC=C{B+B) = C

Lehetséges, de nem Legtomorebb
toémor 6sszevonasok dsszevonas
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3.2.) Karnaugh - grafikus modszer:
példa KNF szerint

m Karnaugh/Veitch diagram
s TOmbO0sités szabalyainak betartasa!

m Példa:

@W 1 w
| 4 5 7 6|

F=(B+C)lIB+C)=BB+BC+BC+CC = C

Lehetséges, de nem Legtomorebb
toémor 6sszevonasok dsszevonas

24
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Pelda 1: 7-szegmenses dekdder
aramkor tervezese (DNF szerint)

m Szamjegyek (0-9) és spec. hexadecimalis

karakterek megjelenitésére ( Hinl_ -i=- )
m nemzetkozi elnevezésel a szegmenseknek:
(a,b,c,d,e,f Q)

16 éerték (4 biten ébrézolhaté): F(X,Y,Z,W)

ILI

25
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Példa: 7-szegmenses dekdder

terVeZése (fOlyt) sor | X Y y4 w f
0 0 0 0 0 1
m Igazsagtabla (f szegmensre) 1| 0 0 0 1 0
m Karnaugh tabla: TSH! 2 { 0 10 | 1 0 | o
3 0 0 1 1 0
ZW

Z 4 0 1 0 0 1
XY 00 of 11 10 / - ” 1 - 1 1
00| /1 0 0 0 6 0 1 1 0 1
0 1 3 2 7 0 1 1 1 0
01| {1 E 0 ] 8 1 0 0 0 1
> ’ o |y 9 1 0 0 1 1
1| 1/|| o K 1 10 [ 1 0 1 0 1
x| 13 15 — 11 1 0 1 1 1
] I—J 10 13 1 1 0 1 0
w 14 1 1 1 0 1
. e , 15 1 1 1 1 1

m Kapott f kimeneti fliggveny:

FX,Y,ZW)=ZIW+XY+YW+XZ+X Y Z

26
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Példa 1: A 7-szegmenses dekdder
logikal aramkaori realizacioja (folyt)

S
Loy
\

FXY,ZW)=ZIW+XY+YW+XZ+X Y Z



"
Példa 2: 7-szegmenses
dekdder aramkor tervezése

m Csak szamjegyeket (0-9) megjelenitésére
BCD: Binarisan kddolt decimalis szamokra

m NemzetkOzi elnevezései a szegmenseknek: (a, b, c,
d, e, f, Q)

10 értek (4 biten abrazolhato): F(A,B,C,D)
m NTSH: hasznaljunk Nem Teljesen Specifikalt

d

flilb
eldlc

Halbzatot
(igazsagtabla F kimeneti fliggvényértékeiben don’t care * ’ nem
definialt allapotok is lehetnek) I\
Feladat: _, .. ( )

F =) (0,13,4,56,7,8,9), (10,11,12,13,14,15)
1=0

28
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Példa 2: 7-szegmenses dekdder

V 4
tervezese (folyt) = I N N B
0 0 0 0 0 1
m |gazsagtabla (c szegmensre) 1] 0 0 0 1 1
m Karnaugh tabla:  NTSH! 2 | o 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1

CD
AB c 4 0 1 0 0 1
00 01 11 10 - 5 1 ” 1 1
00 /(7(\\ 0 6 0 1 1 0 1
0 1 3 2 7 0 1 1 1 1
01//? 1 §T§ s | 1+ [ o | o | o | 1
4 9 1 0 0 1 1
S
11 1 - /1 - /1 B 10 1 0 1 0 -
A 1 \\1 14 11 1 0 1 1 -
10K 12 1 1 0 0 —
1 :K -/j -
13 1 1 0 1 —
10

14 1 1 1 0 _
D 15 1 1 1 1 —

m Kapott F kimeneti fliggveny: B
F"™(A,B,C,D)=A+B+C+D
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Példa 2: 7-szegmenses dekdder
logikal aramkori realizacioja (BCD)

(c szegmensre)

A
B Dn4
D

F"™(A,B,C,D)=A+B+C+D

30
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3.3.) Normalformak (NF) +
Karnaugh tablak

lIsmétlés:

m DNF: Diszjunktiv Normal Forma
mintermek (szorzattermek) VAGY kapcsolata

m KNF: Konjunktiv Normal Forma
Maxtermek (8sszegtermek) ES kapcsolata

31



Példa 1: Diszjunktiv Normal Forma

n=4 2" -1
mlLegyen: F= ;(0,1,3,7,11,12,14,15) TSH!
- CD

m Karnaugh tabla: ABN o0 o
00 GE 1 0
011 0 0 1 0
1 4 5 7 6_ B
11 1 0 1 1

A '>12 13 1% Q-

% 9 | o [\1/| O

m Kapott F flggveny: b

1'=F*(A,B,C,D)=CD+ABIC+ABD

32
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Példa 2: Konjunktiv Normal Forma

n=4

mlegyen: F = ﬂ(2,4,5,6,8,9,10 13) TSH!
CD
m Karnaugh tabla ABN. 0 o1 AT o
00| 1 1 1 /(;\
oo | 0 1 |\o
@[ o] |
1 /(\ 1 | 1
\R 12 3 15 14_
Tl | 1@
m Kapott F fuggveny: D

'0'=F*(A,B,C,D)=(A+C+D)[{A+B+C)JA+C+D)[{A +B+D)

33



Példa: NTSH

n=4

m Legyen: F = 2(012389101113 14) +(4,5) NTSH!
CcD

m Karnaugh tabla AB C

\ /

NG\ LY
S 2

s -
L A
or”

ouiyg, [ - /0%| O

<
v
.......

P =
.....
-
-

3 i 1lioi|l 1 0 m
m Kapott F, fuggveny (DNF) A |2l sy s f o
/ F, fuggvény (KNF): 7

'1'=F, =B+CD +ACD ,
F, itt egyszeribb
'0' = =(A+ B) mB +C+D) mB +C+D) alakot es kapcsolast

realizal




Szamjegyes minimalizalas
(Quine-McCluskey mddszer)
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4.) Szamjegyes minimalizalas
(Quine-McCluskey modszer)

m Ha az egyszerlsités soran a mintermeket a
Karnaugh tablas abrazolas helyett az alsé
indexekkel helyettesitink és segitsegUkkel
szamolunk, akkor olyan minimalizalo eljarashoz
juthatunk, amelynek végrehajthatésaga nem
fgg a logikai valtozok szamatol.

m /ndex: decimalis szam (binaris valtozo-
kombinaciok decimalis értéke) segitségével:
Szomszeédossag vizsgalat (3 feltétel!), majd
Primimplikans képzes.

36
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A.) Szomszedossag: 2*n hatvany
(szlikséges, de nem elégséges feltétel!)

m Két term szomszedos, ha a ket m; minterm
kilonbsege 2-egész hatvanya (2"n)
0110 ( ©6) mj = ﬁcg L ACD  szomszédosak
-0010 (-2) m; = ABCD
0100 (4=272)

4 A A 7/ . .o
m: = ABCD 2/n feltétel teljesiil, de
0100 ( 4) * _ __ ¢+ — nem szomszédosak

-0010 (-2) mj = ABCD |
0010 (2=2%1)

37
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B.) Szomszédossag: Binaris suly
(szlikséges, de nem elégséges feltétel!)

m Ha két minterm szomszédos, akkor az egyiknek
megfeleld binaris szam eggyel és csakis eggyel tobb “1°-
est tartalmaz, mint a masike.

m; :KBCE} — —  ‘'1-esek szama

0110
—0010

( 6)
(=2)

0100

(4=2"2)

m* = ABCD

- ACD eggyel nagyobb

m Tehat ha a mintermek szomszédosak, akkor a binaris
sulyalk kulonbsége 1.
s Megj: el6z6 m, — m, mintermek esetén pont ez nem teljesult!

m Azonban a szomszédossag A.) és B.) te

még nem egyeértelma:

1001
-0111

( 9)
(=7)

0010

(2=2"1)

m, = ABCD|

jesllése esetéen

Nem
szomszédosak!

>—>

m; = XBCD/

38
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C.) Szomszédossag: nagyobb binaris
suly decimalis indexe is nagyobb
(sziikséges, de nem elégséges feltétel!)
m A.)-ban az my — m, feltételre ez még igaz.
m 0110 ( 6) #'1’=2 mg‘:ﬁlicg} e
-0010 (-2) #’1"=1  m!=ABCD
0100 (4=2"2)

m Azonban a B.) pontban mg — m-, feltételre ez az
allitas mar hamis.

m 1001 ( 9

-0111 (-7

0010 (2=

) #7177 =2 m;‘:AEED
) #7 1" =3 m? = ABCD
271)

39



" I
Szomszeédossag:
3-feltétel egyuttes teljesulese

m Bizonyithato, hogy az A.), B.) és C.)
(szukséges, de nem elegséges)
feltételek egyulttes teljestlése esetén lesz
pontosan a két minterm szomszédos:

A.) indexek kildnbsége 2*n hatvanya, és
B.) binaris sulyuk ktlénbsége 1, és

C.) a nagyobb binaris sulyd minterm decimalis
indexe Is nagyobb!

40
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Y 4 | [ | V 4 V 4 V 4 y 4 y 4 [ |
Primimplikans-kepzes lepesei:

m |. oszlop: felsorolt decimalis minterm indexek csoportositasa binaris sulyonként a
paronkénti szomszédossag vizsgalathoz (a kilonb6zé bin. sulyu csoportokat
alahuzassal valasztjuk el.)

+ Kevesebb 6sszehasonlitas a parba valogataskor

m ll. oszlop: a parba valogatast ugy végezhetjik el, hogy a binaris ,suly” csoportok
minden egyes szamjegyét kivonjuk a kovetkez6 egyel nagyobb sulyu csoport
minden egyes szamjegyebdl.

Ha talalunk két olyan szamot, amelyek killénbsége 2*n oda pipat tesziink .

(mintermet mar tartalmazza a par).
Osszevont szampér elemeit névekvé sorrendben irjuk fel, (zardjelben a decimalis

kildnbséguket).
A decimalis kUlonbség 2-es alapu logaritmusa jeldli ki az elhagyhaté valtozo
helyiértékét
m Il illetve tovabbi oszlop(ok): kialakitasat a Il. oszlopéval azonosan kell
végezni!

minden elemet 6sszehasonlitunk a kdvetkezé csoport minden elemével
Két egyszerlsitett szorzat akkor lesz szomszédos, ha a decimalis killonbségeik
paronként megegyeznek.
m Veégul: a nem egyszerisithetd / primimplikans elemeket betiikkel jeldljik meg —
primimplikans tabla és/vagy segédfliggvény felirasa H
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Egyszerusitett alak lehetseges
megadasi modjai

m Primimplikans tabla: ha ranézésre
megallapithatok melyek a Iényeges
primimplikansok (melyek az 6sszes mintermet
lefedik)

m Segedfuggveny (S): ha ranézésre nem
allapithatdé meg a primimplikans tabla alapjan,
vagy tobbvaltozos bonyolult flggvényt kell
minimalizalni. (NTSH-nal az 6sszes lehetséges
optimalis megoldast megadja.)

42
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Primimplikans tabla felirasa

m Az optimalis lefedést decimalis indexek alapjan kell
elvégezni primimplikans tabla segitségevel:
az egyes mintermeket mely (megbetizo6tt ) primimplikansok
tartalmazzak, vagy ,fedik le”.
Tablazat kit6ltésekor egy-egy primimplikanssal kijel6lt sornak

abba a soraba cellajaba kell **’-ot tenni, amelyhez tartozé
mintermet az illet6 primimplikans tartalmazza — lényeges
primimplikans(ok) (nem elhagyhato(k))

= van olyan minterm, amely oszlopa alatt csak egyetlen ‘X’ szerepel.

Példa: | sor minterm 0 1 3 7 11 12 | 14 | 15
Primimplik.
v & a X X

Lényeges / b X X

primimplikdns<— —p «
ok




Segeédfuggveény (S)
m Bonyolultabb (sokvaltozés) primimplikans tablazatok esetén nehéz lehet
felirni (vagy ranézésre nem allapithatd meg) a legegyszeribb végleges

alak, tehat nem Adllapithatbak meg egyértelmien mely |ényeges
primimplikansok szerepelnek a fliggvényben. Ekkor:

Segédfuggvenyt lehet hasznalni a felirashoz, ahol S=1 a
primimplikansok ES kapcsolatat kell képezni (primimplikans tabla
oszlopaban leévd primimplikans tagok VAGY kapcsolatban vannak).

,Beszorzas” utan meg kell keresni a legkevesebb tényez6t tartalmazo
szorzatot (azaz a betlvel jeldlt primimplikans tago(ka)t) az ‘S’
segédflggvényben, és ez(ek) segitségével kell felirni az
egyszerlsitendd fliggvény DNF alakjat.

Végul azokat a (leheté legkevesebb szamu) primimplikansokat
kell VAGY kapcsolatba hozni a legegyszeriibb DNF alakban,
amelyeknek megfelel6 valtozok ebben a kapott szorzatban
szerepelnek (hiszen ezek egyuttesen jelentik S=1 -et). A lényeges
primimplikansok logikai 6sszege a logikai F fliggvényben szerepl6
0sszes mintermet lefedi, tehat felirhato segitségukkel. a4




Quine-McCluskey modszer

m Szomszédossag szukséges feltételei:
Decimalis indexek kildnbsége 2™ kell legyen

(szlUikséges, de nem elégséges feltétel!)

m Pl:i: 6-2=4 (szomszédos), de i:10-6=4 (nem szomszédos)
Binaris sulyuk kulonbséege =1. (Hamming tavolsag)

m Pl: 0111 (7)) wv. 1001 (9)
0011 (3) 0111 (7)
0x00 xxx0

roSSz
(szUkséges, de nem elégséges feltétel!)

A nagyobb decimalis indexinek kell

nagyobb binaris sullyal szerepelnie!
(szUkséges, de nem elégseéges feltétel!)

00

01

11

00

Y, | Y, | Y, |V,
Y, | Y. | Y, | Y,
Y1 2 Y1 3 Y1 5 Y1 4
Y8 Y9 Y1 1 Y1 0




Példa: Szamjegyes minimalizalasra
(Quine-McCluskey modszer)

m Oldjuk meg a kdvetkez6 feladatot a Quine-

McCluskey modszerrel

m Ha adott az F figgvény DNF alakban:

n=4 2" -1
F(A,B,C,D) =) (0,1,3,7,1112,14,15) s
1=0

TSH!

m Karnaugh tabla:
csak szemléltetés vegett

CD

00

01

11

10

00

01




"
Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey modszer l.lépés

m |. oszlop: Csoportositas binaris suly szerint:

ahol a kimeneti értékuk ’1-s’ volt.
Minterm Binaris alak n=4

=4 2"-1
0 0000 [#O0 binarissuly] \ T = 2.;(0,1,3,7,11,12,14,15)
1 0001 [#1 binéris sdly -
3 0011 [#2 binaris suly]

12 1100 - > binaris suly szerinti
7 0111 [#3 binaris suly] [ csoportképzések =
11 1011 vonallal elvalasztva

14 1110

15 1111 [#4 binaris suly] /

47



"
Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey modszer ll.lepés

m 1l. Osszes létezd szomszédos kételemii lefedd témb
(hurok) 0sszevonasa (Karnaugh tabla csak szemléltetés végett)

Minterm Decimalis kilonbség

CD C

0.1 (1) AB 00 01 , 11, 10
13 e o CLICOIY
3,7 (4) 0 i 3 2
3,11 (8) ol o | o )@ 0
12,14 (2) 14 SN o |g
7.5 (8) 1 D o [ @
11,15 (4) A 28 '
14,15 (1) ® o | o )@‘ 0

8 9 10

Il. oszlop D



" I
Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey modszer lll.Iépés

m |||. Osszes létezd szomszédos kettesekbdl

képzett negyelemii lefedd tomb 6sszevonasa

(Karnaugh tabla csak szemléltetés végett)
CD

Minterm Eﬁgmg AB 0 o1 11 . 10

0.1 (1) lll. oszlop 00 Q@ 1 0

1.3 (2) 5 1 3 2

3,7 (4) \/ \ ) Négyes 01 0 0 1 0

3,11 (8) Osszevonas | 4 5 7 o |g
1214 (2) 3,7,11,15 (4,8) 1 1D o <%@

7,15  (8) \// P\ i L 13 1 -
11,15  (4) 100 o [ o |\1/] o
14,5 (1) de : of Vi 10




Szamjegyes minimalizalas

Quine-McCluskey modszer IV. lépés

m |V. Primimplikans tabla felirasa a megmaradt
o0sszevonasokkal (I

. lépés alapjan)

Sor

minterm

Primimplik.

0

1

3

7

11

12

14

15

*

0,1 (1)

€

©

1,3 (2)

X

12,14 (2)

O,

(9

14,15 (1)

X

X

3,7,11,15 (4,8)

©

©)

(9

©

* . ahol egy adott mintermhez tartozé oszlopban csak egy X’ van, az a
sor jel6li a lényeges primimplikanst (ahol az implikans tovabb mar
nem egyszerilsithetd!). Az a sor nem elhagyhatd!




"
Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey modszer V.lepés

m V. Lényeges primimplikansokbdl képzett
Kimeneti flggveny megadasa (1V. 1épés alapjan):

000X = 0000
(12,14): 1100 A mintermen belil
1110 } = 1100 egyszerre
(3,7,11,15): 0011 0/1 tagok kiesnek!

0111 |
011 [ 0011

1111 _
m Tehat a kimeneti minimalizalt F flggvény a kdvetkezd:

F=0000+1100+0011= F=ABIC+ABD+CID .,




= S
Primimplikans tabla alapjan a
segéedfliggveny (S) felirasa:

m S =1 pontosan akkor, ha
(m, lefedéséhez) a primplikans ES,
(m, lefedéséhez) a VAGY b primimplikans ES,
(m, lefedéséhez) b VAGY e primimplikans ES,
(m, lefedéséhez) e primimplikans ES,
(m,, lefedéséhez) e primimplikans ES,
(m,, lefedéséhez) c primimplikans ES,
(m,, lefedéséhez) c VAGY d primimplikans ES,
(m, s lefedéséhez) d VAGY e primimplikans.

S=al({a+Db)

AN

b+e)lelelcl(c+d)

N\

d+e)=1

N
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Segédfuggveny felirasa

m Ebben a feladatban ranezesre megallapithato
volt a primimplikans tabla alapjan, ahogy a
segédfuggvennyel felirt alakban is:

Legegyszerlibb alak a

primimplikansbdl ,lefedi” a ta

S=alla+b){b+¢) e

e L¢

= abecd + aecd + abec +

dcC

VAGY
kapcsolat

a DNF
alakban

c+d)

N\

N\

— dEC =
F=za+c+e=ABC+ABD+CD

got Beszorzas
"\ elvégzése

d+e) =

Legegyszeribb
DNF alak

(Ugyanazt kaptuk itt, mint
a primimplikans tabla

alapjan.)
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"
Quine-McCluskey: NTSH halézatok
eseten

m NTSH: A kozombos dont’care fliggvényertékek
megadasakor

az dsszevonasoknal (l.-11.-11l. stb. oszlopok felirasanal)
a dont’care értékeket ‘1’-nek tekintjuk, tovabba

a k6zombos mintermeket nem kell figyelembe venni
a primimplikans tabla felirasakor (hiszen azok
lefedéseérél nem kell gondoskodnunk! )

végul, a legtobb esetben a primimplikans tabla alapjan
felirt S segédfiggvény adhat j6 megoldast.
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