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Fuggvényminimalizalas

m Altalanosan:

Fuggvenyminimalizalast a szomszédos
mintermek megkeresesével tehetjuk meg.

A szomszédossag megallapitasa utan
egyszerusitunk.

Minterm = implikans (egyszerdsithet6) -
primimplikans (tovabb nem egyszerlsithet6)
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Fuggvenyegyszerusitesi eljarasok

m 1.) Algebrai moédszer (Boole algebrai
azonossagokkal)

m 2.) Kifejtesi modszer

m 3.) Grafikus modszer: (Karnough tabla, igazsag
tabla)

m 4.) Normalformak:
DNF: Diszjunktiv Normal Forma
KNF: Konjunktiv Normal Forma

m 5.) Szamjegyes minimalizalas: Quine-McCluskey



1.) Algebrai modszer

m A Boole-algebra azonossagait hasznaljuk
fel az egyszerdsitéshez:

F(A,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C=
=A-C-(B+B)+A-C-(B+B)=A-C+A-C=
—C-(A+A)=C



2.) Kifejtési modszer:

m Komplexebb fuggvenyek esetén egy adott
valtozo erteket eloszor ponaltnak, majd
negaltnak definialjuk, vegul pedig az igy
Kiszamitott ket logikai kifejezest
osszeadjuk. Ezaltal leegyszerlUsodik a
fuggvenyminimalizalasi feladat.



Peélda: kifejtési modszer
m Legyen F, fuggveny a kovetkezO:
F(A,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
m Ha A:=1

F.(,B,C)= 0BT + 0BT +1.B-C+1.B-C

-B-C+B-C=C-(B+B)=C

Fl(o,B,C):1.B-6+1-B-C+D/§-/C(+Q/B-/C(
=B-C+B-C=B-(C+C)=B

m Vegul osszeadjuk a kett6t (egyszeruisitett alak):
F.(AB,C)=A-F(LB,C)+A-F(0,B,C) =

=A-C+A-B ,

m Ha A:=0
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Az egyszerulsitett fuggveny logikal
aramkori realizacioja

a  F(AB,C)=A-C+A-B

o

-

Inverter szint ES kapuk szintje VAGY kapuk szintje



3.) Grafikus modszer

m Karnough (Veicht) diagramm
m TOmbosités szabalyainak betartasal

m Példa:

— N\

B-C+B-C=C-(B+B)<C

Lehetséges, de nem Legtomorebb
tomor osszevonasok 0sszevonas
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Pelda 1. 7-szegmenses dekdder
aramkor tervezese
m Szamjegyek (0-9) és spec. hexadecimalis
karakterek megjelenitésére (Hnl —i=1- )

m nemzetkozi elnevezesel a szegmenseknek:
(@,b,c,d,ef Qg)
16 érték (4 biten ébrézolhatc’)): F(X,Y,Z,W)

i
e s

10
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Peélda: 7-szegmenses dekoder

V 4
tervezese (folyt) o x T v Tz [w [
0 0 0 0 0 1
m |gazsagtabla (f szegmensre) 1 0 0 0 1 0
m Karnough tabla: I 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
ZW

XY Z / 4 0 1 0 0 1
00 01 1 10 5 " 1 0 y ;
00/1\ 0 0 0 6 0 1 1 0 1
2 ! 3 2 7 0 1 1 1 0
011 {4 E 0 1 8 1 0 0 0 1
> ! o ly 9 1 0 0 1 1
11M 0 / > 10 | 1 0 1 0 1
x| 1 13 15 - 11 1 0 ) ) 1
1017 1 1 1 12 | 1 1 0 0 1
< 10 13 1 1 0 1 0
W 14 1 1 1 0 1
_ o ) 15 1 1 1 1 1

m Kapott f kimeneti fuggveny:

FX,Y,ZW)=ZW+X-Y+Y W+X-Z+X-Y-Z

11
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Pelda 1: A 7-szegmenses dekoder
logikai aramkaori realizacioja

VY[V [¥
slelmje]e

=P

FX,Y,ZW)=ZW+X-Y+Y W+X-Z+X-Y-Z

12
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Pelda 2: 7-szegmenses f
dekoder aramkor tervezese .

D GEED
CGEEED GEEED
O

m Csak szamjegyeket (0-9) megjelenitesere
BCD: Binarisan kdédolt decimalis szamokra

m Nemzetkozi elnevezései a szegmenseknek: (a, b, c,
d, e, f, g)

10 ertek (4 biten abrazolhato): F(A,B,C,D)

m NTSH: hasznaljunk Nem Teljesen Specifikalt
Halozatot (igazsagtabla kimeneti
fuggvényértekeiben lehetnek don’t care ‘-’ definialt
allapotok) . ; A \

Feladat: F =) (0,134,56,7,89) x:10,11,12,1314,15
i=0

13




Pelda 2: 7-szegmenses dekdder

tervezése (folyt)

m |gazsagtabla (c szegmensre)

m Karnough tabla:
CD

AB 00 01

00

01

11

14

10

AR

10

m Kapott ¢ kimeneti fuggveny:

/

\

¢(A,B,C,D)=A+B+C+D

sor A B C D c
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 -
11 1 0 1 1 -
12 1 1 0 0 -
13 1 1 0 1 -
14 1 1 1 0 -
15 1 1 1 1 -

14
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Pelda 2: 7-szegmenses dekdder
logikai aramkori realizacioja (BCD)

A

=

D

¢(A,B,C,D)=A+B+C+D
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4.) Normalformak (NF)

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

m KNF: Konjunktiv Normal Forma
Maxtermek (6sszegtermek) ES kapcsolata

16



Pelda 1: Diszjunktiv Normal Forma

n=4

2" 1
O Legyen; F = ;(0,1,3,7,11,12,14,15)

B CD
m Karnough tabla: ae\_ o o 7w
00 c) 1 0

011 0 0 1 0

11 ) 0o || 1 @
T 12 13 1$ -

10

A

m Kapott F fuggveny: D

F(A,B,C,D)=C-D+A-B-C+A-B-D

17



Pelda 2: Konjunktiv Normal Forma
P oTT7(2.4.5.6.8.9,1013)
m Legyen: ] '

] KarnOugh tabla: AB 00 01 11 . 10

00| 1 1 1
1
Co_| o>
5
A 12 3 15 14
\y
9

o

m Kapott F fliggvény: | ©

= 8

-_—
/2
| |

D

F(A,B,C,D)=(A+C+D)-(A+B+C)-(A+C+D)-(A+B+D)

18



5.) Szamjegyes minimalizalas
(Quine-McCluskey modszer)

m Szomszédossag szukseges feltételei:
Decimalis indexek kilonbsége 2™ kell legyen

(szukséges, de nem elégséges feltétel!)

m Pl: i 6-2=4 (szomszédos), de i:10-6=4 (nem szomszedos)

Binaris sulyuk kulonbsége 1. (Hamming tavolsag)

a Pl 0111 (7) vagy 1001 (9)
0011 (3) 0111 (7)

6 0x00 xxx0 (0SSZ

(szukséges, de nem elégseéges feltétel!)

A nagyobb decimalis indexlnek kell

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

00

00

01

11

YO Y1 Y3 Y2
Y, | Y. | Y, | Y,
Y1 2 Y1 3 Y1 5 Y1 4
Y, | Y, | Y, | Y




Peélda: Szamjegyes minimalizalasra

(Quine-McCluskey moédszer)

m Oldjuk meg a kdvetkez6 feladatot a Quine-

McCluskey modszerrel

m Ha adott az F fuggveny DNF alakban:

CD

n=4 2"-1
F =) (013711121415 48

1=0

m Karnough tabla:

00

01

11

10

00

01

20
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Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey moédszer l.1épés

m Csoportositas binaris sulyuk szerint:
ahol a kimeneti ertéekuk "1-s’ volt.

0 0000 [0 binaris suly]
1 0001 [1 binaris suly]
3 0011 [2 binaris suly]
2

1 1100 binaris suly szerinti
7 0111 [3 binaris suly] > csoportkeépzesek

11 1011

14 1110

15 1111 [4 binaris suly] ~/

21
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Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey médszer ll.Iépés

m ||. Osszes |étezd szomszédos kételemii lefedd
tomb 0sszevonasa (Karnough tabla alapjan)

Minterm Decimalis kulonbseg cD

0.1 1 C
13 52; AB 00 01 , 11, 10
3,7 (4) o0l CONP o
3,11 (8)
12.14 (2) 01 0 J 0. @(7 o
7,15 (8) - B
11,15 (4) M D o Qler
14,15 (1) Ao 0. )@ .

8 9 10
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Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey médszer lll.Iépés

m |ll. Osszes létezd szomszédos kettesekbdl
képzett négyelemu lefedo tomb 0sszevonasa

(Karnough tabla alapjan) CD c

Minterm AB 00 01 11 10
Decimalis kulonbség

0.1 (1) 0 G ICOLY o
1.3 (2) 01| ¢ 0 1 0
3,7 (4) Négyes 4 5 7 o |g
3,11 (8) Osszevonas n

’ 11 C
12,14 2) 3,7,11,15(48) , _)12 o 115©\m_-
7.15 (8) / 0 o | o |/l o
11,15 (4) 8 ol i1 10

14,15 (1) >

23
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Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey moédszer IV.lépés

m |V. Primimplikans tabla felirasa a megmaradt

osszevonasokkal (lll. 1épés alapjan)
sor 0 1 3 7 11 12 14 15
* 01| * | *
1,3 (2) I
* | 12,14 (2) * *
14,15 (1) * *
* 3,7,11,15 * * * *
(4,8)

* . ahol egy adott mintermhez tartoz6 oszlopban csak egy ™’ van, az a
sor jeldli a Iényeges primimplikanst (ahol az implikans tovabb mar
nem egyszerisithetd!). Az a sor nem elhagyhatd!
24
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Szamjegyes minimalizalas
Quine-McCluskey moédszer V.lépés

m V. Primimplikansokbol képzett kimeneti
fuggveny megadasa (V. |épés alapjan):

0001
(12,14): 1100 A mintermen beliili
1110 } = 11Q0 egyszerre
(3,7,11,15): 0011 ) 0/1 tagok kiesnek!

0111
011 (0011

1111 _
m Tehat a kimeneti minimalizalt F fuggveny a kovetkezd:

F=0000+1100+0011= F=A-B-C+A-B-D+C-D



m Ajanlott: fejezetek végen a feladatok
(Exercises) részek attekintése.
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