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| Booleova algebra [G. Boole, 1854] | &

1. Distributivni komplementarni svaz
e Obsahuje alespon dva prvky

2. Sestice (B, +, ", ", 0, 1)

e B neprazdna mnozina s alespon dvéma rliznymi prvky
¢ + logicky soucet (binarni operace)

° - logicky soucin (binarni operace)

o ' komplement (unarni operace)

e 0 nejmensi (nulovy) prvek (infimum)

e 1 nejvetsi (jednickovy) prvek (supremum)

Definuje mnozinu prvkd, mnozinu operatord, axiomy (postulaty)
a teorémy (véty)

e Dvouhodnotova Booleova algebra

e Axiomy a teorémy Booleovy algebry (1854) jsou definovany obecné

e My se omezime na algebru, ve ktere logické proménné a vysledky
logickych funkci mohou nabyvat pouze hodnot 0 a 1 (0#1)
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| Princip duality |

e Pokud plati n€jaké tvrzeni, tak plati i dualni tvrzeni, které
vznikne vzajemnou zamenou operaci ,+"a ,,*" a
prvkd Oal
0—-1 150 "+"->"" "oy

e Priklad:
a+(b-c)=(a+b)-(a+c)—>a-(b+c)=a-b+a-c

e Poznamka

e Pokud plati jisté tvrzeni, neni treba dokazovat platnost
dualniho tvrzeni
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| Prehled axiomu [E. V. Huntington, 1904] a.b,c e Bl

e Uzavrenost (vysledky log. operaci patri do mnoziny B)
(a+b)eB (Ia) (a-b)e B (Ib)
e Neutralita prvkt 0 a 1 (identita)
a+0=a (II a) a-l=a (II b)
e Zakony komutativni (komutativita)
a+b=b+a (lIa) a-b=b-a (lb)
o Zakony distributivni (distributivita)
(IV a) (IV b)
a+b-c=(a+b)-(a+c) a-(b+c)=a-b+a-c
e Existence komplementu (komplementarnost)
a-a=0 (va) at+a=1 (V b)
e V mnoziné B existuji alespon dva rtizné prvky (VI)
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| Vyuziti axiom0 pfi navrhu log. obvod( |

e Neutralita prvkti 0 a 1
a+0=a ara a-1=a @a1b)

e Z hlediska pripadné realizace logickych obvodl z log. ¢lend
tento axiom rika, ze pricteni log. nuly, resp. vynasobeni log.
jednickou, nezmeni hodnotu promenne

e Uvedenou operaci tedy neni tfeba realizovat, a mlizeme tak
usetrit prislusne log. Cleny

d | >1 al g
0 | 1|
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| Vyuziti axiom0 pfi navrhu log. obvod( |

o Zakony komutativni
a+b=b+a (lla) a-b=b-a lb)

e V pripadé realizace log. obvod{ z log. ¢lenl AND a OR je
jedno, na ktery ze vstup( privedeme prislusnou log.
promeénnou — jsou symetricke

e Mame tedy volnost pfi volbé vstupl prislusnych log. ¢lend,
¢ehoz se s vyhodou vyuziva pri implementaci log. obvodd,
napr. v integrovanych obvodech, na deskach s plosnymi

Sspoji apod.

b a
a—| b
SIS
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| Vyuziti axiom0 pfi navrhu log. obvod( |

e Zakony distributivni
a+b-c=(a+b)-(a+c) @va)

a-(b+c)=a-b+a-c (IV b)

e \lyrazy lze zjednoduSovat eliminaci spolecné promenné

e Vidime, ze aplikaci distributivniho zakona mlZzeme usSetrit
jeden log. ¢len AND se dvéma vstupy (1/3 log. clen() a dva
vodice (2/7 vSech vodicl)

5 a— ab
| b
C
C— ac
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| Teorémy (véty) Booleovy algebry |

e Teoremy e Pouzitim uplné indukce
e Jsou odvozeny na zaklade e Postupné vycislujeme
axiomU Booleovy algebry hodnoty vyrazl pro vsechny
a definuji dalsi uzitecné mozné kombinace hodnot
vlastnosti vstupnich proménnych;
o Dikazy Ize provést pokud se vzdy dosahne

spravneho vysledku, je

* Systematickou aplikaci dokazano, ze dany vyraz plati

axiom{ a jiz drive

dokazanych teorém( a|b|c|(b+c)|ab|ac)a(btc) | ab+ac
e Pomoci Vennovych 0j0joj 0 JOojJO0] O 0
diagramd, atd. 0joj1] 1 OO 0 0
e Pfiklad 0jtj0 1t j0]0] O 0
o e, o[1]1]| 1 0|0 0 0
e Dukazu distributivniho Tolol o - . 5
zakona pomoci uplné
indukce tjoj1] t joj1] 1 1
1{1|0] 1 1|0 1 1
a-(b+c)=a-b+a-c
1{1|1] 1 1| 1 1 1

Navrh cislicovych systém{ (INC): Logické obvody I 11



| Prehled teorém [E. V. Huntington, 1904] | i

JedineCnost 0 a 1
e Prvek 0 je v axiomu @+ 0 =a (11 a) jedinetny (VII a)
e Prvek 1jevaxiomu a-1=a (Il b)jedineény (VIIb)

Idempotence
a—+a=a (VIla) a-a=a (VIII b)
Agresivita 1a 0
a+1=1 (Xa) a-0=0  (IXb)
Absorpce

a+a-b=a xay a-(a+b)=a (Xb)
Existence jediného komplementu: a’ je plné ur¢en a (XI)
De Morganovy zakony
(a+b)'=a'-b' xua) (a-b)=a+b" (xib)
Zakony asociativni (asociativita)

(a+b)+C a+(b+C) xma (@-b)-c=a-(b-c) b
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| Dékazy a vyuZiti teorém(l | o

e Idempotence

a+a=a (VI a) a-a=a (VIIb)
e Dikaz
- at+a=(a+a)-l
e Postupnou aplikaci drive ( )
uvedenych zakonl =(a+a)-(a+a)
, =a+a-a
e \Vyznam
o Zjednodudenim vyrazu lze =a+0
usetrit prislusny logicky B
Clen —d
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| DUkazy a vyuziti teorémd | o

e AgresivitaOal

a+1=1 IXa) a-0=0 (IXb)
» Dlikaz a+1=(a+1)-1
=(a+1)-(a+a)
e Vyznam =a+l-a
e Eliminace zbytecnych —a+a
clend
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| DUkazy a vyuziti teorémd | o

e Absorpce
a+a-b=a Xa) a-(a+b)=a Xb)
. Dikaz a+a-b=a-1+a-b
=a-(1+b)
e \yznam =a-l
e Eliminace prebytecné =)

promenné ve vyrazu
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| Dékazy a vyuZiti teorém(l | o

e Existence jedineého komplementu (XI)

e Dlkaz

e Predpokladejme, Ze dva prvky X,y € B maji viastnost
komplementu prvku g, tedy:

e Plati (existence komplementu): X =1-X
a-x=0 a+x=1 X=(a+y) X
a-y=0 a+y=1 X=(a-X)+(y-X)
e Plati (idempotence): X=0+(y-X)
a-a=a X=X

e Plati tedy, ze x = y, coz je v rozporu s predpokladem
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| Dékazy a vyuZiti teorém(l | o

e De Morganovy zakony
a+b=(a'-b') *a a-b=(a+b’)" (xib)
(a+b)'=a'-b’ (a-b)'=a'+b'

e Zobecnéni pro vice promeénnych
(a+b+c+..)'=a'b'c'... (a-b-c...))=a+b'+c'+...

e Dikaz (Uplnou indukci)
alb|atb | not(atb) | not(a) | not(b) | not(a).not(b)
0|0l O 1 1 1 1
O|1| 1 0 1 0 0
10| 1 0 0 1 0
e Vyuziti [1]1] 1 0 0 0 0

e Negace souctu Ize nahradit soucinem negaci, resp. negace
soucinu souctem negaci
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| Dékazy a vyuZiti teorém(l | o

e Zakony asociativni
(XIII a) (XIII b)
(a+b)+c=a+((b+c) (a-b)-c=a-(b-c)

o Vyuziti
e Nezalezi na poradi vycislovani operaci log. souctu a soucinu
e Realizace log. operaci i vice proménnych nez dvou mize byt
provedena pouze s log. cleny se dvéma vstupy

d

bDb_iDﬁ*(b*‘” O D Ut

C C

a | — b

b pel T =L e
[
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| DUkazy a vyuziti teorémd

I il
e Involuce (dvojita negace)

a=a
e Dikaz
e Pomoci Uplné indukce
1=0=1 0=1=0
a=1 a=0
o Vyuziti

e Neni treba davat dva invertory za sebe

o4>o1 1%0
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| Dikazy a vyuZiti teorémd |
e Absorpce negace

at+a-b=a+b a-(a+b)=a-b

* Dikaz a+a‘b=(a+a')-(a+b)
=1-(a+Db)
—a+b
e Vyuziti
e Moznost eliminace prebytecného komplementu proménné ve
vyrazu
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| Dékazy a vyuZiti teorém(l | o

e Sousednost (spojovani, adjecency)

a-b+a-b=a (a+b)-(a+b)=a

e Dlkaz ab+a5=d(b+5)
:CZ'l
e \Vyznam -

e |ze eliminovat prebytecné proménné vyskytujici se jak v
primeé, tak komplementarni formé ve vyrazu

o Uplatnuje se v rade tzv. minimalizacnich technik (napr.
Karnaughova mapa, metoda Quine-McCluskey atd.)
vypracovanych pro systematické zjednodusovani logickych
vyrazd
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| Normalni formy — UNDF (SOP) | &

e Uplna normalni disjunktni forma

S X Yy y 4 F(x,y,z)

(UNDF) 0o 0 0 o 1
e Suma soucind 1 0 0 1 0
(anglicky Sum Of Products — SOP) 2 0 1 0 1

e Sepisujeme kombinace 3 0 1 1 0
vstupnich proménnych, ve kterych fce 4 1 0 0 1
nabyva hodnoty log. 1 5 1 o0 1 0
(proménné zapisujeme primo) 6 1 1 0 1

e Termlm rikdme implikanty (mintermy) 7 1 1 1 0

e Céastetné minimalizovanad UNDF o
e Zkracena normalni disjunktni forma s-II-<eurSi1n; ;fgn(z?ndnaync?—\
s a operator
e Minimalni mozne reseni
e Minimalninormalni  p(x y 2)=x-y-z+x-y-z+x-y-z+x-y-z
disjunktni forma - .
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| Normalni formy — UNKF (POS) | &

e Uplnd normalni konjunktni forma
(UNKF)

e Soucin sum

S X Yy z F(xy,z)
(anglicky Product Of Sums — PQOS) 0O 0 0 O 1
e Sepisujeme kombinace vstupnich 1 0 0 1 0
proménnych, ve kterych fce nabyva 2 0 1 0 1
hodnoty log. 0 3 0 1 1 (]
(proménné zapisujeme komplementarné) 4 1 o0 o0 1
e TermUm zde fikdme implicenty 5 1 0 1 0
(maxtermy) 6 1 1 0 L
e Caste¢né& minimalizovana 7/ 1/1/1] O
e Zkracena normalni konjunktni forma (ZNKF)
e Minimalni reSeni F(x,y,2)
e Minimalni normalni =(X+y+2)-(X+y+2)- (X+y+2)-(X+y+2)
konjunktni forma = (X+2)-(X+2)
(MNKF) s
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| Zkraceny zplsob zapisu normalnich forem |

e Nezkracend UNDF
F(x,y,z2)=x-y-z+x-y-z+x-y-z+x-y-z

e Varianty zkrdceného zapisu UNDF
F(x,1.2) = v(0.2,4.6) = 1(0.2,4.6) = m(0.2,4.6)

e V zavorce jsou uvedeny stavové indexy, pro které nabyva funkce
hodnoty log. 1

e Pred zavorkou mame oznaceni disjunktni formy pomoci operatoru
log. souctu ¢ sumy implikantd (m jako minterm)

e Nezkracend UNKF - -
Fx,y,z2)=(x+y+z)- (x+y+2z)-(x+y+2z)-(x+y+2)
e Varianty zkraceného zapisu UNKF
F(x,y,z)=n(1,3,5,7) = &(1,3,5,7) =11M (1,3,5,7)

e \/ zavorce jsou uvedeny stavové indexy, pro které nabyva funkce
hodnoty log. 0

e Pred zavorkou mame oznaceni konjunktni formy pomoci operatoru
log. soucinu ¢i soucinu implicentl (M jako Maxterm).
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| Netplné definované funkce |

e Pokud log. funkce nabyva pro

v . . . ’ S w X Yy z F
nejakou kombinaci vstupnich o o ololo o
promennych neurCené hodnoty X, 1 o o o 1 o
pak ji mlzZzeme interpretovatjako 2 o o 1 o 1
hodnotu log. 1 Ci log. 0 3 0 0 11 1

e Toho Ize z vyhodou vyuzit pri : g : g : (1)

minimalizaci funkce 6 0 1 1 0 1

e P¥iklad moZného zkraceni UNDF 7 0 1 1 1 x
zapisu neuplné definované funkce & 1 o0 o o 1

9 i 0 0 1 1

10 1 0 1 O 0

F(w,x,y,2)=v(23468913)+x(712) 1 1 % 2 * O
=1(2,3,4,6,8,9,13) + x(7,12) 13 1 1 0 1 1
= Sm((2,3,4,6,8.9,13) + x(7,12)) R IR B B
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| Optimalizace logickych obvodU: Kritéria | i

Plocha (area)
e Cast ¢ipu, kterou obvod zabira
e Je ovlivnéna fadou parametrd - pocet log. ¢lent (viz minimalizace),
rozméry log. clenl (technologie vyroby, logicky zisk), spoje
Casovani (timing)
e Doba, za kterou se po zmené vstupnich proménnych ustali vystupni
promenné obvodu
e Je ovlivnéno fadou parametr( - délka logické vétve, logicky zisk
a zatéz log. clend, parazitni kapacity, délka spojt atd.
Prikon (power)

e Prikon obvodu ovliviuje pocet log. clenl, pracovni frekvence,
velikost napajeciho napéti, parazitni kapacity, vyrobni proces atd.

Testovatelnost (test, scan)

e Logickeé obvody je treba navrhovat tak, aby bylo mozno otestovat
jejich spravnou cCinnost
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| Optimalizace logickych obvodd: Priklad | &
. ry A-BC DIYl Y2
e Minimalni plocha " 0 o0 ol1 o
 Pocet log. Clenli: | 00 1 0|1 0
”B. B S Y1 0 ? . 1 .
o - DaniBandi iR
" ot D sl BREILE
skutecne & ‘ 3100101
rozmeéry na ¢ipu) o D 1o 1 1|1
11 0 0|1 0
e Zpozdéni: 4 t, IBEEILE
|1 1 1 1 1 0

v v R
e Minimalni zpozdeni g0

L g
- 4
B

e Pocet log. cl 0 o] ) : ) Y1
18C€ 0g. dienu .—g—.,
)

e Plocha: 28 W_:D—

(skutecné s
rozmeéry na cipu)

e Zpozdeéni: 3 t,

Y'Y
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| Optimalizace logickych obvodU: Minimalizace | i
e V ramci této prednasky se budeme zabyvat predevsim
minimalizaci poCtu logickych ¢lenl potfebnych pro realizaci
dané funkce
e Minimalizacni metody
e Algebraické
e Postupnou aplikaci axiomU a teorémU Booleovy algebry
e Graficke
e Jednotkova krychle
e Vennlv diagram
e Mapy (Svobodova, Karnaughova)
e Algoritmicke
¢ Quine-McCluskey
e Espresso atd.
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| Reprezentace log. funkce a minimalizace | i

e Priklad
e Funkce F(x,y,2) je s x y z Fxvy2z)
definovana 0o 0 o0 o 0
pravdivostni 1 0 o0 1 1
tabulkou 2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 O 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

e Minimalizace funkce _ _ _
algebraicky Fx,y,z)=x-y-z+x-y-z+Xx-y-Z

:;-z-(y+;)+x-y-2

=X-z+X"y-z
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| Reprezentace log. funkce a minimalizace | i

e Vennlv diagram e Jednotkova krychle

e Zvyrazneny jsou stavy, ve kterych jsou pravdivostni
hodnoty funkce F(x,y,z) rovny log. 1 (tedy stavy 1, 3 a 6)
e Stavy 1-3 se lisi v jedné promeénné
e |ze tedy eliminovat proménnou, jejiz vaha je rovna rozdilu
hodnot prislusnych stavdl
e 3-1 =2, coz odpovida vaze proménné, kterou miizeme
eliminovat (proménna y)
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| Logicka mapa | i

e Reprezentace log. funkce maticove

e Marquandova (Svobodova) mapa

e Pri otocCeni prirazeni proménnych o 180° kolem stredu mapy ziskame
prirazeni inverzni

e Karnaughova mapa

e Sousednim polickdim jsou pfifazeny sousedné kombinace vstupnich
stavl (liSi se v jedné proménné)

e Pozn.: mapy mohou byt rlizné pootoceny

e Priklady
Z
z o —% 200 o 11 10
y 0o 1 B P
0 0
0
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| Karnaughovy mapy

e Plati

e V bunkach pod pruhem ma dana

promenna hodnotu log. 1

e V bunkach mimo pruh ma dana

promenna hodnotu log. 0

e Priklad

e Existuje fada moznych nakresi K w-x

mapy (umisténi proménnych...)

e Bunky si téZ m{zeme oznacit
binarnim kodem odpovidajicim
jednotlivym kombinacim
vstupnich promennych

e Dllezité je dodrzet pravidlo, Ze
se sousedni bunky lisi v jedné
promenné

w

00

01

11

10

e Mapa pro 4

promenné

I Hl

60 01 1M 10
0 1 3 2
4 S) 7 6
12 |13 |15 [14
8 9 11 10
y
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| Priklad minimalizace | i

e Funkce F(x,y,2)

s x y z FXy2 xy'goo 0T AT 10

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1 000 | [ 1|0

2 0 1 0 0 4 5 7 6

3 0 1 1 1 Xl

4 1 0 0 0 O O O @]

5 1 0 1 0 y

6 1 1 0 1 - -
7 1. 1.1 0 F(x,y,z)=x-z+x-y-z

e Postup minimalizace

e Hledame sousedni bunky, ve kterych nabyva funkce hodnotu
log. 1
e Sdruzenim téchto bunék eliminujeme proménnou, jejiz
hodnota se v téchto bunkach méni — y
e Dvojice 1-3 lezi pod pruhem proménné za mimo pruh x (=
komplement x) — kombinace odpovidajici stavovému indexu 6
zUstava nezménéna
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| Priklad minimalizace vice promennych — 1/3 |

e Sdruzime-li bunky 0-4 a 2-6
e Eliminujeme proménnou x

s X Yy z F(xy,2) y-z Z

0O 0 0 O 1 X 000 1 01 311 210
1 0 0 1 0 ) )
2 0 1 o0 1 0 0 0 1
3 0 1 1 0 411 5 7 6

4 1 0 0 1 x| O 0|~
5 1 0 1 0 — —
6 1 1 0 1 y

7 1 1 1 0

F(x,y,z2)=y-z+y-z
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| Priklad minimalizace vice promennych — 2/3 |

e Sdruzime-li bunky 0-2 a 4-6
e Eliminujeme proménnou y

Foovz) Y400 01 11 10
1 0o 1 3 P

NOGOU A WNEROW®W
= = = = 0 O O O X
= = O O B = O O X
= O = O = O = O N
O O O K= O

F(x,y,z2)=x-z+x-z
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| Priklad minimalizace vice promennych — 3/3 |

e Sdruzime-li bunky 0-2-4-6
e Eliminujeme proménné xa y

s X y z FOY,z) v200 "ol 11 10

0 0 0 O 1 ‘—OJ‘L,I‘\‘ 1 0 3 0 2(1——
1 0 0 1 0 —

2 0 1 0 1 494 1 °0 "o b
3 0 1 1 0 — -
4 1 0 O 1 y

5 1 0 1 0

6 1 1 0 1

7 1 1 1 0
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| Minimalizace konjunktni formy | &

e Karnaughova mapa

e Tvori se obdobneé jako v pripadé disjunktni formy s tim
rozdilem, ze se v mape se sdruzuji log. 0 a ne log. 1

e Proménné se neguji a vysledek se zapisuje v konjunktni forme

F(x,y,z)=&(1,3,5,7)

v) 200 6T T 10
,0 1T 0\2‘
4 50 70 6
A
y

e Priklad
e F(X,y,2) = not(z)
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| Nelplné definované funkce

e UNKF

F(w,x,y,2) = A(0,1,5,10,11,15)- X (7,12,14)

= &(0,1,5,10,11,15)- X (7,12,14)
= TIM(0,1,5,10,11,15)- X (7,12,14)
Z

W-X
00

01

11

10

-Z

01

11

0

1
0

1

4

"0

"X

1

13

1

15

0

10
2

1
6

1
14

X

8

00
0
1

2

X
1

9

1

0

10

S W X Yy 2z F
0 0O 0 O o 0
1 0O 0 o0 1 0
2 0O 0 1 0 1
3 0O 0 1 1 1
4 0 i1 0 O 1
5 0 1 0 1 0
6 0 i1 1 O 1
7 0 i1 1 1 X
8 i1 0 0 O 1
9 i 0 0 1 1
10 i1 0 1 0 0
11 i 0 1 1 0
12 1 i1 0 O X
13 1 i1 0 1 1
14 1 1 1 0 X
15 1 i 1 1 0

y
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| Terminologie |

e Uplny implikant — term UNDF,

ktery obsahuje vsechny \nyz 0w o 1 10
promeénné e P EN

o Pokraceny (&astetné zkraceny) 0|0 T
implikant, ktery ma nékteré 01| ¢ L 50 70 6 X
sousedné promeénneé N T X
eliminované W \J\»@T 1)l 1| 0

e Zkraceny implikant — ma wolle s [ [0
vSechny sousedné proménné - - 0 1
eliminované; po odstranéni »

jakékoliv dalSi proménné
prestava byt implikantem;
obvod sestaveny ze zkracenych
implikantl nema hazardy

e Tvrzeni plati dualné
e Kdyz zaménime
implikant pro UNDF za
implicent pro UNKF
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| Terminologie | i

e Mnozina minimalnich implikantd

obsahuje zkracené implikanty W_XVZ 0 of 11 110

e Minimalni reSeni funkce — jedna wlo |t |3 |2
nebo vice podmnoZin mnoziny | 0,/0]0 \U_
minimalnich implikant; mize 01 41 50 70 ’(1—
existovat vice ekvivalentnich e == X
reSeni z nichZ volime dle dalSich |, 1 1|0
kritérii (viz napr. obvody s vice gﬂ 5 ~ T
vystupy probirané dale) / /0 | W

e Nesporny implikant — implikant, /
ktery bude vzdy soucasti
minimalniho reseni

e Volitelny implikant — zkraceny
implikant, ktery mlize, ale nemusi
byt soucasti min. reseni, pokud
Ize pouzit jiny zkraceny implikant
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| Minimalizace obvod{ s vice vystupy | &

e Popis

e Minimalni pokryti vrcholl vice funkci
soucasne Y%00 To1 11 10

e Vede na log. ¢leny sdilené vice funkcemi |0 1 3— 2

e Sdilené log. cleny nemusi predstavovat
minimalni mozné reSeni

e V rozsahlych obvodech miize vyrazné
redukovat pocet log. clenl y

e Vzhledem k potencialné znanému
mnozstvi reSeni (NP-Uplny problém) je 0 1 3 2
tfeba Casto pouzit heuristickych metod O/ (1 | 4 || 1| O

e Pfiklad nalezeni min. feSeni nezavislych a5 7 16
funkci: X‘1 O/ 0| 0|0
e F(xy,z)=2m(3,6,7)a G(x,y,z2)=2m(0,1,3) y

e Celkem 8 log. clenll
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| Minimalizace obvod{ s vice vystupy | &

e Priklad nalezeni min. reseni dvou funkci se sdilenymi log.

Cleny:
* F(XIYIZ)=Zm(316I7) -z <
10
* G(x,y,2)=Em(0,1,3) R B -
o Usetfili jsme jeden log. &len °° 0] 0 E} 0
4 <) 7 6
0 11 1]

- 0
X @ ‘: —
y—e ® F ey Z /

_D%+—X. Xygoo o ‘3% 10
e,

10| 0] 0|0
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| Obsah | o

e Booleova algebra
e axiomy
o teorémy
e Normalni formy logické funkce
e Optimalizace logickych obvodl - minimalizace
e Karnaughova mapa
e metoda Quine-McCluskey
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| Quine — McCluskey | i

e Tabularni metoda

e Vhodnai pro funkce vice nez 5-6 proménnych, kde Karnaughovy
mapy selhavaji, a pro minimalizace obvod( s vice vystupy
e Postup pro UNDF (SOP)
o Krok 1
e Serad’ do radkl tabulky jednotlivé implikanty v poradi dle poctu
jednicek jejich binarnich vah - skupiny sousednych implikantl
o Krok 2
e SepiS do skupin vsechny sousedné implikanty mezi jednotlivymi
skupinami v tabulce — eliminovanou proménnou oznac pomlckou

e Opakuj krok 2 pro skupiny vytvorené v kroku 2 tam, kde existuje
dalSi sousednost

e Pokud néktery implikant nema dalSi sousedné termy, rikame mu
zkraceny implikant

e Hledej minimalni reseni pokryti dané funkce (napr. pomoci mrizky
implikant()
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| Quine — McCluskey | i

e Priklad funkce F(w,x,y,z)=1(2,4,6,8,9,10,12,13,15)

e Krok 1
Implikant | w.x.y.z | Skupina
jednicek
2 0010
4 0100 Skupinal
8 1000
6 0110
9 1001
10 1010 Skupina?2
12 1100
13 1101 Skupina3
15 1111 Skupina4
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| Quine — McCluskey | i

e Krok 1 Zkracenéimplikanty | w.x.y.z | Pokryti
2 0010 v
4 0100 v
8 1000 v
6 0110 v
9 1001 v
10 1010 v
12 1100 v
13 1101 v
15 1111 v

e Do radkd tabulky zapisujme jednotlivé implikanty v poradi dle jejich
vah a poctu jednicek jejich binarnich vah

e Timto dostavame skupiny sousednych implikant{

e Oznacujeme implikanty pokryté zkracenymi implikanty, viz krok 2
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| Quine — McCluskey

Krok 2

Zkracenéimplikanty | w.x.y.z | Pokryti
2,6 0-10 P12
2,10 -010 P13
4,6 01-0 Pl4
4,12 -100 PI5
8,9 100- v
8,10 10-0 PI6
8,12 1-00 v
9,13 1-01 v
12,13 110- v
13,15 11-1 PI7

I Hl

e Hledame a sepisujeme do skupin vSechny sousedné implikanty

e V tabulce oznacime eliminovanou proménnou pomickou
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| Quine — McCluskey | i

e Krok 2 — druha iterace

Zkracenéimplikanty | w.x.y.z | Pokryti
8,9,12,13 1-0- Pl1

e Opakujeme krok 2 pro skupiny vytvorené v predchozi iteraci kroku 2
tam, kde existuje dalSi sousednost

e Pokud néktery implikant nema dalsi sousedné termy, rikame mu
zkraceny implikant a oznacujeme ho PI

e Implikanty, které jsou pokryty jinymi, oznaCujeme v/

e Koncime v okamziku, kdy jsou vsechny implikanty pokryty alespon
jednou

e \ysledek

e Mame celkem 7 zkracenych implikantl PI1=(8,9,12,13), PI2=(2,6),
PI3=(2,10), PI4=(4,6), PI5=(4,12), PI6=(8,10), a PI7=(13,15)

e Cislem je oznacen vrchol funkce, ktery je danym zkrécenym
implikantem pokryt
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| MFizka implikant® | i

e Grafické znazornéni pokryti vrcholl funkce

o Zkracené implikanty PI11=(8,9,12,13), PI2=(2,6), PI3=(2,10),
PI4=(4,6), PI5=(4,12), P16=(8,10), a PI7=(13,15)

e Hledame nejmensi pocet zkracenych implikantt pokryvajicich
vSechny vrcholy
e MUzZe existovat vice reseni

21 4|1 6| 8] 91012 | 13| 15
Pll X X X X
Pl2| X X
PI3 | X X
Pl4 X X
PI5 X X
Pl6 X X
Pl7 X X
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| MFizka implikant® | i

e Nejprve musime zahrnout nesporné implikanty

e Vrchol 15 je pokryt pouze zkracenym implikantem PI7 (plny
krouzek), podobné vrchol 9 je pokryt PI1

e Zkracenym implikantem PI1 jsou téz pokryty vrcholy 8, 12 a 13,
zkracenym implikantem PI7 je téz pokryt vrchol 13

e Zbyvaji vrcholy 2,4,6 a 10, které Ize pokryt rliznym zplisobem
214|689 1012|1315

PI1 ® X X X

Pl2| X X

PI3 | X X

Pl4 X | X

PI5 X X
Pl6 X X

P17 X | X
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| MFizka implikant® | i

e Dale hledame nejmensi pokryti zbyvajicich vrcholl 2, 4, 6, a 10

e Zkraceny implikant PI5 nepredstavuje dobrou volbu, nebot’ mu
zbyva pokryt pouze vrchol 4

e Podobné, zkracenému implikantu PI6 zbyva pokryt pouze vrchol 10

2 4] 6|89 ]10|12| 13| 15

PI1 ® | ® ® | ®

Pl2 | X X

PI3 | X X

Pl4 X X

PI5 X
P16 X X

PI7 X | @
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| Mrizka implikantt’l | l
e Nejlepsi reseni
e PredstawujiPI3a P4 F'(W,x,y,z)=PIl+ PI3+ Pl4+ PI']
. Vyia_dujeonejmenél' pocet — (1-0-)+(=010)+(01-0)+(11-1)
implikantu I - _
e PI3 a PI4 pokryvaji zbylé =Wy +X-y-Z +W-X-Z +W-X-Z
vrcholy Uplné

2

4

6

38

9

10

12

13

15

Pl1

X

®

®

®

P12

X

NS
7\

PI3

®

PI4

(R
7N\

P15

P16

Pl7
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| Petrickova funkce: Nalezeni minimalniho pokryti |

Vhodnym postupem najdi vsechny zkracené implikanty —
napr. pomoci Karnaughovy mapy Ci Quine — McCluskey
Napr. pomoci mrizky implikant{ nalezni vSechny nesporné
implikanty
Pro zbyvajici zkracené implikanty napis normalni konjunktni
formou logicky vyraz, reprezentujici vSechna mozna pokryti
nasledovne:

e Pro kazdy nepokryty vrchol zapis vyraz — sumu zkracenych

implikantl, které jej pokryvaji

e Vysledné sumy zapis jako soucin — vznikne konjunktni forma
Vznikly zapis v konjunktni forme

e Prepis na disjunktni zapis prostym roznasobenim

e Zjednodus pomoci teorému Booleovy algebry

e Kazdy vznikly term predstavuje jedno mozné pokryti

(AL 4

e Cenou rozumime pocet zkracenych implikantl a pocet proménnych
v kazdém zkracenem implikantu
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| Petrickova funkce | o

e Funkce umoznuje nalezeni optimalniho reseni, ale jeji slozitost
narlsta s poctem zkracenych implikantl
e Priklad
o Zkracené implikanty P11=(8,9,12,13), PI2=(2,6), PI3=(2,10),
P14=(4,6), PI5=(4,12), P16=(8,10), a PI7=(13,15)
e Nalezneme nesporné implikanty — PI1=(8,9,12,13)a PI7=(13,15)

2 | 46| 8] 91012 |13 | 15

PI1 O ® O ®

Pl2 | X X

PI3 | X X

Pl4 X X

PI5 X X
Pl6 X X

PI7 | X
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| Petrickova funkce | o

e Pfiklad 21416 10

e Mrizku prepiSeme bez nespornych PI2 | x
implikantl

e Pro kazdy nepokryty |mpI|kant PI3| X X
zaplseme sumu zkracenych Pl4 X X
implikantQ, které jej pokryvaiji
a vysledné sumy zapiseme jako PI5
soucin — vznikne konjunktni forma PI6 X

C =(PI2+PI13)-(P14+PI15)-(P12+P14)-(PI3+PIl6)

e Prepiseme na disjunktni formu
a zjednodusime

C=PI2-PI13-PI5+PI3-Pl4+PI12-Pl4-PI6+PI2-PI5-PI6

7/

(nejméne |mpI|kantu)
Cmin= P|3 P|4
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