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MINIMALIZACJA PIWNEJ KLASY PUNKCJI LOGICZNYCH
ZA POMOCA ZMODYFIKOWANYCH TABLIC KABNAUGH A

Streszczenie. Okreslono budowg tablicy funkcji logicznej,kto-

ra nazwano zmodyfikowang tabliog Kamaugh®"a oraz klasg funk-

cji logicznych, ktére mozna ta tabliog opisa¢. Podano reguty

minimalizacji tyoh funkcji przy postugiwaniu sig zmodyfikowa-

ng tabliog Kamaugha. Zagadnienie zilustrowano dwoma przykita-
dami, potwierdzajgcymi przydatnos¢ metody.

W przypadku syntezy ukdadow logicznych o duzej ilosci argumentéw wyste-
puja znaczne trudnosci rachunkowe przy upraszczaniu funkcji logicznych.
Stosowane tutaj metody tablic Kamaugha oraz metoda Quine®"a — Mac Clus-
key"a posiadajag ograniczenia, jesli chodzi o ilos¢ zmiennych logicznych.
Tablice Kamaugh®a stosuje siag praktycznie do 6 - 8 zmiennych logicznych.
Przy wiekszej ilosci zmiennych staje sig ona zbyt duza, a wigc 1 nieczy-
telna, by mozna byto jg wykorzystywa¢ do efektywnego upraszczania funkcji
logicznych. Podobnie metodg postepowania przy upraszczaniu funkcji logicz-
nych znang pod nazwg metody Quine"a — Mc Cluskey"a trudno stosowa¢ przy
ilosci zmiennych logicznych wiekszych od szesSciu (zalezy to zresztg od i-
losoi skd#adnikéw jedynki funkoji). Przy wiekszej ilosoi zmiennych metoda
Quine"a - Mc Cluskey"a mozna stosowac¢, ale wykorzystujgc maszyng cyfrowg.

W artykule przedstawiono sposéb wykorzystania zmodyfikowanych  tablic
Kamaugh®a dla upraszczania funkcji logicznej wielu zmiennych w przypad-
ku gdy réwnoczesne przybieranie wartosci | pewnej ilosoi tych zmiennych
jest rzeczg niemozliwg (przy duzej ilosci standow obojetnyoh).Przypadek ta-
ki wystepuje np. przy zadawaniu okreslonej wielkosci liczbowej dziesiet-
nej przy pomocy wielopozycyjnego przelacznika, wybieraka itp.

Przeohodzenie z tak zadawanej wielkosci na postac¢ binarngzazwyczaj nie
prowadzi do uproszozenia ukdadu, a wrecz przeoiwnie, komplikuje go, =ze
wzgledu na koniecznos¢ wprowadzenia odpowiedniego deszyfratora (przetwor-
nika kodu). Natomiast ohcgo wykorzysta¢ sygnat w postaci zadawanej napo-
tyka sie na trudnosci z minimalizacjg funkoji ze wzgledu na duza ilos¢
zmiennyoh logicznych.

Na przykdad, zadajac przy pomocy przekacznika cyfry dziesietne od O do
9 ma sie do wyboru albo przejscie z 10 sygnatdéw na liczbe binarng np. w
kodzie dwéjkowym prostym i operowanie dalej A zmiennymi albo tez operowa-
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nie 10 zmiennymi. Pierwsze rozwigzanie powoduje rozbudowanie ukdadu,wywo-
+ane koniecznoscig wprowadzenia przetwornika kodu, drugie - stwarza duze

trudnosci przy syntezie ukdadu ze wzgladu na duzg ilos¢ zmiennych.
Zmodyfikowana tablica Earnaugha
wyglada tek, Jak to przedstawia ry-
000 001 011 010 110 111 101 100 sunek 1, na ktérym przyk¥adowo po-
kazano tablicg dla 8 zmiennych lo-
gicznych, z ktérych pia¢é oznaczo-
nych symbolami Sg ... nie mo
ze wystgpowac¢ rownoczesnie tzn.nle

Jest mozliwe, by

St « S3 -1 dlai+ J @

Rys. 1. Tablica funkcji logicznej Zmienne te opisujg wiersze tabeli,

8 zmiennych natomiast pozostate trzy zmienne

, ig, X, na ktére nie ma narzu-

conych zadnych warunkow, opisuja kolumny tabeli przy czym spos6b opisu
Jest analogiczny Jak dla tablicy Earnaugha.

Tak zbudowana tabela zachowuje wigo wkasciwosci symetrii 1 sgsiedztwa
poszczegllnych kratek tabeli charakterystyczne dla tablic Earnaugha Jedy-
nie w poziomie. A wigo mozliwosci tworzenia podgrup "Jedynkowyoh™ w przy-
padku korzystania z warunkéw dziatania, wzglednie "zerowych™ dla warun-
kéw niedziatania pozostajg takie Jak dla tablicy Earnaugha Jedynie w osi*
poziomej, natomiast reguty uproszczen w osi poziomej bada inne. Mozna Je
sformutowa¢ nastepujgco: wielkos¢ grupy w pionie Jest dowolna, a jej ozna-
czenie réwne Jest sumie opisujacych Jg argumentéw - dla grup mJedynkowych'
lub iloczynowi negacji tych zmiennych - dla grup "'zerowych™.

W przypadku grup "Jedynkowyoh™, nie nalezy zawsze dgzy¢ do tworzenia
mozliwie najwiekszych grup w pionie, Jezeli prowadzi to do  'nakfadania™
sie tych grup na siebie, gdyz w przeciwienstwie do zasad minimalizacji w
poziomie (Jak dla tablicy Eamaugha) powiekszanie grupy w pionie prowadzi
do zwiekszania ilos¢ argumentéw, ktére Je opisuJa.Chcac wiec otrzymac naj-
prostszag posta¢ nalezy unika¢ nakdadania sie grup w pionie. Wyjatek stano-
wi tutaj grupa, obejmujgca wszystkie zmienne Sifgdyz wowczas z opisu tej
grupy zostaja wyeliminowane co wynika z réwnosci

+ Sg F ... «1 @)

St jo ** Sn “ ® )
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Natomiast dla innyoh grap nalezy pamlata¢ o obowigzujacych tutaj zalezno-
¢olach

SI +S8a+ ..o 5y ayp o4 + S:
S1 +s2 + eee + Skl + A+1 + ** SL1 + Skl + Sn * Sk s1
@
S1 +82 + ...+ + Si+1 ... +Sw + S+l + __.
+ Sp+l Wreeee + gn ““ Sk S1 Sp itd*
oraz
S1 82 ... 3k+1 + ... Sa - Sk
S1 S2... 3/ Sk+l ... Sl+1 ... SQ mSk + ®
sl s2... Sk+1 ... 3W Sl+1 ... sp_l Vi e*e
* Sk + + Sp Idd.
Ilustruje to rys. 2.
Prawidfowoutworzone grupy (linieciagle) daja
. . osta¢ funkcji:
s 157 1 ji P S
L7 74 P» (*+5S2) ¥ 453 X2 ®)
11 0 0 17

Jezeli zamiast grupy okreslonej trzecim skkad-
7 0 0 0 nikiem wyzej napisanego rdéwnania tworzy sig gru-
pa mozliwie najwieksza (linia przerywana), to
otrzyma sig réwnanie:

Rys. 2. Przykkad two-

rzenia gruph jedynko- ? a +s2 + x2+ (SHRHI) Ig )
wyc

ktdére nawet po uproszczeniu wynikajacym zzaleznosci
St +82 + a S4

przybiera postac¢

Pn  +S2+ +AnE A2 i®)

bardziej rozbudowang anizeli rownanie @6)-
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Nastepujacy prosty przykdtad rozwigzany przy uzyciu tablic Kamaugha oraz
metody wyzej oméwionej ilustruje korzysci jakie daje stosowanie zmodyfiko-
wanej tablicy Kamaugha.

Przyk#ad 1
Zminimalizowa¢ funkcje logiczng 5 zmiennych B = 1 (s/f S2” S3* X1=
dla ktérej nie jest mozliwe *Sj @1 dla i ™ j.
Funkcja zadana tablica Kamaugha ma posta¢ nastepujaca (puste kratki ozna-
czaja stany obojetne 0)s

X. X2 . A
w 3 S%S%E% 00  oi i 10
000 000
01 1 1 1 0 oo1 1 1 1 0
011 011
010 1 0 1 0 oto . 1 o 1 0
110 110
111 111
w0 0 a o 1 00. o 0 O 1
B B
<0 b)

Rys. 3. Tablica Kamaugha do przyk#adu 1
a - zaznaczono grupy "jedynkowe'™, b - zaznaczono grupy '‘zerowe'

Rownanie logiczne okreslone z warunkow dziatania ma postac:
B =SIXl + 8§Xr2 + SIXIX2 ©
a z warunkow niedziatania:
B« (8 + X1 + X2) (P2 ~ XL XN ns3 " (s3 ny A

Natomiast tablica zmodyfikowana wyglada nastepujaco:
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*
Yo u n o S w ou o
- 110 S T S
o 0 10 10 71 0
g 0 0 0 g 0 0 0 7
8
) b)

Rys. 4. Zmodyfikowana tablica Kamaugha do przyk#adu 1=
a — zaznaczono grupy "Jedynkowe'j b - zaznaczono grupy '‘zerowe'

Rownanie otrzymane z warunkéw dziakania:

B w + Sg Xg + s3 XN Xj 4 (S 4 Sg) X1X2
Poniewaz + Sj

B«Sl Z, +S2 X, Xg+S3 Xl \ + 83Xl Xg an
Z warunkéw niedziatania:
B « (§7Sg 4*X 4*Xg) (Sg + X1 + Xg) (" + X1)(S3 4 Xg)

Poniewaz S"Sg »

B « (S8 4%X™ 4 Xg)(Sg £ Xj 4 Xg) (S8 4 X1 )(S3 4 AQ) @)

Problem rozwigzany ponizej jest przykkadat minimalizacji funkcji logicz-

nej 10zmiennych logicznych. Problem taki jest praktycznie nierozwigzalny

przy stosowaniu tablic Kamaugha. Katomiast stosujac metoda wyzej oméwio-
ng otrzymuje sig rozwigzanie bardzo prosto.

Przyktad 2

Zminimalizowa¢ funkcja logiczng 10 zmiennych B a f(X®, Xg, X3, SN, SQ.--
S?), dla ktérej nie jest mozliwe SI » Sj « 1 dla i » j. Funkcja zadana
zmodyfikowang tablica Karnaagha ma postac¢ nastepujaca:
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000 oot o 00 m 11 101 100
00 0 0 11 7 1

00 o o 1 1 7 1

=

o 0o o0 o0 1 1 7 7

Rys. 5. Zmodyfikowana tablioa Karnaugha do przykd#adu 2
Przy prawiddtowym doborze grup otrzymuje sie nastepujace najprostsze

réwnania:
Z warunkéw dziakania;

b m (SA+s5+ s6 + s?) xXIxO + S5XgX0 + (sl + s2 + s3 + s4 + s5 +
+Sg) XgXlI + Gl + Sg + s3 + S4) Xg @

Réwnanie to mozna Jeszcze uprosci¢ korzystajac z zaleznosoi:

S4 + S5 + S6 + S7 " S1 S2 S3 asn
sl + s2+ s3+sA+s5+s6 *S? @)
S1+Sg+ S3+ sS4 o5 geg7 6)
Otrzymuje sie rownanie
B * AIASAIAD + S5%2+0 + B7*2X1 + BSBEAT*2 . @3

. warunkéw niedziakania:
b = (s7 + x0) (Sg™7 + XJ) (855657 + X + x0)

(g + x0) (12 + Xj) (S"SgSj + Xg) an
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verH{UJT, 3ALEU HEKATOPOrO KEACCA mOPH'ECKHX SPHIOII
HA EA3E MOJtIGKIdIFOBAHHX TAEAEU KAPHASA

Pt3cue

OnpenejxeHo socTpoeuKe tbSjiwlik JiorHvecxoS ipyHXUHH, soTopos Bassauo wo-
AHiJmmipoBaBofl TaCnsnob Kapna“a, a Tante Kaacc jiorHvecxiuc g‘yaicmiA, coTopue
moxhb OnpeACABTDH npx nomomk btoS lacsaumt. nosaao npaanxa  uiiBnMajiaaamik
3THX dtyaxiutl npn ynorpeClieHBB KOAKS$*m*PosaHolt TadawBH KapHaSe.llpobxeMy juim-
CTpxpoBaBo AByua npKuepanK noatbepAem™xMjt npwroxHocTi neToAa.

THE EOni IALISATIOS OP CEBSABT CLASS OP LOGICAL POTCTIOiS TISXHG
BOBXPIBL EAHJAJIGH™S BAPS

Summary

The paper defines a modified lamHugh®s asp and the olase of logloal
funotions whioh can be determined using the map. The rules for minimali-
ratlon of these functions by means of the modified Earnsugh s map are des-
cribed. Two examples veryTying the usefulness of the method are given.



