ZBSZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1£70
Sarla : AUTOMATYKA ii. 16 Nr kol. 289

JERZY FRACKOWAK
Katedra Elektroniki

ZASTOSOWANIE METODY ROZKEADU TABLIC KARNAUGHA DO FAKTORYZACII
FUNKCJI LOGICZNYCH

Streszozenle. Na wstepie artykutu podano kroétki rys "Metody
rozktadu tablio Karnaugha". Dalej pokazano przyktady rozwig-
zan dla funkoji logioznyoh trzeoh zmiennyoh, jedno- 1 wielo-
wyjsoiowyoh. Poréwnano wyniki z rezultatami metody  "Modele
Ualey'a".

1. Wstep

"Metoda rozktadu tablio Karnaugha" opiera sie na wykonywaniu kolejnyoh o-
peraojl NOR wprost w slatkaoh zaleznos$ci. Wkazdej operaojl wyhiera sie
oharakterystyozne grupy (metode opisano w artykule "Metoda rozktadu ta-
hlio Karnaugha jako metoda faktoryzaojl") kierujgo sie tzw. "oeng grupy"
i Istnieniem tyoh samyoh grup w r6znyoh kanataoh 1 krokach. Cena grupy to
minimalna ilo§6 operaojl NOR, ktére trzeha wykona6 dla danej grupy, aby
roztozy6 Jg na sygnatly wejsoiowe. Tabliog Karnaugha dla funkoji treeoh
zmiennych z zamieszozonyml w niej oenaml kazdego pola pokazuje rys. 1.

Podobnie mozna wyznaozy6 cene dla kazdej charak-
terystycznej grupy. W przypadku istnienia grup
wspélnyoh oene grupy liozy sie tylko raz. W po-

00. 01 I 10 zostatyoh krokach 1 kanataoh oena tej samej gru-
I z 3 2 py spada do zera, bowiem nie trzeba jej powtér-
;7 3 4 3 nie rozktadao.

MinlmalizuJao sume oen dla wszystkloh krokdéw
Rys. 1 1 kanatow otrzymuje sie minimalng ilos6 elemen-

tow w uktadzie. Zastosowanie tej zasady uwldaoz-
nla sie dobrze w podanyoh nizej przyktadaoh roz-

wigzan.
2. Przyktady
Przyktad 1
Przy pomooy elementéw NOR przeprowadzi6o faktoryzaoje dla funkoji lo-

gicznej: F - ABC + ABC + ABC + ABC. Rozwigzanie podano na rys. 2. W plarw-
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sejb kroku w kanale pierwszym wybrano dwie DM (1) 1 (3) oraz grupe nie-
typowg (2). ldentyosng grupe (2) wybrano w kanale drugim. Postugujac sie

®@ ©

zasada pol nleaprcezonyoh [3] tatwo za-
uwazyd, te nietypowa grupa (2) da sie
roztotyé na dwie istnie Jgoe Jut w kana-
le pierwszym DM (i) 1 (3) oraz sygnat
wejsoiowy A. Jak dowodzi ten przykitad
prej rozktadzie siatek na grupy nalezy
bra6 pod uwage nie tylko tatwos$é dal-
szeJ "obrdébki* tyoh grup, ale 1 kwestie
Istnienia grup wapo6lnyoh zaréwno wrot-
nyoh kanataoh Jak 1 krokaoh. To wtasnie
podyktowato wybér nletypoeej grupy (2).

Przyktad 2

Zadang funkoje logiocng F « ABC + ABC +
+ ABC + ABC zrealicowad pray pomooy ele
aentow ROB.

Rozwigzanie znajduje ale na rys. 3.

V kanale pierwszym znajdujg sie trzy
grupy: CR, JM (2) 1 JH (1). Identyozna
JM (1) znajduje sie w kanale drugim,
ktéry ponadto ma drugg JM (3) oraz CI.
Kanat trzeol zawiera JM (3), Bl (2) 1

Bys. 3
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Ct. Widad, te JH (1) da aie roaloiyd nadwia CI 1 DI(2) JuA istnlajgoq.
JM (3) losdBlela ai$ réwniaA n* dala OI1 tesamg Dt (2).

Prajktad 3

2raalicowa¢ funkoje ? - AC + AB + BC+ ABC.
Roawlgaania podano na lja. 4.

111 NORI

Bja. 4

Hja. 9
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Brajktad 4

Znaleid lzrno rozwigzanie dla Przyktadu 3.

UmlasBOEono ja na rys. 3.
Jak wynlin e poréwnania rys. 413 obydwa rozwigzania sa rownowazna.

Przyktad 3

ZrsaliBOwaé funkoje ? - ABC + ABC + ABC.
Rosalgaanle snajduje sie na rys. 6.

I 1 ¢\ /o

Rys. 6 C B

Ple6 EadsBonstrowanyoh przyktadéw miato na oalu wyjasnienie sagadnlenla
wyboru grup wspolnyoh. Wtasni« mozliwos¢ odsnukanla wspélnych alanantéw
jast bardEO korejstng oaohg metody rozktadu siatek. Ceoha ta jest szoze-
golnla przydatna przy uktadaoh wielowyJSoiowyoh dajgo w efakoie schematy
o wlata mniej skomplikowana od sohematéw uzysklwanyoh przy pomooy Innyoh
metod faktoryBaoji. Pokazuje to dobitnie poréwnania wynikow metody "Roz-
ktadu Siatek" b metodg np. "Modali Maley'a". katode "Modeli Maley’a* dla
uktadéw wielowyjsoiowyoh przy trzeoh zmlennyoh logloznyoh wyjasnia rys.7.

A

F,—ffal, ot,ak)



Zastosowania metody rozktadu tabllo.. 1

Cyfry w kotkach na rys. 7 osnaozajg wartosoi dziesietne kazdego pola siat-
ki zalezno$oi wdg kodu z rys. 8.
Stosowanie metody "Modeli Mate/ a" [2] polega
na zapisie sadanyoh funkojl logioznyoh w kodzie
A $o ot /] 10 d_ziesietr?ym_ 1 zesumowanlu w/razen Postaol ) dy-
sjunkoyjnej lub konlunkoyJneJ w sposdb podani/ na
rys. 7. Ha r/sunku tym wida¢, iz brakuje w/raze-
nia 7 1 dlatego, Jedli w/zaa ten wystapi nalez/
przejs¢ z formy konlunko/JneJ na dysjunkoyjnag
R/s. 8 lub odwrotnia.
Dla zilustrowania réznyoh wynikéw  uzyskiwa-
nych przez metode "Modeli Mate/ a 1 ftoekladu Siatek™ w/brano trzy naste-
pujace przykitad/.

Przyktad 6

Przy funkojl elementow NOR zbudowadé uktad dla raallzaojl funkojl:

21 - 2(0,1» 3,5) - (2, 4, 6, 7)
Fz - 2(0,1, 2, 3, 5, 6) - *(4, 7)

Poniewaz funkoje w poetaol X zawierajg oston 7, nalez/ korzystadé z formy
S . Sohemat rozwigzania dla "Modeli Iteley a* podano na rys. 9«
Jak wynika z r/s. 9 u-
ktad zawiera:
4 HOR,

4 NOR4
1 NOR6
2 NXG1

W sumie 11 elementéw 1

36 potgozen. Poniewaz

na ogot spotyka sie

KOR-y o llosble wejoo

Rys. 9 nie przekraongaloeJ

(3-5), NORg nalezy zto-

zy¢ w dwooh NOR-6w. A zatem liczba elementéow powiekszy sie o Jeden. RoOw-

niez llozba potgczen zwiekszy sie o Jedno, gdyz nalezy jeszoze' zewrzel

wyjscia NOR-6w skladajgcyoh sie na NORg. Awiec do realizacji uktadu me-

todg "Modeli Maley*a" nalezy uzy¢ 12 elementéw oraz wykonaé 37 potgczen
(nie liozgo zasilania).
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Roswig canle pioblamu za pomocg metody "Rozkiadu Siatek™ znajduje sie
na rys. 10.

/11
/ /

Uktad ten zawiera: 3 HORj
2 HORg
3 mtol

1 sumie 8 elementow 1 16 potgozen - a wieo o0 4 elementy 1 21 potgozen
mniej, niz poprzednio.

Prayktad 7
Zbudowaé¢ oktad dla funkoji:

P, - 2(1, 2, 4, 7) - £(0,3, 5, 6)

i2 - 2(2» 4, 6, 7) - *(0, 1, 3, 3)

Poniewaz funkoje w E zawieraja oston 7, nalezy uzyé¢ formy <.
Rozwigzanie metodg "Modeli Maley'a" umieszczono na rys. 11. Widaé, iz ta-
ka realizaoja potrzebuje 9 elementéw 1 32 potgozen. Przy pomooy "Rozkiadu
siatek" dato sie otrzyma¢ uktad sawlerajgoy wprawdzie takg samg llozb; e-
lementéw, ale majgoy o 7 potgozen mniej.

Oktad ten zamleszozono na rys. 12.

Przyktad 8

Zrealizowaé¢ uktad dla:
P, -2 (O 3, 4) - X (1, 2, 3, 6, 7)

P2 -2 (0% 2, 3, 4) - (1, 5, 6, 7)
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BArs. 12

?0zoa koniunkoyJna sawieza oston 7, wieo nalezy zeallsowad forme dysjunk-
oyjna.

Hoswigsanie metodg "Modeli Malsy'a" pokasano na zys. 13, sad metod
"Boektadu siatek" na zys. 14. Z pozownania otydwu zysunkéw wynika, ze wy-
nik metody "Boaktadu siatek" jest lepssy o Jeden element i osiem polaoeen.

Bys. 13
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Zakoéo»<nia

W zestawieniu e innymi istnie jacymi metodami faktorytaoji nalezy przade-
wszystkiss podkres$li¢ prostote i przejrzystosé metody "Hozktadu Siatek".
Opiera 81; osa sa duéoh tatwych do stosowania sasadaoh:

a) taaadala grupowania,
h) aasadzie pol niesprzezonych.

Przy okasji warto tu jeszcze dodaé¢ pewna reguty dotyczace grupowania.

1.1 pierwszym rzedzie nalezy tworzyé Cl (w traku takiej mozliwosci -C2f).

2.

Po zakres$leniu grup czwdrkowych nalezy zatroszczy¢ sie o "1* pozosta-
jagce poza Cl 1 CS, tworzac z nich takie, cza3aa nawet nietypowa grupy,
b ktérymi pola niasprzezone daja duzg ilos¢ wspdlnych, typowych grup.
Jest to dotrze widoczne we wsaystkioh podanych przyktadach. Podkres$la-
jao salety metody Rozktadu siatek" trzeha réwniei wskaza¢ jej manka-
menty, ktdrych zresztg nie sg postawione i Inne metody faktoryzacji.
Salscy tu wymieni¢ przede wszystkim trak znajomos$ci granicy, do ktérej
sl; dazy. Oznacza to, iz nie wiadomo ile elementow powinna zawierac
optymalna dla zatozonej funkcji logicznal struktura, cho¢ osgsto meto-
da ~tosktadu siatek"™ daje na to pytanie odpowiedz. Generalizowa¢ Jed-
nak tej cechy nie mozna. Przyktad, w ktorym dyskusja rozktadu siatek
daje Informacjg o oelowoscl dalszych poszukiwaé pokazany jest na rys.
13. Uzyskano tam uktad zawierajgcy cztery desanty. Nasuwa sie ctecnis
pytanie, ozy warto szuka¢ struktury o mniejszej iloSci elementow tzn.
trzech. Uda¢ z rys. 15, ie do rozktadu siatki zasadniczej ozyto dwu
siatek 1 w zadnej z nich nie da sie utozy¢ po jednej CS zawierajgce]j
"0". JeS$li rozwigzanie aa da¢ tylko trzy elementy, to kazda siatka
sktadowa musi zawiera¢ "1" tylko w CIl. Jak widaé Jest to niemozliwe.



LI

£1]
63

i)

Zastosowania metody rozktadu tabllo... 11

Rys. 13

Siatka zaaadnioza roztozona na trzy siatici siciaaowe daje Juz cztery e-
lementy, a zatem dalsze proby nie majg sensu.

W przypadkach hardziej skomplikowanyoh wnioski takie, Jak powyzszy nie
zawsze dajg sie wyolagnab i dlatego tez efektem faktoryzaoji moze hyéd
tylko uktad najlepszy z przebadanych.

W poszuklwaniaoh struktury optymalnej warto zwréoldé uwage na prostote
dyskusji, w metodzie "Rozktadu siatek", ktdra to dyskusja pozwala na
stosunkowo szybka ellminaoje uktadow gorszyoh od uktadu pordwnawozego.
Uktadem poréwnawczym moze byé struktura wynikta z zesuuowania poszcze-
g6Inych "0" lub "1* siatki zalezno$oi (za pomocg NOR-a sumujgoego "O"
lub dwo6ch HOR-6w sumujgoych "1") dla uktadu JednowyJsciowego orat
struktura zaprojektowana w oparoiu o metode "Modeli Maley'a" dla sy-
stemu wielowyJsoiowego [¢\ ¢ Uklad poréwnawozy konstruuje sie automa-
tycznie a nastepnie za pomoog "Rozkitadu siatek" mozna Juz szukad ukta-
dow lepszyoh od niego.

Biorgo pod uwage wszystkie cechy metody "Rozkiladu siatek" wydaje sie,
ze przy pewnej wprawie (ktdérej brak okupuje sie wydtuzonym ozasem pro-
jektowania) mozna —szozegO6lnie dla ukladéw wielowyj6ciowyoh - uzyskad
dobre i szybkie wyniki faktoryzaoji.
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UHiliEaiHME UETOAA PASJIOhEHMH TAEJflUJ BiillA K OAKTOH13AUHK
ma0OIHHECIMX ftyHKiaiM

Fescue

B cxant onacaB "HeTox pasAox:euuA radian Beana". UpexcTaBACHH npauepu
peaeBxa xs* ioruuecKux ipyHKuiui Tpex nepeuemmx ¢ oxhhu v. uhotbuh buxox&bk.

UpHBexeao cpaBHeaae buboxob ¢ pC3yxi>TaTuiui ueToxa "koxeaa Maaea" x*s uao-

roBtucoxKur cpyuxiou .

THE APPLICATIOH OP KAHXAUGH'S MAPS DISINTEGRATION
METHOD TO LOGIC FUNCTIONS UIBIMALIZATIOH

Suanary

In the preface of the paper the Karnaugh’a raps disintegration method Ila
shortly described. The exaaplea of solutions for one- and mnltlontputs
logic functions of three-Tarlablas are shown.



