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K a te d ra  E le k t r o n ik i

ZASTOSOWANIE METODY ROZKŁADU TABLIC KARNAUGHA DO FAKTORYZACJI 
FUNKCJI LOGICZNYCH

S tr e s z o z e n le .  Na w s tę p ie  a r ty k u łu  podano k r ó t k i  r y s  "Metody 
r o z k ła d u  t a b l i o  K arn au g h a" . D a le j pokazano p rzy k ła d y  ro z w ią ­
zań  d la  f u n k o j i  lo g io zn y o h  trz e o h  zm iennyoh, je d n o -  1 w ie lo -  
w yjśo iow yoh . Porównano w y n ik i z r e z u l t a t a m i  metody "Modele 
U a le y 'a " .

1 .  W stęp

"Metoda ro z k ła d u  t a b l i o  K arnaugha" o p ie ra  s i ę  na wykonywaniu k o le jn y o h  o -  
p e r a o j l  NOR w p ro s t w s la tk a o h  z a le ż n o ś c i .  W k a ż d e j o p e r a o j l  w y h iera  s i ę  
o h a ra k te ry s ty o z n e  grupy (m etodę o p isa n o  w a r ty k u le  "Metoda ro z k ła d u  t a -  
h l i o  K arnaugha jako  metoda f a k to r y z a o j l " )  k ie ru ją o  s i ę  tz w . "oeną g rupy" 
i  I s tn ie n ie m  tyoh  samyoh g ru p  w różnyoh  k an a ła o h  1 k ro k a c h . Cena grupy to  
m inim alna i lo ś ó  o p e r a o j l  NOR, k tó re  t r z e h a  wykonaó d la  d a n e j g ru p y , aby 
ro z ło ż y ó  Ją na sy g n a ły  w e jśo io w e. T a b lio ę  Karnaugha d la  f u n k o j i  tr e e o h  
zm iennych z zam ieszozonym l w n i e j  oenam l każdego po la  pokazu je r y s .  1 .

Podobnie można wyznaozyó cenę d la  k a ż d e j c h a ra k ­
t e r y s ty c z n e j  g ru p y . W przypadku i s t n i e n i a  g rup 
w spólnyoh oenę grupy l io z y  s i ę  ty lk o  r a z .  W p o - 
z o s ta ły o h  k rokach  1 k an a ła o h  oena t e j  sam ej g ru ­
py spada do z e r a ,  bowiem n ie  t r z e b a  j e j  pow tór­
n ie  r o z k ła d a ó .

M in lm alizuJao  sumę oen d la  w sz y s tk lo h  kroków 
1 kanałów  o trzym uje  s i ę  m inim alną i lo ś ó  elem en­
tów w u k ła d z ie .  Z asto sow an ie  t e j  zasady  u w ldaoz- 
n la  s i ę  dobrze  w podanyoh n i ż e j  p rz y k ła d ao h  r o z ­
w ią z a ń .
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2 .  P rzy k ład y  

P rz y k ład  1

P rzy pomooy elem entów NOR przep row adz ió  f a k to r y z a o ję  d la  f u n k o j i  l o ­
g i c z n e j :  F -  ABC + ABC + ABC + ABC. R ozw iązanie podano na r y s .  2 .  W plarw -
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s e jb  k roku  w k a n a le  pierwszym  wybrano dwie DM (1 )  1 (3 )  o ra z  g rupę n i e ­
typow ą ( 2 ) .  Id e n ty o sn ą  g ru p ę  (2 )  w ybrano w k a n a le  d ru g im . P o s łu g u ją c  s i ę

za sa d ą  p ó l n le ap rcę żo n y o h  [3 ]  ła tw o  z a -  
uw ażyó, t e  n ie typow a g rupa (2 )  da s i ę  
r o z ło ty ó  na dwie i s t n i e  Jąoe J u t  w kana­
le  pierw szym  DM ( i )  1 (3 )  o ra z  sy g n a ł 
w ejśoiow y A. Jak  dow odzi te n  p rz y k ła d  
p r e j  r o z k ła d z ie  s i a t e k  na grupy n a le ż y  
b ra ó  pod uwagę n ie  ty lk o  ła tw o śó  d a l ­
sze  J "o b ró b k i*  tyoh  g ru p , a l e  1 k w e s t ię  
I s t n i e n i a  g rup  w apólnyoh zarówno w r ó t -  
nyoh k an a ła o h  Jak  1 k r  oka o h . To w ła śn ie  
podyktow ało  wybór n le ty p o e e j  grupy  ( 2 ) .

Przykład 2

Zadaną fu n k o ję  lo g io c n ą  F « ABC + ABC + 
+ ABC + ABC z re a lic o w a ó  p ray  pomooy e le  
aentów  ROB.

R ozw iązanie z n a jd u je  a l ę  na r y s .  3 .

V k a n a le  pierw szym  z n a jd u ją  s i ę  t r z y  
g ru p y : CR, JM ( 2 )  1 J łl  ( 1 ) .  Id en ty o zn a  
JM ( 1 )  z n a jd u je  s i ę  w k a n a le  d rug im , 
k tó r y  ponad to  ma d ru g ą  JM (3 )  o ra z  C I . 
K anał t r z e o l  z a w ie ra  JM ( 3 ) ,  B I ( 2 )  1
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Z aatoaoaanla  matodj rock  ładu  t a b l l o . . 9

C t .  W idad, t e  JH (1 )  da a i ę  r o a lo iy d  na dwia Cl 1 Dl (2 )  JuA i s t n l a j ą o ą .
JM (3 )  lo s d B le la  a i$  równiaA n *  d a la  Ol 1 t ę  samą Dł ( 2 ) .

P r a jk ła d  3

2 ra a lic o w a ć  fu n k o ję  ?  -  AC + AB + BC + ABC.
R oaw ląaania podano na I j a .  4 .

1 1 1
1 i

8 C

NORi
N

B j a .  4

/ / 1
1 /

H ja. 9



6 J e r  e j  P raokow iak

Brajkład 4

Z n a le ió  lzrno ro z w ią z a n ie  d la  P rz y k ład u  3 .
UmlasBOEono ja  na r y s . 3 .
Ja k  w y n lin  e porów nania r y s .  4 1 3  obydwa ro z w ią z a n ia  są równow ażna. 

P rz y k ła d  3

ZrsaliBOwaó fu n k o ję  ?  -  ABC + ABC + ABC.
Rosaląaanle snajduje s i ę  na r y s .  6 .
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P lęó  EadsB onstrow anyoh przykładów  m iało  na o a lu  w y ja ś n ie n ie  s a g a d n le n la  
w yboru g ru p  w sp ó ln y o h . W łaśni« możliwość o d sn u k an la  w spólnych a lanan tów  
j a s t  bardEO kor e j  s tną  oaohą metody ro z k ła d u  s i a t e k .  Ceoha ta  j e s t  s z o z e -  
g ó ln la  p rz y d a tn a  p rzy  u k ła d ao h  w ieIow yJśoiow yoh d a ją o  w e fa k o ie  schem aty 
o w la ła  m nie j skom plikow ana od sohematów uzysklw anyoh przy  pomooy Innyoh 
metod f a k to r y B a o j i .  P okazu je  to  d o b i tn ie  porów nania wyników metody "Roz­
k ła d u  S ia te k "  b  metodą n p .  "M odali M a le y 'a " .  k a to d ę  "M odeli M aley’ a*  d la  
układów  w ielow yjśo iow yoh  p rzy  tr z e o h  zmlennyoh lo g lo zn y o h  w y ja ś n ia  r y s . 7 .

A

F,--ffa1,ot,aK)



Z asto sow an ia  metody ro z k ła d u  t a b l l o . . 1

Ą  $ o  o t / /  10

Cyfry w kółkach na r y s .  7 osnaozają w artośoi d z ie s ię tn e  każdego pola s ia t ­
k i  za leżn o śo i wdg kodu z  r y s .  8 .

Stosowanie metody "Modeli Małe/ a" [2] polega 
na z a p is ie  sadanyoh fu n k ojl logioznyoh w kodzie 
dziesiętnym  1 zesumowanlu w/rażeń postao l dy- 
sjunkoyjnej lub konlunkoyJneJ w sposób podań/ na 
r y s .  7 .  Ha r/sunku tym widać, iż  brakuje w /raże­
n ia  7 1 d la teg o , J e d li w/zaa ten w ystąpi n a le ż /  
p rzejść  z formy konlunko/ Jne J na dysjunkoyjną 
lub odwrotnia.

Dla zilustrow ania różnyoh wyników uzyskiwa­
nych przez metodę "Modeli Małe/ a" 1 ftoekladu Siatek" w/brano trzy nastę­
pujące p rzyk ład /.

P rz y k ła d  6

P rzy  f u n k o j l  elem entów  NOR zbudowaó u k ła d  d la  r a a l l z a o j l  f u n k o j l :

?1 -  2 ( 0 ,1 »  3 ,5 )  -  SC (2 , 4 , 6 , 7)

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

R /s . 8

Poniew aż fu n k o je  w p o e ta o l  X  z a w ie ra ją  o s ło n  7 , n a l e ż /  k o rz y s ta ó  z formy 
S .  Sohemat ro z w ią z a n ia  d la  "M odeli Ite ley  a*  podano na r y s .  9«

Ja k  w ynika z r / s .  9 u -  
k ła d  z a w ie ra :

4 HOR,

4 N0R4

1 N0R6

2 NXG1

W sumie 11 elem entów 1 
36 p o łą  o ż e ń . Ponieważ 
na o g ó ł sp o ty k a  s i ę  
KOR-y o l l o s b l e  wejóó 
n ie  p r zek rao za  Jąoe J 
( 3 - 5 ) ,  NORg n a le ż y  z ło ­

żyć w dwóoh NOR-ów. A zatem  l ic z b a  elem entów  pow iększy s i ę  o J e d e n . Rów­
n ie ż  l lo z b a  p o łą c z e ń  zw iększy s i ę  o Jed n o , gdyż n a le ż y  je sz o z e ' zew rzeć 
w y jś c ia  NOR-ów s k la d a ją c y o h  s i ę  na NORg. A w ięc do r e a l i z a c j i  u k ła d u  me­
to d ą  "M odeli M aley*a" n a le ż y  użyć 12 elem entów o ra z  wykonać 37 p o łą c z e ń  
( n ie  l io z ą o  z a s i l a n i a ) .

R y s . 9
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Rosw ią  canle pi obla mu za pomocą metody "Rozkładu S ia te k "  zn a jd u je  s ię  
na r y s .  10 .

/ 1 / /
/ /

U kład  te n  z a w ie ra :  3 HOR-j

2 HORg

3 mto1

1  sum ie 8 elem entów 1 16 p o łąo zeń  -  a w ięo o 4 e lem enty  1 21 p o łąo zeń
■ n ie j ,  n iż  p o p rz e d n io .

Pr ay k ład  7

Zbudować o k ła d  d la  f u n k o j i :

P , -  2 ( 1 ,  2 ,  4 ,  7) -  SC ( 0 ,3 ,  5 ,  6 ) 

i 2 -  2 ( 2 »  4 ,  6 ,  7 ) -  * ( 0 ,  1 , 3 ,  3 )

Poniew aż fu n k o je  w E  z a w ie ra ją  o s ło n  7 , n a le ż y  użyć form y SC .  
R o zw iązan ie  metodą "M odeli M a ley 'a "  um ieszczono na r y s .  1 1 . W idać, i ż  t a ­
k a  r e a l i z a o j a  p o tr z e b u je  9 elem entów 1 32 p o łą o z e ń . P rzy pomooy "R ozkładu 
s i a t e k "  d a ło  s i ę  o trzym ać u k ła d  sa w le ra ją o y  w praw dzie ta k ą  samą l l o z b ;  e -  
lem entów , a l e  mająoy o 7 p o łą o ze ń  m n ie j.
O kład te n  zam leszozono  na r y s .  1 2 .

P rz y k ła d  8

Z rea lizo w ać  u k ła d  d l a :

. P., -  2  (0» 3 ,  4 )  - X  ( 1 ,  2 ,  3 ,  6 , 7) 

P2 - 2  (0* 2 ,  3 , 4 )  -  SC ( 1 ,  5 , 6 ,  7)



Z astosow ac ie  metody z o sk ła d u  t a b l i c . . .
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?ozoa koniunkoy  Jna saw ieza  o s ło n  7 ,  w ięo n a le ż y  z e a llso w a d  form ę d y s ju n k -  
o y jn ą .

H osw iąsan ie  metodą "M odeli M a lsy 'a "  pokasano na z y s .  1 3 , sad  metod 
"B oekładu s i a t e k "  na z y s .  1 4 . Z pozów nania otydwu zysunków w y n ik a , że wy­
n ik  metody "B oakładu s i a t e k "  j e s t  le p s s y  o Jeden e lem e n t i  osiem  p o lą o ee ń .

B y s . 13
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4 .  Zakoćo»<nia

W z e s ta w ie n iu  e  innym i i s t n i e  jącym i m etodam i f a k to r y  t a o  j  i  n a le ż y  przade- 
w szy s tk iss  p o d k r e ś l ić  p r o s to tę  i  p r z e j r z y s to ś ć  metody "H ozkładu S ia te k " .  
O p ie ra  8 1 ; osa  s a  dućoh ła tw y ch  do s to so w a n ia  sa sa d a o h :

a )  t a  aa  da la  g rupow an ia , 
h ) a a sa d z ie  p ó l n ie s p rz ę ż o n y c h .

P rzy  oka s j  i  w a r to  t u  je s z c z e  dodać pewna re g u ły  d o ty c zą ce  g ru p o w an ia .

1 . 1  pierw szym  r z ę d z ie  n a le ż y  tw orzyć Cl (w t r a k u  t a k i e j  m o ż liw o śc i -C2f). 
2 .  Po z a k r e ś le n iu  g ru p  czwórkowych n a le ż y  z a tro s z c z y ć  s i ę  o "1* p o z o s ta ­

ją c e  poza Cl 1 CS, tw orząc z n ic h  t a k i e ,  cz a 3 a a  naw et n ie typow a g ru p y , 
b  k tó ry m i p o la  n ia sp rz ę ż o n e  d a ją  dużą i l o ś ć  w spó lnych , typowych g ru p . 
J e s t  to  d o tr z e  w idoczne we w sa y s tk io h  podanych p rz y k ła d a c h . P o d k re ś la ­
ją  o s a l e t y  metody R o z k ła d u  s i a t e k "  t r z e  ha r ć w n ie i  w skazać j e j  manka­
m enty , k tó ry c h  z r e s z t ą  n ie  są  postaw ione  i  Inne metody f a k t o r y z a c j i .  
S a ls c y  tu  wymienić p rzede w szystk im  t r a k  zn a jo m o śc i g r a n ic y ,  do k t ó r e j  
s l ;  d ą ż y . O znacza t o ,  i ż  n ie  wiadomo i l e  elem entów  powinna zaw ierać  
op tym alna d la  z a ło ż o n e j f u n k c j i  lo g ic z n a J  s t r u k t u r a ,  choć o s ą s to  meto­
da ^ to sk ła d u  s i a t e k "  d a je  na to  p y ta n ie  odpow iedź . G enera lizow ać Je d ­
n ak  t e j  cechy  n ie  m ożna. P rz y k ła d , w k tó rym  d y sk u s ja  r o z k ła d u  s i a t e k  
d a je  In fo rm a c ją  o o e lo w o śc l d a lsz y c h  poszukiw ać pokazany j e s t  na r y s .  
1 3 . Uzyskano tam u k ła d  z a w ie ra ją c y  c z te r y  d e s a n t y .  Nasuwa s i ę  c t e c n is  
p y ta n ie ,  ozy w arto  szukać s t r u k tu r y  o m n ie js z e j  i l o ś c i  elem entów tz n .
t r z e c h .  U d a ć  z r y s .  1 5 , i e  do ro z k ła d u  s i a t k i  z a s a d n ic z e j  o ży to  dwu
s i a t e k  1 w ż a d n e j z n ic h  n ie  da s i ę  u ło ż y ć  po je d n e j  CS z a w ie r a ją c e j  
" 0 " .  J e ś l i  ro z w ią z a n ie  aa dać ty lk o  t r z y  e le m e n ty , to  każda s i a tk a  
składow a m usi zaw ie rać  "1" ty lk o  w C l .  J a k  w idać J e s t  to  n ie m o ż liw e .
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S ia tk a  zaaa d n io z a  ro z ło ż o n a  na t r z y  s i a t i c i  siciaaowe d a je  Już c z te ry  e -  
le m en ty , a zatem  d a ls z e  próby n ie  mają s e n s u .

W przypadkach  h a r d z ie j  skom plikowanyoh w n io sk i t a k i e ,  Jak  powyższy n ie  
zawsze d a ją  s i ę  w yolągną6 i  d la te g o  t e z  e fek tem  f a k to r y z a o j i  może hyó 
ty lk o  u k ła d  n a j le p s z y  z p rze b ad an y c h .
W poszuk lw an iaoh  s t r u k tu r y  o p ty m a ln e j w arto  zw róoló uwagę na p r o s to tę  
d y s k u s j i ,  w m etodzie "Rozkładu s i a t e k " ,  k td ra  to  d y sk u s ja  pozwala na 
stosunkow o szybką e l lm in a o ję  układów gorszyoh  od u k ła d u  pordwnawozego. 
Układem porównawczym może byó s t r u k tu r a  w y n ik ła  z zesuuow ania p o sz cz e ­
g ó ln y ch  "0" lu b  "1* s i a t k i  z a le ż n o ś o i  (za  pomocą NOR-a sum ująoego "O" 
lu b  dwóch HOR-ów sum ująoych "1 " )  d la  uk ład u  JednowyJściow ego o r a t  
s t r u k tu r a  zap ro jek to w an a  w o p a ro iu  o metodę "M odeli M a ley 'a "  d la  sy ­
stem u w ielow yJśoiow ego [ ¿ \  • U kład porównawozy k o n s tru u je  s i ę  autom a­
ty c z n ie  a n a s tę p n ie  za pomooą "Rozkładu s i a t e k "  można Już szukaó u k ła ­
dów le p szy o h  od n ie g o .
B io rąo  pod uwagę w sz y s tk ie  cechy metody "R ozkładu s i a t e k "  w ydaje s i ę ,  
że przy  pewnej wprawie ( k tó r e j  b ra k  okupuje s i ę  wydłużonym ozasem p ro ­
je k to w a n ia )  można — sz o z e g ó ln ie  d la  układów w ielow yjóciow yoh -  uzyskaó 
dobre i  s z y b k ie  w y n ik i f a k t o r y z a o j i .

L I T E R A T U R A

£l] S iw iń sk i J .  -  Układy p rz e łą o z a Ją o e  w au ro m a ty ce . WNT Warszawa 1968.
6 3  T raozyk W, -  P ro je k to w an ie  tra n z y s to ro w y c h  układów p rz e łą o z a J ą o y o h .

WNT Warszawa 1966 .
r j )  F rąokow iak J .  -  Metoda ro z k ła d u  t a b l i o  K arnaugha jako  metoda f a k t o r y -  

z a o j l .  Z eszy ty  Naukowe P o l l t e o h n ik i  S I .  Automatyka Z .1 5 .

R ękop is z łożono  w R e d a k c ji  w d n iu  10 .12 .1969  r .
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UHiliEaiHME UETOAA PASJIOhEHMH TAEJflUJ B iil lA  K OAKTOH13AUHK 
■aOIHHEClMX ftyHKiaiM

Fescue

B  c x a n t  o n a c a B  " H e T o x  p a s A o x : e u u A  r a d i a n  B e a n a " .  U p e x c T a B A C H H  n p a u e p u  

p e a e B x a  x s *  i o r u u e c K u x  i p y H K u i u i  T p e x  n e p e u e m m x  c  o x h h u  v. u h o t b u h  b u x o x & b k .  

U p H B e x e a o  c p a B H e a a e  b u b o x o b  c  p C 3 y x i > T a T u i u i  u e T o x a  " k o x e a a  M a a e a "  x * s  u a o -  

roBtucoxKur cpyuxiou .

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

Suanary

In  th e  p r e f a c e  o f  th e  p ap e r th e  K arnaugh’ a  r a p s  d i s i n t e g r a t i o n  method l a  
s h o r t l y  d e s c r ib e d .  The e x a a p le a  o f  s o lu t io n s  f o r  o n e -  and ■ n l t lo n tp u t s  
lo g ic  f u n c t io n s  o f  t h r e e -Tar la b  l a s  are show n.


