Osnovi racunarstval

Minimizacija prekidackih funkcija



m Odredivanje najjednostavnijeg moguceg izraza koji odgovara nekoj
Bulovoj funkciji naziva se minimizacijom

m Minimizaciju funkcije sa malim brojem (ne vise od 5) promjenljivih
pogodno je vrsiti upotrebom Karnoovih mapa (K mapa)

m Elementarnoj povrsini (polju) u Karnoovoj mapi odgovara jedan potpuni
logiCki proizvod (minterm), odnosno potpuni logicCki zbir (maksterm), tj.
jedan indeks.

m Shodno tome, Karnoova mapa za funkciju sa n promjenljivin sastoji se od
2" kvadratnih polja koja predstavljaju elementarne povrsine
X3X4

XX\ 00 01 11 10
o |1 [3 |2
00

m Za funkciju 4 promjenljive:

4 |5 [7 |6
01

11

m Svaka promjenljiva u mapi ima svoj znacaj >3 115 174

(X4 najveci, X, najmaniji)

10
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m Potrebno je sve jedinice (ako se Zeli dobiti minimalna forma u obliku
zbira logiCkih proizvoda), odnosno nule (ako se zeli dobiti minimalna
forma u obliku proizvoda logiCkih zbirova), u mapi pokriti povrSinama
(odnosno, karticama) koje obuhvataju tzv. susjedna polja

m Susjedna polja su ona Ciji se mintermovi, odnosno makstermovi,
razlikuju u jednom bitu
m Prilikom izbora povrsina kojima ¢Ce se pokriti polja na kojima se
nalaze jedinice (odnosno nule) mora se voditi racuna o nekoliko
prostih pravila:
zaokruzuju se susjedna polja Sto je moguce vecom povrsinom
(karticom) pri €emu broj pokrivenih polja mora biti jednak 2", gdje
jene{0,1,2,...};
broj povrSina (kartica) mora biti Sto je moguce manii;
preporucuje se da se zaokruzivanje zapoc¢ne od onih jedinica
(odnosno nula) koje mogu da se zaokruze samo na jedan nacin!
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m Pretpostavimo da je Karnoovom mapom sa slike zadata logiCcka funkcija f:

zp
xy\. 00 01 11 10
0l olololo
o110 0] (2)
,——F =4
@40 0 |17
|
100 |0 [11 | 1)

m U obliku zbira potpunih proizvoda:
f=Xyzp+Xyzp+xyzp+xyzp+xyzp+xyzp

m Grupisanjem prva dva minterma:
f=xyz(p+p)+xyzp+xyzp+xyzp+xyzp=
=Xyz+Xxyzp+xyzp+xyzp+xyzp
m Grupisanjem poslednja Cetiri minterma:

f=xyz+xz(yptyp+yp+yp)=xyz+xz(y(p+p)+y(p+p))=
=xyz+xz(y+y)=xyz+xz
4/23



m Pretpostavimo da je Karnoovom mapom sa slike zadata logiCcka funkcija f:
zp
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m Pretpostavimo da je Karnoovom mapom sa slike zadata logiCka funkcija f:

zp
xy\. 00 01 11 10
00[ 0 [[1] 1] 0 — p+ vz
1o f=p+ty
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Karnoove mape sa f-je sa dvije promjenljive

m Za Bulovu funkciju sa dvije promjenljive definiSu se Cetiri minterma - mapa
se sastoji od Cetiri polja:

Y

X _o_ _1

0 IXYIXY Mo | M1

1 |XY|XY mz | M3
Funkcija XY Funkcija F(X,Y)=> m(1,2) =XY + XY
N N

0 0 1
1 1 11 1
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"
m Primjer. Odrediti minimalni oblik logiCke funkcije zadate izrazom:
F(X,Y)=) m(1,2,3) =m; +m, + m
m RjeSenje: Minimalni oblik funkcije mozemo odrediti na tri nacina:
1. Algebarski:
F:)_(-Y+X-S_{+X-Y XY+X- XY +Y)=X-Y+X=
=X-Y+X-(1+Y)=X-Y+X+X- Y=Y - X+ X)+X=X+Y

2. Proizvodom potpunih logiCkih zbirova (makstermova):

F=]]M0)=X+Y.

3. Upotrebom Karnoove mape:

\P@ F=X+Y
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"
Karnoove mape za f-je sa tri promjenljive

m U slucCaju logiCke funkcije sa tri promjenljive postoji osam mintermova -
osam polja

YZ
XN\ 00 01 11 10

O [Mo| M| M3 | My

1 Mg | Mg | M7 | Mg

m Posmatrajmo logicCki zbir Cetiri minterma koji se nalaze u susjednim poljima
Karnoove mape:

m; + my + ms +m; =XYZ+XYZ)+(XYZ+XYZ)=
=XZY +Y)+XZY +Y)=XZ+XZ=7
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"
Karnoove mape za f-je sa Cetiri promjenljive
m Cetiri promjenljive - Sesnaest mintermova
m Primjer. Odrediti minimalnu formu funkcije:
f(D,C,B,A)=CBA+DCB+CBA
m Rjesenje:
f(D,C,B,A)=(D+D)CBA+DCB(A+A)+(D+D)CBA=
=ms +m,; +mg +mg +my, +mg = Zm(6,7,8,9,14,15)

BA
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"
DC\ 00 01 11 10

LT He
4 5 7__ 16 4
/
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g _Jo_ 11 |

1001 | 1)

N— — - — —

mgy =DCBA+DCBA=DCB(A+A)=DCB
mg ;1415 = DCBA + DCBA + DCBA + DCBA = DCB(A + A) + DCB(A + A) =
=DCB +DCB = CB(D + D) = CB

f(D,C,B,A)=DCB+CB
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Primjer: CD
AB 00 01 11 10
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Napomena: Skupovi 1 i 2 su bitni, jer se mintermovi m, i m; obuhvataju
samo skupom 1 zapisanim ekvivalentnim logi¢kim izrazom AD , odnosno
mintermovi m,, i m,, se obuhvataju samo skupom 2 zapisanim

ekvivalentnim logi¢kim izrazom BD

Skup 3 je nebitan (svi njegovi mintermovi obuhvaceni su skupovima 1i 2)
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m Primjer. CD CD
AB\_00 01 11 10 AB\_00 01 11 10

VAR
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bitni skupovi
CD
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1 F =ABCD +BCD + ABC + ABC + < ili
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nebitni skupovi
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"
m Primjer. NacCi minimalnu formu funkcije zadate logiCkim izrazom:

F(A,B,C,D)=)» m(0,1,2,5,8,9,10)

| zapisati je u obliku proizvoda logickih zbirova.

m Rjesenje:

CD
AB\_00 01 11 10@
oo| 1| 1|01
I — T __L
01| 0! 1 [101}10
1101} 0 [0 ]}07
I
1001 |1 [10)] 1 @

F=(A+B)-(C+D)-(B+D)
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"
m Primjer. NacCi minimalnu formu funkcije zadate logiCkim izrazom:

F(A,B,C,D)=(A+B+C)-(B+C+D)-(B+C+D)
m RjeSenje:

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

(A+B+C+D)-(A+B+C+D):-(A+B+C+D)-(A+B+C+D)=

=] [ M(0,2,8,10,12,13).
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F(A,B,C,D)=(B+D)-(A+B+C)
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m Primjer. Pronaci minimalnu formu nekompletno definisane funkcije F, sa
tri "bilo sto” uslova:

F(A,B,C,D)=> m(1,3,7,11,15) + x(0,2,5).

m Rjesenje:
CcD CD CcD
AB\_00 01 11 10 AB\_00 01 11 10 AB\_00 01 11 10
oo[(x | 1 [i1)] x) 00| x |11 [/} x 00| x| 1|1 [ix
[ I ; I N I I
o1/ 0 | X [111] 0 @010@:1:(10 01| 0i| x |1 [lo
— 2 = i
11| 0 oi1:o 100140 11:0;0:1 0
| | | bl | |
1000 |0 [11)] 0 10/ 0 |0 [i1)] 0 @ ©10_L91_9/J 1 ]10_

F=AB+CD F=AD+CD F=D-(A+C)
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"
Karnoove mape za f-je sa pet promjenljivih

m Primjer. Pronaci uprosceni oblik funkcije zadate logiCkim izrazom:

F(A,B,C,D,E)=>'m(0,2,4,6,9,13,21,23,25,29,31)

m Rjesenje:

DE DE
BC 00 01 11 10 BC 00 01 11 10

oo"i‘: :’T' 00

o1 1. 1] AT (3
'\ i/\ I

11 :’1 E @\ 11:\']_i__le

10 '\1,'*\\‘@ o| T\

A=0 A=1

F = ABE + BDE + ACE
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Osnovi racunarstval

Prekidacke mreze



" J
m Posmatrajmo slozenu prekidacku funkciju:

Y=(A+D)-A-B-C+C+D-B+A-D

m LogiCka sema prekidacke mreze moze se dobiti direktnim preslikavanjem

posmatrane prekidacke f-je u odgovarajuci dijagram elementarnih logickih
kola:

A A+D

D —e—

y
.

= L >
>A-D
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m |zlaz Y iste logiCke vrijednosti veoma Cesto se moze realizovati pomocu
jednostavnije mreze logickih kola (realizacijom ekvivalentne prekidacCke

f-je dobijene algebarskom ili minimizacijom pomocu Karnoovih mapa):

Y=ABC+BCD=BC-(A+D)

@ovi

==

D —————-C

D

) >
A

(a) D @_

)

(b)
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m PrekidaCke mreze za implementaciju funkcije ne razlikuju se samo u
pogledu broja i tipa upotrijebljenih logickih elemenata, ve¢ i po broju
nivoa (stepeni) u strukturi mreze

m Stepen prekidaCke mreze odreden je najve¢im br. redno vezanih log.
kola kroz koja neki od ulaznih signala treba da prode do izlaza mreze

m Cetvorostepena: g*{)‘w

_ __\
B +—O -B-C
C 10 _/

> |

m Dvostepene:

(O]
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REALIZACIJA NORMALNIH FORMI PREKIDACKIH
FUNKCIJA UPOTREBOM LOGICKIH NI I NILI KOLA

m U slucCaju logiCke funkcije oblika zbira logiCkih proizvoda, implementacija
dvostepene prekidaCke mreze moze se izvrsiti upotrebom iskljuc€ivo
logi€kih NI kola:

F=A-B+C-D=A-B+C-D=A-B-C-D

m Analogno tome, funkcije oblika proizvoda logiCkih zbirova mogu se
implementirati dvostepenom prekidaCkom mrezom, koristeci isklju€ivo
logicka NILI kola.

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