Booleova algebra a minimalizace

Napsal Jifi Chytil

Jako prvni nas cekaji pravidla které plati pri pocitani v
binarni sousatavé tj. booleova algebra. Dale se podivame
na minimalizaci. Jisté jste si totiz vSimli, Ze mnohé funkce
jsou zbytecné slozité a sly by zjednodusit. Tim se budeme
zabyvat pravé pri minimalizaci. Pro minimalizaci se
pouziva Karnaughova mapa.

Booleova algebra

Booleova algebra je soubor pravidel, ktera plati pro pocitani a operace v
dvojkové a soustavé. Nejdllezitéjsi ¢asti bude DeMorgantv zakon a zakon

dvoji negace.

Zakon komutativni

Zakon 2 Y.
Zakon agresiity hodnot  [¢&0=0 avl=1
z4kon neutrélnosti hodnot | &1=a avl=a
Zakon absobrce ada=a ava=da
Zakon vylougeni tfetiho | &a=0 ava=1
a&b=b&a avh=bva

Zakon asociativni

a&(b&e)=(a &b)&c

avibve)=(avd)ve

De Moganiy zakon

a&b=avh

avb=alb

Zakon dvoji negace
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avia&b =avh

a&lavb)=adb

Booleova algebra



DeMorganovy zakony budeme vyuzivat co nevidét pti tvorbé, spiSe pti navrhu,
integrovanych obvod(. To bude nejspis prespristi dil tohoto serialu.

Minimalizace

Minimalizace je nékdy znacné zjednoduseni funkce, které usetti spoustu
materialu a prace. Pocet logickych hradel po minimalizaci nezfidka klesne
hrubé pod padesat procent.

Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy spociva v tom, Ze spojime sousedici
termy (policka, jez obsahuiji log. 1, oznacena ¢arkou). MlZzeme je spojovat do
dvojic, Ctvefic, osmic a Sestnactic. Spojenym termiim fikdme mintermy. Vice

na prikladech:

Prvné se podivame na takovy nejjednodussi pripad.
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F(x) = (%3 & x) v (%, &)
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Karnaughova mapa - Aserce

Na prvni rovnici vidite plvodni rovnici, druha je rovnice minimalizace. Uz pfi
takovéto jednoduché uloze je zjednoduseni znacné.

TotézZ si nyni ukaZzeme na Karnaughové pro tfi vstupni proménné.
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Karnaughova mapa - Aserce
Zde je rozdil jesté razantnéjsi, jelikoz, jak z Karnaughovy mapy vyplyva,
vSechny proménné jsou zavislé na proménné x2 a ostatni vstupy nemaiji na
vystupu zadny vliv.



Na dalSim prikladu se to pokusim jesSté jednou nazorné vysvétlit a popsat a
také vam na ném ukazu, jak se daji tvorit mintermy pres okraj Karnaughovy
mapy (tato moznost je také velmi ddlezita).
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Minimalizace funkce tfi promémnych
Zde se prvné podivame na Cervenou oblast. Je celad v poli proménné x1 a
zdleZi tedy pouze na ni. Tak jak tomu bylo u predchozich dvou pfipadd. Ale
mame tu i druhy, modre vyznaceny, minterm. Ten nejen Ze je spojen pres
okraje Karnaughovy mapy, ale vyskytuje se v oblasti x2 non (negovanad) a
v oblasti x3 non. Oblasti x2 a x3 jsou zcela mimo néj, proto jsou udavany jako
negované. A v oblasti x1 je jen napdl, tudiZ na né&j tato oblast nema vliv.

Jesté se podivame na jeden priklad, kdy by mohla vyniknout moznost
spojovani pres okraj:
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F(x)=x3 v(x; & xy)
J(x)=x; vz,
Snaha o vybér co nejvétSich minterm(
Zde vidime pres okraj spojenou oblast x3 non. Dale se jiz nasleduijici K. mapy
liSi. V jedné je pouzita dvojice, ktera je v oblasti x2 a x3. Ve druhém pripadé



je ale oznacena Ctverice v oblasti x2. Z toho vyplyva, ze se snazime délat co
nejveétsi mintermy a ze se mlzou prekryvat a Ze se jich snazime udélat co
nejméné, ale pritom pokryt celou mapu (nenechat ani policko, v némz je
¢arka, volné). Rozdil vidime i na rovnicich, ta druha je vyrazné jednodussi.

Jesté se podivame na par prikladl se ¢tyfmi vstupnimi proménnymi, at’ se
poradné dostaneme do obrazu, protoze bez tohoto cesta dale nevede.
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fxXy=nvan &x
Spojovani pres okraj
Na tomto obrazku bylo krasné ukazané spojeni pres okraj Karnaughovy mapy.
A také by z uvedeného prikladu mélo vyplynout, ze prace s Karnaughovou
mapou pro Ctyfi vstupni proménné je stejna jako pro tfi. Dam k dobru jesté
dalsi priklad, at’ si to mdzete poradné prohlédnout:
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Ukazka minimalizace
No a na poslednim prikladu si mlzete prohlédnout, jak vyznamné mize byt
zjednoduseni.
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obrazek ¢. 7 - Ukazka minimalizace



