3 Minimalizace logickych funkci

3.1 Zéakladni pojmy

Cilem minimalizace je nalézt co nejjednodussi vyjadieni zadané logické funkce. Dalsim cilem je
realizace této funkce pomoci riznych typid integrovanych obvodi; podle typu pouzitych obvodi
volime i zpisob vyjadfeni funkci (uvidime déale). Dale bychom mé&li pfesné vymezit pojem ,co
nejjednodussi“.

Kriterium minimality

Vyjadreni logické funkce je minimélni, jestlize obsahuje :
- minimalni podet termi;

- minimalni poéet nezavisle proménnych v kazdém termu;
- minimilni poéet negovanych proménnych.

V tomto smyslu se dale uzivaji pojmy:

minimdlni normdlni disjunktivni forma (déle jen MNDF) - logicky soudet minimélniho poétu
minimalnich P-termi (tedy termi obsahujicich co nejmensi poéet proménnych v logickém sou-
¢inu) a

minimdlni normdlni konjunktivni forma (MNKF) - logicky souin minimélniho podtu minim3l-
nich S-termi.

Déle se nékdy pouziva pojmi:

implikant logické funkce f. Je to vyraz ve tvaru soucinového (P) termu, pro ktery plati, Ze im-
plikuje funkci f ; tzn. jestlize nabyva hodnoty logické 1, funkce f nabyva také hodnoty logické 1.
primg implikant funkce f je potom takovy implikant funkce f, ktery po vypusténi libovolné
proménné prestdva byt implikantem funkce f (pfimy implikant tedy obsahuje minimélni pocet
nezavisle proménnych).

Existuje nékolik moznosti, jak minimalizovat logickou funkci. Je mozné vychazet z algebraického
vyjadieni logické funkce a aplikovanim zakladnich a odvozenych zakoni Booleovy algebry
postupné dany vyraz upravit az na minimalni v pozadovaném tvaru. Dali metody jsou zaloZeny
na hledani tzv. sousednich stavi:

sousedni stavy jsou takové dvé kombinace hodnot nezavisle proménnych, které se 1i§i hodnotou
pouze jedné proménné. Napft. pro funkci f(a, b, c) dva P-termy a.b.¢, a.b.c popisuji dva sousedni
stavy (1 10 a 11 1); podobn& S-termy a + b+ ¢, a + b+ ¢ popisuji dva sousedni stavy (0 1 0 a
011).

V dal§im textu jsou popsdny zpusoby minimalizace logickych funkci pomoci zakoni Booleovy
algebry, pomoci mapy a metodou Quine-McCluskey.

3.2 Minimalizace pomoci zdkoni Booleovy algebry

Tento pfistup vychazi z pouzivani zdkladnich a odvozenych zikoni Booleovy algebry 1 a7 12
(odst. 1.1). Déle uvedeme tzv. zobecnéné zdkony absorbce, negace a rozkladu logické funkce.
Necht a, b, c, ...,z € B, F je logicki funkce.
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zobecnéné zdkony absorpce (logické proménné) :
a+ F(a,a,b,c,....z2) =a+ F(0,1,b,¢, ..., 2)

a+ F(a,a,b,c,....z2) =a+ F(1,0,b,¢, ..., 2)
a.F(a,a,b,c,...,2) = a.F(1,0,b,c, ..., 2)
a.F(a,a,b,c,...,2) = a.F(0,1,b,c, ..., 2)

zobecnény zdkon negace (log_ické funkce) :
F(a,b,...,2,0,1,+,.) = F(a,b,...,2,1,0,.,+)

rozklad logické funkce (Shannoniv expanzni teorém)
F(a,b,...,z) =a.F(1,b,....z) +a.F(0,b, ..., 2)
F(a,b,...,z) = [a+ F(0,b,...,2)].[a + F(L,b, ..., 2)]

ab | fo|fi|fo|fs|fa|fs|fe| fr|fs| fol| fro| fu| fiz| fiz | fua] fi5
000|000 ]|]O0O]O0O)|0]O0 1 1 1 1 1 1 1 1
0100|070 1 1 1 1 0110 0 0 1 1 1 1
10/ 0] 0 1 1 0110 1 1 0110 1 1 0 0 1 1
1110 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

fo - nulova funkce, 0

f1 - logicky souéin (AND), a.b

f2 - nonimplikace (inhibice), a = b (negace fi3)

f3 - kopie vstupni proménné a

f4 - nonimplikace zpétnd, zp&tns inhibice, b = a (negace f11)
f5 - kopie vstupni proménné b

fe - nonekvivalence, a < b nebo a @ b (pro dvé proménné totozn4 s funkci XOR)
f7 - logicky soudet (OR), a + b

fs - negovany logicky soucet (NOR), a + b

fo - ekvivalence, a < b nebo a ® b

fio - negace b, b

f11 - zpétna implikace, b = a

fi2 - negace a, @

f1s - implikace, a = b

f14 - negovany logicky souéin (NAND), a.b

f1s - jednic¢kova funkce, 1

Tab. 3.1 Logické funkce pro n =2

Nyni néco statistiky. Pro n nezavisle proménnych existuje 2" stavi (riznych kombinaci hodnot
nezavisle proménnych, téz fadka v pravdivostni tabulce, téZ policek v mapé, téZ riznych
mintermti i maxtermi) a 22" rdznych logickych funkci. Tedy pro n = 2 je to 16 funkci (viz
Tab. 3.1, kde kazd4 z téchto funkci mé sviyj vlastni ndzev a oznaceni), pro n = 3 uz je to 256
funkci, atd. PFitom jsme se v minulé kapitole presvéddili, Ze kazdou funkci je mozZné vyjadrit
v UNDF nebo v UNKF, tedy pouze pomoci logického souéinu, souétu a negace. Tyto t¥i funkce
(v tomto pfipadé jsou to zadkladni operace) tvofi tzv. dplng soubor logickjch funkci (takovych
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skupin funkci je vice). Soubor minimalniho poétu takovychto funkci se potom nazyva minimdini
uplng soubor logickijch funkci .

Je mo#né dokazat, [3], Ze existuje jedind funkce, kterd tvofi minimalni Gplny soubor logickych
funkci. Je to funkce NAND nebo NOR. Tato vlastnost je zvlasté vyhodna pii realizaci logickych
funkci pomoci integrovanych obvodi (hradel).

3.2.1 Cviéeni

1. Naleznéte minimélni normalni disjunktivni formu funkce f zadanou Booleovym vyrazem
[ =ad+ bed + ab(c + d) + bed

ResSeni:

Nejprve podle distributivniho zadkona upravime zivorku:

f = ad + bcd + abc + abd + bed

déle podle zakona absorbce negace upravime 1. a 4. ¢len :

ad + abd = d(a + ab) = d(a + b), tedy

f = ad + bed + abc + bd + bed

déle opét podle zikona absorpce negace upravime 4. a 5. élen
bd + bed = b(d + &d) = b(d + ¢) tedy

f = ad + bed + abc + bd + be

déle opét podle zikona absorpce negace 3. a 5. ¢len:

f =ad+ ab+ bed + bd + be

podle zdkona absorpce zjednodusime 3. a 4. ¢len na bd:

f =ad+ ab+ bd + bc

nyni podle zédkona consensus vypustime term bd a dostaneme vysledny tvar v MNDF :
ad + ab + be

Pozndmka. Z de Morganovych zdkont (viz odst. 1.1) a ze zobecnéného zdkona negace (odst. 3.2)
vyplyvé, Ze operace negace mé vlastnost zévorky (co se tyce priority).

2. Naleznéte MNDF nésledujicich logickych funkci. PouZzijte zakony Booleovy algebry.
a) a(b+ ¢) + abd + abed

b) eba + cba + cba + cba

c) (@ +b+c)[a(b+ d) + bc(ad + ab + abd + e(b + cd)]

d) (a+b+c)(b+c+d) )

e) (a+b)[d(d +e) +d(a+c)+ (g + h)ha]

f) a + ab+ b(c + de)

g) ad + bed + ab(c + d) + bed

e) (a+b+¢)(a+ab+ ad)

f) a + b(c + ad) + abc + abefa + bé + ab(a + ac)](a + b)
g) ed + bla + d(b + abd)(a@ + c)] + a
h) (a+b+c+d)(a+b)(c+d)+(c+d)

3. Nalezn&te MNKF logickych funkci z ptikladi 2a) az h). (Pomiicka: Jestlize mate k dispozici
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funkci v MNDF, miiZete pouzit nésledujici postup: Vytvorte negaci MNDF - ziskate negovanou
funkci v MNKF, tu upravte pomoci distributivniho zikona na MNDF této negované funkce a
po opétovné negaci ziskite ptivodni funkci v MNKF.)

Poznamka: Ve vSech logickych funkcich v prikladech 1 a 2 jsme si odpustili zipis znaménka
logického soucinu (.), podobng jako je to zvykem v algebife redlnych &isel. Protoze v Booleové
algebrie maji obé binirni operace stejnou prioritu, zachovali jsme se ponékud nekorektné. Timto
zpusobem zapisu logickych funkci jsme si také ztizili pfevody do konjunktivnich forem.

3.3 Minimalizace pomoci map

Minimalizace logické funkce je zaloZena na hleddni maximélnich skupin sousednich stavi (viz
vy$e). Karnaughova mapa je vytvofena tak, aby sousedni stavy byly topologicky vedle sebe.
Sousedni stavy jsou ovSem i oba krajni sloupce a oba krajni Fadky, a to po ¢tyfech poli¢kich.
V8echny sousedni stavy stavy stavu 10 pro funkci 4 proménnych jsou vyznaceny na obr. 3.1.
(Situace je znizornéna v mapé Karnaughové i Svobodové, x oznaéuje stav 10, 0 stavy sousedni.)

Obr. 3.1 Sousedni stavy stavu abed (s = 10)

3.3.1 Cviéeni

1. Naleznéte MNDF a MNKF logické funkce zadané vycétem jednickovych stavi
f(d,e,b,a) =3°(1,4,5,6,9,10,12,13,14)

ReSeni

Zadanou funkci zapiSeme do Karnaughovy mapy (viz obr. 3.2). Pro hledani MNDF si nejprve
budeme vS§imat rozmisténi logickych jedni¢ek. SnaZime se najit co nejvétsi skupiny sousednich
jednicek. Tyto skupiny musi byt vzdy dvojice, étvefice, osmice, atd.; tedy skupiny o velikosti
mocniny 2 (¢im vét$i skupina sousednich stavid, tim mensi podet nezdvisle proménnych potie-
bujeme k jejimu popisu). V naem pfipadé jsme nalezli t¥i &tvefice a jednu dvojici sousednich
stavi. Nyni musime vybrat ty skupiny sousedii, které odpovidaji kriteriu minimality. Tedy ¢tve-
fice pokryvajici stavy 4, 5, 12, 13 (term bc) je nadbyteén4, pro vyjadieni funkce v MNDF sta&i
popsat dvé étverice a jednu dvojici sousednich stavi. PFi popisu skupin sousednich stavi po-
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stupujeme tak, 7e k vyjadfeni pouZijeme ty proménné, které pro celou skupinu neméni svoji
hodnotu. Re$en{ nageho piikladu je podle obr. 3.2a):

f(d,¢,b,a) = ab+ ac+ abd (MNDF)
=(a+b)(a+b+c)a+c+d) (MNKF) podle obr. 3.2b)

V piipadé hledani MNKF jsme méli dvé moZznosti vybéru dvojice pro pokryti stavu 2, (a+c+d)
nebo (b+ c+d), vybrali jsme podle 3. bodu kritéria minimality tu, kters obsahovala mengsi pocet
negaci.

Qo

a+c+d
1| b+c+d

Obr. 3.2 Skupiny sousednich stavi a)jedni¢kovych b)nulovych

2. Naleznéte MNDF a MNKF logickych funkci f:

a)f(d7 C’ b’ a) = Z(O’ ]‘7 4’ 6’ 7’ 8’ 9’ 15)

b)f(d,c,b,a) = 3(1,3,4,5,7,9,11,15)

o) f(d,c,b,a) = 32(1,2,4,5,7,8,10,11, 13, 14)

d)f(d,c,b,a) = 32(0,1,4,5,8,9,12,13)

e)f(e,d,c,b,a) = 3(0,1,5,8,9,13, 15,16, 21,22, 23, 24, 30, 31)

3. Naleznéte MNDF a MNKF logickych funkei zadanych booleovym vyrazem:
a) f=a+b+abc+d

ReSeni

Nejprve musime funkci zapsat do mapy. Postupujeme jako p¥i hledani prinikd. Funkce je zadani
v disjunktivni formé, tedy budeme zapisovat jednicky. Term a znameni, Ze zapiSeme do mapy
osm jednitek v8ude tam, kde je proménné a jedni¢kova (prostiedni dva sloupce - viz obr. 3.3).
Term b popisuje téZ osm jednicek, ale ¢tyfi z nich jiz v mapé jsou, tedy zapiSeme pouze Ctyri
do sloupce vpravo. Term @bc popisuje dvojici jednicek v levém sloupci uprostied, tedy zapiSeme
dvé jednicky, a koneéné d popisuje osmici v dolnich dvou fadcich, z nichZ uZ zapiSeme jen jednu
jednic¢ku. Dale minimalizujeme stejné jako v pfedchozim piikladu, tedy hledan4 feSeni v nasem
pripadé stejné pro obé formy jsou:

f=a+b+c+d
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Qo

dc

Obr. 3.3 Hleddni MNKF a MNKF funkce f z prikladu 3

b) f = ad + bed + ab(c + d) + bed
c) a(b + ¢) + abd + abed

4. Naleznéte MNDF a MNKF logickych funkci zadanych vyétem jedni¢kovych stavi a tzv.
neuréenych stavi.

Neurceny stav (angl. don’t care) je takovy stav logické funkce, pro ktery dand funkce neni
definovani, tedy ta kombinace hodnot nezivisle proménnych, ktera z néjakych divodi nemuze
nastat. Oznacujeme X a s vyhodou pouZivime pfi minimalizaci, protoZe neuréené stavy muzeme
zahrnout zaroveni do skupin jednicek i nul, miZeme zvétsit skupiny sousednich stavi, a tim
zmensit poéet proménnych v termech.

a) f(d,c,b,a) = Yy(0,1,2,3,4,5,11) + ¥,.(7, 10, 14)
ReSeni

Resen{ je znazornéno na obr. 3.4a) a b). Neuréené stavy miizeme zahrnout do skupin sousednich
jednicek, nul nebo také nikam. Tedy skupina popsand termem ad je nadbytecné:

f(d,c,b,a) = bd + b= (b+d)(b+¢)

Qo
Qo

Obr. 3.4. Hled4dni MNDF a MNKF v pfikladu 4a)
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b) f(d,c,b,a) =32(1,3,4,12,13) + 37,(9,10,11)

c) f(d,c,b,a) =32(0,1,6,7,10) + 3, (8,9)

d) f(da c, b, a) = 2(25 3,6, 13) + ZX (Oa 4, 12)

e) f(e,d,c,b,a) = (0, 1,8,9,14, 16, 17, 18, 19, 24, 25, 26, 30) + _.. (10, 15,22, 31)

3.4 Minimalizace metodou Quine-McCluskey

Metoda Quine-McCluskey je stejné jako ostatni minimaliza¢ni metody zaloZena na hledani
maximalnich skupin sousednich stavlii a minimélniho pokryti téchto stavi. Byla vyvinuta
pro pouZiti na ¢islicovych podéitaéich a hlavné pro minimalizaci logickych funkci vét§iho podtu
nezavisle proménnych. Minimalizace v mapé pro 6 a vice proménnych je velmi neprehledna
a vlastné jiz nepouZitelni, zatimco metoda Quine-McCluskey je omezena hlavné rozsahem
pouZitelné paméti pocitade. PFesto pro ndzornost ukaZeme zpilsob pouZiti metody Quine-
McCluskey na funkci pouze ¢tyf proménnych.

3.4.1 Cviéeni

1. Najdste MNDF funkee f(d,c,b,a) = 33(1,4,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15)
Reseni:

Vyjdeme z Tab. 3.2. Nejprve vyjadiime v8echny jedni¢kové stavy bindrné (prvni sloupec
tabulky). Déle sefadime stavy podle po¢tu jednifek a poznamendme si, které stavy z prvniho
sloupce jsme dile pouZili (hvézdicky ve druhém sloupci), abychom na Z%adny nezapomnéli.
Skupiny stavi s jednou, dvéma, tfemi a Ctyfmi jedni¢kami jsou ve tfetim sloupci tabulky
vidy oddélené prazdnym fidkem. Je jasné, Ze sousedni stavy miZeme nalézt jen v sousednich
skupinach (pfedstavme si, o jaké uSet¥eni price jde napf. pro funkci o 15ti proménnych!).
Nyni budeme hledat v8echny sousedni dvojice (viz Tab. 3.2, sloupec 5. a 6.) a opé&t oznaéime
hvézdickou, které stavy se ndm podafilo slou¢it do dvojic. Dvojici sousednich stavi pro funkci
étyfech proménnych popiSeme pomoci pouze tfech proménnych, proto jsou hodnoty 0 a 1 v 5.
sloupci tabulky jen na t¥ech pozicich a na ¢étvrté je pomlcka. Jsou to tedy vSechny dvojice
sousednich jedni¢ek funkce f. Dvojice jsou opét rozdéleny do skupin podle podtu jednicek a
skupiny jsou v tabulce oddéleny prazdnym fadkem (dtto i pro ¢tvefice). Déle hleddme vechny
étverice - slucujeme stavy ze sloupce b a vytvarime sloupec 7 a 8. Zaroven oznacujeme hvézdickou
ve sloupci 6 ty dvojice, které byly slou¢eny (pokryty néjakou ¢tvefici). Mize se stit, Zze Etvefici
vytvorime dvéma zplsoby, protoZe se jedns o jednu a tutéz ¢tvefici stavil, pouzijeme dale pouze
jednu (Etvefice stavi 8, 9, 10, 11 a 8, 10, 9, 11). Déle bychom hledali v§echny skupiny 8, 16, atd.
stavi; ty uZ v naSem piikladu nejsou. Nyni si oznac¢ime velkymi pismeny v8echny skupiny stavi
nebo i jednotlivé stavy u kterych se nevyskytuje hvézdi¢ka (tzn. nejsou pokryty zddnou vétsi
skupinou stavi). V Tab. 3.2 jsou to A aZ F, které oznacuji v8echny pfimé implikanty funkce f
(jedné se o hledani MNDF). Z nich musime vybrat minimélni pokryti jedni¢kovych stavi.

Pro nalezeni MNDF pouZivame tzv. tabulku pokryti. Ve sloupcich jsou v8echny jednic¢kové stavy

(tedy stavy, které musime pokryt) a v Fadcich jsou v8echny pfimé implikanty (tedy v8echny
skupiny sousednich stavi z Tab. 3.2). Cilem je nalezeni takové mnoZiny pfimych implikantd,
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1 2 3 4 5 6 7 8

dcba|spozn. ||dcba|spozn. |dcba|sspozn | dcba | ss,ss pozn.

0001 10001 1*[-001 19F | 10-- | 89,1011 C
0100 4*0100 4*%]|-100| 412E| 10-- |8,109,11
0111 7*( 1000 8* | 100- 89* | 1--0 |8,10,12,14 B
1000 8 * 10-0| 810*| 1--0 |8,12,10,14
1001 9* 1001 9% 1-00]| 812°*

1010| 10*|1010 10 * 1-1-]10,11,14,15 A
1011 11*1100 12%10-1| 911*| 1-1-|10,14,11,15
1100| 12*% 101-| 10,11 *

1110| 14*|o0111 7*|1-10] 10,14 *

1111 15*| 1011 1*|11-0| 12,14 *
1110 14 *
-111| 715D
1111 5% 1-11 ] 11,15 *
111-| 14,15 %

Tab. 3.2 Tabulka v8ech skupin sousednich stavi (s je stavovy index)

kterd jednak pokryva vSechny jednickové stavy a jednak obsahuje minimélni podet prvku
(implikanti). V tabulce pokryti (viz Tab. 3.3) oznacime hv&zdi¢kou, ze kterych stavi je dany
imlikant vytvorfen (které pokryva). Tuto informaci nalezneme ve sloupcich 8 a 6 Tab. 3.2.

S tabulkou pokryti (zde Tab. 3.3) pracujeme nisledujicim zpisobem:

. nalezneme sloupce, které obsahuji pouze jednu hvézdic¢ku. (V Tab. 3.3. jsou oznaéené §ipkou
v f4dku pozndmky.) Tzn. Ze tyto stavy jsou pokryty pouze jednim z implikanti, ktery
se tudiz v MNDF funkce musi vyskytovat. Tento implikant se nazyvi nesporny primy
implikant. MnoZina nespornych primych implikantd tvori jadro FeSeni. V naSem prikladu
jsou to termy prislu$né radkim, které jsou oznacené D, E, F.

. prohlédneme tidek s nespornym pfimym implikantem a jestlize narazime v tomto fadku
na hvézditku, potom sloupec, ve kterém je tato hvézditka, vyskrtneme (tento stav uz je
pokryty). V nafem p¥ikladu jsou to sloupce 9, 12 a 15 (v Tab. 3.3 jsou oznaéené x v fadku
pozndmky).

. pokracujeme podle bodi 1 a 2 se zmengenou tabulkou - bez f4dkd s nespornymi primymi
implikanty a bez vyskrtnutych sloupci. Zde jsme zmensenou tabulku pfekreslili pro nizor-
nost je§té jednou, viz Tab. 3.4. Z Tab. 3.3 dile pracujeme pouze s fadky A, B, C a sloupci
8,10, 11, 14.

. jestlize najdeme takovy sloupec, ktery obsahuje hvézdicky vSude tam, kde je obsahuje
n&ktery z ostatnich sloupci a je$té ndkde navic (tedy dalo by se Fici, Ze néktery sloupec je
jeho podmnoZinou), miZeme ho vyskrtnout (tzv. dominance sloupci). V naSem ptikladu
je to sloupec 10. Je to logické, protoze hvézdicky ve vSech tfech Fadcich znamenaji, 7e at
vybereme kterykoli fadek (z A, B, C), vidy pokryjeme stav 10; tedy na vybéru nezilezi.

. jestlize najdeme fadek, ktery je podmnozinou nékterého z ostatnich radkid, miZeme ho
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1147|819 (10|11 (12|14 |15

A bd ¥ | % P
B ad * * ¥ | %
C Zd ¥ % | * | %
D abc * *
E abc * *
F abé || * *

pozmdmky | [t]t[t] [x[ [ [x[ [x]

Tab. 3.3 Tabulka pokryti

L | |8[10]11|14]
Abd A
B ad |[*|* ¥

Tab. 3.4 Zmensend tabulka pokryti ziskans z Tab. 3.3

vySkrtnout (tzv. dominance fddkd). V naSem pfipadé by to znamenalo, Ze tytéz stavy jsou
pokryty vétsi skupinou sousednich stavi. Tento pfipad se v nafem prikladu nevyskytuje.

6. nakonec vybirdme termy podle kritéria minimality. Jedna z moZnych cilovych situaci
(vysvétleni viz déle) je znizornéna v Tab. 3.4 - zistaly tfi sloupce a tfi fadky, kazdy
po dvou hvézdickach (sloupec 10 vypadl podle bodu 4). Pro pokryti viech sloupct (stavi)
je nutné vybrat dva ze t¥i termi. V nafem pfikladu jsou dvé& moznosti (dalsi dv& obsahuji
vice negaci), tedy vysledné FeSeni je:

f(d,c,b,a) = abé + abc + abc + bd + ad

nebo

f(d,c,b,a) = abé + abc + abc + bd + &d

Tabulku pokryti miZeme pouZit i pfi minimalizaci pomoci map, kde do ¥adku tabulky zahrneme
vSechny skupiny sousednich stavi ziskané z mapy. Problém pokryti je jednou ze zakladnich tloh,
se kterou se setkivame nejen v teorii automat nebo v logickém névrhu, ale téZ v diagnostice
nebo pri fefeni dopravnich a ekonomickych problémi. Proto je metodika jeho FeSeni celkem
podrobné propracovana a téZ naprogramovana.

Metody FeSeni minimalniho pokryti jsou zaloZeny na prohleddvani v8ech moZnosti, takZe jsou
velmi zdlouhavé a ndkladné. Pro prehledny zipis v8ech moznych pokryti, z nichZ pak muzeme
vybrat minimalni, byla zavedena tzv. Patrickova funkce, [13]. Jedn4 se o algebraicky zapis pod-
minek pokryti jednotlivych sloupci ve tvaru normalni konjunktivni formy funkce. Pfevedenim
do disjunktivni formy pak ziskime vycet v8ech pokryti. Patrickovu funkci sestavujeme tak, Ze pro
kazdy sloupec (j-ty) tabulky vytvofime disjunkci v8ech t&ch ¥adku (i-tych), které obsahuji v da-
ném sloupci hvézdicku (f;; = 1), protoZe pro pokryti staci jeden fadek (operace OR). Vzniklé
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disjunkce, pfislusejici jednotlivym sloupcim pak logicky znisobime, protoZe vSechny sloupce
musi byt pokryty soudasné. V naSem pfipadé ziskdme timto zpisobem logicky vyraz sloZeny
z ndzva Fadkl (A az F), podle kterého uréime, které termy, které mizeme vybrat pro minim4lni
pokryti jedni¢kovych stavi funkce f.

Pro n4s priklad by Patrickova funkce podle Tab. 3.4 byla vyjadfena pomoci symbold v prvnim
sloupci nasledujicim zpusobem :

(B + C).(A + B + C).(A + C).(A + B)

Pievedenim do disjunktivni formy (minimalizaci pomoci zdkoni Booleovy algebry) ziskdme
vyjadreni :

AB + AC + BC

Tento vyraz nam fiki, 7e musime vybrat libovolné dva fadky tabulky pokryti, tedy stejny
vysledek, ke kterému jsme dospéli oviem intuitivnim zptusobem v bodé 6.

Patrickovu funkci by bylo mozné pouZit hned zpocitku feSeni a hledini v tabulce pokryti
(Tab. 3.3), ale bylo by to pfili§ zdlouhavé (sloZité algebraické tpravy). Existuje je$té jedna
moznost feSeni vybéru z tabulky pokryti, a to pouZit néjakou pfibliznou metodu. Heuristick4
metoda hledani tzv. subminimalniho pokryti, [16], je zaloZena na vySkrtavini fadki, které
povazujeme za nejméné pravdépodobné z hlediska zafazeni do minimalniho fefeni. Kazdy sloupec
ohodnotime tzv. vyskou pokryti v; (podet hvézdi¢ek ve sloupci) a pro kazdy radek spocitdme
hodnotici funkci ¢; podle vztahu :

(m je pocet sloupct a f; ; mé hodnotu 1, jestliZe je v i-tém Fadku a j-tém sloupci hvézdicka)

m o

2
9i = E —]
j=1 Y

Potom tadky s nejniz§im ohodnocenim vySkrtavame. Pro podrobnéjsi a matematicky pfesnou
informaci viz [16].

2. Najdéte MNDF pomoci metody Quine-McCluskey:

a) f(d,c,b,a) = ¥2(0,1,2,5,7,8,9, 10, 13, 15)

b) f(d,c,b,a) =3>2(0,2,3,5,7,10,12,13, 14, 15)

c) f = abé + acd + bd + acd + abed + bed

(Pomyicka: upravte pomoci zikont Booleovy algebry na UNDF)

3. Co vSechno musite zménit, jestlize pouzijete metodu Quine-McCluskey pro hledani MNKF?
4. Metodou Quine-McCluskey vyfeste priklady z predchézejici kap. 4.3.

(Pomiicka: jestlize jsou zadané i neurdené stavy, postupujte tak, jako by to byly jednickové stavy
(ev. nulové pro hleddni MNKF'), ale nezahrnujte je do sloupct tabulky pokryti).
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