Minimalizacia logickej funkcie vyuZitim Booleovej algebry a pomocou
Karnaughovej mapy :)J

Zlozité logické funkcie je mozné minimalizovat - zjednodusit niekolkymi metédami. Napriklad:

- vyuzitim Booleovej algebry,
- pomocou Karnaughovej mapy.

Minimalizacia logickej funkcie pouZzitim zakladnych pravidiel Booleovej algebry.

Napriklad logickd funkciu:

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

s pouzitim pravidiel Booleovej algebry mbZeme zapisat ako:

Y =CD (AB + AB + AB + AB ) + ABCD + ABCD

pricom podla pravidiel Boolovej algebry plati pre:

AB+AB=A((B+B)=A
AB+AB=A(B+B)=A
A+A=1

moZzeme napisat:

Y = CD + ABCD + ABCD
Y=CD+ABC(D+D)
kde pre:

potom mdzeme napisat:

Y =CD + ABC
Ako je z uvedeného prikladu vidiet, minimalizaciou logickej funkcie je mozZné vyrazne zjednodusit i na pohlad
velmi zloZity logicky vyraz. Minimalizacia logickej funkcie vyrazne uSetri logické hradla pre jej realizaciu.

Pri ziskani rieSenia touto metédou nemusi ist vZzdy o minimalne rieSenie logickej funkcie. Kazda logicka funkcia
si vyZzaduje osobitny pristup a hladania inej metddy pre jej vyrieSenie. Vysledok zjednoduSenia zavisi taktiez od
skusenosti a schopnosti rieSitela.

Minimalizacia logickej funkcie pomocou Karnaughovej mapy

Aby sme ziskali minimalnu funkciu pomocou Karnaughovej mapy musime pouzit a reSpektovat nasledovné
pravidla:

1. Skupiny susednych Stvorcov, ktoré obsahuju jednotky su oznacené v Karnaughovej mape nasledovnym
sposobom:

- vSetky jednotky zoskupime do skupin,

- skupina musi obsahovat 2" stvorcov (1, 2, 4, 8, 16...),

. skupina musi mat tvar $tvorca alebo obd{Znika,

- vytvarame Co najvacsie skupiny,

- jeden Stvorec mdze byt zahrnuty do niekolkych skupin,
- krajné stipce a krajné riadky su si susedné.

2. Pocet Stvorcov v kazdej skupine je parne Cislo okrem pripadu, ked skupina obsahuje jeden Stvorec a
premenné sa budu nachadzat vo vsetkych Stvorcoch s rovnakou hodnotou (bud 0 alebo 1) alebo s hodnotou 1 v
jednej polovici a 0 v druhej polovici.

3. Kazda skupina vytvori zjednoduseny ¢len, ktorého premenné nie si predmetom zmeny pri kombinacii
Stvorcov v skupine.

4. Premenné su v Clene spojené operaciou logického sucinu AND.
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5. Medzi ¢lenmi reprezentujucimi skupiny je operacia logického suctu OR.
Priklady Karnaughovej mapy pre logické funkcie:
Priklad 1:

Y=ABC+ABC+ABC
Karnaughova mapa s oznacenim skupin:

AB
c oo o1 11 10 skupina 1

0| 0 0 0| 0|/

skupina 2

AR R

Skupiny boli oznacené podla horeuvedenych pravidiel 1 a 2. Podla pravidla, Ze kazda skupina vytvori
zjednoduseny ¢len, ktorého premenné nie st predmetom zmeny pri kombinacii Stvorcov v skupine a premenné
su v Clene spojené operaciou logického sucinu mézeme pre prvu skupinu napisat zjednoduseny ¢len

AC

(premenna A je nad modrou oblastou iba v stave 1, CiZe ostava ako A, premenna B je nad modrou oblastou aj v
stave 1 aj v stave 0, CiZe vypadava, premenna C je v modrej oblasti iba v stave 1, CiZe ostava ako C).

Podobne pre druht skupinu napisat zjednodusSeny ¢len
(premenna A je nad Cervenou oblastou aj v stave 1 aj v stave 0, CiZze vypadava, premenna B je nad Cervenou

oblastou iba v stave 0, CiZe ostava ako negovana, premenna C je v Cervenej oblasti iba v stave 1, CiZze ostava ako
o)

Podla pravidla, ze medzi clenmi reprezentujucimi skupiny je operacia logického suctu je mozné tieto dva cleny

spojit logickou operaciou OR a pre minimalizovanu funkciu napisat:

Y =AC + BC

Tato logicka funkcia je minimalizovana ¢o sa tyka ¢lenov, ale nie je minimalizovana ¢o sa tyka realizacie
pomocou hradiel. M&Ze byt dalej ziednoduSena pomocou distributivneho zakona do tvaru:

Y =C (A +B)
Pre jej realizaciu pomocou hradiel by sme potrebovali jeden negator, jedno dvojvstupové hradlo OR a jedno
dvojvstupové hradlo AND.

Priklad 2:

Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

Karnaughova mapa logickej funkcie:

AB
cp\ 00 01 11 10
oolo | o] o] o .
k 1 -
skupina D
011 1 1 1 1
Mlo|of 1o Coina 2
skupina
ABC
10l 0| o 1o
Vysledok minimalizacie:
Y =CD + ABC
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Priklad 3:

Y=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
Karnaughova mapa logickej funkcie:

oo |11 | 1| o |[i)elupnat
M| 0| o @ 0 | skupina 2

skupina 3

Vysledok minimalizacie:

Y=ABC+ABCD+AD
Priklad 4:

AB
cD Qo 01 11 10

-

00\\1> 0 f,l_@_/skupina1

skupina 2 10’/1> 0 \1—@\

7 <
Y=A+BD
Z prikladov je zrejmé, ze ¢im vacsiu skupinu jednotiek v Karnaughovej mape je mozné oznacit do skupiny, tym
viac Clenov logickej funkcie vypadne.

Aplikdcia zdkonov a pravidiel Booleovej algebry pri zjednoduseni logickej funkcie

Zdroje
Prevzaté a upravené z:
* http://www.zarsoft.sk/2018/10/12/karnaughova-mapa/.
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