Kombinaci6s halozatok
Karnaugh-Veitch-diagram

Egy altalanos logikai fliggvény abrazolasa igazsagtablazattal:

a b c d . X f(a,b,c,d....,x)

0 0 0 0 0 0 1 => aktiv
0 0 0 0 0 1 1

1 1 1 1 1 0 0 => passziv
1 1 1 1 1 1 1

A fliggvény kimenetként minden bemeneti valtozo-variacio esetében
altalaban két értéket vehet fel: ,,0” vagy ,,17.

Emellett a gyakorlatban el6fordul még két tovabbi kiilonleges eset:

« a fliggvényértek tetszdleges lehet (70 vagy ,,17)

* a bemenet irrelevans, a fliggvényérték viszont meghatarozott.

a b c d . X f(a,b,c,d,...,x)
1 1 1 1 . 0 ? => tetszoleges '0' ill. '1'
? ? ? ? . ? 1 => irrelevans

A Boole-fiiggvények dbrazolasara alkalmas fenti tdblazatos modszer a gépi
feldolgozasban hasznalhat6. Héatranya, hogy nehezen attekinthetd és beldle az adott
fliggvény jellegzetességei nehezen felismerhetdek.

Az ember szamara attekinthetdbb, az adott fiiggvény jellemzd tulajdonsédgainak
jobban felismerhetdvé tételét eldsegitd grafikus megadasi modot dolgozott ki M.
Karnaugh és E. W. Veitch, mely ma Karnaugh-Veitch-diagramként (KV-diagram)
ismert.

(Az abrazolasmod korlatja, hogy novekvo valtozészammal a komplexitésa is
jelentdsen novekszik. 6-nal tobb operandusu fliggvények dbrazolasadra mar mas
modszereket kell alkalmazni.) 1



Kombinaci6s halozatok
Karnaugh-Veitch-diagram

Egy fiiggvény egyértelmii definidlasdhoz meg kell adni a bementi valtozok

''''''

Bemeneti valtozok
érték-kombinaciodi:
0...1...

A fliggvény definicidja (példa)

—_—

| —m |
| o o
| 1 |
g |
11
| —{29) |
Tartalom: | 1 |
fliggvényérték 0 ill. 1 | 0 |
L 1

Az egyes kereteket célszeriibben, rendezetten elhelyezve egy attekinthetdbb,
egyseégesebb rendszert kapunk:

Halmaz-abrazolas Koordinata-abrazolas
(Veitch) (Karnaugh)
_ 0 1
f(a,b) kétvaltozos
0 .. r

figgveny grafikus
abrazolasa

h 1

Fontos szabaly:
A (fuggdleges ill. vizszintes irdnyban) szomszédos mezdk egymastodl csak egy
valtozoértékben kiillonbozhetnek. — szomszéd-kapcsolat

Kétvaltozos fiiggvény: Kétvaltozos fliggvény tovabbfejlesztése haromvaltozossa
dupléazassal:
f{a, h) a fi{a,b,1) a | a f{a,b,0)
4] b | b
I

|



Kombinaci6s halozatok
Karnaugh-Veitch-diagram

Szomszéd-kapcsolat a KV-diagram négy valtozora:
KV-diagram szélein: a b
abeco

abcd|abecd

o
-
=
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abcd|abed|abed|abed

abcd|abed|abed|abed

d||abcd|abecd|labecd|abcoa

abcedaef Sikbeli KV-diagram hat valtozora:
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Kombinaci6s halozatok
Karnaugh-Veitch-diagram

Példa:
f(a,b,c) Boole-fliggvény adott az alabbi kapcsolés révén:
Feladat: KV-diagram segitségével egyszerlisiteni

"doubkle rail system"

aabbcoco

I\ >1 21
[ L 1 ;D_ &
£, (a,b) fia,b,c)
L
fhia,h,c]
a) b}
b 1, a b
fﬂ.
— C m C —
fa= avh ﬁ fh= faE
0 re
o) d)
h a b £ a b
1 1 1 0
£,
c 1 1 1 1
2 Fa £ £=fv £
b FB a a

— Eredmény: f(a,b,c)=a+ b+c



Kombinacios halozatok
Mintermek €s maxtermek

A KV-diagram jo6l hasznalhato komplex fiiggvények legegyszeriibb algebrai
alakjanak kiolvasasara.

A legegyszeriibb fiiggvények azok, melyek a KV-diagramban csak egy ,,0”-t
vagy ,,17-et tartalmaznak. Azok a logikai fliggvények, melyek csak egyetlen
,,17-est tartalmaznak ,,minimalis”, melyek egyetlen ,,0”-t ,,maximalis”
fliggvényeknek tekinthetdk, fliggetleniil a bemeneti valtozok szamatol.

Ezeket minterm-fiiggvényeknek ill. maxterm-fiiggvényeknek nevezziik.
(réviden minterm ill. maxterm)

Mintermek - jelolése: m, , ahol 1 index a mintermet jellemzd cella (értéke: 1)
koordinatait (x,...,c,b,a) jelenti kettes szdmrendszerbeli
értelmezéssel (koordinata: valtozok vektora)

- algebrai leirasa:a mintermet jellemz6 cella koordinatai ES
miivelettel 6sszekapcsolva

Maxtermek - jelolese: M, , ahol i index a maxtermet jellemzo6 cella (,,0”)
koordinatait (x,...,c,b,a) jelenti kettes szamrendszerbeli
¢rtelmezéssel

- algebrai leirasa:a maxtermet jellemz0 cella negalt koordinatai
VAGY miivelettel 6sszekapcsolva

Minterm-fliggvény Maxterm-fiiggveény _
abc
B a b B a b
[0 | o] | o 1 o 1) 1“| 11| o
| . | | L |
Hl_ |~ | 7 r4|— [— | 7
el|llo_fLa) |0 0 | JIENESARY L |
- A C F i C
abc
Minterm-fiiggvény algebrai alakja: m; (a,b,c)=a ‘b-c
5

Maxterm- fliggvény algebrai alakja: M2 (a, b, C) =a+b+c



Kombinacios halozatok
Mintermek €s maxtermek

Egy altalanos fliggvény felirhaté bizonyos szdmi minterm-fiiggvény
diszjunkciojaként, vagy bizonyos szami maxterm-fliiggvény
konjunkcidjaként is.

Ha a KV-diagramban az ,,1”’-esbdl van kevesebb, célszerii a mintermek
diszjunkci0jat valasztani, ha a ,,0”-kbol van kevesebb, akkor pedig a
maxtermek konjunkcigjat.

Példa egy adott fiiggvény minterm- ill. maxterm-abrazolasara:

h a b

7 minterm: J (e, 8,00 = b T vab T T W ER o v ab ¢ VEhe Vabe
| maxterm: f{a, b,c) = (a wh wve)

Egyszeriibben kifejezve:

Jla,bo) =y Ve g Vg Vo Vg Vi
Fla.b )= M,



Kombindacios halozatok
Fliggvények normalalakjai

Definicio:

» Kanonikus diszjunktiv normalalak-ban van a logikai fliggvény abrdzolva,
ha az m, mintermjei diszjunktiv (VAGY) mivelettel vannak 6sszekotve.

 Kanonikus konjunktiv normalalak-ban van a logikai fiiggvény, ha az M,
maxtermjei konjunktiv (ES) miivelettel vannak 6sszekotve

Kanonikus: az egyes termek az 0sszes valtozot tartalmazzak, azaz teljes
konjunkcid ill. diszjunkcid all fenn.A fiiggvényalak ekkor kétlépcsds
kapuhalozat, és ez bar logikailag egyszerti, de felépitését tekintve nem a
legoptimalisabb. Kiilonbozd egyszeriisitéseket alkalmazva elérhetd, hogy az
elsé Iépcsdben mar nem mindig szerepel az Gsszes valtozo, igy ezek a
figgvények mar nem kanonikusak, és ekkor csak egyszeriien

e diszjunktiv normalalak-ban, ill.

* konjunktiv normalalak-ban vannak.

Angolul:"sum of products' (SOP) ill. "product of sums" (POS)

; 2 N Példa:
KV-diagramban adott f(a,b,c) fliggvény
1 1 1 0 o kanonikus konjugalt normalalakjanak
meghatarozasa:
ol T |1 | %1 f(a,b,c) =(a+b+c)-(@+b+7)

M2 a b M7 a b

1 1 1 0 1 1 1 1

ell 1 1 1 1 ell 1 1 0 1




Kombindacios halozatok
Fliggvények normalalakjai

a | b | c | flab.c) Példa egy haromvaltozos fiiggvény
o [o |o 1 normalalakjainak meghatarozasara
o | o |1 1

o |1 |o 0 t - b
o | 1 |1 1

1o |o 1 1 1 0 0
1o |1 0

1l ]o 0 cll 1 0 0 1
O S T 0

«Kanonikus diszjunktiv normalalak: fD —abc+abc+abc+abc
Ugyanez mintermekkel kifejezve: fD =My +m +m, +mg= vm0,1,4,6
*Kanonikus konjunktiv normalalak:
f. =(@+b+c)@a+b+c)@+b+c)@+b +7c)

Ugyanez maxtermekkel kifejezve: fD =M ) M 3 M 5 M 7= AM 2357

Osszefoglals:
adott f(x,,...,x,) fliggvény, melynek kanonikus normalalakjai az alabbiak:
2"-1
fo =Vk -m, ahol: k. =0 vagy 1
i=0
2"-1 2"-1
fK:i/:}(kivmi)zi/:}(kiVMi) ahol: kiZOvagyl

érvényes tovabba: m =M, ahol m, = minterm (teljes konjunkcio), és
M. = maxterm (teljes diszjunkcio)

Egy kanonikus kifejezésbdl akkor lesz nem kanonikus, ha legalabb egy

(konjunktiv 1ll. diszjunktiv) term mar nem felel meg tobbé a minterm 1ll. 8

crcr



Kombinaci6s halozatok
Fliggvények egyszerlsitése

* A KV-diagramban két szomszédos mezot csak egy vektorelem (valtozo), x,
kiilonboztet meg egymastol. Amennyiben ezen szomszédos cellak
fiiggvényértcke megegyezik, akkor ettdl az x; valtozotol a két cella értéke nem
fiigg és ezen szomszédos celldkat dssze lehet vonni, €s egy k6zos - a 2 cellat
atfogo - vektorral leirni. Az dsszevont cellakat leir¢ vektor x.-t mar nem
tartalmazza. Ez a mddszer egyszertisitésre ad lehetdséget.

* Nemcsak az egyes cellakat, hanem magukat a fenti médon 6sszevont
cellatartomanyokat is 6ssze lehet vonni. (2—4, 48, stb.) A z dsszevont
celldk szdmanak minden egyes megdupldzéasakor kiesik egy tovabbi valtozo.
Az 0sszevont cellak szama 2" lehet, ahol n a kiesett valtozok szama.

A ,,grafikus” 0sszevonasnal algebrailag tulajdonképpen az alabbi Osszefiiggest
alkalmazzuk:

abvab =a
3 G b , ,
Példa cellak
4 0sszevonasara:
1 (1] 1) o
0 1 3 2 4-es mez6:m,,m, ,m,,m;
4 ] 7 & 2 . .
-0s mezO:m,,m
ol 2) 2| o [(2 b1l
/ my,,Mg

A fliggvény megvaldsitasa a f (a’ b’ C) = 6 v acvac
fenti 6sszevonasokkal:

A XOR-fuggvény bevezetésével: f (a, b, C)= b v (ad®c)

Ebben a példaban nem lehetséges ,,0”-cellak 6sszevonasa, ezért a konjunktiv
normalalakban csak a kanonikus valtozat 1étezik:

f(a,b,c)=M, AM,



Kombinaci6s halozatok
Primimplikansok

Az 0sszevont cellatartomanyokkal jellemezhetd fliggvény-tulajdonsagok
targyalasahoz a cellatartomanyokat az alabbi csoportokba soroljuk:

Implikdnsoknak nevezziik altalaban a cellatartomanyokat. (Melyeket
egyébként vagy a grafikai abrazoldsmoddal, vagy pedig az ezeknek
megfeleld algebrai kifejezéssel, termekkel hatarozhatunk meg.)

Primimplikdnsoknak nevezziik egy logikai fliggvény azon implikansait,
melyek teljes egésziikben semelyik masik implikansban sem foglaltatnak
benne.

Mag- primimplikdnsoknak nevezziik azokat a primimplikansokat, melyek
legalabb egy olyan teljes konjunkcidt (cellat) tartalmaznak, amely nem
talalhatdé meg semelyik masik primimplikansban sem.

- Implikans
—— Primimplikéns
— Teljes konjunkcid

* Mag-primimplikansoknak a kapcsolasban mindig szerepelnitik kell
* A primimplikédnsok a megvalositas soran gyakran elhagyhatoak, ez viszont
tovabbi tulajdonsagoktol fligg.

-Egy primimplikéans akkor hagyhat6 el minden tovabbi nélkiil a kapcsolasbol, ha
az adott fliggvénynél létezik olyan diszjunkcidja mag-primimplikansoknak,
amely diszjunkcio ezt a primimplikanst teljes egészében tartalmazza.

-Azon primimplikansok, melyek a fentiecknek nem felelnek meg, feltételesen
elhagyhatdak

10



Kombinacios haldézatok

Primimplikansok

Példa: cellatartomanyok osztalybasorolasa

B mag-primimplikans
@ abszolut elhagyhato
@ fcltetelesen elhagyhato

A logikai fiiggvény leirasara két lehetséges minimalis alak adodik:
f(a,b,c,d)=bcvbdvacd
f(a,b,c,d)=bcvbdvabd vabt

Az osszes ,,17-es cellatartomanyokra megfogalmazott szabaly érvényes a
»0”-cellatartomanyokra is.

Kombinacios halozatok
Quine-McCluskey-féle (QC) tablazatos egyszertisites

A Karnaugh-Veitch.modszer hatranya, hogy a grafikai dbrazoldsméd miatt csak
maximum 5-6 valtozos fiiggvények egyszerlisithetoek.

A QC modszer kiindulési alapja az egyik
kanonikus normadlalak.Az aldbbi példaban a
kanonikus diszjunktiv norméalalakbdl indulunk ki.

A KV-diagramban hasznalt példa f (d,c,b,a)
négyvaltozos fiiggvényének teljes konjunkcioi
(mintermjei):

1000, 1100, 1110, 0110, 0011
1011, 1111, 0111, 0001, 1001 11



Kombinacios halozatok
Quine-McCluskey-féle (QC) tablazatos egyszertisites

A Karnaugh-Veitch.modszer hatranya, hogy a grafikai abrazolasmod miatt csak
maximum 5-6 valtozos fiiggvények egyszerlisithetoek.

A QC mddszer kiindulési alapja az egyik
kanonikus normaélalak.Az aldbbi példdban a
kanonikus diszjunktiv normélalakbdl indulunk ki.

12121 L A KV-diagramban hasznalt példa f (d,c,b,a)
BERERE] négyvaltozos fiiggvényének teljes konjunkcioi
(mintermjei):

1000, 1100, 1110, 0110, 0011
1011, 1111, 0111, 0001, 1001

Kombindaci6s halozatok
Quine-fele tablazatos primcellatartomany-meghatarozas

teljes konjunkcio . . o .
csoport . L. allapot Quine-eljarassal az 6sszes
dcba ertek primterm (primimplikéans)
0 nincs ilyen meghatarozhat6 egy egzakt
0001 | v tablazatos eljarassal, ahol az
1 1000 8 P egyszerlsitéshez a mar ismert
0011 3 4 Osszefliggést hasznaljuk.
7 0110 6 v
1001 9 v Az allapot oszlopban azon
1100 12 v mintermek vannak megjelolve,
0111 7 . melyek valamelyik szomszédos
3 1101 13 . csoport valamelyik
mintermjével 6sszevonhatok,
1110 14 v e
azaz csak egy valtozoban
4 1111 15 v kiilonboznek.




Kombinacios halozatok
Quine-fele tablazatos primcellatartomany-meghatarozas

csoport | dcba |decimalis| allapot
00-1 1-3
1-2 -001 1-9
100- 8-9 v
1-00 8-12 v
0-11 3-7
011- 6-7 v
2-3 -110 6-14 v
1-01 9-13 v
110- 12-13 v
11-0 12-14 v
-111 7-15 v
3-4 11-1 13-15 v
111- 14-15 v
csoport | dcba | decimalis | allapot
1-0- | 8-9,12-13
1223 T 8012, 9-13
-11- | 6-7,14-15
-11- | 6-14,7-15
2-3,3-4 M1 12-13,14-15
11-- |12-14,13-15

Az Osszevonasi lehetéségek
figyelembevételével ujabb
tablazatot készitiink, a kiesett,
azaz irrelevans valtozok helyét
kotdjellel jelolve.

Ezt megismételve ujabb
tablazat keletkezik (amelyben a
kiesett valtozok szdma eggyel
novekszik). A folyamatot addig
folytatjuk, mig tovabbi
0sszevonas mar tobbé nem
lehetséges.

A csoportok megnevezésénél
megtartjuk a legelsd tablazat
csoportneveit, jeldlve az
0sszevonast.

Végeredményként olyan
tablazatot kapunk, amelyben
tovabbi 0sszevonasok mar
nem lehetségesek.

A tablazatokban nem
megjelolt termek lesznek az
adott fliggvény

primimp likansai:

f(a,b,c,d)=bcvbdvecdvacd vabcvabd

Mivel fenti egyenlet az 6sszes primimplikénst tartalmazza, kell még egy modszer,
mellyel ki lehet valasztani a fiiggvény megvalositasdhoz feltétlentil sziikséges

primimp likadnsokat.

13



Kombinaci6s halozatok
McCluskey-féle tablazatos primtartomany-kivalasztas

Primimplikansok
Mintermek | bc | bd cd | afd | abT | abd
my |ZEcd
m |a Erd X X
my |IkEd
m; abZd X X
my Thod
ms |abcd
mg | bed | x*
my abecd X X
mg |Fbcd X*
my |abcd X X
myy | abcd
my |abcd
mp |Zhcd X
mys | « bed X
My | dhed X
mjs abod X
Az X*-el bejelolt mintermek csak
Primimplikansok egy primimplikansban fordulnak elo,
Minterm cd | afd | abT | abd eze:rt ° zek mag-p rimimp }ikénsnak
— szamitanak €s a kapcsolasban
Mo £d feltétlentil szerepelniiik kell.
my abod X X o _
m | med A maradék (acd,abT,abd )
ms | T X X primimplikansok feltételesen
— elhagyhatoak:
— fﬁiﬂi vagy az acd , vagy pedig az
T | abed abc,abd eoviitt liksé k
Mo | 2 € gytittesen sziikségese
az my és m3 mintermek
Mit | ab5d megvalositasahoz.

A példaban szerepld logikai fiiggvény legegyszeriibb (legoptimalisabb)

alakja:

f(a,b,c,d)=bcvbdvacd

14



Kombinaci6s halozatok
Elemi megadasi modok, osszefoglalas

Logikai fiiggvények egyszeriisitése KV-diagrammal:
a) ,,1”-es cellak mezdinek dsszevonasa

*Logikai fiiggvény leirdsa az ,,1”-es mezdkkel

f= v..v Diszjunktiv normalalak

; (AND/OR)

Ugyanez ,,de Morgan”-atalakitassal:

! f=... A AL (NAND)

*Logikai fiiggvény leirdsa az ,,1”-es mez6k komplemenseivel

f = (..v..v.)A(.v.. (OR/AND)

A ,,de Morgan”-tétellel atalakitva:

1 f=(.v..v..)v(..v.. (NOR/OR)

15



Kombinaci6s halozatok
Elemi megadasi modok, osszefoglalas

Logikai fiiggvények egyszeriisitése KV-diagrammal:
b) ,,0”-as cellak mezdinek 0sszevonasa

*Logikai fiiggvény leirasa a ,,0”-4s mezdkkel

f=..v..v.. (AND/OR)
0
0 A ,,de Morgan”-tétellel atalakitva:
NN (NAND/AND)

*Logikai fiiggvény leirasa a ,,0”-4s mez6k komplemenseivel

_ Konjunktiv
f=(C.v..v.)A(.Vv.. e alak
0 (OR/AND)
0 A ,,de Morgan”-tétellel atalakitva:
f=(C.v..v.)v(.Vv.. (NOR)

A fenti kétfokozati kombinacids halozatok koziil az AND/OR
(diszjunktiv normalalak) és az OR/AND (konjunktiv normalalak)
attekinthetdségiiknél fogva kiemelt jelentdségiliek.

16



Kombinacios halozatok
AND/OR halozatok atalakitasa

AND/OR hal6zatnak nevezziik azokat a tobbfokozatu , tobb be- és kimenettel
rendelkezd kombinacios haldzatokat, amelyeknél a jel az 6sszes utvonalon
AND ¢s OR fiiggvényeken felvaltva halad keresztiil.

] A gyakorlatban a NAND és NOR
— - kapudramkorok terjedtek el
eldnyosebb technologiai
megvalosithatosaguk miatt.

— atalakitas szlikséges

Az atalakitas egy egyszerli haromlépéses eljaras, mely a ,,De Morgan™-féle
tételen alapszik.

Példa kétfokozatu halozatok atalakitasara:

Diszjunktiv norméalalak:

a+ bc +ad +abed — a-bc-ad-abed

Konjunktiv normalalak:

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

17



Kombindacios halozatok
Fliggvényegyszerlsités egyedi esetel

1. NAND-"csip6fogo

Logikai fiiggvények megvalositasa €s egyszerisitése soran eléfordulhat a
kovetkezo helyzet:

* A kapcsolas diszjunktiv normalalakban lett kifejlesztve

» Csak NAND kapukat lehet felhasznalni

* A KV-diagramban nagy cellatartomanyokat (primimplikansokat) lehet
képezni, amelyekben viszont néhany ,,zavar6” ,,0”-mez0 is van

Példa:

;/;I_ 1 1 1

:
|
I e — 1 29 4 A4 L9
. NAND-"csip6fogo
T l ;
c — — —

&
0 |1 0 a4
d||] o 0| 0O 0 o — |

A szaggatott vonallal bejelolt cellatartomanyok az aldbbi diszjunktiv

normalalakot adjak: —
J f(a,b,c,d)=d vac

Az eredeti fiiggvény megvaldsitasahoz szlikség van egy NAND-
’csip6fogdra”, ami az eldbbi fiiggvénybdl a két nem kivant ,,1”-est kicsipi.

f(a,b,c,d) = (d(abc)) v (ac(abc)) (abc) —-csipsfogd”

NAND megvalositas:

f(a,b,c,d) = (d (abc))- (ac(abc))

18



Kombindacios halozatok
Fliggvényegyszerlsités egyedi esetel

2. Egyszertusités ,,don't care”-cellakkal

Val6s problémak megoldéasa soran eléadddhatnak olyan fiiggvények,

melyeknél bizonyos bemeneti varidciokhoz nincs egyértelmi fliggvényértek

specifikalva. — ,,don't care” eset (tobbnyire akkor, ha a bemeneti valtozok
adott értekei a probléma jellegébdl adoddan
nem fordulhatnak eld.)

Az adott cella értékének tetszdleges megvalasztasa lehetdve teszi a nagyobb
primimplikansok kialakitasat €s ezzel az egyszerlibb fliggvénymegvalositast.

Példa: f(a,b,c,d)=m,vm,vm,vm,vm,vm,vm,

valamint m , - ,,don'care”

fla,b,oc,d) a=2" 1 fla,b,oc,d) a b
] 1 3 2 1|1 0|1
4 5 7 6 0|1 |1 |1
C
o=,
12 [ 13 | 15 | 14 0| 0 0| 0
a=2 8 | 9 (11 |10 d{fj o (d |1 | ©

Megoldas I: m, (d =,17)
f(a,b,c,d)=acd vacd vabd vbcd

Megoldas II: M, (d =,,0”)
f(a,b,c,d)=(vd)bvd)avd)avbvt)@avbvcvd)

Megvaldsitas pin count
kDNA (0sszehasonlitdas) |c=74+ 7 =35
DNA c=43+4 =16
KNA c=32+3+4+5=18

19



Kombindacios halozatok
Fliggvény-csoportok

Ha tobb fiiggvény kozos adottsdgokkal (pl. azonos bemend valtozokkal)
rendelkezik, lehetdség van ezeket egy kozos haldzatban megvalositani, ami
egyszerlsitésekre ad lehetdséget.

A fliggvénycsoportot megvalositd kozos kombinacids halozatnak ekkor
természetesen tobb kimenete van.

Az egyszertisités alapja, hogy olyan részfiiggvények alakithatok ki,
melyeket aztan tobb fiiggvény is hasznalni tud.

T
— L=[Részfliggvény Bels6 |Hasznaljék a
1 g csomoOpont | g részfliggvényt
A

A jelelosztashoz sziikséges belsd csomopontok hatranya, hogy
* novelik a kimeneti terhelhetdséget (fan out) €s
* novelik a jelterjedési 1dot

Példa:
f(a,b,c,d) a L 9tab.c.d) = h
1 1 0 1 1 0 0 1
I I
o o
0 0 0 0 0 0 1 0
d 0 d 1 0 d 1 d 1 1

A példdban van kozos részfliggvény, viszont a ,,don’t care” esetet célszerli
a ket fliggveénynél eltér6 modon megvaldsitani:

£(1,0,0,1) = 1

1,0,0,1)=0
g(”’) 20



Kombinacios haldézatok

Példak kombinacios halozatok tervezésére

1. Példa:
BCD—->GRAY
kodolo halozat
tervezeése

Feladat:

Minden kimend valtozéhoz
felallitani a KV-diagramot,
ebbdl egyszertisités utan az
adott kimenet fliggvényét
megvalositd kapcesolasi

lehetdségeket meghatarozni.

Az 0sszes lehetséges 16
cellabol a KV-diagramban
csak az ,,1”’-eket és ,,don’t
care” cellakat jeloltiik be
(d: pszeudotetradok).

BCD-koéd
bemeno-
valtozok

B | C
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1
0 0
0 0

b

d

d

d

d

Gray-kod
kimeno-
valtozok

O|P|Q|R
0 0] 01]O0
0 0|0 1
0 0 1 1
0 0 1 0
0 1 1 0
0 1 1 1
0 1 0 1
0 1 0|0
1 1 0|0
1 1 0 1

O=A

P=A+B

vagy

P=A-B+A-B

P=A®B 21




Kombinacios haldézatok
Példak kombinacios halozatok tervezésére

1. Példa:
BCD—>GRAY kodold halozat tervezése (folytatas)
Q — 2 b
d Q=(C-B)+(C-B)
d Q=C®B
; ]
E e b
d
@EED R-CD+CD
d d R - C @ D
Y CIENEYEY
BCD GRAY BCD GRAY
A 0 A O
T U=
P P
B B
= vagy =
C © C ¢
= =
R R
D D

Mindkét megvaldsitas mitkodését tekintve egyenértékii, viszont a masodik
valtozatnak az azaz elonye, hogy csak egyfajta kapuaramkorre (XOR)

van sziikség.
22



Kombinacios haldézatok
Példak kombinacios halozatok tervezésére

2. Példa:
Kombinacios halozat tervezése hétszegmenses decimalis kijelz6hoz
- Osszerendelés: Szegmensek <> decimalis szdm
. I | g 0 1 2 3 4 5 6 171 8 9
G —_— — — — — — — —
e 2 2 T
S T T 1 o
b

A kapcsolas felépitése:

a_ hia,b,c, d4d)
BE{a b, c, d)
b e ., Cia,b,c,d)
Kombindcids 4 papc.a | /-SZEZMENSES
b halozat Etab,c.d) | kijelzd
Fia b, c, d)
d Gia, b, c,d)
Igazsagtablazat:
BCD-kod Hétszegmenses-kod
Bemeneti valtozék Kimeneti valtozék
d c b a A B C D E F G
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 | 0 0 0 1 1 0 0 1 1
0 | 0 1 1 0 1 | 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 | 1 1 1 23
1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1




Kombinacios haldézatok
Példak kombinacios halozatok tervezésére

) KV-diagramok:
2. Példa:

Kombinacios halozat
tervezeése hétszegmenses
decimalis kijelzOhoz

(folytatas)

B a b c = b
11|11 1|1 |10
1|o0|1]|o0 1|1 |11

(4] [ 4]
d|da|ad|d d|d|ada]|a

dif1 |21 |a| 4 dil 1 |1 | a | a

D a b E = b
10|11 10|01
0o |1]o0]|1 0|0 |01

(4] [ 4]
d|da|ad|d d|d|ada]|a

dif1 |21 |a| 4 dil 1 |o | a | a

F a b G = b
10|00 0|0 |11
11|01 11|01

(4] [ 4]
d|da|ad|d d|d|ada]|a

dif1 |21 |a| 4 dil 1 |1 | a | a

24



Kombindacios halozatok
Filiggvények feldarabolasa

Fliggvények részfiiggvényekre bontasaval is elérhetd optimalizalas,
kiilonosen komplex, attekinthetetlen halozatok esetében.

A szétdarabolasndl az alabbi vezérelveket kell figyelembe venni:
* A részfiiggvények kevesebb bemeneti valtozoval rendelkezzenek
* A részfliggvények (-halozatok) tobbszordsen felhasznalhatdk legyenek

f(a,b,..)=F(9,(Q),--9,(Q)) ahol g.(Q,) az i-dik részfiiggvény
=1,....k é Q,c{ab,...}

a) Fuggvényfeldarabolasi modszer 1.:
Diszjunktiv fiiggvényszétbontas

Az f(a,b,...)=F(9,(Q),...9,(Q,)) fiiggvény akkor diszjunktiv feldarabolhato,
ha az 6sszes 1,j= 1,...,k €s 1#] megfelel az alabbi feltételnek:

QNQ;=0, [JQ ={ab..}

N

a:b,... ] . f{ia,b,...}

S

b) Fuggvényfeldarabolasi modszer I1.:

Iterativ figgvényszétbontas

Egy logikai fliggvény akkor iterativan szétdarabolhatéo m db
reszfiggveényre, ha l¢tezik egy olyan g.(Q,) logikai fiiggveny (i=1,...,m),

melyre igaz az alabbi feltétel:
f (aa b)) = gm("'gz(gl(Ql)a Q2 )> Qm)

ahol gi (QI)’I = 1,..., m
25



Kombindacios halozatok
Filiggvények feldarabolasa

b) Fuggvényfeldarabolasi modszer I1. (folytatas):

Iterativ fiiggvényszétbontas

Egy logikai fliggvény akkor iterativan szétdarabolhaté m db
részfliggvényre, ha létezik egy olyan g(Q,) logikai fliggvény (i=1,...,m),

melyre igaz az alabbi feltétel:
f (as b,) - gm(g2(gl (Ql)a Q2 )9 Qm)
ahol 0;(Q)),i=1...m

Példa: iterativ

fiiggvényszétbontas f (aa ba- . ) =g 2 (91 (Ql )9 Qz)

2 részfliiggvényre:

Példa: iterativ

fliggvényszétbontas f (aa b,) =0; (g2 (gl (Ql)9 Qz)a Q3)

3 részfiiggvenyre:

Ezen kapcsolasok lanc-szerkezetiick (pipeline architecture):

2m Qs @1
fla,b,...) ] Koztes értékek ] '
— 9 — -----. — 9, g K-
Kiilsé héj | | | Belsé héj
U \L
Y

Rész-eredmények

26



Kombindacios halozatok
Fliggvények feldaraboldsa, példak

1. Példa: Paritasvizsgalat ( diszjunktiv feldarabolas)
Kimutatja, hogy egy adott szamu jelbdl az ,,1”-es értekiiek szama
paros (even parity) vagy paratlan (odd parity).

P a
0 1| 0 1
11 0 1|0
c 4 5 7 &
0 1| 0 1
12 13 15 14
all 1| O 1| 0
i a 11 10

Az ,,1”-esek azokat a cellékat jelolik,
amelyeknél az ,,1”-es értékii bementi
valtozok darabszdma pératlan.

DNA:
f(a,b,c,d)=
=m,vm,vm,vm, vm,vm,vm,vm,

Fiiggvénymegvalositas értékelése:
kapu-fokozatok szdma (jelterjedési 1d9) : 2 (normalalak!)
pin count

:c=40 (c=84+28)

Egyszeriibb megoldas adodik, ha a XOR fiiggvényt hasznaljuk:
f(a,b,c,d)y=a®b®dcdd

és az asszociativitas miatt:

Tapibie rail SYSrem’”

aabb eec dd

&

f)a,b,c,d)=(a®b)®(cdd)

g. (akbkl= a XIE b
1
M &

\\1:}— 31

] fi{a,b,c,d) =
Fig,(a,b) g (c,d))
l_ 1 o - — 1 2

0o

9yle d)= e TR 4 Ertékelés:

kapu-fokozatok szama : 5 (nem normalalak!)
pin count 1c=202t =
9-2 +2-1 stb.)



Kombindacios halozatok
Fliggvények feldaraboldsa, példak

2. Példa: Osszeadd kapcsolasok (iterativ feldarabolas)
Két binaris szamot 0sszeado6 kapcsolast lanc-szerkezetben lehet

megvalositani.
Teljes-0sszeadd aramkor igazsag-
tablazata.
CIN b a S CouT a,b - 0sszeadando bitek
s -eredmény
0 0 0 0 0 c - atvitel-bit (carry bit)
0 0 1 1 0
A zarojellel jeldlt tartomany a
0 ! 0 ! 0 fél-6sszeadd dramkort jeloli
0 1 1 0 1 (nincs carry in = megel6zo
fokozatc_ -ja): | |
1 0 0 1 0 our )
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1 \L
%
n-helyiértékes teljes-0sszeado lanc-szerkezete:
An Bm RE B Al E1l AU B
J/ CINn CIm: \\' \\' CIN1 ‘ CINO=0
n T 2 1 0

c.i =a;b;vac, vb.c,

outi

Fenti fiiggvényekkel egyenértékii:

COUTT l COUT 2 l

82

COUT1 l COUTO L

s, =abc vab.c vab.c vab.c,

outi

ahol (c; =c¢,;)
=a, ®b, Dc,

= majoritas(a;,b;,c,) 28



Kombindacios halozatok
Filiggvények feldarabolasa

¢) Fiiggvényfeldarabolasi modszer I11.:
Shannon féle fiiggvényszétbontas

Minden logikai fliggvény felbonthat6 az alabbi modon:
f(a,..X..)=x-f(a,..l.)vX - f(a,..n0,.)

f(a,...,1,...) fliggvény szolgaltatja a kimeneti értéket ha x=1

f(a,...,0,...) fiiggvény szolgaltatja a kimeneti értéket ha x=0

Mivel a mddszer minden fiiggvényre alkalmazhato, a felbontott
(kettévalasztott) fliggvény részfliggvényei ezzel a mddszerrel tovabb

bonthatoak. g by =a-f(1,b)va-f(0,b)
=a-b-f(1,1)va-b-f(1,0)va-b-f(0,1)va-b-f(0,0)
Haromvaltozos fiiggvény szétbontasa:
fla,b,c) =a-f(1,b,c)va-f(0,b,c)
=a-b-f(1,1,c)va-b-f(1,0,c)va-b-f(0,1,c)va-b-f{0,0,c)
—a-b-S;(c)va-b-S,(c)va-b-S,(c)va-b-S,(c)

@ b
o101 0 1 0 1
11111 1 1 1 1
C ; C
i1|j]1|0}|0 1 1 0 0
dlf oj1]|1]0 dfll o 1 1 0
Se(c,d) S,(c,d) S;(c,d) S,(c,d)
Sy(c,d)=c
S(c.d)=1 ———0 ¢
S,(c,d)=d —0 :
c—1=1
S,(c,d ©
d — C,
3(c.d) 29

,Digitalis kapcsold”



Kombindacios halozatok
Fliggvényszétbontds, Multiplexer

A multiplexer jelvezetékek kozotti kapcsolasi feladatot tolt be.
Alapfeladatahoz sziikséges: 1 db kimenet, y
n db kivalasztd (cim)bemenet, s,
2" db adatbemenet, d,

MUX MUX

Enable : . 5 0
I a0 0

2“' 1 = 1 1 } G § dD dl

X Adatok > L ¥
du L0 =
iy " |l d, | di
dz )
Kivalasztas dq 3 Enable = 0
|
a) ,,adat-kapcsol6” b) DIN-jel6lés c¢) KV-diagram

Shannon-fiiggvénybontéssal (és multiplexerrel) megvalositott OR fiiggvény:

2 4:1 MUX
- — 0 —— :EH
abeon Ly o 1q—2rEao
— o } o0
b 1 3
¥
ab£(0,1) P %1 1¢_ahf{1,1} ; n
1 1
T T 1 — s
_ 1 3
a£(0,b)  af£(1,b)

30




Kombindacios halozatok
Fliggvényszétbontds, Multiplexer

Példafiiggvény megvalositasa multiplexerrel

a

L o
} c?
L1 3

b
0 1 1 a—
> b —
1 1 1 Sn{n;d} = O —
[n)
S {c,d) = 1—]
1
1 1 0 c —d1 =1 S,(c,d) = d—
all 0O 1 0 Sgic,d)
d —
SI:I (o, d) 53 (o, d)
Sltl:!,d:l 52 {c, d)

A Shannon-fliggvénybontas kétlépcsds alkalmazasa:

2:1 HILZ
c 0
d—0
da— 11

4:1 MUX

0 fia,b,c. d)

fia,b,c,d)

Snl[c!;d]l S n— |
Sll[c!;d]l = il—_.1
Szl[c!;d]l d 2

2
531[1:!;[1}

31



