Lekcja na Pracowni Podstaw Techniki
Komputerowej z wykorzystaniem komputera

Temat lekcji: Minimalizacja funkcji logicznych

Etapy lekcji:
1. Podanietematu i okreslenie celu lekgji

SOSOBY MINIMALIZACJI

Proces przeksztatcania form boolowskich, w celu otrzymanialime
najprostszych postaci koowych, jest okrélany jako ich minimalizacja.
Najczsciej stosowane krytamm minimalizacji wynika z dzenia do
minimalizacji kosztu projekiwanego uktadu i formuje shastpujaco:

- minimalna forma sumacyjna (iloczynowa) zawiera minimalticzbe
iloczynow (sum), oraz

- zaden z iloczynéw (sum) nie me by zastpiony przez inny o mniejszej
liczbie literatow.

Metody minimalizacyjne dzieli si na graficzne i algebraiczne.
Najczscie] stosowam metody graficzmm jest metoda tabeli Karnough,
wymagagca odecznych czynnéci graficznych. Metody algebraiczne, takie jak
np. metoda Quine’a — McCluskey’a, jakkolwiek rowhimog by¢ stosowane
przy wyciu tylko papieru i otdwka, prawie wygtznie stosuje giprzy wyciu
komputerow. W obydwu tych metodach forma podlagajminimalizacji musi
by¢ na pocatku przedstawiona jako keniczna forma sumacyjna.

Ogolna procedura minimalizacji formy boolowskiej zawiera gasgce,
kolejne czynnéci:

- okreslenie zbioru wszystkich prostych implikantow,

- okreslenie zbioru istotnych prostych implikantow, czydiira,

- okreilenie zbioru nieredukowalnych form boolowskich,

- W oparciu o0 przywte kryterium minimalnéci wybranie jednej z
nieredukowalnych form boolowskich jako formy minimalne,;.

MINIMALIZACIJA METODA TABEL| KARNAUGH

Tabela (siatka) Karnaugh jest upadkowary struktug prostolkgtna,
ztozong z prostoktow elementarnych (kratek), z ktérych &y reprezentuje
iloczyn petny z kanonicznej formy sumgogj, czyli jej implikant. Dla liczby n-
zmiennych tabela Karnaugh zawiera atek, obejmujc wszystkie maliwe
iloczyny peine w takiej formie boolowskiej. Rozkiad kratek jest take
dowolne dwie ssiednie kratki (tj. stykajce st bokami) ré&nia sie stanem tylko
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jednej zmiennej (zasada kodu Graya). Na pszych rysunkach przedstawiono
przyktady tabeli Karnaugh dla 2, 3 i 4 zmiennych.

a) Tabela dwdch zmiennych
' - 0znacza negaggmiennej za ktgy stoi

B
A 0 1
0 A'B’ A'B
1 A'B AB
b) Tabela trzech zmiennych.
BC
A 00 01 11 10
0 ABC |AB'C |ABC ABC
1 AB'C' | AB'C ABC ABC’
c) Tabela czterech zmiennych.
CD
AB 00 01 11 10
00 ABCD |ABCD |ABCD ABCD
01 A'BC'D’ | ABC'D A'BCD A'BCD’
11 ABC'D’ ABC'D ABCD ABCD’
10 AB'C'D’ | AB'CD AB'CD AB'CD’

Wiasciwy proces minimalizacji plega na ,sklejaniu” gsiedniobocznych
kratek oznaczonych symbolem ,1” lub ,0” w mlbwie najwigksze pola
prostolgtne, zawierajce & kratek (k = 1, 2,...). Pola takie, ktére obwodz¢ si
linia ciagta, reprezentw implikanty proste. Ogolnie w tabeli Karnaugh
implikant prosty okréla sie jako zgrupowanie kratek, ktére nie e by
wiaczone w catéci do jeszcze wikszego zgrupowania. Dwiegsiednie kratki
jedynkowe wskazujna zlzdnaos¢ jednej zmiennej, zgodnie z zasaflB [JAB’
=A. Podobnie pole zawiergje zagte kratki oznacza mdiwosé
wyeliminowania dwoch zmiennych, niA’B’'CD [JA'BCD JA'B'CD [
A'BCD =A'D.
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Poniej zostata przedstawiona przyktadowa tabela Karnaugh dla 4
zmiennych oraz przyktady zaldlen

CDI oo 01 11 10
AB
00 1 1 N 1 1
01 1 1 0 0
11 1 1 0 0
OPIS PROGRAMU

Po uruchomieniu programu na monitorze pojawiansistpujace okno
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W kolumnie ,zadana funkcja” wpisujemy wakm dla wszystkich
kombinacji zmiennych weégiowych.

VI e R e N e CEN T e TN |

W oknie tym wywietlona zostanie funkajniezminimalizowana

Po wpisaniu wszystkich waroi wybieramy rodzaj minimalizacji
poprzez klikngcie lewym przyciskiem myszy na odpowiednim przycisku.

L=z i

=TT

ST T =R (T

Program umegliwia minimalizacg na bramkach NAND, wszystkich
bramkach oraz na multiplekserze 2,134 bitowym. Po wybraniu rodzaju
minimalizacji klikamy lewym przycislem myszy na przycisk ,minimalizacja”.

Fumlkcda po mimimal i=acg 1

W oknie pokazanym powe] zostanie wywietlona funkcja po
zminimalizowaniu.

Po wykonaniu powyszych czynnéci i potaczeniu uktadu na piytce
pomiarowej klikamy na przycisk ,test” i wybieramy rodzaj testu.

I est ukiado I
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Po uruchomieniu testu wybieramy jego rodzaj:

HYBEERE REODZAJ TESTU:

1. Test pojedyriczy — po wybraniu tego rodzajuestu program automatycznie
rozpocznie testowanie pmizonego ukfadu. Po wykonaniu catego testu
program zatrzyma ei

2. Test cykliczny — test uktadu bdzie wykonywany, a do przerwania przez
uzytkownika.

3. Test z minimalizacjg — program podczas testomia ukfadu reaguje na
zmiany po4czenia na piytce

4. Test krokowy — sprawdzanie dziatania uktadu ,krok po kroku”.

W oknie ,wynik testu” pojaw4, sie wartcsci funkcji (potaczonej na ptytce)
dla poszczegolnych kombinacji zmiennych yespwych. Nastpnie klikamy na
przycisk "poréwnaj" po czym komputer poréwna zaglimkcije z funkcjg ktora,
otrzymat w wyniku testu.
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Pozytywny wynik poréwnania jest dla nas informggje funkcja zostata
prawidtowo zminimalizowanaraz uktad zostat prawidtowo pgdzony na
ptytce pomiarowej. Negatywny wyk testu jest dla nas informagcp ztym
potaczeniu uktadu na ptytce pomiar@yv Komputer informuje nas o &dlach
zaznaczay je na czerwono w kolumnie "wynik testu".
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Jesli minimalizujemy funkcg za pomog metody tabeli Karnough

uzyskana postafunkcji moze r&ni¢ sie od postaci po minimalizacji przez
program, poniewa program uywa do mininalizacji metody Quine’a —
McCluskey'a.

2.

3.

S.
U

Samodzielne wykonywanie przez ucznidw powierzonych im zadan -
uczniowie projektuj samodzielnie zadane im uktady kombinacyjne a
nastpnie sprawdzajpoprawnd¢, wykorzystuac do tego program
komputerowy. Wykorzystywany naviczeniu program nie jest programem
profesjonalnym, jest to program napisany przez ucznidéw naszej szkoty w
ramach pracy dyplomowej, ktérej bytam opiekunem.

Prezentacja wynikow pracy, por dwnanie sposobow rozwigzania

problemu

Podsumowanie lekgji

wagi

Zajecia przewidzianeadla klasy czwartej Technikum Elektronicznego.
Gtowny cel lekcji to zdobycie umiefnosci syntezy uktadow cyfrowych.
Wymagania stawiane uczniom to znajaifi@aasad minimalizacji,
podstawowych funktoréw logicznych oraz praw Algebry Boole'a.

Tok lekgji

Zespot otrzymuje zadania do wykonania:

Zminimalizow& jedm z podanych funkcji na papierze, przyyciu
multiplekserow 2, 3, i 4 bitowych, na bramkach w systemie AND, OR,
NOT (Wszystkie bramki), na bramkach w systemie NAND.
Zminimalizowa te sany funkcje na komputerze, przyayciu
multiplekserow 2, 3, i 4 bitowych, na bramkach w systemie AND, OR,
NOT (WSszystkie bramki), na bramkach w systemie NAND.

Sprawdz¢ wyniki.
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» Zaprojektowa uktad i pokczy¢ go na ptytce pomiarowej tak aby vieja
uktadow byty pohczone z liniami A B C D a wyjcie z wygciem Y.
Sprawdzt czy istnieje maliwos¢ zastosowania bramekasamdaci (EX-
NOR) i (EX-OR), ktére umaliwiaja jeszcze wksze uproszczenie funkcji
przy realizacji na bramkach.

* Uruchomt test uktadu.

Zadane funkcje:

a) F=U(1,2,7,9,12)

b) F=U(5,6,11,12,13,14)

c) F=U(3,6,9,12)

d) F=U(2,4,6,8,10,12)

e) F=U(1,9,13,15)

f) F=U(3,10,14,15)

g) F=U(1,2,3,4,10,15)

h) F=U(3,8,10,11,13,15)

) F=U(,5,7,8,10,15)

j) F=U(,2,3,4,5,6,8,9,10,11)

k) F=U(0,1,2,3,4,6,8,9,10,11,12,14)



