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Pravdivosina tabul’ka

Pravdivostna tabul'ka je najbeznejsi spdsob popisu logickej funkcie.
Definuje sprdvanie sa logického obvodu, predstavuje teda model
sprdvania sa logického obvodu. Obsahuje vypocet vsetkych kombindcii

vstupnych premennych a im odpovedajucich vystupov.

Ak md logickd funkcia n nezdvislych premennych, pravdivostnd tabulka

bude mat 2" riadkov.



Pravdivosina tabul’ka

o

N O O N WO N

b Minterm
0 0 cba
0 1 cba
1 0 cba
1 1 cba
0 0 cba
0 1 cba
1 0 cba
1 1 cba

Tab. 1: Pravdivostnd tabulka uréitej funkcie f, a neurcitej funkcie f,

Maxterm
ctb+a
ct+b+a
ctb+a
c+b+a
ct+b+a
c+b+a
ctb+a

c+b+a



Pravdivosina tabul’ka

PravdivostnU tabul'ku je mozné vyjadrit' uréitou a neurcitou funkciou.
Prikladom neurcitej funkcie je funkcia f, v pravdivostnej tabul'ke Tab. 1.
Vo dvoch riadkoch je uvedeny symbol x, ktory znamend, Ze nezdlezi na
tom, i pri danych kombindcidch vstupnych premennych bude vystupnd

logickd funkcia O alebo 1.

Z pravdivostnej tabul'ky ziskame logicky vyraz pre jednotlivé logické
funkcie. Logicky vyraz f, mdéze byt ziskany z pravdivostnej tab. dvomi

sposobmi:
- suctovou (disjunktivnou) formou,

- sucinovou (konjuktivnou) formou.



Pravdivosina tabul’ka

To, ¢i pouzijeme sU¢tovu alebo sucinovy formu, zdvisi od toho, &i pri
popise logicke]j funkcie pouzieme riadky, v ktorych je funkcia

jednotkovd alebo riadky, v ktorych je funkcia nulovd.

Definicia zdkladnych pojmov pouzivanych pri popise a minimalizdcii

log. funkcii:

y oo

- Zakladny sdGcinovy clen je sucin, ktory obsahuje vsetky vstupné

premenné. Napr. pri vstupnych premennych q, b, c méze mat' zdkladny

sucinovy clen tvar a. b. c.



Pravdivosina tabul’ka

Ldkladny sicinovy ¢len a.b.c=1, ked a=1, b=0, c=1.

Zakladny sUcinovy clen sa oznacuje ako minterm.

- Zdakladny suctovy clen je siOcet, ktory obsahuje vsetky vstupné
premenné. Pri vstupnych premennych q, b, c méze mat zdkladny sictovy

clen tvar napr. a+b+c.
Ldkladny suctovy Elen at+b+c=1 , ked a=1, b=0, c=1.

Zakladny siOctovy clen oznacujeme ako maxterm.



Pravdivosina tabul’ka

- Uplné sGétovéa forma (UNDF — Uplné normdlna disjunktivna forma)
logickej funkcie je dand si0¢tom zdkladnych siO¢inovych clenov

(mintermov), v ktorych logickd funkcia nadobuda hodnoty 1.

- Uplna suéinova forma (UNKF — 0Uplnd normélna konjunktivna
forma) logickej funkcie je dand sucinom zdkladnych siuctovych Elenov

(maxtermov), v ktorych logickd funkcia nadobdda hodnoty O.



Pravdivosina tabul’ka

Ako to vyplyva z Tab. 1 (Pravdivostnej tabulky), v stipci Minterm sa
nachddza vyjadrenie vsetkych mintermov funkcie troch premennych a v
stipci Maxterm je vyjadrenie vietkych maxtermov. Z tab. vyplyva, Ze

maxtermy sU negdcie mintermov.

Napr.: abc=a+b+c.

Uplnd sictovd a sicinovd forma logickej funkcie obsahuje v kazdom

Clene vsetky premenné a preto nie sU vhodné z hladiska realizdcie

zdkladnymi logickymi clenmi.



Zoznam stavovych indexov

Zoznam stavovych indexov predstavuje zjednoduseny zdpis
pravdivostnej tabulky. Pod pojmom stavovy index rozumieme hodnotu
kombindcie bindrnych vstupnych premennych. Napr. kombindciu styroch
vstupnych premennych 0110 modzeme jednoznacne reprezentovat
stavovym indexom 6. Logickd funkciu mézZeme potom zapisat ako
zoznam stavovych indexov vstupnych kombindcii, pre ktoré logickd
funkcia nadobida hodnoty 1 alebo zoznam indexov, pre ktoré

nadobidda hodnoty O.



Zoznam stavovych indexov

V Tab. 1 (Pravdivostnd tabulka) s0 stavové indexy uvedené v prvom
stipci, ozna&ené ako N. Logicky funkciu f, z tejto tabulky mdézZeme
vyjadrit’ v s0ctovej forme ako sumu stavovych indexov pre jednotkové

hodnoty:
fi(c,b,a) = Z(O, 1,4,6,7).

Pre nulové hodnoty logickej funkcie odpovedd jej vyjadrenie v sucinovej

forme:

fi(c,b,a) = 1_[(2, 3,5).



Pravdivosina tabul’ka

o

N O O N WO N

b Minterm
0 0 cba
0 1 cba
1 0 cba
1 1 cba
0 0 cba
0 1 cba
1 0 cba
1 1 cba

Tab. 1: Pravdivostnd tabulka uréitej funkcie f, a neurcitej funkcie f,

Maxterm
ctb+a
ct+b+a
ctb+a
c+b+a
ct+b+a
c+b+a
ctb+a

c+b+a



Zoznam stavovych indexov

V pripade neurcitej vystupnej funkcie doplnime pri vypoclte zoznam
stavovych indexov o tie kombindcie vstupnych premennych, pre ktoré

dand logickd funkcia nie je definovanda.

Napr. pre funkciv f, v Tab. T md siétovd forma pomocou stavovych

indexov tvar:

£,(c.b,a) = Z(o, 3,6) + zx(z, 4).



Logicky vyraz

Logicky vyraz predstavuje popis logickej funkcie pomocou Booleovskych
pravidiel vo forme analytického popisu. Jeho vyjadrenie ziskame
zdpisom logickej funkcie pre jednotlivé vstupné kombindcie v sictovej

alebo sucinovej forme.

Kazdému logickému vyrazu odpovedd jednoznacne obvodovd struktira
za predpokladu, Ze mdme k dispozicii vsetky realizacné cleny
odpovedajice operdtorom vyrazu. Logicky vyraz teda moézeme

povazovat za model struktiry logického obvodu.



Karnaughova mapa

Daldou metédou minimalizdcie logickej funkcie pomocou $pecidinych tabuliek
je metéda Karnaughovej mapy. Je to uniformnd technika, pomocou ktorej

dostaneme minimdlny vyraz logickej funkcie.

Systém Karnaughovej mapy je zalozeny na pravidle Booleovej algebry, ze
dva cleny logického vyrazu, ktoré obsahuju tie isté premenné a lisia sa iba v
jednej premennej su redukovatelné, tj. mozno ich zjednodusit tak, ze

vynechdme premennt v ktorej sa lisia, cize:

y=abctabc

y=ab(c+c)

y=ab



Karnaughova mapa

Dva ¢leny, ktoré sa lisia iba v jednej premennej sa nazyvaju susediacimi

clenmi a v Karnaughovej mape sa nachddzajo vedla seba.

Karnaughova mapa je zvldstnou formou pravdivostnej tabulky logickej
funkcie. Je to tabulka vytvorend v poli stvorcov, kde kazdy Stvorec
reprezentuje jednu danU kombindciu vstupov. Karnaughovd mapa sa

naplia zapisovanim hodnét funkcie pre kazdu z kombindcii.



Karnaughova mapa

Napriklad pre logickd funkciu
y:aEc+ch+dbc

je pravdivostnd tabulka, v ktorej s0 na lavej strane zapisané vsetky
kombindcie troch vstupnych logickych premennych a, b, ¢ a na pravej
strane pre vystupni premenny y zapisané jednotky iba pre tie

kombindcie, ktoré sa nachddzaji na pravej strane logickej funkcie :



/-

Karnaughova mapa

b c
0 0 o)
1 0 0
0 1 0
1 1 0
0 0 1
1 0 1
0 1 1

Y
0
0
0
0
1
0
1
1
AB
co 01 11 10
0 0 0 0
1 0 1 1




Karnaughova mapa

Kazdé dva susedné stvorce v Karnaughovej mape reprezentuji susedné
kombindcie (kombindcie susednych ¢lenov), ktoré sa lisia iba v jednej
premennej (OO0 O1 11 10). Podobne kombindcia prvého riadku je
susednou kombindciou posledného riadku. Tabul'ka méze byt chdpand

ako povrch gule. Rohy tabulky sU si susedné.



Karnaughova mapa

Na obrdzku je zndzornend Karnaughova mapa pre n=4. V poliach

mapy sU pre zndzornenie uvedené aj kombindcie vstupnych premennych

ako aj stavové indexy logickej funkcie (N).

AB o 1 ABCDD 01 11 10
a 0 0 1 0 o] 1 3] 2
D
1 2 3 4 5 T B
Toorol 1
0 1 3 2 (a) (b)
00 | ]
4 5 7 6 CD

AB 00 01 11 10
1100 l1110 | 00 0 1 3 2

04 4 ] 7 ]

12 131 15 14

8 9 | 11 |10 B
d 10

8 9 11 10

(c)

Figure1 Karnaugh Maps for (a) Two Variables (b) Three Variables (c) Four Variables
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Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Cielom minimalizdcie je ndjst najjednoduchsie vyjadrenie zadanej
logickej funkcie. Tdto metéda je vhodnd maximdlne pre 4 az 5

premennych, ale je rychla a vyslednd funkcia je vidy v minimdlnom

fvare.

®* MNDF, minimdlna normdlna disjunktivna forma - logicky siUcet

minimdlneho poctu minimdlnych suéinov (mintermov)

®* MNKF, minimdlna normdlna konjunktivna forma - logicky s0€in

minimdlneho poctu minimdlnych suctov (maxtermov)



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Aby sme ziskali minimdlnu funkciu pomocou Karnaughovej mapy musime

pouzit a reSpektovat nasledovné pravidla:

1. Skupiny susednych 3tvorcov, kitoré obsahuji jednotky sG oznadené v

Karnaughovej mape nasledovnym spbésobom:
® vietky jednotky zoskupime do skupin (v pripade MNDF, v pripade MNKF nulky),
® skupina musi obsahovat’ 2" stvorcov (1,2,4,8,16...),
* skupina musi maf tvar $tvorca alebo obdiZnika,
® vytvdrame ¢o najvacsie skupiny (slucky),
® jeden stvorec moéze byt zahrnuty do niekol'kych skupin,

® krajne stlpce a krajné riadky su si susedné.



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

2.

Pocet Stvorcov v kazdej skupine je pdrne Cislo okrem pripadu, ked
skupina obsahuje jeden Stvorec a premenné sa budi nachddzat' vo
vsetkych stvorcoch s rovnakou hodnotou (bud O alebo 1) alebo s

hodnotou 1 v jednej polovici a O v druhej polovici.

. Kazdd skupina vytvori zjednoduseny clen, ktorého premenné nie su

predmetom zmeny pri kombindcii stvorcov v skupine.

. Premenné s0 v clene spojené operdciou logického sicinu AND (v

pripade MNDF)

. Medzi ¢lenmi reprezentujicimi skupiny je operdcia logického siUctu

OR (v pripade MNKF)



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Priklad: Minimalizujte logickd funkciu Styroch vstupnych premennych na

zdklade uvedenej pravdivostnej tabul'ky. Ndjdite minimdlnu sOctovd (MNDF)

N b f

aj su€inovi (MNKF) formu.

VO O N o0 00 A W DM = O

- O 4 a4
A W pO» — O

d
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

- a4 4040 40 O O O O = —AaA —4a4 4 O O O O o
- o - O - 0o - O - O —. O —- o — o 2o

0]
0]
1
1
0]
0]
1
1
0]
0]
1
1
0]
0]
1
1

(6]



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Riesenie: Pravdivostnd tabulka zo zadania prikladu bola prepisand do
Karnaughovej mapy. Logickd funkcia f v pravdivostnej tabul'ke obsahuje 10
jednotkovych a 6 nulovych stavov. Minimalizdciou jednotkovych stavov
ziskame minimalnu sUctovi formu logickej funkcie a minimalizdciou nulovych

stavov minimalnu sucéinovu formu.

P4

Suétova forma Suéinova forma



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Riesenie: Pomocou Karnaughovej mapy vytvorime minimdlnu sGctovid formu.
Vytvorime dve podmapy P1 a P2 (vid obr. na predoslom slajde). P1 zahfia

8 jednotkovych stavov a tak P1 bude:
P1=c,

P2 zahiia 4 jednotkové stavy, teda bude mat tvar:
P2=da.

Vyslednd minimalna sOctova forma teda bude mat’ tvar:

f1(d, ¢, b, a)=c+da.



Minimalizacia logickej funkcie pomocou
Karnaughovej mapy

Riesenie: Pomocou Karnaughovej mapy vytvorime teraz minimdlnu sGcinovu
formu. Vytvorime dve podmapy (tentokrdat nulové stavy) P3 a P4 (vid' obr. na

predoslom slajde). P3 zahfiia 4 nulové stavy a bude mat’ tvar:

P4 vyjadrime ako:
P4=c+a.
Vyslednd minimalna sGcinova forma teda bude mat tvar:

f2(d, ¢, b, a)=(d+c).(c+a).



Minimalizacia neuplne zadanej logickej funkcie
pomocou Karnaughovej mapy

Pri minimalizdcii nelUplne zadanych funkcii postupujeme zhodne ako pri
minimalizdcii funkcii Oplne zadanych s tym, Ze neurcenej stavy x zahfiiame
bud’ do sluciek s "jednotkami” alebo do sluciek s "nulami” alebo ich nemusime
zahrnot' do zZiadnej slucky. Vzdy hladime na vyhodnost ich polohy pre to
ktord minimalizdciu. Strucne povedané, ak je vyhodné zahrnut' neurdity stav a

ziskat' tak vacsiu slucku (teda mensi pocet premennych) urobime tak, inak nie.



Minimalizacia neuplne zadanej logickej funkcie
pomocou Karnaughovej mapy

Priklad: Pravdivostnd tabulka a Karnaughova mapa funkcie s0 neuplne

zadané:
s|b|lallf — g —aa
ololoflo 0] IE.
1o]1]= | @D [[1]1
ZANBIE b b b
3[1] 11 b

Pre MNDF nie je vyhodné neurceny stav zahrnat, viedlo by to len k vytvoreniu

d'alsej slucky a tym d'alSich premennych.

/] Pre MNKF je vsak slucka s x vyhodnejsie pretoze je popisand len premennou

/>b, oproti popisu samotnej "0", ktoré by viedlo k opisu (a + b).



Minimalizacia neuplne zadanej logickej funkcie
pomocou Karnaughovej mapy

Priklad: Minimalizujte netplne zadanu funkciuv pomocou Karnaughova mapy o

zapiste v tvare MNDF. Funkcia je zadand stavovym indexom.
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