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Funkcja Boolowska - przypomnienie
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e Funkcja boolowska argumentowa nazywamy odwzorowanie
f: B" — B, gdzieB = {0, 1} jest zbiorem wartsci funkciji.

e Funkcja boolowskgest matematycznym modelemktadu
kombinacyjnego
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Opis funkcji Boolowskiej - tabele prawdy

e funkcja jednej zmiennej (np. negacféa) = —a)

f(a)
1
0

e Funkcja dwdch zmiennych (np. funkap@od?2 f(a,b) = a ® b)

a | b a /b

0

0

1 1
0 1
1 0
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Zbiory zer | jedynek w postaci binarnej i dziesietnej

- zbior jedynek w postaci binarnej

- zbior zer w postaci binarne;

f+ ={1,2} -zbioér jedynek w postaci dziesigtnej

fY = {0, 3} -zbior zer w postaci dziesietnej
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Sumacyjna post& kanoniczna

fla,b)
0
1
1
0

Post@& sumacyjna: funkcjd jest suma iloczynow

= G ALOVE AL ALV A LA
Wyrazenie w nawiasie (iloczyn) odpowiada jednej jedynce.
W tym konkretnym przypadkuf(a,b) = (@ A b) V (a A b).
Zapis dziesietnyf(a,b) = > (1, 2)
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lloczynowa posta kanoniczna

f(a,b)
0
1
1
0

Post@& sumacyjna: funkcjd jest iloczynem sum
V)ALV VL)ALV V)

Wyrazenie w nawiasie (suma) odpowiada jednemu zeru.

W tym konkretnym przypadkuf(a, b) = (a V b) A (G V b)2.

Zapis dziesietnyf(a, b) = [](0, 3)

4nalezy pamiet& o zanegowaniu zmiennych, tj.
Nawiasowi(a V b) odpowiada sytuacja, gdy=0i b = 0.
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Schematy uktaddw logicznych

1D

Pt

. Schemat logiczny opisuje logiczna strukture funkoplowskich,
. Przeptyw informaciji jest od wegia do wygcia, tj.y = f(a, b, ¢),
. Kropka oznacza potaczenie,

. Prezentowany schemat realizuje funkcje boolowska:

y = f(a,b,c) = (@b+ab) - (a+b+c)
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Realizacja funkcji boolowskie| opisanej tabela prawdy

y=1r

S

a,b,c)
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e Sumacyjna postakanoniczna (szukamy "1" na vggiu):

y = f(a,b,c) = abc + abc + abc
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Realizacja funkcji boolowskiej na bramkach
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o y= f(a,b,c) = abc + abc + abe

e Czy mana wyc mniejszej liczby bramek ?
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Przeksztatcenia funkcji boolowskiej

.y = f(a,b,c) = abc + abc + abc

. @bc + abc + abc = abc + abe + abc + abe

. @bc + abé + abc + abc = abc + ab(¢ + ¢) + abc = abc + ab + abe
. abc + ab + abc = @bc + aab + abb + abc

. @bc + aab + abb + abc = abc + aab + abb + abc + aab + abb

. abc + aab + abb + abc + aab + abb = ab(a + b+ ¢) +ab(a + b+ c)

.abla+b+c)+abla+b+c)=(ab+ab)(a+b+c)
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Rownowaznaost funkcji Boolowskich

e Funkcje boolowskie moga Bysobie rownowane
abc + abc + abc < (ab + ab)(a + b+ ¢)

e ROwnowane sa wiec realizacje tych funkgji

11
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Zadanie optymalizacji funkcji

Przy projektowaniu uktadéw kombinacyjnychayasie do minimalizacji
kosztéw uktadu. Mana tego dokorfana kilka sposobow:

e Poprzez minimalizacje liczby bramek,
e Poprzez redukcje liczby w&j bramek,
e Poprzez zmniejszeniezhorodn&ci bramek,

e Poprzez redukcje czasu projektowania uktadu.

12
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Redukcja roznorodnosci rodzajow bramek

Jaka jest najmniejsza liczbazardorodn&ci bramek ?

Logika klasyczn@operujaca na operatorach koniunkgjialternatywyyv,
implikacji = i negacji— ) jest nadmiarowa, tzn. c&g operatoréw mona
zdefiniowa w oparciu o pozostate. Najmniejsze systemy to:

e Implikacyjno-negacyjny - operujacy negacja i implikagcj
e Koniunkcyjno-negacyjny - operujacy negacja i konir&cj .

e Alternatywno-negacyjny - operujacy negacja i altermaty
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NAND i NOR - bramki uniwersalne

e NOR realizuje zanegowana sume logiczna a V b,

NOR(a,b)

1

0
0
0

e NAND realizuje zanegowny iloczyn logiczny= a A b,

NAND(a,b)

1

1
1
0

b —

D=

14
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Realizacja negacji, iloczynu i sumy ma bramkach NAND

e Za pomoca bramek NAND nmma zrealizowa negacje, iloczyn i
sume logiczna,

-

Dat
Dat
Daa

e Na bramkach NAND mpna zrealizowa dowolna funkcje
Boolowska.
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Realizacja negacji, sumy I iloczynu ma bramkach NOR

e Za pomoca bramek NAND nama zrealizowa negacje, sume i
iloczyn logiczny,

Not a Not a
a—EDo— @ a |>o—

ALy o D

j SNDE

b

e Na bramkach NOR nmna zrealizowa dowolna funkcje Boolowska.
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Kod Graya

000
001
011
010
110
111
101
100

Kod Grayajest dwojkowym kodem bezwagowym niepozycyjnym, ktory
charakteryzuje sie tynze dwa kolejne stowa kodowezia sie tylko
stanem jednego bitu. Jest réwnieodem cyklicznym, bowiem ostatni i
pierwszy wyraz tego kodu tak spetniaja w/w zasade.

17
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Reguta sklejania a kod Graya

e Reguta sklejaniaa - f(x1,z2,...2,) +a- f(x1,22,...

(a+a)- f(r1,22,...25) = f(21,22,...2p)

000 | abe
001 | abc
011 | abc
010 | abc
110 | abc
111 | abc
101 | abc
100 | abc

e Dwa sasiadujace wyrania mana zastai jednym, pomijajac ten
element na ktérym nastapita zmiana np. vagaieabc + abe jest
rownowane wyraeniuab.
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Mapy Karnaugha

e Mapy Karnough'a sa pomocne przy minimalizacji funkcji
boolowskiej,

e Mapa Karnough'’a jest wypetniana w oparciu o tablice prawdy,

e Zmienne w wierszach 1 kolumnach uporzadkowane sa zgadnie
kodem Graya, co znacznie utatwia zastosowanie regutyeskbe
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Mapy Karnaugha

y=17r
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Rdzne postacie mapy Karnaugh'a

abc

abe

abc

abc

abc

abc

abce

CLEC

PRI P O Ol O|FL, | O|O

abc

21



SWB - Minimalizacja funkcji boolowskich - wyktad 22©~

Mapy Karnaugha - sklejanie "1"

abc

abe
abc

e Sklejamy "1" tylko w pionie albo poziomie w ikziach bedacych krotsoia
dwojki, tworzacsumacyjna postac kanoniczna

e Pozbywamy sie tej zmiennej ktora sie zmienia.

e Minimalnasumacyjna postac kanoniczna= ab + abc.

22
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Mapy Karnaugha - sklejanie "0"

abc

abe
abc

e Sklejamy "0" tylko w pionie albo poziomie w ikziach bedacych krotsoia
dwojki, tworzaciloczynowa postac kanoniczna

e Pozbywamy sie tej zmiennej ktdra sie zmienia. Pozostaiezne negujemy,

¢ Minimalnailoczynowa posta¢ kanoniczng= (a +b) - (b +c) - (@ + b).

23
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ROwnowaznosc postaci sumacyjnej i iloczynowe;

e Jak mana sie dom§lac, obie postacie sa sobie rowname, tj.:

ab+abc < (a+b)-(b+c)-(@+0b)

uzasadnienie:

(a+b)-(b+c)-(a+b) < (ab+ ac+bb+be) - (a+b)

(ab+ ac + bb + be) - (@ + b) < aab + aac + abe + abb + abc + bbe
aab + aac + abc + abb + abe + bbe < abe 4+ ab + abe

abe + ab + abe < ab + abe
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Realizacjasumacyjnej postaci kanoniczn&g bramkach
NAND

)
B,

D=

}_
}

e Dana funkcjey = ab + abc negujemy dwukrotnie

e y = ab + abe. Dla "wewnetrznej" negaciji stosujemy prawo deMorgana:
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Realizacjailoczynowej postaci kanoniczneg bramkach
NOR

C

e Dana funkcjgy = (a + b) - (b + c) - (@ + b) negujemy dwukrotnie

e y=(a+b)-(b+c)-(a+b). Dla"wewnetrznej" negacji stosujemy prawo
deMorgana:

e y=a+b+b+ct+a+b

26
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Zadania nacwiczenia

Dana jest funkcja czterech zmiennych wskazana przez pzacadd
Y= (ceeyeiyiniyian,).

1. Zrealizuj na bramkach NAND minimalna posti&j funkcji.

2. Postugujac sie tylko bramkami NOR zrealizuj sterowawibota mobilnego,
realizujaca jego bezkolizyjne poruszanie sie. Robgb@saony jest w trzy

czujniki, umieszczone jeden z przodu i dwa po bokach. Ckugrantyfikuje
przeszkode - "1" - jest przeszkoda, "0" - brak przeszkody.dRpbsiada
r6znicowy mechanizm jezdny, tj. dwa niezate silniki umieszczone na
jednej osi, ktére umdiwiaja - jazde do przodioba silniki wkaczone)skret

w lewoalbow prawo(odpowiednio jeden silnik wiaczony drugi wytaczony)
orazzatrzymanigobota (oba silniki wytaczone). W przypadku braku
mozliwosci jazdy robot powinien zatrzyraaie.

4dla kazdego inna




