KARNAUGH' KAARDID x x N
' o o . N5 00 01 11 10 N800 01 11 10
Karnaugh' Kaart on tdevaartustabeli sihiparane topoloogiline 23 0 1 3 > 23 61171 191 18
Umberpaigutus tasandil vdi ruumis. 00 00
i . 00000| 00001 00011 00010 10000] 10001 10011 10010
Karnaugh' Kaardi péhiomadused: o1l 4 5 7 6 o1l 20 | 21 | 23| 22
— n-muutuja kaardi igal ruudul amnaaberruutu 00100{ 00101 00111 00110 10100| 10101 10111 1011
— suvalised 2 naaberruutu on teineteise lahiskoodidega 1| 12 113 | 15| 14 1|28 | 29| 31| 30
(Iahiskoodid on kahendvektorid, mis erinevad ainult (ihesainsas oma kahendjargus) 011001 01101 01111 01110 11100, _1110n 1L 11110
ol 8 |9 |11 10 0l 24| 25| 27| 26
2- ja 3- ja4-muutuja funktsiooni Karnaugh' Kaart tasandiline 010001 01004 01011 01010 110001 11000 11011 110t
(2-mddtmeline) X1 =0 o=t
5- ja 6-muutuja funktsiooni Karnaugh' Kaart amumiline  (3-mddtmeline) 5-muutuja Karnaugh' Kaart
( kolmemddtmeline! )
X3X 4 ~ g
Xz X3 X, 00 01 11 10
XN—00 01 11 10 00 0 1 3 2 X Xxsxeoo 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10
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3-mUUtUja Karnaugh‘ Kaart 1100 1101 1111 1110 001111 001110 011111 01111 111111 11111 101111 10111
10/ 8 9 11 | 10 24 |25 | 27 | 26 56 |57 | 59 | 58 40 |41 |43 42
10 8 9 11 10 00100 01100 11100 10100
1000| 1001| 1011 101p X, X, =00 X, x, =01 X, x, =10
4-muutuja Karnaugh' Kaart
. . . . —_ X X
naide 3-muutuja loogikafunktsiooni f(x x%%;) = X; X, V X, N
tdevaartustabel: 01
paikneb 3-muutuja Karnaugh' Kaardil:| | 11 6-muutuja Karnaugh' Kaart
Xl X2 X3 Xliz \/ X3 10 ( kolmemddtmeline )
X, Xy , TR . . ~
00 0 0 XN\_00 01 11 10 Karnaugh' kaardil v6ib véalja valida kindlate m66tmetega ruutude gruppe,
00 1 1 ol 0 1 11 o mida nimetatakskontuurideks.
010 0 2-modtmelise Karnaugh' Kaar#@ontuuride voimalikud suurused :
01 1 1 1l 1 1 1 0 1x1 ruutu
10 0 1 1x2 ruutu
1x4
101 1 2x%x2
110 0 2x4
111 1 4x4
2" x 2"




3-m6o6tmelise Karnaugh' Kaarébntuuride véimalikud suurused :
1x1x1 ruutu
1x1x2 ruutu
1x1x4
1x2x1
1x2x2
1x2x4

Seega pole Karnaugh' kaardi kontuurideks ruutudegrupid kiljepikkusega
ruutu. Ulejaanud vdimalikud kuljepikkused on kontuuridel lubatud.
Karnaugh' kaardi iga kontuur vastab Uhele kahendvektorite intervallile
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Eelnevas néites on valjaeraldatud 3 kontuuri 3-muutuja K. Kaardil ja 3
kontuuri 4-muutuja K. kaardil. Iga kontuuri jaoks on naidatud ka temale
vastav intervall.

n-muutuja kaardil on2n kattuvat piirkonda:

X,=0 X, =1 X,=0 X,=1 . X,=0 X, =1
mida vOib tahistada vastavalt:
X, Xy Xy, X, ... X, X,
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Loogikafunktsioonide MINIMEERIMINE

Loogikafunktsiooniminimeerimine on tema esitamine minimaalse
keerukusega normaalkujul — minimaalsel disjunktiivsel normaalkujul
(MDNK) v6i minimaalsel konjunktiivsel normaalkujMKNK).

Loogikafunktsioone v8ib minimeerida nende esituskuju teisendamisega
loogikaalgebra pdhiseosed ja loogikatehete asendusvalemeid kasutades

Loogikafunktsioonide minimeerimiseks on olemas ka spetsiaalsed meeto
mis leiavad suvalisele loogikafunktsioonile tema minimaalse
normaalkujulise esituskuju: MDNK v6i MKNK.

Loogikafunktsiooni minimeerimine KARNAUGH' KAARDI abil.

Loogikafunktsiooni minimeerimine on Karnaugh' kaardi pdhiline
rakendusvaldkond.

Karnaugh' kaart on kdige eelistatum minimeerimisvahend.

Loogikafunktsiooni minimeerimiseks Karnaugh' Kaardi abil:
e paigutada funktsiooni tdevaartustabel Karnaugh' kaardile.
e katta kdik 1'-d ( voi kdik 0'-d )
voimalikult vaikse arvu voimalikult suurtekontuuridega.
e maarata iga valitud kontuuri jaoks tema ulatuses konstantsed muutuja




e kirjutada kontuuride konstantsete muutujate jargi valja MDNK voi
MKNK liikmed. Iga kontuur annab the elementaarkonjunktsiooni voi
elementaardisjunktsiooni.

naide
Vaatleme eelpoolset 3-muutuja funktsioorfi( x, x, x;) tdevaartustabeliga

X, Xy Xg f
Olgu eesmark esitada sellele funktsioonile
0 00 0 MDNK ja MKNK.
001 L Kanname tdevaartustabeli Karnaugh'
} 010 0
0 1 1 1
1 0 O 1 X, Xg
1 0 1 1 x\__00 01 11 10
1 1 0 0 oo O 1| 1| O
1 1 1 1 f:

il 1 1| 1] O

MDNK saamiseks katantkle ruudud
voimalikult vaikse arvu voimalikult

suurte kontuuridega: MKNK saamiseks@Gde ruudud:

xlx %0 o1 11 10 XN\ 00 01 11 10
of 0|1 1| o of 0) 1| 1[0
1| 1 1 J 0 1| 1 1 1 &

Kontuurid tohivad osaliselt kattuda — suurendada igat kontuuri maksimaalsuurus
1de kontuuri ei tohi sattudalle ja vastupidi.

1de ruudud (1de piirkond) on kaetav kahe max kontuuriga: 4se ja 2seg

4se kontuuri ulatuses on ainus konstantne muukija (X5 = 1)

2se kontuuri ulatuses on konstantseteks muutujatekgs =1 ja X,=0
Igalde kontuur maé&rab DNK-s Uhe elementaarkonjunktsiooni:
MDNK: (X %X) = X, X, V X,

1de kontuuri ulatuses konstantne muutufg =1 annab
elementaarkonjunktsiooni koosseisu vastava otsevaartngatuja X;

1de kontuuri ulatuses konstantne muutdfg =0 annab
elementaarkonjunktsiooni koosseisu vastava_inversioonistuja X

Ode ruudud (Ode piirkond) on kaetav samuti kahe kontuuriga: mdlemad 2
Uhe kontuuri ulatuses on konstantseteks muutujateXg =0 ja X3=0

Teise kontuuri ulatuses on konstantseteks muutujabéks=1 ja X5;=0
Iga0de kontuur maérab DNK-s Uhe elementaardisjunktsiooni:
MKNK:  f(x%X) = (X, V X3) (X, V X3)

Ode kontuuri ulatuses konstantne muutufg =0 annab
elementaardisjunktsiooni koosseisu vastava otsevaartneatuja X;

Ode kontuuri ulatuses konstantne muutufg =1 annab
elementaardisjunktsiooni koosseisu vastava inversiomnistuja X;

eni.

L




@ Kirjutada jérgneva tdeviirtustabeliga esitatud 3-muutuja funktsioonile vilja
tema tiielik disjunktiivne normaalkuju (TDNK) ja lihtsustada see TDNK
loogikaalgebra pohiseoste abil minimaalseks DNK-ks (MDNK).

XXX | f(x,x,x;)
000 1
001 0
010 1
011 1
100 0
101 1
110 1
111 1

=

S (xx,x) =
Vv

VXXX VX XX, =

= X X5((X VX)) VXXX VXXXV

VXX, (x5 vxg) =

= XX; VXXX, VX XX, VXX, =

= X (x5 vXxx) v ox(xxvx) =

= x(X vXx) v x(xvx) =

= X X; VXX, V X X; V XX, =

= XX VvV X(x vXx) vV XX =

@ [cida eelnevalt vaadeldud 3-muutuja funktsioonile Karnaugh' kaardi abil
minimaalne disjunktiivne normaalkuju (MDNK) ja minimaalne
konjunktiivne normaalkuju (MKNK)

X X2 X3 f(x1x2x3)
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S kontuuridevalik MDNK' leidmiseks
MDNK: f(xxx) = XX V X, V XX,
x’:zxa 00 o1 1 10

01@11
o1 1]

kontuuridevalik MKNK leidmiseks

—_

MKNK: (%, x, x;) (xl VX Vv ';3)(;1 VX, V x3)

NB! Secllel funktsioonil MKNK = TKNK ehk TKNK ei lihtsustu




LOOGIKAFUNKTSIOONIDE MINIMEERIMINE

O Lcida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:
S(x...x)=T](1, 4,5 9, 11, 12,13, 15), (3,14 )_

et 00 01 11 10
oo| 1 0| — |1
o0 |0 (1 |1
uf 0 0 0 | —
o1 10|01

MDNK : f = X, X,

MKNK:
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MKNK: f =
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mdlemad piirkonnad samal kaardil kontuurides:

W V]l =
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(%, v X)) (X5 v ox,) (X v X)

® [cida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:

S(x,...x))=2(0,2,6,7,8,10,24,30), (3,14.16,18,26)_
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MKNK: X X, X, V X/ X,X; V X3X, V X,X, V X; X,

xzx“;"s 00 01 11 10 XZX";’% 00 01 11 10
o 10-0 101- --11 -1-1 0--1
oo| 1 0| — | 1 00 E 0 0 —W
o (0 0 | | o (@ 0 0 d Leiame nendele intervalliciele vastavad 1de kontuurid Karnaugh' kaardil:
0 o 1 10
i ko 0 0) — y ko 0 (ﬂ 1 oo/f 1)
0——1 & |
o 1 [W0)| 0 1 o 1 [|0)] 0] — 0 (Ll 1)
xy=0 x;=1 tl 1 | o ——11
1 T
- —
x;=0 | -
| § o o] @D
= — X1 = \
MKNK: f = (X, v x,) (%, v &) (x, v X ) (%, vxy) b _ _
X, XX, V XXX, V XX, =T X X,X;, V X;X,
©® Kontrollida Karnaugh' kaardiga DNK-avaldise leidub ka nende avaldiste vordsust kinnitav teisendusvdimalus:

- - — — X, X, X, V X X,X; V X;X, =
X, X,X, VX, X,X, V XX, V X,X, V X X,

minimaalsust = XXX VX XXX VX XXX, VXX, T X XX, V

. N DNK-avaldise:
DNK elementaarkonjunktsioonidele vastavad 1-de intervallid: Seegaon DNK-avaldise

XXX, VOX, XX VXX, VO XX, V XX,

x,x,x, =10-0

xX;x,x; =101~ minimaalne DNK:

X;X, = --11

X, X, = -1-1 X XX, VvV XX, VvV XX, VvV XX, ( MDNK )
X, X, = 0--1

Leiame nendele intervallidele vastavad 1de kontuurid Karnaugh' kaardil:




® [cida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:

f(x,...

x;) =Y (0.1.4,92528), (513)_
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MKNK: f = X,(X, Vv X,)(X; v X)(x, vX,vx)(X;Vvx,vx)
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® I[cida Karnaugh' kaardiga MDNK:

FOox) = 3 (01,16, 17,46, 48,49, 58,59, 62, 63), (32,33,36,39,44)_
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MDNK: f = X;X,X; V X, X,X;X; V X X;X, XX,




LOOGIKAFUNKTSIOONIDE MINIMEERIMINE

O Lcida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:
S(x...x)=T](1, 4,5 9, 11, 12,13, 15), (3,14 )_

et 00 01 11 10
oo| 1 0| — |1
o0 |0 (1 |1
uf 0 0 0 | —
o1 10|01

MDNK : f = X, X,

MKNK:
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mdlemad piirkonnad samal kaardil kontuurides:

W V]l =
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® [cida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:

S(x,...x))=2(0,2,6,7,8,10,24,30), (3,14.16,18,26)_
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MKNK: X X, X, V X/ X,X; V X3X, V X,X, V X; X,

xzx“;"s 00 01 11 10 XZX";’% 00 01 11 10
o 10-0 101- --11 -1-1 0--1
oo| 1 0| — | 1 00 E 0 0 —W
o (0 0 | | o (@ 0 0 d Leiame nendele intervalliciele vastavad 1de kontuurid Karnaugh' kaardil:
0 o 1 10
i ko 0 0) — y ko 0 (ﬂ 1 oo/f 1)
0——1 & |
o 1 [W0)| 0 1 o 1 [|0)] 0] — 0 (Ll 1)
xy=0 x;=1 tl 1 | o ——11
1 T
- —
x;=0 | -
| § o o] @D
= — X1 = \
MKNK: f = (X, v x,) (%, v &) (x, v X ) (%, vxy) b _ _
X, XX, V XXX, V XX, =T X X,X;, V X;X,
©® Kontrollida Karnaugh' kaardiga DNK-avaldise leidub ka nende avaldiste vordsust kinnitav teisendusvdimalus:

- - — — X, X, X, V X X,X; V X;X, =
X, X,X, VX, X,X, V XX, V X,X, V X X,

minimaalsust = XXX VX XXX VX XXX, VXX, T X XX, V

. N DNK-avaldise:
DNK elementaarkonjunktsioonidele vastavad 1-de intervallid: Seegaon DNK-avaldise

XXX, VOX, XX VXX, VO XX, V XX,

x,x,x, =10-0

xX;x,x; =101~ minimaalne DNK:

X;X, = --11

X, X, = -1-1 X XX, VvV XX, VvV XX, VvV XX, ( MDNK )
X, X, = 0--1

Leiame nendele intervallidele vastavad 1de kontuurid Karnaugh' kaardil:




® [cida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK:

f(x,...

x;) =Y (0.1.4,92528), (513)_
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MKNK: f = X,(X, Vv X,)(X; v X)(x, vX,vx)(X;Vvx,vx)
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NE 00 o1 11 10
00
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® I[cida Karnaugh' kaardiga MDNK:

FOox) = 3 (01,16, 17,46, 48,49, 58,59, 62, 63), (32,33,36,39,44)_
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MDNK: f = X;X,X; V X, X,X;X; V X X;X, XX,




