Digitaalskeemide optimeerimine (lihtsustamine)
Loogikaavaldiste teisendamine (lihtsustamine)

Vdikeste loogikaskeemide optimeerimine / lihtsustamine saab toimuda
nende loogikaavaldiste lihtsustamise / teisendamise teel.
Loogikaavaldiste teisendamine on nende viimine muule samavéarsele
(lintsamale) kujule.

Loogikaavaldisi teisendatakse loogikaalgebra pdhiseoseid rakendades.

Avaldise ehk matemaatilise mudeli lihtsustumisega kaasneb vastava
fausilise mudeli ehk loogikaskeemi lihtsustumine.

loogikaavaldiste teisendamisel kasutatavate koikide reeglite

KOKKUVOTE
Xx-0=0 Xx-1=2x Xx-Xx =0
XvO0=xX xvi1l=1 XvXx =1
XX = X X VX = X
XVy = XYy Xy = XVYy
X V Xy = X X VXY = XVYy

X(yvz) = Xy Vv Xz

/— Ulesanne:

Leida antud loogikaskeemiga samavaarne lihtsaim skeem
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kirjutame skeemilt valja vastava loogikaavaldise
ehk matemaatilise mudeli :

§1X2 V §1X3 V X2 =

(T
©? ... saaks teisendada : C.. = Xi(X2 V X3) V. Xz

kuid see pole parim vdimalus siin avaldises kuna leidub ka neeldumine
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lihtsaima samavaarse loogikaskeemi leidmiseks lihtsustame tema avaldist
loogikaalgebra pdhiseoste abil véimalikult lihtsale / lihikesele kujule:

§1X2 V §1X3 V X2 = §1X3 V X2 V Xzil = §1X3 V. X
(‘avaldise liikmed Umberjarjestatud
neeldumisseadusele viitamiseks )

Lihtsustamisel leitud loogikaavaldisest X: Xs V X, saame koostada
lihtsaima vBimaliku (algse skeemiga samavaarse) loogikaskeemi:
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3 f esialgse etteantud loogikaskeemiga samavéaarne lihtsaim skeem on seega:
X
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/— Ulesanne: \ X2
... . lahendatud
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Leida antud loogikaskeemiga samavaarne lihtsaim skeem (5N
X 2 ... . leidub ka teine, veidi liihemgi teisendusvdimalus samale
1 11 avaldisele :
X, juba esialgne avaldis osutub olema neeldumisseaduse X v Xy = X Vv Y

erijuhtum, mis véimaldab (sulgude lahtikorrutamise asemel)
kohe teostada neeldumise :

& (il \ iz)Xz V ?2 = (il V iz) V ?z =

= Xi V X2 V Xz =

1
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= 21 V 22 = X1 X2
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@ /— Ulesanne: \
(z
skeemile vastav loogikaavaldis: (X1 V X2) X, V Xo @

N . ) . i Leida antud loogikaskeemiga samavaarne lihtsaim skeem
avaldise lihtsustamine loogikaalgebra p&hiseoste abil:

(X1 V X2)X2 V Xp = X & 1

X1 Xo V XoXo V. Xo = X
1 & X
21 X V 22 = 2 X2 '[

&




skeemile vastav loogikaavaldis:
avaldise lihtsustamine:

(Xliz V §1X2)X1 \V iz

Xl(Xliz V Y1X2) V X, =

= Xlxliz V X1§1X2 \Y 22 =
= Xliz \Y iz =

= iz
. samavéarne lihtsaim loogikaskeem on seega:

aiks

Kuna véiksemahuliste loogikaskeemide optimeerimine / minimeerimine
taandub vastava loogikaavaldise lihtsustamiseks, siis keskendume
jargnevalt just avaldise lihtsustamisele (vastavat digitaalskeemi igakord
vaatlemata)

[~ Ulesanne: \
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Lihtsusta avaldised (loogikaalgebra pdhiseoste abil) :

§1X2 V X1X2 V iz =

Xz(il \Y X1) \Y iz =

XzViz =

7

juhindudes distributiivsusseadusest X(y v z) = XYy Vv XZ

....loeme X rollis olevaks kogu esimese sulgavaldise (Xx: vV X:) ja
korrutame “esimeste sulgudega” "teised sulud™ lahti :

(X1 V iz)(il V Xz) V Xliz =
= (X1 \% iz)il V (X1 V iz)Xz V Xliz
= Xlil V izil V X1X2 V izXz V Xliz =

(Xl V Xz)(il \% Xz) V Xliz =

= izil V X1X2 V Xliz =

— | tudpiline viga:

‘ Kuigi X Vv X = 1 eijareldu sellest,et Xi1X2 V XiXo
vorduks samuti konstandiga 1

Seosest X VvV X = 1  tuleneb: X1Xo V X1 X = 1

kuid X1 X v X1X # 1

voime kontrollida:  X; X2 # Xi1X»
X1X2 V XXz  on juba lintsaim avaldise fragment

pane tdhele :  samal pbhjusel X1 X2 vV Xi1X2 # 1
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meenutame, et eelpool thes Ulesandes tekkis vahetulemusena avaldis :

= X1(§1X2 V Xliz) V X, =




1
x|

2X1 V. X1X2 V. X1Xo2

I
X|

2?1 V X1(X2 vV iz) =
= izXl vV X1 =
= iz VX1

Pikkade inversioonide olemus avaldistes

pikk inversioon avaldise mingi osa kohal on samavéérne sulgudega selle
avaldiseosa tmber:

)TX2X3 = ()TXZ)X3

(Rohutame, et vastupidine vaide ei kehti ehk sulgude olemasolust ei jareldu mitte
midagi inversiooni kohta.)

Lisaks jareldub eelnevast, et avaldise X1 X2Xs teisendamisel

DeMorgani seadusega tuleb pika inversiooni &rakadumisel avaldisest
kohe panna sulud, et avaldises séiliks tehete Gige jarjekord :

XiXoXs = (X1 vV X2) Xs

I~ iseseisvaks lahendamiseks:
Lihtsusta loogikaavaldis loogikaalgebra pohiseoste abil
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ig(Xl V Yz)(Xz V X3) V X1§2X3 =
vastus:
= i2X3

/— Ulesanne:
Lihtsusta loogikaavaldised (loogikaalgebra pohiseoste abil)
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[X1V (X1V X3)X1 V X1X2X3Xs] X1 =

©

[X1 V X1X1 V X3X1 V X1X2X3Xs] X1 =
= [X1 V X1X2§3X4]§1 =
= X1 X, =

= 0
.... lahendatud :

..... voi siis oleks voinud ka nurksulud lahti korrutada Xi -ga
(misjuhul neeldumisi poleks toimunudki ) :

[X1 V X1X1 V X3X1 V X1X2X3X4] X1 =

= Xlil V Xlxlil V X3X1§1 \Y X1X2§3X4§1 =

O vovoOovo =0
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(§1X2§3§4 V X3Xz V §1X3)(X1 V X4)(§1 V§4):

©

(§1X2§3§4 V X3XaV §1X3)(X1§1 \Y X4§1 \Y X1§4 \Y X4i4) =
(§1X2§3§4 V X3Xg V §1X3)(X4§1 V X1§4) =

V X3X4X1§4 V
\ §1X3X1§4 =

\% §1X2§3§4X1 \% X3X4§1
V X1X3X4

§1X2§3§4X4




§1X3X4 V §1X3X4 =

§1X3X4

Leida antud loogikaskeemiga samavaarne lihtsaim skeem
(loogikaelementide vahima sisendite koguarvuga skeem)
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skeemile vastav loogikaavaldis:

[X1§4 V ig(Xz V iﬂ](xliz V X4) =

= [X124 V 23 V (X2 V iﬂ](xliz V X4) =

= [X1§4 V X3 V X2 V il](Xliz V X4) =

X1§éi4 V X1i2X3 V X3Xa V XoXga V §1X4 =

tekkinud avaldis on piisavalt keeruline, misjuhul tuleb proovida teda edasi
lintsustada koigi votetega, millega uldse saab konjunktsioonide disjunktsiooni
(ehk Disjunktiivset Normaalkuju : DNK) edasi lihtsustada

(nendeks on 4 votet) :

otsime neeldumist: X v XYy
otsime neeldumist: X v XY
otsime Uhise teguri sulgude ette toomise vdimalust : Z(X v X)
otsime Uhise teguri sulgude ette toomise voimalust: Z (X v XVY)

Tekkinud avaldises ei 6nnestu rakendada nendest neljast lihtsustusvottest mitte
uhtegi. Seega ei saa tekkinud avaldist enam lihtsustada veelgi minimaalsemaks
Tekkinud avaldise vahetu skeemrealisatsiooni oleks:

Xf___
X
X4

X,—o&

Ro || R




... kuid see skeem pole minimaalseim véimalik !
saadud DNK-avaldist :
X1 2224 V. X1 iz X3 V Xz3Xg V XoXg V il Xa

... . saab teisendada mittenormaalkujuliseks avaldiseks uhiste tegurite
sulgude ette toomise teel, nii et sisendite arv skeemis veelgi véheneb :

= X1§2§4 V X1¥2X3 V X3Xs V XoXg V §1X4 =

X1§2(§4 \Y X3) \Y X4(X3 V X2 V il)

viimasena saadud loogikaavaldise skeemrealisatsioon on:

Xl_
X, —Q &
X4_b 1 1 |
Xs_
X4_ &
Xs_

optimaalseim skeem, milleni vdib jduda
loogikaavaldise lihtsustamise teel

Loogikafunktsiooni normaalkujude leidmine

Disjunktiivne normaalkuju (DNK) saadakse funktsiooni 1-de piirkonnast.
Konjunktiivne normaalkuju (KNK) saadakse funktsiooni 0-de piirkonnast.

Kui vaadeldava funktsiooni tdevaartustabel on olemas (ette antud vai
funktsiooni muust esituskujust valja arvutatud), siis teame ka selle funktsiooni

0/ 1-piirkondi, mis ongi DNK v8i KNK valjakirjutamiseks piisav.
I Ulesanne: \

Kirjuta tbevéartustabelist vélja selle funktsiooni TDNK ja
lihtsusta see loogikaalgebra pbhiseoste abil MDNK-ks:

X1 X2 X3 f(X1X2X3)
000 1
001 0
010 1
011 1
100 0
101 1
110 1
111 1
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f(X1X2X3) = ilizig Vv §1X2§3 Vv §1X2X3 V X1§2X3 Vv
Voo X1XeX3 Vo XXXz =
meenutame 4 votet, millega saab DNK-d edasi lihtsustada :
X v XY
X v XYy

neeldumine: pole vdimalik TDNK korral

neeldumine: pole vBimalik TDNK korral
thine tegur sulgude ette:  Z (X v XY) pole vdimalik TDNK korral

tihine tegur sulgude ette :  Z (X v X ) ainult see on vdimalik TDNK korral

= §1§3(§2VX2) \% §1X2X3 \% X1§2X3 \%
\Y; X1X2(§3VX3) =

= X1X3 vV §1X2X3 \Y; X1§2X3 v X1 X =




on tekkinud DNK-avaldis, kus on erinevate tegurite arvuga konjunktsioonid,
misjuhul v@ib leiduda vbimalus hist tegurit sulgude ette tuua ka nii:

uhine tegur sulgude ette:  Z (X v XY)
= 21(23 vV X2X3) Vv X1(§2X3 vV X2) =

= il(ig V X2) \Y; X1(X3V Xz) =

= X1X3 V X1X2 VvV Xi1X3 V X1Xp =

= ilig V Xz(il \Y; X1) v X1 X3 =

= X1X3 Vv X2 VvV X1X3

teisendustulemus on MDNK

2 - muutuja

3 - muutuja

Karnaugh' kaart Karnaugh' kaart

/\)

\_/

5-muutuja Karnaugh' kaart

4 - muutuja
Karnaugh' kaart






