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1. Wstep

Zasady algebry Boole’a

Algebra Boole’a okre§la dziatania na dwuelementowym zbiorze
odpowiadajacemu zbiorowi {0,1}, na ktérym okre§lono podstawowe dzialania: sumy, iloczynu i
negacji oraz podstawowe prawa: przemiennos$ci, tacznos$ci, rozdzielnosci i De Morgana. Zmienna
logiczna (nazywana roéwniez zmienna boolowska) przyjmuje wigc wartosci z tego zbioru : zero albo

jeden. Argumenty funkcji odpowiadaja stanom wejSciowym ukladu, natomiast wartos¢ funkcji

stanowi wyjscia.

Sposoby zapisu funkcji logicznych

Przyktad

Kanoniczna posta¢ sumy F= ABC+ ABC+ ABC + ABC + ABC

Kanoniczna posta¢ iloczynu | g - (A+ B+ C)(Z + B+ E)(Z + B+ C)

Liczbowa 2 =(0,3,4,5,6) 45c

Ponadto funkcje logiczng mozna zadawa¢ w postaci opisu stownego, tablicy wartosci funkcji

(tabeli prawdy) lub wykresu czasowego.

Podstawowe funkcje logiczne

negacja | suma iloczyn

NIE LUB 1

NOT OR AND EXOR | EXNOR
A B ~A A+B A*B AOB AOB
0 0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1

Podstawowe prawa algebry Boole’a

| Dotyczace sumy

Dotyczace iloczynu

{prawda,




A+ 0= 4 A*1= 4

A+ A=1 A* A= 0

A+ A=1 A* A= A

A+ 1=1 A*0= A4

A+ B=B+ 4 A*B= B* 4

A+ (B+ C)= (A+ B)+ C | A*(B*C)= (A*B)*C

A+ B+ .= A*B*... A+ B*C= (4+ B)*(4+ O)
A+ A*B= 4 A*B*..= A+ B+ ...

2= 4 A*(A+ B)= 4

2. Minimalizacja funkcji logicznych metoda Quine’a McCluskeya

Zasady minimalizacji
Minimalizacja funkcji logicznych metoda Quine'a-McCluskeya jest metoda systematyczna,
wykorzystujaca w zalgorytmizowany sposob operacj¢ grupowania i obrobki danych, co pozwala na w
miare¢ proste wykorzystanie ja w minimalizujacych programach komputerowych. Najczg$ciej stosuje
si¢ ja przy duzej ilosci zmiennych, gdzie inne metody (algebraiczna, tablic Karnaugha) staja sig

uciazliwe.

Posta¢ kanoniczna funkcji

W pierwszym kroku nalezy otrzymaé posta¢ kanoniczna funkcji, ktora bedzie zawierala

wszystkie sktadniki jedynki.

Znalezienie prostych implikantow

Tworzymy tabele zawierajaca wszystkie skladniki jedynki w postaci zerojedynkowej .
Nastepnie porownujemy kazde dwa elementy tej tablicy i sprawdzamy czy obie liczby roznia sig tylko
na jednej pozycji (np. 0110 i 0100 spetnia ten wymog, na trzeciej pozycji wystepuje jedyna rdznica
migdzy nimi), zaznaczamy oba implikanty, a do nowej tabeli wpisujemy 01-0 (kreska na pozycji
wystegpowania roéznicy). Po sprawdzeniu pierwszej tabeli wszystkie niezaznaczone implikanty
wpisujemy do tablicy prostych implikantéw. Podobnie postepujemy z druga tabela, z tym ze do
warunku o réznicy 0,1 na tylko jednej pozycji, dochodzi warunek wystepowania kresek na doktadnie
tych samych pozycjach. Tworzac w ten sposob kolejne tabele, wypeltniajac stopniowo tablicg prostych
implikantow, dochodzimy do momentu w ktérym zaden z implikantow tabeli, po jej catkowitym
poréwnaniu, nie bedzie zaznaczony i wpisujac je do tablicy prostych implikantéw zakonczymy ten

etap pracy.



Wyradznienie istotnych prostych implikantow

Tworzymy tablicg prostych implikantow — tablicg pokrycia, w ktorej kazdy wiersz odpowiada
kolejnym  prostym implikantom, natomiast kolumny sktadnikom postaci kanonicznej funkcji.
Nastepnie wypelniamy tabelg krzyzykami, tam gdzie dany implikant zawiera w sobie dany sktadnik
postaci kanoniczne;.

Po wypehieniu tabeli szukamy kolumn w ktorych wystgpuje tylko jeden krzyzyk tj. dany
sktadnik postaci kanonicznej funkcji jest pokrywany tylko przez jeden prosty implikant. Ten prosty
implikant, zwany implikantem istotnym zaznaczamy w dodatkowej skrajnej kolumnie.

Po odszukaniu wszystkich istotnych implikantow, laczymy je w tzw. jadro funkcji i usuwamy

z tabeli pokrycia wszystkie pokrywane przez nie proste implikanty.

OKkreslenie form minimalnych

Z pozostatych prostych implikantow musimy wybra¢ minimalng ich ilo$¢, ktéra
pokryje wszystkie sktadniki postaci kanonicznej funkcji. Czgsto mozemy tego dokona¢ na wiele
sposobow, a wigc funkcja ma wiele postaci minimalnych. Ma to duze znaczenie przy minimalizacji

funkcji wielowyjsciowych, gdzie wykorzystuje si¢ rownorzedne sktadniki poszczegdlnych funkcji.



Przyktad minimalizacji funkcji z trzema postaciami minimalnymi

Dana jest funkcja  F'= AB+ ABC+ ACD+ ABCD+ ABCD

ktora poddajemy minimalizacji metoda Quine’a — McCluskeya

Posta¢ kanoniczna funkcji

F= ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD + ABCD

Znalezienie prostych implikantow

Przeksztalcamy poszczegdlne sktadniki postaci kanonicznej na ich odpowiedniki zapisane w

systemie binarnym.

ABCD |1100 12
ABCD |1101 13
ABCD |1110 14
ABCD |1111 15
ABCD (0100 4
ABCD (0101 5
ABCD |0011 3
ABCD 0001 1
ABCD |1011 11

Nastepnie sortujemy elementy ze wzgledu na ilo$¢ jedynek w postaci binarnej co ma utatwic

poréwnywanie elementdw, ktore dokonujemy teraz pomigdzy sktadnikami sasiednich grup

1. poréwnanie | 2.poréwnanie| Proste implikanty

ABCD | ABCD ABCD ABCD
ABCD |0100v |-100v -10- -10-
ABCD |0001v | 00-1 11-- 11--
ABCD |1100v | 0-01 11-- -011
ABCD |0011lv | 110-v 1-11
ABCD |0101v | 11-Ov 00-1
ABCD |1101v  |-011 0-01

ABCD 1011v  |-101v
ABCD 1110v 11-1v
ABCD |1111v  |1-11

111-v




Tablice Karnaugh’a odpowiadajace kolejnym etapom minimalizacji

Po pierwszym poréwnaniu Po drugim poréwnaniu
CD
00 01 11 10 CD
00 0 [ <11 0 00 01 11 10
01 1 [[Ca ) o) o
AB 00 0 1 1 0
n | 1 AT 1 4 1 o[ 1 [ 1] 0]
10 [0 \1/ o AB T T 1 1
10 (/0 0\ | 1 0
Proste implikanty
cp—"
00 01 11 10
00 0 [ A<T 1 0
Ap U 1 [C1\[ o)] o
11 1T/ 1 | 1
10 [/0o [ N\N1/] 0
Implikanty istotne Implikanty pozostate
CD CD
00 01 11 10 00 01 11 10
00 0 1 1 0 00 0 | KL 0
01 1 1 0 0 01 1 1\ o] o
AB 11 11 1 1 AB 11 1 T/ 1 | 1
10 [/0 0N | 1 0 10 0 |~ [\1/] o

3. Opis programu QMC dla Windows

Informacje ogélne

Program QMC dla Windows minimalizuje wieloargumentowe funkcje algebry boole’a
wykorzystujac algorytm Quine’a — McCluskeya. Liczba argumentdéw jest ograniczona ilo$cig liter w

alfabecie lacinskim




Charakterystyka programu

Przedmiot minimalizacji — wieloargumentowe funkcje algebry Boole’a

Sposob minimalizacji — metoda Quine’a — McCluskeya

Litery kodujace argumenty funkcji — 26 liter alfabetu tacinski (A — Z)

Maksymalna liczba argumentow — 26

Minimalne wymagania sprzgtowe - PC 486 system Windows 95/98/NT

Optymalny sprzet — PC Pentium

Sterownie — myszka lub klawiatura przy pomocy systemu skrotow

Struktura programu

Rozdziat ten przedstawia og6lne mechanizmy pracy QMC od strony programowe;j.

Program zostal napisany w calosci w Pascalu — kompilator Delphi 2 z wykorzystaniem

wbudowanego asemblera. QMC dla Windows jest programem 32 bitowym i moze pracowaé tylko pod

kontrola 32 bitowego systemu operacyjnego jakim jest Windows 95/98/NT.

Poréwnanie: QMC QMC dla Windows
[lo$¢ bajtow zajmowanych przez jeden |1 — 26 bajtow w zaleznosci | 8 bajtow bez wzgledu na ilos¢
sktadnik jedynki od ilo$ci argumentow argumentow
Procedury porownywania Operacje na ciagach znakow | Operacje bitowe przy

wykorzystaniu asemblera

Maksymalna ilo$¢ sktadnikoéw jedynki | 205 2000

Czas minimalizacji Do 10 razy krétszy

Wymagania sprzgtowe niskie Wysokie, jak dla systemu
Windows 95

Wspolpraca z innymi programami brak poprzez OLE

Mozliwos$ci zmian w programie

Minimalizacja funkcji wielowyj$ciowych

Zastosowanie tablic dynamicznych dostepnych w Delphi 4

Tablica pokrycia ztozona z pojedynczych bitow symulowana na zmiennych wielobitowych

Zasady obstugi programu QMC dla Windows

Wprowadzanie funkcji i zasady edycji

Po uruchomieniu program jest gotowy do wprowadzania nowej funkcji przy pomocy klawiszy

A-Z dla postaci literowej funkcji lub 0-9 dla dziesigtnej. Program sam rozpozna posta¢ funkcji i

»zadba” o jej wilasciwy wyglad (znak warto$ci funkcji, znaki odstgpu, znaki niedozwolone) i




kodowanie. Kolejnos¢ liter kodujacych mozna ustawi¢ weiskajac wyrdzniony prostokat zawierajacy te
litery (obok przycisku Minimalizacja). Chcac uzyska¢ zanegowany argument nalezy wecisnaé
odpowiednia liter¢ wraz z klawiszem SHIFT przy czym potozenie przelacznika Caps Lock nie
wplywa na dziatanie tej funkcji. Znaki migdzy kolejnymi sktadnikami jedynki najwygodniej
wprowadzac za pomoca klawisza spacji, lub tez za pomoca wlasciwych znakow <+> lub <>,

Widok glownego okna programu

Odczyt i zapis funkcji na dysku
Funkcje mozemy zapisywac i odczytywaé z dysku przy pomocy polecen menu Funkcja /
Otworz, Zapisz jako.
Plik programu QMC zawiera funkcje¢ wejSciowa w postaci identycznej z wystgpujaca w
raporcie (mate litery jako argumenty zanegowane). Plik ten mozemy edytowa¢ dowolnym edytorem

tekstowym, jednak zmiany moga by¢ powodem btgednego odczytania pliku przez program QMC.

Rozpocze¢cie minimalizacji
Rozpoczecie minimalizacji nastgpuje po:
O wcisnigciu przycisku MINIMALIZACIA
O wybraniu odpowiedniego polecenia z menu Funkcja/Minimalizuj
O wecisnigciu skrotu klawiaturowego Ctrl+M.

Nastepnie na ekranie pojawi si¢ okno podajace na biezaco kolejne kroki minimalizacji i
dotychczasowy czas jej trwania. Po wcisnigciu przycisku Pokaz Szczecory mozemy zapozna sig z
iloscig elementéw i poréwnan migdzy nimi kolejnych tablic wystepujacych w minimalizacvji metoda
Quine’a McCluskeya. Jezeli szczegoty beda uwidocznione okno pozostanie widoczne po skonczeniu
minimalizacji. W przeciwnym wypadku zniknie automatycznie. Minimalizacj¢ mozna w kazdej chwili
przerwac przyciskiem Przerwij.

Okno pojawiajqce sie podczas minimalizacji

Przegladanie wynikow minimalizacji
Bezposrednio po skonczeniu minimalizacji sa dostgpne nastepujace dane
Posta¢ kanoniczna funkcji wejsciowej
Posta¢ dziesigtna tej funkcji
Proste implikanty wystgpujace w tej funkcji
Minimalna posta¢ (jedna lub wiele)
Ilos¢ liter i grup funkcji wejSciowe;j i jej postaci minimalnej
Zawarto$¢ kazdego okna mozemy przesuwaé trzymajac wcisnigty lewy klawisz myszy. Ponadto

wszystkie sa dostgpne w raporcie



Raport

O ile okno programu stuzy do bezposredniego przegladania wynikéw minimalizacji, to ten
sposob nie jest wygodny przy dluzszych funkcjach. W raporcie mozemy mozemy wygodnie
przeglada¢ dhuzsze funkcje a takze kopiowaé za pomoca schowka wyniki do innych programéw,

drukowac je i zapisywa¢ w postaci tekstowej.

Zmiana parametréw programu

W programie poprzez menu Narzedzia / Czcionka mozemy zmieni¢ parametry czcionki jaka
beda wyswietlane wszelkie funkcje w oknie programu. Podczas wyboru beda jedynie dostepne

czcionki o jednakowej szerokosci liter (Courier itp. ) aby wlasciwie odwzorowac wyswietlane funkcje.

4. Zalozenia dydaktyczne programu

Program zostal napisany w celu wykorzystania go w realizacji programu dydaktycznego w

ramach przedmiotu ,,Podstawy techniki cyfrowe;j”
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