4. Ubung
Minimierungsverfahren

» Graphische Verfahren

» Quine-McCluskey-Verfahren
> Consensus-Verfahren
> Nelson-Verfahren

» Bundelminimierung
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Vorgehensweise beim Minimieren

2 Beshmmung aller Primterme

2 Losung des Uberdeckungsproblems
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Vorgehensweise beim Minimieren

Aufgabenstellung Primterme Auswahl

Variablenanzahl < 6 KV-Diagramm KV-Diagramm
Uberdeckungstabelle

Geg. DF(KF) Consensus ?Uberdeckungstabelle

Ges. DMF(KMF) Quine-McCluskey

Geg. DF(KF) Nelson %Uberdeckungstabelle

Ges. KMF(DMF)
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Aufgabe 1

Gegeben seien die Booleschen Funktionen:

Vereinfachen Sie die Booleschen Ausdriucke der Funktionen
> durch algebraische Umformungen ¢~

» mit Hilfe vom KV-Diagramm ¢~

o Institut fur Technische Informatik (ITEC) 0a-4

Dr.-Ing. T. Asfour & Prof. Dr.-Ing. U. D. Hanebeck



Aufgabe 1

f,(dcba)=0b vc)(dv cvb)dv cvbva)
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Aufgabe 1

f(deba)=(b v ) (dv cvb@v cvb v a)
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Aufgabe 1

fdcba) = adcvbcdvbedv acd
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Aufgabe 1

f,(dcba) = adcv bcdvbcdv acd
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Aufgabe 2

Gegeben sel die vollstandig definierte Schaltfunktionen:

f(e, d,c,b,a) = MINt (0,1,3,4,6,7,8,9,12,14,15,16,17,19,20,24,25,28)

Gesucht:
» Disjunktive Minimalform (DMF)

» Konjunktive Minimalform (KMF)
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Aufgabe 2

f(e, d,c,b,a) = MINt (0,1,3,4,6,7,8,9,12,14,15,16,17,19,20,24,25,28)

d d
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2 3 7 6 22t 29 19 14 h
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DMF mit KV-Diagramm

Primimplikanten: a a
T b
e Ca ba b
edba
¢ e
Kernprimimplikanten: b a chb
Entbehrliche PI: e ca edba
DMF: Yy=ba VvV ©tTh V Vv
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KMF mit KV-Diagramm

Primimplikate:

-
e vceva b
evdvb d
FTTTTTTTTTTTT TS C
— — e
evbva Kernprimimplikate--
KMF:

PIP I PP I TIPS 4 y — ( ) ( )
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Quine-McCluskey-Verfahren

1. Schritt:

Die Minterme werden nach der Anzahl der in thnen
vorkommenden nicht negierten Variablen geordnet
- 1. Quineschen Tabelle

2. Schritt:

Zwel Ausdricke, die sich nur in einer Variablen
unterscheiden werden durch Streichen der unterschiedlichen
Variablen zusammengefasst.

Zwel Ausdricke, aus denen ein neuer entstanden ist, werden
abgehakt und sind somit Keine Primimplikanten; sie
nehmen jedoch weiter an den Vergleichen teil.
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Quine-McCluskey-Verfahren

3. Schritt:

Schritt 2 wird solange wiederholt, bis keine neuen Spalten
mehr in der Tabelle entstehen.

Alle nicht abgehakten Ausdricke in der Tabelle
sind die Primblécke (= Primimplikanten).

4. Schritt:

Umsetzen der entstehenden Primblocke (Wdarfel) in
Primimplikanten
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Aufgabe 3

Gegeben: f(d,c,b,a) = MINt(0,2,5,6,7,8,9,12,13,15)

Gesucht:

e Alle Primimplikanten der Funktion f(d,c,b,a) mit Hilfe
vom Quine-McCluskey-Verfahren

e Alle disjunktiven Minimalformen von f(d,c,b,a)

1. Schritt:
Die Minterme nach Gewicht (Anzahl der Einsen) sortieren
- 1. Quineschen Tabelle
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Bestimmung der Primimplikanten

f (d,c,b,a) = MINt(0,2,5,6,7,8,9,12,13,15)

Gewicht| Nr. | 0. Ordnung

0 0 0000

1 2 0010 _
8 1000 Anzahl der Vergleiche:

: > | olod 12+24+42+2:1=20
6 0110
9 1001
12 1100

3 - 0111 Maximale Anzahl der Vergleiche:
13 1101 n/2 * (n-1) bei n Mintermen

4 15 1111
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Bestimmung der Primimplikanten

A oo
Nr. | 0. Ordnung j [ Nr. 1. Ordnung j Nr. 2. Ordnung
0 -0000 v 0 0,2 00-0 A 1 8.9.12.13 | 1-0- E
2 0010 v 0,8 -000 B 812 9 13 | 1.0
8 |.1000+ 1]2,6 | 0-10C
| 8 9 169_ v 2 5,7,13,15 _1_1 F
5 0101 vV ’ 5 13 7 15 _1-1.
6 0110 ~ 8,12 1-00 v T T
9 | 1001-v 25,7 | 01-1 v
12 | 1100 v 5,13 | -101 v
7 | o111 v 6,7 | 0u-D
13 | 1101 v 9,13 | 1-01 v
12,13 | 110- v
15 1111 v '
3| 7,15 | ;111
13,15 11-1V
!
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Bestimmung der DMF

Uberdeckungstabelle (2. Quinesche Tabelle)

Minterme
Pl 0 2 5 6 / 8 9 12 13 15
A | X X
B X X
C X X
D X X
E X X X X
F X X X X
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Bearbeitung der Uberdeckungstabelle

2 Suchen die Kernprimimplikanten und streiche alle von
iIhnen Uberdeckten Minterme

Q2 Ausnutzung der Regeln der Dominanz:

» Spaltendominanz: Streichen aller dominierenden Minterme

> Zeillendominanz: Streichen aller dominierten

Primimplikanten, falls sie nicht ,teurer” als ihre
Dominierenden sind.

2 Auswertung der reduzierten Uberdeckungstabelle
(Aufstellung der Uberdeckungsfunktion der
reduzierten Tabelle)
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Bearbeitung der Uberdeckungstabelle

Minterme
al 5 7|8 1 | 13 | 15
A
B K
C
D X
@ 3 X
®

)

R TR
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Bearbeitung der Uberdeckungstabelle

Reduzierte Uberdeckungstabelle und Uberdeckungsfunktion:

Minterme )
Pl | 0| 2 6 Uf = (Wp v W) (Wa v We) (We v Wp)
B Uberflihrung in eine disjunktive Form:
X
C X X = U = WaWe V WaWe vV WaW
— f— YWAYYC AYYD BYYC
D X
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Disjunktive Minimalformen

Uberdeckungsfunktion: Primimplikanten:

(e = WAWe V WAWp vV WWe
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Konjunktive Minimalform

f(d.cba) = MAX1(0,25,6,7,8,9,12,13,15)

Primimplikanten:
O 0—0
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(dvecva)
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Konjunktive Minimalform

Uberdeckungsfunktion:

(e = WAWe vV WAWE vV WaWe

dca v dba
DME: f(d,cb,a) = db v cav { dca v dcb
tba v dba
K+ (dveve) (dvbVa)
~ (dvb)(cva)- |
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