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Leida Karnaugh' kaardiga MDNK ja MKNK (osaliselt mé&aratud)
4-muutuja loogikafunktsioonile:

f(xi...xs) = TI(4, 4,5 9, 11, 12,13,15), (3,14)_
Tuvasta, kas leitud normaalkujud on omavahel vordsed: MDNK = MKNK ?
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MDNK ja MKNK leidmised on teineteisest sOltumatud ja nad vdib leida
Ukskdik kumbas jérjekorras.

Leiame esimesena MDNK

I DNK saadakse alati loogikafunktsiooni 1de piirkonnast !
ehk : kontuuridega tuleb kaardil katta 1-de ruudud

Kontuuride valimise reeglid

1. Katame kaardil asuvad 1de ruudud suurimate kontuuridega, kasutades
seejuures véimalikult vahe kontuure. (0-lle ei tohi valida 1-de kontuuridesse )

2. Maaramatuse ruute tohib seejuures kontuuridega katta, kuid ei pea katma.

Maaramatusi katame kontuuridega ainult siis, kui see aitab kasvatada
veelgi suuremaks mdnda niikuinii vajalikku kontuuri.

3. Kontuurid tohivad kattuda — peavad olema suurimad vdimalikud.
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parim kontuuridevalik selle funktsiooni 1-de piirkonna jaoks:
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MDNK valjakirjutamiseks analtitisime tihekaupa igat valitud kontuuri,
suvalises jarjekorras, tks kontuur korraga )

kontuuri analtitisimisel tuvastame:

millised muutujad on konstantsed selle kontuuri ulatuses
ehk

millistes piirkondades asub see kontuur tervikuna
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konstantsed muutujad 1-de kontuurile vastav
vaadeldavas kontuuris elementaarkonjunktsioon
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elementaarkonjunktsioonid MDNK-esituseks valitud
taielikult maéaratud funktsioon
kaardilt véljakirjutatud MDNK :  f(xiXoxsx:) = XiX3 v Xo2Xa

Osaliselt maaratud funktsioon on sellega "'I6puni méaaratud"

kontuuride &ravalimine toob endaga koheselt kaasa ka senise osaliselt
maaratud loogikafunktsiooni l1dpunimé&&dramise taielikult maaratud
funktsiooniks (ehk maaramatuspiirkond saab &rajaotatud 1de ja Ode
piirkonna vahel).

= o ...kui oleks valitud 1de katmiseks 4ruudulise asemel vaiksem ehk

- 2ruuduline kontuur ?
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ebaoptimaalsem kontuuridevalik .. . selle kontuurivalikuga oleks
1lde katmiseks esindajaks valitud selline

taielikult maaratud funktsioon

f(xixaXsxs) = X1Xz Vv X2Xg4 esimene elementaarkonjunktsioon

tuleb seljuhul teistsugune :  uuest kontuuridevalikust valjakirjutatud DNK :

f(X1X2X3X4) = §1X2X3 V 2224

vaiksemas kontuuris on rohkem konstantseid muutujaid, mis p&hjustab
enamate litkmetega (ehk keerukamat) loogikaavaldist / normaalkuju.

... jarelikult tasub valida SUURIMAD voéimalikud kontuurid, misjuhul tuleb
avaldisse VAHIM arv algterme Xj ehk saame minimaalseima normaalkuju.
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MDNK  leitud ja analtusitud — edasi leiame samale funtsioonile MKNK :

I KNK saadakse alati loogikafunktsiooni Ode piirkonnast !

MKNK  leidmisel teeme kdik samad toimingud, kuid duaalselt vastupidi :

katame suurimate vdimalike kontuuridega 0-de piirkonna ehk 0-de ruudud:
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esimesena margatav
kontuuridevalik
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teine vodimalik / sobiv
kontuuridevalik
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kirjutame MKNK vélja esimesest (ehk kdige kergemini margatavast)

kontuuridevalikust: lahendiks valitud MKNK

kontuuridekomplekt
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esimesena margatav
kontuuridevalik

MKNK ' keerukus on soovikorral juba ndha, sest kontuurid on juba valitud:
kontuuride arvust ja nende suurusest tulenevalt oleme saamas sellise
keerukusega MKNK-d : ( 3 elementaardisjunkisiooniga, igas 2 algtermi ) :

KNK on (tehete mottes) duaalselt vastupidine normaalkuju DNK suhtes :

f(xixoxaxs) = (X v X)(X v X)(X v X)
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Et saadud normaalkujudele saaks viidata, tdhistame leitud MDNK ja MKNK :

(2 v x3)(xs v %) (X v Xa)

fD = §1X3 V §2§4

fx

vaatleme, milleks arvutuvad leitud normaalkujud mé&aramatuspiirkonnas.

= p Milleks arvutub leitud MDNK
funktsiooni maaramatuspiirkonnas : {0011 1110} ?

fp(0011) = ?
fo(1110) = ?
fD(X1X2X3X4) = §1X3 v §2§4
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fD(OOll) = 1
fp(1110) = 0

f = (2 v x3)(xs v X)) (X1 v Xs)

fK(0011) = ?
?

-+ o Milleks arvutub leitud MKNK
funktsiooni méaaramatuspiirkonnas: {0011 1110} ?

fk(1110) = °
fr(xexx) = (v xa)(xs v %) (X v Xs)
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MKNK leidmise
kontuuridevalik

fx(o11) = 1




fk(1110) = 1
o kas leitud MDNK' ja MKNK on teineteisega loogiliselt

* vordsed ?
fD = fK 7

meenutame:

loogikaavaldised on vordsed kui nende tdevaartustabelid on samasugused.

Osaliselt méaratud funktsiooni esindajateks valitud MDNK ja MKNK
vordsus oleneb sellest, milleks nad arvutuvad maaramatuspiirkonnas.

Siin leitud mélemad normaalkujud fp

fo # fg sest
fD(1110) # fK(1110) kuid
fp(0011) = fk(0011)
tOevaartustabelite eelviimane rida on neil erinev :

fp(1110) = O

f (1120) = 1
X1 X2 X3 X4 fo fk
0000 1 1
0001 0 0
0010 1 1
0011 1 1
0100 0 0
0101 0 0
0110 1 1
0111 1 1
1000 1 1
1001 0 0
1010 1 1

fk eiole teineteisega vordsed:
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0-de ja 1-de kontuurid erinevalt
samal kaardil

vaartustuvad
MDNK ja MKNK
samamoodi (1)

—— 1110 korral

< = sellel funktsioonil on tapselt 1 MDNK kuid 3 erinevat MKNK-d

“ ) kui oleksime valinud lahendiks mane teise MKNK — kas seljuhul
oleks leidunud ka selline MKNK, mis juhtumisi on vérdne sama

funktsiooni MDNK-ga ?

vaatame koigi nelja funktsiooni (1 + 3) tdevaartustabeleid kaartidel :
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MDNK jaoks parim "esindaja" :
taielikult maaratud loogikafunktsioon
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MKNK jaoks teine vdimalik esindaja :
taielikult maaratud loogikafunktsioon
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MKNK jaoks meievalitud esindaja :

taielikult maaratud loogikafunktsioon
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MKNK jaoks kolmas esindaja:
taielikult maaratud loogikafunktsioon
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ilmneb, et selle funktsiooni tkski MKNK ei ole juhtumisi vérdne MDNK-ga

see pole probleem — nad ei peagi olema vordsed;

(ktsisime uudishimust...)
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Leia Karnaugh' kaardi abil MDNK samale funktsioonile, mille
TDNK lihtsustasime eelpool ndites MDNK-ks
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kanname tOevéartustabeli 3-muutuja kaardile:
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MDNK :
f(X1X2X3) = X2 v X1X3 V §1§3

MDNK-ks saime sama tulemuse nagu enne TDNK teisendamisel




. meenutame varasema teisenduse 16ppu :

= ilig V Xz(il V X1) v X1X3 =

= X1X3 Vv X2 VvV X1X3

Leida Karnaugh' kaardiga MDNK MKNK 5-muutuja funktsioonile:
f(x....x) = 2(0,2,6,7,8,10,24,30), (3,14,16,18,26)_
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kanname tbevéartustabeli 5-muutuja kaardile:
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MDNK :
f(xi.... %) = XzXs v
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see on ainus MDNK  sellel (osaliselt maaratud) funktsioonil

MKNK :
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MKNK :

f(xi...xs) = (ig v X4)(§2 v §5)(X4 v ig,)(il v Xz)

siin leidub ka teine, sama keerukusega MKNK

ruut 00001 on kaetav ka muu 8-ruudulise ehk samasuure kontuuriga :

loobudes punasest ja rakendades punase asemel

kontuuri :
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