	
	Informatik IV
	



2.2 Vereinfachung von Schaltnetzen

Resolutionsregel:
Kommen in der DNF 2 Summanden vor, die sich in genau 1 Variablen

unterscheiden (also xi, nicht-xi), so können sie ersetzt werden durch ihren

gemeinsamen Teil.

Bsp:
a) x1 x2 x3 + x1 nicht-x2 x3 = x1 x3 (x2 + nicht-x2) = x1 x3  1 = x1 x3

b) x1 nicht-x2 x3 x4 + x1 nicht-x2 nicht-x3 x4 + x1 x2 x3 x4 + nicht-x1 nicht-x2 nicht-x3 x4 + nicht-x1 nicht-x2 x3 x4


I

II


III

IV


V



x1 nicht-x2 x4 + nicht-x2 nicht-x3 x4 + x1 x3 x4 + nicht-x1 nicht-x2 x4 + nicht-x2 x3 x4



(1)
(2)

     (3)

(4)

(5)




nicht-x2 x4 + nicht-x2 x4 + x1 x3 x4



   (a)

(b)
   (c)



Dabei gilt:

	
	(1) ergibt sich aus I, II

(2) aus II, IV

(3) aus I, III

(4) aus IV, V

(5) aus I, V
	(a) ergibt sich aus (1), (4)

(b) aus (2), (5)

(c) aus (3)




Es folgt: f = nicht-x2 x4 + x1 x3 x4


WICHTIG:
Die Resolutionsregel darf mehrfach auf einen Summanden

angewendet und auch iteriert werden!

Karnaugh-Diagramm
K-Diagramm

zu f: Bn -> B mit n aus {3, 4} ist graphische Darstellung der Funktionstabelle

von f wie folgt:

0-1-Matrix der Größe

2 x 4 (n = 3)




bzw.
4 x 4 (n = 4)

mit Spalten: mögliche Belegungen von x1 und x2

und Zeilen: mögliche Belegungen von x3 bzw. x3 und x4.

Reihenfolge der Beschriftung: Zwei zyklisch benachbarte Spalten oder Zeilen

unterscheiden sich in genau 1 Komponente:
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	x1x2
	
	
	
	
	
	x1x2
	
	

	
	x3x4
	00
	01
	11
	10
	
	x3
	00
	01
	11
	10

	
	00
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	

	
	01
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	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Regel:
Jede 1 muß von mind. einem Block überdeckt werden.


Ziel: Möglichst große 2 k-Blöcke.


Dann folgt:
Ein Block mit 2 k Einsen liefert einen Term mit (n – k) Variablen.

Karnaugh-Bsp:
f = x1 x3 x4 + nicht-x2 x4




nicht-x1

x1
	
	x3x4
	00
	01
	11
	10
	

	nicht-x3 und nicht-x4
	00
	
	
	
	
	

	nicht-x3 und x4
	01
	1
	
	
	1
	ergibt f = x1x2x3 + nicht-x2 x4

	x3 und x4
	11
	1
	
	1
	1
	

	x3 und nicht-x4
	10
	
	
	
	
	


	
	x3x4
	00
	01
	11
	10
	

	nicht-x3 und nicht-x4
	00
	1
	
	
	1
	

	nicht-x3 und x4
	01
	
	1
	1
	
	ergibt f = x2x4 + nicht-x2 nicht-x4

	x3 und x4
	11
	
	1
	1
	
	

	x3 und nicht-x4
	10
	1
	
	
	1
	


Don't care
d
bei Karnaugh:
Falls f nicht total ist, sondern partiell, ergänze um d's.




Bsp:
f : {0, ..., 9}-> B mit





 {1,
falls x aus {1, 5, 8, 9}




f (x) =
{





 {0
sonst


Bsp:

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	f (x)
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	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	1
	1

	
	0
	0
	1
	0
	0

	
	0
	0
	1
	1
	0

	
	0
	1
	0
	0
	0

	
	0
	1
	0
	1
	1

	
	0
	1
	1
	0
	0

	
	0
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	1
	1
	0

	
	1
	0
	0
	0
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...
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...
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...
	1

...
	1

0

...

0




das zugehörige Karnaugh-Diagramm:

	
	
	00
	01
	11
	10
	
	

	
	00
	
	
	
	1
	
	ohne don't care

	
	01
	1
	1
	
	1
	
	f (x) 

	
	11
	
	
	
	
	
	= nicht-x1 nicht-x3 x4

	
	10
	
	
	
	
	
	+ x1 nicht-x2 nicht-x3


	
	
	00
	01
	11
	10
	
	

	
	00
	
	
	d
	1
	
	mit d's

	
	01
	1
	1
	d
	1
	
	f (x)

	
	11
	
	
	d
	d
	
	= nicht-x3 x4

	
	10
	
	
	d
	d
	
	+ x1
	


Gray-Code:
Benachbarte Codewörter unterscheiden sich in genau einer Stelle



(wie die Beschriftung der Karnaugh-Diagramme)


Bsp:
Gray-Codes der Ziffern 0 bis 9:

	
	x
	Gray-Code (x)
	

	
	0
	0000
	

	
	1
	0001
	nicht eindeutig!

	
	2
	0011
	

	
	3
	0010
	

	
	4
	0110
	

	
	5
	0111
	

	
	6
	0101
	

	
	7
	0100
	

	
	8
	1100
	

	
	9
	1000
	


Bemerkung:
K-Diagramme für n = 5 oder n = 6 denkbar:

	
	n = 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	x5
	=
	0
	
	
	x5
	=
	1
	




n = 6: Vier Flächen.



n > 6: Quine und McCluskey (vgl. 2.3)
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