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Streszczenie: W artykule przedstawiono nowq metode uproszczania zapisu logicznego ukiadu kombinacyjnego
z wykorzystaniem tabeli prawdy podstawowych funktorow logicznych lub/i reprezentacji binarnej kombinacji wejs¢. Metoda
reprezentacji binarnych stanowi alternatywny sposdb konstrukcji uproszczonego zapisu funkcji wyjsciowej ukladu
kombinacyjnego w odniesieniu do metody przeksztatcen formalnych, metody tablic Karnaugha czy metody Quine’a—
McCluskeya.

Stowa kluczowe: Tabela prawdy ukladu kombinacyjnego, uproszczony zapis logiczny ukladu kombinacyjnego, metoda
reprezentacji binarnych

Logical description of a combinational system by the binary representation method

Abstract: The article presents a new method for simplifying the logical description of a combinational system using truth
tables of basic logic functors or / and binary representation of an input combination. The binary representation method is an
alternative way of constructing a simplified description of the output function of a combinational system in relation to the
method of formal transformations, the Karnaugh table or the Quine-McCluskey methods.

Key words: Truth table of combinational system, reduced logical description of combinational system, method of binary

1. Wprowadzenie

Uktady kombinacyjne [1, 2, 3, 4, 5] nalezg do
uktadow logicznych, w ktorych kazda kombinacja
wartosci  zmiennych  wej$ciowych jednoznacznie
okresla kombinacje warto$ci zmiennych wyj$ciowych.
Dziatanie ukladu kombinacyjnego opisuje funkcja
logiczna (funkcja boolowska bedaca matematycznym
modelem uktadu kombinacyjnego), w ktdrej zmienne
i one sama przyjmuja wartosci ze zbioru {0,1}.
Funkcje logiczne moga by¢ przedstawione w postaci
opisu stownego, tabeli prawdy w sposob analityczny.
Funkcje logiczne mozna upraszczaé Kkorzystajac
z podstawowych wilasnosci algebry Boole’a (metoda
przeksztalcen formalnych [1,2,4,8]), wykorzystujac
metode tablic Karnaugha [7], metod¢ Quine’a—
McCluskeya [6] Iub metod¢ bezposredniego
przeszukiwania [4]. Do najprostszych uktadow
kombinacyjnych nalezg bramki logiczne (digital logic
gates) realizujace funkcje logiczne jednej lub wielu
zmiennych. W pracy przedstawiono nowa metode
uproszczania postaci analitycznej funkcji logicznej
wykorzystujacej funkcje logiczne bramek logicznych
oraz tabele prawdy uktadu kombinacyjnego. Metode te
okreslono mianem metody reprezentacji binarnych.

2. Koncepcja metody reprezentacji binarnych

Elementarna funkcja logiczna jest funkcjg dwodch
zmiennych  wejSciowych (z wyjatkiem funkcji
logicznej negacji, ktéra jest jednoargumentowa) i jest
realizowana fizycznie przez funktory logiczne
koniunkcji  (AND), alternatywy  (OR) oraz
negacji(NOT). Stabelaryzowana zalezno§¢ funkcji
wyjsciowej y funktorow logicznych w funkcji
zmiennych wejsciowych xi1Xo (Tabela 1) stanowi
podstawowy zestaw 4-rech kombinacji zmiennych
wejsciowych 1 tworzacy bazowy element metody
reprezentacji binarnych.

Ilo$¢ zestawow oblicza si¢ wedtug formuty:
il_zestaw = 2"/4,

gdzie: n - ilo$¢ wej$é uktadu.

Kazdy zestaw 4-ech kolejnych kombinacji
(stanowiacych jeden zestaw) moze by¢ rozpatrywany
indywidualnie w procesie tworzenia zminimalizowanej
postaci funkcji logicznej lub jako grupa taczona 2! ,2?
yeeny 21 ZESTAWOW.



Tabela 1. Tabela prawdy funkcji logicznych

X1 Xo Yy |

0] o 0 0 0 1 1 0 1

0| 1 0 1 1 1 0 1 0

1] 0 0 1 1 0 1 0

1] 1 1 1 0 0 0 1
funkcja Y =XiXo y=Xi+Xo

logiczna AND OR NOT | NAND NOR XOR XNOR

Istotg proponowanej metody zapisu wyrazenia
boolowskiego dla  funkcji  logicznej  wielu
zmiennych jest:

- podzial wszystkich kombinacji funkcji logicznej
wielowejSciowe] na zestawy zawierajace po 4
kolejne kombinacje uktadu kombinacyjnego;

- mozliwo$¢ wykorzystania do jego konstrukcji
zapisu funkcji logicznej jednego z podstawowych
dwuargumentowych funktoréw logicznych lub
konfiguracji jednej ze zmiennych wejsciowych
w postaci tabeli prawdy (rys.1);

- mozliwos¢ taczenia zestawdw w  grupy
rozpatrywane jako jeden zestaw.

W przypadku wystapienia identycznej postaci
analizowanej funkcji wyjSciowej w ramach zestawu
jak posta¢ podstawowego funktora logicznego czy
tez uktadu kombinacji jednej zmiennej wejsciowej
celem uwzglednienia pozostatych zmiennych w
konstrukcji wyrazenia boolowskiego traktujemy
zestaw jako taki, w ktorym stan wyjscia przyjmuje
stan wysoki dla wszystkich 4-ech kombinacji.
Przyktad 1.

PR |R|eolo|lo|o|x
PP |o|o|k |k |o|o|X
Plo|k|ok|o|r|o|Xx
Rk |olok|k|k|lok

W przyktadzie 1 dla kombinacyjnego uktadu
trojwejéciowego (x2X1Xo) funkcja wyjsciowa y ma
posta¢: .Tabela prawdy funkcji logicznej y posiada
dwa zestawy 4-ech kombinacji. Posta¢ pierwszego
zestawu jest taka sama jak tablica prawdy funkcji
OR dla zmiennych, za$ drugiego jest identyczna jak
uktad kombinacji zmiennej wejSciowej. W celu
uwzglednienia pozostatych zmiennych wejsciowej
w zapisie wyrazenia boolowskiego przyjmujemy
stan wysoki na wyjsciu ukladu dla wszystkich
kombinacji (dwoch zestawow), dzigki czemu dla
zestawu pierwszego w zapisie wprowadzamy
zmienng X, zanegowang (stan przeciwny do stanu
wysokiego wyjscia), a dla zestawu drugiego x> W
postaci proste;j.

Brak zmiennej wejsciowej xo W zapisie funkcji
boolowskiej dla drugiego zestawu wynika z faktu,
iz zmienna ta posiada dwie roézne wartosci w
obrebie rozpatrywanego zestawu.

3. Procedura konstrukcji uproszczonej postaci

wyrazenia boolowskiego

W przypadku zgodnosci tabeli prawdy funkcji
wyjéciowej z postacig tabeli prawdy funktora
logicznego lub ukladu kombinacji jednej ze
zmiennych wejsciowych procedura konstrukeji
postaci uproszczonej ma nastepujaca strukture:

- podzial kombinacji uktadu na zestawy po
4 kombinacje kazdy;

- identyfikacja  zgodno$ci  tabeli  prawdy
podstawowej funkcji boolowskiej lub uktadu
kombinacji jednej ze zmiennych wej$ciowych z
postacia funkcji wyjsciowej w obrebie zestawu,

- w przypadku  zgodnosci  uwzglednienie
pozostatych zmiennych wejsciowych w zapisie
logicznym  funkcji, przy zalozeniu stanu
wysokiego funkcji  wyjsciowej dla kazdej
kombinacji w obrebie zestawu.

W przypadku braku zgodnosci tabeli prawdy
funkcji wyjSciowej z postacig tabeli prawdy
funktora logicznego lub ukladu kombinacji jednej
ze zmiennych wejsciowych dokonujemy podziatu
kombinacji uktadu na zestawy po 4 kombinacje
kazdy. W obrebie 1-go zestawu (Przyktad 2) zapis
funkcji logicznej (w postaci kanonicznej lub
dysjunkcyjnej) moze by¢ konstruowany dla tacznej
ilosci kombinacji zgodnie z wagami binarnego
zapisu pozycyjnego tzn.: 29 2%, 22, Konstrukcja
funkcji logicznej z wagg 2° wymaga konstrukcji
wyrazenia boolowskiego dla jednej kombinacji
zmiennych wejsciowych w ramach jednego
zestawu. Konstrukcja wyrazenia boolowskiego z
waga 2!, pozwala na laczne rozpatrywanie 2-ch
dowolnych kombinacji w obrebie jednego zestawu
o identycznej wartosci stanu wyj$ciowego. Za§ w
przypadku wystapienia 3 identycznych stanow
wyjsciowych, to konstrukcja wyrazenia
boolowskiego jest realizowana w konfiguracji 2* +
2°. W przypadku lacznego rozpatrywania
kombinacji funkcja logiczna zawiera tylko te
zmienne  wejSciowe, ktérych — warto$¢  jest
identyczna lub zanegowana w odniesieniu do
wartosci analizowanego stanu wyjsciowego.



Przyktad 2.

Rk O|0O|X
fa
ROk O(X
)
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4. Case study - Rozproszone systemy baz
danych w planowaniu produkcji

Przedstawiona nowa metoda uproszczonego
zapisu  logicznego  ukladu  kombinacyjnego
umozliwia  bezposredniag  konstrukcje  zapisu
logicznego w oparciu o tabele prawdy funktorow
logicznych lub uktad kombinacji binarnej jednego
z wej$é uktadu. W przypadku niezgodnosci postaci
tabeli prawdy podstawowych funktoréw logicznych
lub  ukladu  kombinacji  binarnej  wejsé
przedstawiono technike taczenia kombinacji uktadu
w ramach zestawu.
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