PREKIDACKA ALGEBRA

Prekidacka (Bulova) algebra je matematicka osnova za projektovanje digitalnih

elektronskih kola. Osnovne logé~ke operacije su: ILI (+), I (-), NE (), ISKLJUCIVO ILI (®) i
ISKLJUCIVO NILI (®).

ab atb a-b a a®b adb
0 0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 1 0
10 1 0 0 1 0
11 1 1 0 0 1

Tabela 1. Tablica istinitosti osnovnih logickih funkcija
Identiteti Bulove algebre:

1. Operacije sa logickom nulom:

0-A=0
0O+A=A
2. Operacije sa logickom jedinicom:
1-A=A
1+ A=1
3. Operacije sa istovetnim vrednostima:
A-A=A
A+A=A
4. Operacije sa komplementiranim vrednostima:
A-A=0
A+A=1
Zakoni Bulove algebre
1. Zakon komutacije:
A+B=B+A
A-B=B-A

2. Zakon asocijacije:
A+(B+C)=(A+B)+C
A-(B-C)=(A-B)-C



3. Zakon distribucije:
A-B+C)=A-B+A-C
A+B-C=(A+B)-(A+C)

De Morganova teorema:

Logicke operacije i simboli njima odgovarajuéih logi¢kih kola

Osnovne logicke operacije i simboli su:

I ILl NE NI NILI
ISKLJUCIVO ILI ISKLJUCIVO NILI
C=A-B+A-B=A®B C=A-B+A-B=A®B=A0GB

Slika 2. Simboli osnovnih kombinacionih kola

Prema De Morganovim zakonima vaze sledeci identiteti:

Do 3 Do -

Slika 3. ldentiteti na osnovu De Morganovih zakona



Viseulazna logic¢ka kola:

- D

Slika 4. Viseulazna logicka kola

Prekidacke funkcije

Prekidacka ili logicka funkcija je preslikavanje skupa uredenih binarnih n-torki u skup
B={0,1} tj. f: B"=B, f=f(xy,X2,....Xn).

Nacini predstavljanja prekidackih funkcija:

Tabliéno predstavljanje prekida¢kih funkcija

a) Tabela istinitosti:
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Tabela 2. Tabela istinitosti

Vrednost x oznacava da funkcija ima proizvoljnu vrednost, tj. ili nije bitna vrednost
funkcije, ili se odgovarajuci slog ne pojavljuje na ulazu.

Broj slogova za funciju od n promenljivih je N =2".

Broj razli¢itih funkcija od n promenljivih je M =2°".



b) Karnoove mape:

Za funkciju od 3 promenljive: Za funkciju od 4 promenljive:
ca
ab 00 01 11 10
bc
a 00 01 11 10 00
o 010 1 01
11 |x 0] X 11
10

Slika 5. Karnoove mape za funkciju od 3 i od 4 promenljive

Analiti¢ko zadavanje prekidackih funkcija

Forme prekidackih funkcija:

1. Disjunktna normalna forma (DNF) - funkcija je zadata kao suma proizvoda:
f (a,b,c) =ab+ac+abc (1)
Potpuni proizvod (minterm) je proizvod u kome ucestvuju sve promenljive.

Ako je prekidacka funkcija zadata kao suma minterma kaze se da je zadata u potpunoj
disjunktnoj normalnoj formi (PDNF).

2. Konjuktivna normalna forma (KNF) - funkcija je zadata kao proizvod suma:
f(a,b,c)=(a+b)(a+c)(@a+b+c) (2)
Potpuna suma (maksterm) je suma u kojoj ucestvuju sve promenljive.

Ako je prekidacka funkcija zadata kao proizvod maksterma kaze se da je zadata u
potpunoj konjuktivnoj normalnoj formi (PKNF).

3. Slobodna forma - ukljucuje oba prethodna oblika:
f(a,b,c)=a(b+c)+abc (3)

Uvek je moguce preci iz jedne u bilo koju drugu formu. Navedeni primeri predstavljaju
razlicite forme jedne iste funkcije.

Ukoliko imamo zadatu tabelu funkcija mozemo do¢i do analitickog oblika za tu funkciju.
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Tabela 3. Primer tablicho zadate funkcije

PDNF se formira za one slogove za koje funkcija ima vrednost 1. Svakom takvom slogu
odgovara jedan potpuni proizvod. One promenljive koje u slogu imaju vrednost 0, u proizvod
ulaze sa komplementom, a koje imaju vrednost 1, bez komplementa:

f (a,b,c) = abc + abc +abc + abc
PKNF se formira od onih slogova za koje funkcija ima vrednost 0. One promenljive koje

u slogu imaju vrednost 0, u zbir ulaze bez komplementa, a koje imaju vrednost 1, sa
komplementom:

f(a,b,c)=(a+b+c)(@a+b+c)(@a+b+c)(a+b+c)

Sinteza prekidackih mreza

Sinteza prekidackih mreza se vrsi na osnovu analitickog izraza za prekidacku funkciju.

Sinteza na bazi DNF (f-ja (1)): Sinteza na bazi KNF (f-ja (2)):
N
b I > ) — P )
Ly L ™
c D> ) 7 f C ® L f

Slika 6. Sinteza funkcije na bazi DNF i KNF

Ovo su dvonivoiske prekidacke mreze.



Sinteza na bazi slobodne forme (f-ja (3)):

b —

Slika 7. Sinteza funkcije na bazi slobodne forme

Slobodna forma moze da ima vise nivoa, a prikazani primer predstavlja tronivoisku
prekidacku mrezu.

Konverzija strukture mreze

Logicke operacije (I, ILI, NE) ¢ine potpuni skup prekidacih funkcija, jer se njima moze
izraziti proizvoljna prekidacka funkcija.

NI (NILI) operacija ¢ini potpuni skup prekidackih funkcija. Gledano sa tehnoloske strane
daleko je povoljnije neku prekidacku mrezu realizovati elementima istog tipa, pa je sa te strane

Da bismo izvrsili sintezu prekidacke funkcije samo NI (NILI) kolima neophodno je,
prethodno, funkciju predstaviti u odgovarajucoj formi:

DNF—NI:

f (X1' X2,X3) = Xl(XZ + Xs) +X X X5 = Xl(xz + Xs) +X X X3 = Xl(X2X3) + X X, X3 =

= X X5 X5 + X X X = X X5 X3 X X5 X

Slika 8. Primer realizacije funkcije iskljucivo NI kolima

KNF—NILI

f (X11 X2,X3) = )_(1()(2 + )_(3) + XX, X3 = )_(1()(2 + )_(3) + XX, X3 =

=X + (X, + %)+ X, + X, + X,



X, — XX,
X,

XXX,

XX, X,

Slika 9. Primer realizacije funkcije iskljucivo NILI kolima
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Do Do

Slika 10. Realizacije NE i ILI kola pomocu NILI kola

Ako je prekidacka mreza realizovana (ILI, I, NE) kolima kao dvonivovska na bazi DNF,
odgovarajuc¢a mreza sa NI kolima se dobija zamenom svih kola u mrezi NI kolima.
Isto vazi za dvonivovsku mrezu na bazi KNF i NILI kola.

Minimizacija prekidac¢kih funkcija

Jedna ista prekidacka funkcija moze se analiticki izraziti na vise nacina (u vise razlicitih
formi). Ova mogu¢nost je veoma bitna sa gledista sinteze mreza, pa je klju¢no pitanje kako
odrediti najpovoljniji oblik funkcije za prakti¢nu realizaciju.

Sta je kriterijum?

1. Minimalno kasnjenje - dvonivoiske mreze imaju najmanje kasnjenje (sinteza na bazi

DNF ili KNF)

2. Broj logickih kola (cena)

3. Broj ulaza u logicka kola (cena)

Uslovi 1), 2) i 3) se svode na: na¢ci DNF (KNF) prekidacke funkcije koja ima najmaniji
broj proizvoda (suma) sa najmanjim brojem promenljivin. Do ovakvog oblika se dolazi
postupkom minimizacije.



2.4.1 Minimizacija prekida¢kih funkcija pomoéu Karnoovih mapa

XiXo X1Xo
0. 00 01 11 10 XX\ 00 01 11 10
00 1 o x| |11
o1/ 1) 11 mJ X |[x
119 111 1
10 1) 10 pm
1::Xl'Xo‘H(z'X_o f:)(1')(_2*‘)(_3')(_0

Slika 11. Primer minimizacije prekidackih funkcija pomocu Karnoovih mapa

Cilj je “pokriti” sve jedinice u Karnoovoj mapi sa §to manjim brojem, sto vecih,
pravougaonih povrsina. Dimenzije povrsina mogu biti samo stepeni dvojke.

Dva polja u Karnoovoj mapi su susedna ako se odgovarajuci slogovi razlikuju samo na
jednoj poziciji. Pored polja koja imaju zajednicku stranicu, susedna su i ona koja bi imala
zajednic¢ku stranicu kada bi se sastavile naspramne strane mape.

Za funkciju od 5 promenljivih crtaju se dve Karnoove mape za po 4 promenljive; u
prvom slucaju peta promenljiva je fiksirana 0, a u drugom sluc¢aju 1. Kao susedna polja
posmatraju se i ona polja koja su na istim pozicijama, a na razli¢itim mapama.



