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Omoéwione w podreczniku ,Synteza logiczna” metody syntezy i symulacji uktaddéw
logicznych dotyczg najwazniejszych i aktualnych probleméw projektowania uktadéw
cyfrowych (w technologiach programowalnych uktadéw FPGA). Wiekszos¢ z nich
wymaga stosowania zaawansowanych algorytméw wykorzystujgcych najnowsze
metody redukcji argumentéw i dekompozycji funkcjonalnej przystosowane do obliczen
praktycznych. Programy oparte na tych algorytmach sg zamieszczone w katalogu
»,Komputerowe narzedzia syntezy logicznej”. Duzg pomocg w zrozumieniu ich dziatania
jest zbior zadan pt.: ,Synteza logiczna w zadaniach”. Materiaty tego zbioru,
w szczegolnosci dotyczgce weryfikacji obliczen, nie powstatyby bez nieocenionej
pomocy dr. inz. Bogdana Zbierzchowskiego.
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1 Pojecia podstawowe

1.1. Zadania z rozwigzaniami

Zadanie 1.1
Wykaza¢, ze (x + y)(X + z) = xz + Xy

Rozwiazanie

LHS =xx+xz+xy+yz=xz+xy+yz=xz+xy+1l-yz=xz+xy+(x+x) yz=
=xz+xy+xyz+xyz=xz+xyz+xy+xyz=xz(1+y)+xy(l+2z)=xz+xy=
= RHS

W przeksztatceniach wykorzystano nastepujace wtasnosci Algebry Boole’a:

at+ta=1 ab+ac=a(b+c) at+l=1

Zadanie 1.2
Podane wyrazenie typu ,iloczyn sum”:

(A+B+C)(A+B+D)YA+B+E)YA+D+E)(A+C)

przedstawi¢ w postaci sumy iloczynéw. Skorzysta¢ ze wzoru: (x + y)(X + z) = xz + Xy.

Rozwigzanie

(A+B+C)(A+B+D)(A+B+E)A+D+E)(A+C)=(A+B+CDE)(AC+A(D +E)) =
=(A+ B+ CDE)(AC + AD + AE) = AC + ABC + ABD + ABE + ACDE =
= AC + ABD + ABE + ACDE

Zadanie 1.3
W zbiorze S ={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} nastepujace pary sg zgodne: (1,3), (1,7), (2,5), (2,8), (3,4), (3,5),

(3,6), (4,5), (4,6), (5,7), (5,8), (6,7), (6,8). Obliczy¢ (sensowng metodg) wszystkie maksymalne klasy zgodnosci.

Rozwigzanie
Par zgodnych jest 13, par sprzecznych jest 14. Ze wzgledu na duzg liczbe par, lepszg metodg bedzie

metoda par zgodnych, wykorzystujaca algorytm tworzenia RKZ.



$1=0 {1}

S = {211}

S3={1} {1,3K2}

Sa =13} {3,4K1,3K2}

Ss=1{2,3,4} | {3,4,5}43;5}{2,5}1,3}

Se=1{3,4} |{3,4,6}3,4,5}{2,51,3}

S7={1,5,6} | {6,75,7}{1,7}3,4,6}{3,4,512,5}{1, 3}

Ss={2,5,6} | {6,8}45:8}{2,5,8}6,7}{5,7} {1,7}{3,4,6}{3,4,5}{1,3}

Ostatni krok algorytmu reprezentuje maksymalne klasy zgodnosci MKZ = {1,3}, {1,7}, {5,7}, {6,7}, {6,8},
{2,5,8}, {3,4,5}, {3,4,6}.

Sprobujmy dodatkowo sprawdzi¢ wynik metodg par sprzecznych. W tym celu wyznaczamy pary
sprzeczne (na podstawie danych par zgodnych), z nich tworzymy formute boolowsky i odpowiednio jg

przeksztatcamy.

(1+2)(1+4)(1+5)(1+6)(2+3)(2+4)(2+6)(2+7)(3+7)(3+8)(4+7)(4+8)(5+6)(7+8) =
(1+24568)(2+3467)(7+34)(8+34)(5+6)(7+8) = (12+13467+24568+2345678)(78+34)(5+6)(7+8) =
(12+13467+24568+2345678)(78+78+347+348)(5+6) =
(12+13467+24568+2345678)(578+678+3457+3467+3458+3468) =
12578+12678+123457+123467+123458+123468+1345678+134678+134567+13467+1345678+134678+24567
8+245678+2345678+2345678+234568+234568

W celu wyznaczenia klas zgodnych w kolejnym kroku nalezy ze zbioru wszystkich stanéw kolejno odjg¢

uzyskane w ostatecznym wyrazeniu pojedyncze zbiory standw niezgodnych. Stad:

{1,2,3,4,5,6,7,8} — 12578 = 346
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 12678 = 345
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 123457 = 68
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 123458 = 67
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 123468 = 57
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 13467 = 258
{1,2,3,4,5,6,7,8} - 245678 = 13
{1,2,3,4,5,6,7,8} — 234568=17

Ostatecznie uzyskalismy identyczne maksymalne klasy zgodnosci

MKZ={346}, {345}, {68}, {67}, {57}, {258}, {13}, {17}.



Zadanie 1.4
Dla nastepujacych pary sprzecznych: (1,6), (2,3), (2,7), (4,6), (4,7), (5,6), (5,7), nalezy obliczy¢

maksymalne klasy zgodnosci.

Rozwiazanie
Obliczamy wyrazenie boolowskie typu , koniunkcja sum”:
(v1 + ve)(v2 + v3)(vat+ v7)(va + Ve)(va + v7)(Vs + Ve)(Vs + v7)=(V1+Ve)(Va+Vv3vy)(Va+vevy) (vs+vevy)=
=(V1V2+V1V3V7 + VaVe + V3VeV7)(VaVs + VaVeV7 + VsVeV7 + VeV7)=
=(V1V2+V1V3V7 + VaVe + VaVeV7)(VaVs + VaveVy + Vevz)= (V1Va+Vi1VaV7 + VaVe + V3VeV7)(Vavs+Vevy)=
=V1V2VaVs + MaMoMeWz + V1V3VaVsV7 + MaMaeVz + VaVaVsVe + VoVeV7 + MaVaMsWez + V3VeV7 =
= V1V2V4Vs + V1V3VaVs5V7 + VaVaVsVe + VaVeV7 + V3VeV7
Uzupetniajac zbiory reprezentowane przez sktadniki obliczonego wyrazenia typu ,suma iloczynéow”
uzyskujemy Maksymalne Klasy Zgodnosci:
{v1,v2,V3,v4,Vs,Ve,v7} — {V1,V2,V4,Vs} = {v3, V6,V7}
{v1,v2,V3,Va,Vs,V6,v7} — {V1,V3,Va,V5,v7} = {V2, V6}
{v1,v2,V3,v4,Vs,Ve,V7} — {V2,V4,V5,V6} = {v1, V3, v7 }
{v1,v2,V3,Va,Vs,Ve,v7} — {V2,V6,V7} = {V1, V3,Va,V5}

{v1,v2,v3,V4,V5,V6,v7} — {V3,V6,V7} = {V1,V2, V4,Vs5}

Zadanie 1.5

Trzeba skompletowac ekipe do naprawy stacji radarowe] zainstalowanej na Marsie. Poniewaz pojazd
MarsUlog moze zabraé ograniczong liczbe pasazerdow, cztonkdéw ekipy nalezy wybraé sposrdd 5 specjalistéw
S1,...,S5 tak, aby ekipa reprezentowata niezbedne do tego celu umiejetnosci oznaczone A, B, C, D, E. Wiedzac,
ze specjalista:
S1 reprezentuje specjalnosci: A, C, E;
S, reprezentuje: B, E;
Ss reprezentuje:C, E;
S4 reprezentuje: A, D;
Ss reprezentuje: B, C, D;

obliczy¢ wszystkie nie nadmiarowe ekipy specjalistdow do wykonania tego zadania.

Rozwiazanie

W celu obliczenia wszystkich nienadmiarowych ekip tworzymy tablice pokry¢ (tab. 1.1).



Tablica 1.1

51 Sz 53 54 55
A|l1]0]|O0 1|0 5154
B|O|]1]|]0]|0]|1 5255
C|l|1 |01 ]|0]|1]| $5Ss
D|O0O|O0O|O 1 1 S4 S5
E 1 1 1 0 0 515,53

Nastepnie uzyskane z tej tablicy wyrazenie CNF przeksztatcamy do postaci DNF:
(Sa + S1)(Sa + S5)(S1 + S3 + S2)(S1+ S3+ S5)(S2 + Ss) = (Sa + S155)(S1 + S3 + 5255)(S2 + Ss) = (S1Sa+ S3Sa+ 525455 +
+ 5155+ 515355+ S15755)(S2 + S5) = 515254 + 525354+ 525455 + S15755+ 515255+ 535455 + 525255+ 5155

Na tej podstawie uzyskujemy wszystkie nienadmiarowe ekipy specjalistow:

{51Ss}; {S15254}; {S253S4}; {S254Ss}; {S354Ss}.

1.2. Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 1.6

Za pomocg przeksztatcen algebraicznych znajdz najprostszg postac nastepujgcych wyrazen logicznych:
a)xz+xyz+yz,

b) (@+ b)(a+ c)(a+ 0),

c)ab + ac + bc + ab + ac.

Zadanie 1.7

Stosujgc przeksztatcenia algebraiczne, znajdz najprostszg postac nastepujgcych wyrazen logicznych:

a)xy +xy + xy,

b) (x+y)(x+y),

c) X+xy+xzZ+xyz,

d) (x + )& +7),
e)a+d+ (b+ad)(c+d),
f)xy + xyz + yz,

g x(yz +x)(¥ + 2),

h) (a + b¢) (ac +e(b+ E))



Zadanie 1.8

Znajdz negacje nastepujacych wyrazen logicznych:

a) ab + ab,
b) (ab + c)d + e,
x+y+2)(x+2)(x+y).

Zadanie 1.9

W zbiorze S ={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} nastepujgce pary sg zgodne: (1,3), (1,7), (2,5), (2,8), (3,4), (3,5),
(3,6), (4,5), (4,6), (5,7), (5,8), (6,7), (6,8). Obliczy¢ metody par sprzecznych wszystkie maksymalne klasy

zgodnosci.

Zadanie 1.10

Na wydziale DMS s3 prowadzone przedmioty A, B, C, D, E. Profesor P1 moze nauczac tylko przedmiotu A,
P2 naucza przedmiotéw A, D, E;

P3 naucza przedmiotow B, C, D;

P4 naucza przedmiotéw A, B, C;

P5 naucza przedmiotéw C, E;

Obliczy¢ wszystkie nienadmiarowe ekipy profesorow do poprowadzenia wszystkich wyktadow.

Zadanie 1.11

W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju kazdg z pieciu najwiekszych elektrowni
przystosowano do zasilania 6 regiondw Ri do Rs wg nastepujgcego schematu:
elektrownia e1 obstuguje regiony Rs, Rs; €2 — R1, Rz, Rs, Rs; €3 — R1, R3, Ra; ea — Rs3, R4, Rs, Rs;
es — Ry, R, R4, Rs.

Obliczy¢ wszystkie maksymalne zbiory elektrowni, ktére moga by¢ jednoczesnie konserwowane bez

zagrozenia dostarczenia energii do wszystkich regiondow.






Tablica 4.2

a) b) c)
X X X
0O 1 0 1 0O 1 0 1
S 0 1 0 1 giq g1qo
A 134 B/C A 0|0 00 (11 o0O( 0O | O 00 [11|00| 0| O
B 2,5,6,8 C C 1)1 01 |11 111 |1 01 111111 | 1
C 56,7 B B 1|0 11 (01 01|1 | O 11 |01|01(1 (O
s y 9oy 10 | -[-[-]-
a’a’n v
Z tab. 4.8c bezposrednio mozna wyznaczy¢ funkcje wzbudzed  1ipjica 4.3
dla przerzutnikéw typu D (4.9). Funkcja wyjsciowa jest taka, jaka X
obliczono dla realizacji D. 10 0
00 1
D; = q:x + q1q Dy=q: +q; Y =X+ q19> 01 1
11 0
Do wyznaczenia funkcji wzbudzen dla realizacji na prze- 10
rzutnikach JK Tab. 4.8c zostata przeksztatcona (zgodnie z macierzg 5
1
wzbudzen dla przerzutnika JK) do tablic Karnaugha (tab. 4.10)
Tablica 4.4
X
X
gido 0 1
gi1qo 0 1
00 1 1
00 - -
01 1 1
01 - -
11 - -
11 1
10 - -
10 - -
J
K1
Ji=1 Ki=1
X
gi1qo 0 1
00 1 0
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