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Vetítős előadások

• Ebben az évben az előadások az IB027 teremben is 
követhetők kivetítőről, de a kapcsolat így nem elég 
közvetlen.

• Ennek javítására beiktatunk visszajelzési lehetőséget
• Bármelyik teremből kérdések, megjegyzések email-ben 

küldhetők a benes@mit.bme.hu címre, de csak az 
azonosítható ... @edu.bme.hu címről, más mail címről nem 
vesszük figyelembe. Tárgy: DIGIT 
Résztémák végén (ha lesz rá idő) a kérdésekből az első 2-őt 
megnyitjuk és próbálunk válaszolni.

mailto:benes@mit.bme.hu
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Digitális Technika
Az előadás témái:
• Elméleti alapok

• Boole algebra
• Logikai függvények
• Kombinációs hálózatok, bemenet →kimenet kapcsolat

• Specifikáció, reprezentáció, konverzió
• Alapelemek, kapuk, kétszintű hálózatok 
• A szorzatösszeg (SOP, Sum of Products) realizáció 
• Minimalizálási eljárások, egyszerűsítési lehetőségek
• Többszintű hálózatok, a globális optimalizáció



BME-MIT
FPGA labor

Boole Algebra
• A Boole algebra

• A {B, +, *, ¯} négyes a Boole algebra, ahol 
• A B Boole halmaz az elemek (logikai konstansok: 0, 1)  és 

logikai változók (A, B, C, ...) halmaza.  

• A logikai változók a konstansok (0, 1) értékét vehetik fel. 

• a + (logikai összeadás, VAGY), * (logikai szorzás, ÉS), és ¯
(negálás, invertálás, /-el is jelölhetjük) a műveletek a B
elemei között (additív, multiplikatív és ellentett  képzés)
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Boole Algebra
• Az Boole algebra különböző alkalmazási területeken is 

megjelenik
• Logikai algebra ÉS (*), VAGY (+), INV ( ¯ ) 
• Halmazalgebra      ∩, U, ¯  (metszet, únió,komplemens.)
• Kapcsolási algebra: kapcsolók sorosan (ÉS), kapcsolók 

párhuzamosan (VAGY), megszakító (lenyomásra 
megszakít) invertálás 

• A műveletek jelölései adott környezetekben eltérőek 
lehetnek. 
Mi a logikai algebra jelöléseit használjuk:
VAGY: + (Verilog: |   )
ÉS: * (Verilog: & )
Ellentett (inverz, invertálás) ¯, /, n,    (Verilog: ~  )
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Boole Algebra
• Axiómák

• B (Boole halmaz) B elemeire
• A1: B=0, ha B≠1 A1d: B=1, ha B≠0 Kétértékű
• A2: 0 = 1 A2d: 1 = 0 NOT, invertálás

• A konstansműveletekre
• A3: 0 * 0 = 0 A3d: 1 + 1 = 1 ÉS / VAGY
• A4: 1 * 1 = 1 A4d: 0 + 0 = 0 ÉS / VAGY
• A5: 0*1=1*0=0 A5d: 1+0=0+1=1 ÉS / VAGY

• Dualitás elve: Ha a Boole azonosságokban a 0 és 1 
szimbólumokat és a * és + műveleteket egyidejűleg 
felcseréljük, az azonosságok érvényesek maradnak 
(Fentiekben Aid jelöli az Ai axióma duálisát, i=1..5)

• Műveletvégzési sorrend (prioritás): ( ) → ¯ → * → +
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Boole Algebra
• Az alapműveleteket a logikai hálózatokban realizáló 

elemi áramköröket logikai kapuknak nevezzük.
• A három alapműveletnek megfelelő logikai kapu 

grafikai (kapcsolási rajz) szimbóluma a következő:
• ’+’ művelet  neve VAGY,  OR

• ’*’ művelet  neve    ÉS,    AND

• ’¯’ művelet neve  negált  INV  

• Egyszerű vezeték, nincs műveletvégzés  
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Boole Algebra
Kapcsolás algebrával könnyebben érthetők (azt csak a 

megértés segítésére használjuk):
VAGY (OR) 
Pl. Két változó VAGY kapcsolata:
Hagyományos leírás: F = A + B  Verilog: assign F=A | B;
Kapcsolás algebra: Logikai hálózat:
A=1 (B=1), ha A (B) nyomógomb

meg van nyomva A

B F

FA

B

VAGY (OR) kapu

Feszült
ségfor-
rás

lámpa
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Boole Algebra
VAGY (OR) művelet eredménye táblázatosan
(igazság tábla): F=A+B

Csak akkor 0, ha
minden változója 0.

A

B F

FA

B

VAGY (OR) kapu
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Boole Algebra
ÉS (AND) 
Pl. Két változó ÉS kapcsolata:
Hagyományos leírás: F = A * B  Verilog: assign F=A & B;

Kapcsolás algebra: Logikai hálózat:

A B F

FA

B

ÉS (AND) kapu
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Boole Algebra
ÉS művelet eredménye táblázatosan
(igazság tábla): Csak akkor 1, ha 

minden változója 1.
F=A*B

A B F

FA

B

ÉS (AND) kapu
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Boole Algebra
Invertálás: 
Hagyományos leírás: F = 𝐴𝐴 Verilog leírás: assign F =~A;

F = /A
Kapcsolás algebra: Logikai hálózat:

A = 1, ha A kapcsoló le van
nyomva. A kapcsoló itt
lenyomott esetben kikapcsol.

Igazságtábla:

A F

FA

INVERTER
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Boole Algebra
Egyetlen változóra vonatkozó tételek és duálisuk

• T1: B * 1 = B T1d: B + 0 = B Egységelemek
• (adott műveletre vonatkozva)

• T2: B * 0 = 0 T2d: B + 1 = 1 szokatlan! Nullaelemek
• (adott műveletre vonatkozva)

• T3: B * B = B szokatlan! T3d: B + B = B  szokatlan! Idempotencia

• T4: 𝐵𝐵 = B Involúció

• T5:  B * 𝐵𝐵 = 0 T5d: B + 𝐵𝐵 = 1 Komplementer 
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Boole Algebra
• Két (vagy több) változóra vonatkozó tételek

• T6: B*C=C*B T6d: B+C=C+B Kommutativitás

• T7: (B*C)*D=B*(C*D) T7d: (B+C)+D=B+(C+D) Asszociativitás

• T8: (B*C)+(B*D)=B*(C+D) Disztributivitás
T8d: (B+C)*(B+D)=B+(C*D)

• T9: B*(B+C)=B T9d: B+(B*D)=B Elnyelés

• T10: (B*C)+(B* 𝐶𝐶 )=B T10d: (B+C)*(B+ 𝐶𝐶)=B Összevonás
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Boole Algebra

• T11: (B*C)+(𝐵𝐵*D)+(C*D) =B*C+(𝐵𝐵*D) Konszenzus
T11d: (B+C)*(𝐵𝐵 +D)*(C+D) =(B+C)*(𝐵𝐵+D)

• T12: 𝐵𝐵0 ∗ 𝐵𝐵1 ∗ 𝐵𝐵𝐵… . = 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵𝐵 …. De-Morgan tétel
T12d: 𝐵𝐵0 + 𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵𝐵… . = 𝐵𝐵0 * 𝐵𝐵1 * 𝐵𝐵𝐵 ….

• Pl. 2 változóra: 𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵= 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵= 𝐴𝐴 * 𝐵𝐵
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Boole Algebra: De Morgan tétel
• A De Morgan tétel kapcsolási rajzzal 

• F = 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵 F = 𝐴𝐴 * 𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 + 𝐵𝐵

• Más formában felírva, kifejezőbb:

• 𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 𝐴𝐴 + 𝐵𝐵 =  𝐴𝐴 ∗ 𝐵𝐵
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Kérdések, észrevételek

• A kérdéseket a benes@mit.bme.hu címre várjuk
de csak ... @edu.bme.hu címről, Tárgy: DIGIT

mailto:benes@mit.bme.hu
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Logikai függvények
• A logikai függvények: Boole változók között a Boole algebra 

szabályai szerinti értelmezett leképezések
pl.    Y = f(A,B,C)   pl.   Y = A + B*C + /A*/B*C + A*C 

• Logikai függvények leírásakor előforduló fontosabb kifejezések, 
elnevezések
• Változók: Az elsődleges logikai változók pl. A,B,C
• Literálok: A fenti változók előfordulásai normál (ponált) vagy 

negált értelemben, azaz pl. A, /A, B, /B, C
• Szorzat (Product Term, PT): Önálló literálok és ÉS kapcsolatú 

kifejezéseik, azaz A, /B, B*C, /A*/B*C, A*C
• Minterm: Olyan szorzat, amelyben minden változó szerepel, 

normál vagy negált értelemben
• Szorzatösszeg (Sum-of-Products, SOP): A kifejezések azon 

formája, ami szorzatok VAGY kapcsolatából áll.
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Logikai függvények
• Általános esetben a logikai függvényeket, mint bemenet-

kimenet típusú memória mentes (emlékezet nélküli) 
leképezéseket tekintjük  OUT = f(INP)

• Logikai függvények a bemeneti változók értékének 
minden lehetséges kombinációjához a kimeneti változók 
0 vagy 1 értékét rendelik hozzá

• A logikai függvényeket kombinációs hálózatokkal (pl. 
logikai kapuk kapcsolásaival) realizálhatjuk, mert a 
kimeneteik értéke egy adott pillanatban csak a bemeneti 
változók aktuális értékétől függ

a
b
c
d
e
f

x
y
z
v

Tetszőleges 
logikai 

függvény
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Elemi logikai függvények
Konstans logikai függvények

• 0 bemenet (nincs változó),  2 különböző függvény 
• (F0=0, F1=1)

Egyetlen bemenet
• 1 bemenet, 4 különböző függvény 
• (F0=0, F1=A, F2=/A, F3=1)
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Elemi logikai függvények
Kettő bemenet
• 2 bemenet: 𝐵2 = 4 bemeneti kombináció: 

00,01,10,11, minden függvény értékeit (0,1) 𝐵2=4 
helyre lehet beírni ezért 𝐵22 = 16 féle 4 változós 
függvény létezik. 
Az n változós függvények száma: 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒏𝒏
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Elemi logikai függvények
Az elemi logikai függvények részletes specifikációja

Jelez, ha minden
bemenete 1 értékű. 

Jelez, ha minden
bemenete 0 értékű. 

AND NAND

OR NOR



BME-MIT
FPGA labor

Elemi logikai függvények
XOR (Kizáró VAGY, exclusive OR )

XOR kapu kapcsolási rajz 
szimbóluma:

/A*B
A*/B

• Az igazságtáblában 2 bemeneti kombinációnál van 1 értéke: 
AB=01 és AB=10 esetén.

• Az a függvény, ami AB=01 esetén AD 1-et, egyetlen ÉS 
kapcsolattal kifejezhető: /A*B
Hasonlóan, az a függvény, ami AB=10 esetén AD 1-et: A*/B

• A két függvény VAGY kapcsolata mindkét bemeneti 
kombinációnál 1-et ad: F7=/A*B + A*/B
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Elemi logikai függvények
XOR
Mégegyszer, de most az igazságtábla 0-it nézzük

A+B

/A+/B
• Az igazságtáblában 2 bemeneti kombinációnál van 0 értéke: 

AB=00 és AB=10 esetén.
• Az a függvény, ami AB=00 esetén AD 0-et, egyetlen VAGY 

kapcsolattal kifejezhető: A+B
Hasonlóan, az a függvény, ami AB=11 esetén AD 0-át: /A+/B

• A két függvény ÉS kapcsolata mindkét bemeneti 
kombinációnál 0-et ad: F6=(A+B)* (/A+/B)
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Elemi logikai függvények
XOR
Tehát ezt a függvényt most több formában is megadjuk:
Hagyományos: Verilog:
F6= /A*B+A*/B assign F6 = ~A&B | A&~B;
F6=(A+B)* (/A+/B)    assign F6 = (A | B)&(~A | ~B);
F6= A     B  (XOR műveleti jel)  assign F6 = A^B;
Kapcsolási rajz (ÉS-ek VAGY Kapcsolási rajz (VAGY-ok ÉS
kapcsolata, DNF, SOP):         kapcsolata, CNF, POS): 

Egy a változók EXOR kapcsolatával előállított függvény akkor 1 értékű, 
ha a bemeneti változók között páratlan számú 1-es van. (Az EXOR 
negáltja pedig akkor,  ha a bemeneteken páros számú egyes van.)

A

B F

A

B
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Elemi logikai függvények
XNOR

F9 = A*B+/A*/B  F9=(A+/B)*(/A+B)
F9 =   A     B  (külön EXNOR műveleti jel)
F9 = /(A     B)
Verilog: assign F9 = A&B | ~A&~B;

assign F9 = (A|~B)&(~A|B);
assign F9 = ~(A^B);

Kapcsolási rajz               XNOR kapu kapcsolási rajz
(ÉS-ek VAGY              szimbóluma:
kapcsolata, DNF, SOP) 

Érdekesség: (A     B)      C = A     B C

A

B F
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Elemi logikai függvények
Több bemenetű logikai függvények

• 3 bemenet, 𝐵23 = 256 különböző függvény
• 4 bemenet, 𝐵24 = 65536 különböző függvény

• Hamar kezelhetetlennek tűnő komplexitás
• Ezek nagyrészben hasonló jellegű függvények, azaz 

• akár a bemenetek felcserélgetésével (pl. A+BC, B+AC, C+AB), 
• akár a bemenetek/kimenet invertálásával azonos/hasonló 

kapcsolással megvalósítható formára hozhatók  (Pl. Egy függvény 
és a negált függvény)
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Elemi logikai függvények

• Egy n (pl.4) bemenetű ÉS kapu az n bemeneti 
változó minden lehetséges ÉS kifejezését realizálni 
tudja, legfeljebb a nem használt bemenetekre „1” 
szintet kell adni. 
A*B*C = A*B*C*1,  A*B = A*B*1*1 

A
B
C
D

f=ABCD A
B
C

f=ABC

1

A
B
1

f=AB

1
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Logikai függvények specifikációja
• A logikai függvények különböző módokon specifikálhatók

• Egyértelmű, teljes specifikáció:
• Igazságtábla
• Karnaugh tábla (speciális igazságtábla), grafikus forma (nem 

tananyag)
• Algebrai normál alakok 

• Diszjunktív normál alak, DNF, szorzatok összegeként (SOP azaz 
Sum-of-Products) előállított egyszerűsítetlen alak. Az igazságtábla 
minden 1-esét  egy az összes változót ponáltan vagy negáltan 
tartalmazó szorzattal (ÉS kapcsolattal) realizálja (mintermek). Ezek 
összege adja a függvényt. (Pl. EXOR-nál és később)

• Konjuktív normál alak, CNF, összegek szorzataként (POS azaz 
Product-of-Sums) előállított egyszerűsítetlen alak. Az igazságtábla 
minden 0-ját  egy az összes változót ponáltan vagy negáltan 
tartalmazó összeggel (VAGY kapcsolattal) realizálja (maxtermek). 
Ezek szorzata adja a függvényt. (Pl. EXOR-nál és később)
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Logikai függvények specifikációja

• Több formában is megadható, logikailag 
ekvivalens specifikációkkal
• Szöveges specifikáció
• Általános algebrai alak
• Kapcsolási rajz

• A specifikációk egymásba alakíthatók, 
konvertálhatók
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Logikai függvények specifikációja
• A továbbiakban két egyszerű, 3 változós logikai 

függvényt fogunk példaként alkalmazni az 
alaptulajdonságok bemutatására

• Szöveges specifikációk
• F1: A függvény a bemeneti változók paritását jelzi. 

A kimeneti jel értéke 1, ha a bemeneten páratlan számú 
aktív jel van, egyébként 0. (pl. 3-ból 1 v. 3)

• F2: A függvény egy többségi szavazást jelző áramkör. 
A kimeneti jel értéke 1, ha bemenetei között több az 
aktív jel (1), mint az inaktív (0), egyébként 0. (pl. 3-
bemenetből 2 v. 3 db 1-es) 
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Logikai függvények specifikációja
• Egyértelmű, teljes specifikációk:

• Minden esetben explicit módon, egyenként definiálják a 
bemeneti változók minden egyes kombinációjához tartozó 
kimeneti értékeket, tehát az adott (igazságtáblázatos, 
grafikus K-tábla vagy kanonikus DNF/CNF algebrai) 
formában nem létezhet más, eltérő értelmű specifikáció

• F1 = /A*/B*C+/A*B*/C+A*/B*/C+A*B*C = SOP(1,2,4,7)
• F2 = /A*B*C +A*/B*C +A*B*/C +A*B*C = SOP(3,5,6,7)
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Logikai függvények specifikációja
• Több formában is megadható, logikailag ekvivalens 

specifikációk
• Mindegyik ugyanazt a függvényt írja le, csak különböző 

formákban, értelmezésben
• Szöveges specifikációk

• F1: A függvény a bemeneti változók paritását jelzi 3 bitre. Ha a 
bemeneten páratlan számú aktív jel van, a kimenet jel értéke 1, 
egyébként 0. 

• F1 alternatív: A függvény egy bináris 3 bemenetű (ai,bi,ci) 1 
bites teljes összeadó si összeg kimenete, az i-edik helyiértéken. 
Az összeadás művelet szabályai szerint, az összeg kimenet 
értéke: 0+0+0=0, 0+0+1=1, 0+1+1=0 vagy 1+0+1=0 és van 
átvitel, végül 1+1+1=1 és van átvitel (az átvitelt egy másik 
függvény generálja, F2).
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Logikai függvények specifikációja
• Több formában is megadható, logikailag ekvivalens 

specifikációk
• Mindegyik ugyanazt a függvényt írja le, csak különböző 

formákban, értelmezésben
• Szöveges specifikációk

• F2: A függvény egy többségi szavazást jelző áramkör 3 bitre. 
Ha bemenetei között több az aktív jel, mint az inaktív, akkor a 
kimenet 1, különben 0. 

• F2 alternatív: A függvény egy 1 bites bináris összeadó átvitel 
kimenete. Az összeadás művelet szerint akkor van co átvitel, az 
i-edik helyiértéken, ha az (ai,bi,ci) bemenetek állapota a 0+1+1 
vagy 1+1+1 feltételeknek felel meg, azaz legalább két bemenet 
értéke 1. ( Az si összeg kimenetet az F1 függvény generálta.).  
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Logikai függvények specifikációja
• Több formában is megadható, logikailag ekvivalens 

specifikációk, ugyanazt írják le, csak másképp
minterm     (maxterm)

• ( (A+B+C)
/A/BC
/AB/C

(A+/B+/C)
A/B/C

(/A+B+/C)
(/A+/B+C)

ABC

Általános algebrai alakban
• F1 = /A*/B*C+/A*B*/C+A*/B*/C+A*B*C   DNF, SOP
• F1 = (A+B+C)*(/A+B+/C)*(A+/B+/C)*(/A+/B+C) CNF, POS
• F1=A XOR B XOR C XOR forma
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Logikai függvények specifikációja
F2

•
minterm     (maxterm)

(A+B+C)
(A+B+/C)
(A+/B+C)

/ABC
(/A+B+C)

A/BC
AB/C
ABC

• F2 = /A*B*C +A*/B*C +A*B*/C +A*B*C DNF, SOP
• F2 = (A+B+C)(A+B+/C)(A+/B+C)(/A+B+C) CNF, POS
• F2’ = A*B + B*C + A*C SOP, de nem DNF (egyszerűsítés után)

• F2 = (A+B)*(B+C)*(A+C) POS de nem CNF (egyszerűsítés után)
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Logikai függvények specifikációja
• Több formában is megadható, logikailag ekvivalens 

specifikációk
• Mindegyik ugyanazt a függvényt írja le, csak különböző 

formákban, értelmezésben
• Kapcsolási rajzok az F1 függvényre
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Logikai függvények specifikációja
• Több formában is megadható, logikailag ekvivalens 

specifikációk
• Mindegyik ugyanazt a függvényt írja le, csak különböző 

formákban, értelmezésben
• Kapcsolási rajzok az F2 függvényre
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Kérdések, észrevételek

• A kérdéseket a benes@mit.bme.hu címre várjuk
de csak ... @edu.bme.hu címről, Tárgy: DIGIT

mailto:benes@mit.bme.hu
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Logikai függvények realizációja
• A specifikációk alapján a tervező több, egymással 

logikailag ekvivalens, de egyéb paramétereiben 
jelentősen eltérő megoldás közül választhat

• Ez lehetőséget ad egyedi szempontok szerinti 
optimalizálásra. Tipikus optimalizálási szempontok:
• Legkevesebb alkatrész (jelentése technológia függő)
• Leggyorsabb működés (legalább a kritikus jelre)
• Meglévő „raktárkészletből” építkezés

• Mindezek a célok a logikai függvények egyszerűsí-
tésével, a redundanciák kihasználásával érhetők el. 
Ez a logikai függvények tervezésének tárgya.
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Logikai függvények realizációja
• Kétszintű hálózat, SOP realizáció (POS is hasonló…)
• A logikai függvények egyszerűsítései a szorzat 

kifejezések „szomszédosságán” alapulnak. 
• Ha két szorzat kifejezésben (KIF) ugyanazon literálok 

vannak és csak egyetlen változó (A) szerepel normál 
és negált értelemben, akkor az kiegyszerűsíthető 

• (T5d, azaz az 5. tétel duális formája alapján)
KIF*A + KIF*/A = KIF* (A + /A) = KIF* 1 = KIF
• A függvények minimalizálása az ilyen (és további 

„egyszerű” algebrai) átalakításokon alapul. 
• Sok esetben átmeneti „bővítés” vezet jelentős 

redukcióra és az algoritmusok ezt ki is használják
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Minimalizálás algebrai úton
• Algebrai minimalizálás (zárójelben a vonatkozó tételek)

• F = /A*/B*/C + A*/B*/C + A*/B*C
• (T3d, azaz a 3. tétel duális formája alapján ez bővíthető, 

ugyanaz a tag akárhányszor hozzáadható a kifejezéshez: 
A+A+..+A = A )

• F = /A*/B*/C + A*/B*/C + A*/B*/C + A*/B*C  (T3d)
• F = /A*(/B*/C) + A*(/B*/C) + (A*/B)*/C + (A*/B)*C
• F = /B*/C*(/A+A) + A*/B*(/C+C) (T8)
• F = /B*/C*(1) + A*/B*(1) (T5d)
• F = /B*/C + A*/B (T1)

• Láthatóan globális keresés szükséges
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• Sok bemeneti változóra ezek a kézi módszerek 
(algebrai, K-tábla) már nem megfelelőek

• Léteznek számítógépes algoritmusok

• Quine-McCluskey (50-es évek)
• Kimerítő teljes algoritmus, közepes változó számig
• Nagyobb változó számnál túl hosszú futásidőt igényel

• Espresso
• Heurisztikus algoritmus
• Szinte minden logikai hálózatot generáló szintézis 

program ezt használja (A Xilinx ISE XST is)

Minimalizálási algoritmusok
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Verilog

15-25 diák
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2. EA vége
Érdeklődők részére a következő diák bemutatják a 

Karnaugh tábla használatát logikai függvények 
minimalizálására

Nem vizsgaanyag
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Minimalizálás Karnaugh táblában
• A Karnaugh tábla egy szemléletes eszköz a 

mintermek közötti kapcsolatok bemutatására
• Minterm: Olyan szorzat, amelyben minden változó 

szerepel, normál vagy negált értelemben, 
1 K-tábla cella = 1 Igazságtábla sor 

• A cél szomszédos cellákból 2n méretű hurkok 
keresése, 1,2,3,…bemeneti változóra (2n =2, 4, 8)
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Minimalizálás Karnaugh táblában 
• A szomszédosság esetei n=4 bemeneti változóra

• F = /A/B/C/D+AB/C+CD+BD 4 szorzat = 4 hurok

• Speciális szomszédosságok: 
• pl. 0-2, 4-6, 12-14, 8-10 sor végi cellák
• pl. 0-8, 1-9, 3-11, 2-10 oszlop cellák
• pl. 0-2-10-8 sarokcellák 
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• F = /A*/B*/C + A*/B*/C + A*/B*C

• A kiolvasható hurkok a (0,4) és a (4,5) 
mintermekből álló kettes hurkok.

• Így a minimális realizáció: F = /B*/C + A*/B
• Hatékony módszer n≤ 4 esetre.
• Megjegyzés: Egy cella többszörös lefedése olyan, 

mintha az algebrai alakba többször beírtuk volna (T3d)

Minimalizálás Karnaugh táblában
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• Módszerek a logikai függvények minimális SOP 
realizációjának előállítására
• Implikáns: Olyan szorzat logikai függvény, amely része az 

eredeti függvénynek, azaz minden 1-es értéke szerepel abban is. 
• Prímimlikáns: Olyan implikáns, amely maximális méretű. 
• Az implikánsok szorzatok, 

tehát hurkok a K-táblában
• Minden szorzat meghatároz egy 

implikánst, de csak a maximalizált 
méretű hurkok prímimplikánsok
(pl. /ABD és ACD implikánsok)

• Az I1= CD, I2=BD I3=AB/C és 
I4=/A/B/C/D szorzatok pedig prímimplikánsok

Minimalizálási algoritmusok
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• Lényeges prímimplikáns: Olyan kifejezés, aminek 
van olyan „1”-es cellája, amit az eredeti függvényből 
csak ez tartalmaz. Tehát a teljes függvény a lényeges 
prímimplikáns nélkül nem realizálható.
• Ebben a példában mindegyik 

I1= CD, I2=BD, I3=AB/C, 
I4=/A/B/C/D prímimplikáns
lényeges prímimplikáns, tehát 
F = I1+I2+I3+I4

• Általános esetben a realizáció
tartalmazza a lényeges prímimplikánsokat és a 
maradékból egy olyan készletet, hogy minden „1”-es
cella legalább 1-szer le legyen fedve. 

Minimalizálási algoritmusok
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• Példa 2: 
• Ebben a példában a prímimplikánsok a következők: I1= 

/A/B, I2=/AD, I3=BD, I4=AB/C
• Lényeges prímimplikáns az I1 (két sarok miatt), 

I3(ABCD) és I4 (AB/C/D) miatt.
• Tehát a realizáció biztosan 

tartalmazza I1, I3 és I4 lényeges 
prímimplikánsokat és az I2
prímimplikáns a minimális  
realizációhoz már nem szükséges

• F’ = /A/B + AB/C + BD

Minimalizálási algoritmusok
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Kérdések, észrevételek

• A kérdéseket a benes@mit.bme.hu címre várjuk

mailto:benes@mit.bme.hu
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2. EA vége
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