Neuronové sité

Minimalizace disjunktivni normalni formy




Zapis logickeé funkce
[ ]

Zapis logické funkce

Logicka funkce f:{0,1}" — {0,1}

Zapis
@ zakladni souctovy tvar — disjunktivni normalni forma (DNF)

@ zakladni soucinovy tvar — konjunktivni normalni forma
(CNF)



Zapis logickeé funkce
[ Je]

Vypis logickych funkci z pravdivostni tabulky

[AIBICJy] DNF: f(x)=1

0O|0|O0 |1

0/|0|1]0 kombinace souciny

of1]0(1 0 00 A-B-C

ol1]1]0 010 A-B-C

10|01 1 0 O A-B-C

1]10[(1]0 1 1 0 A-B-C

111101

tj1]1]0 y=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C




Zapis logickeé funkce
oe

Vypis logickych funkci z pravdivostni tabulky

[A[B[C]y] ©NF: fx)=0
ofofo

0/|0|1]0 kombinace soucty
0O[1]0|1 0 0 1 A+B+C
ol1]1]o0 0 1 1 A+B+C
17001 1 0 1 A+B+C
110110 11 1 A+B+C
11101

11110

y = (A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)

N
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Zjednodusovani zapisu logické funkce
[ ]

Zjednodusovani zapisu DNF

Zjednodusovani zapisu logické funkce (DNF)

NejpouzivanéjSi metody
@ algebraickd minimalizace
@ grafickd minimalizace



Zjednodusovani zapisu logické funkce
L]

Algebraicka minimalizace

Algebraicka minimalizace

@ Uprava logického vyrazu podle pravidel Booleovy algebry

A+A=A

At+rA=1

A+AB=A

A+AB=A+B

vytvofime DNF:
AlBy I
001 y=AB+AB+ AB
ol11lo0 upravime:
101 <5 . AR % B . AR
R y = AB+AB+AB=AB+A(B+B)=
= AB+A=A+B

2=



Zjednodusovani zapisu logické funkce
L]

Algebraicka minimalizace

Algebraicka minimalizace

@ Uprava logického vyrazu podle pravidel Booleovy algebry

A+A=A

A+A=1

A+ AB=A

A+AB=A+B
(AlB[vy] y=A+B
—1 [ =1 ][ +1
-1 | +1 | -1 A +1 y
R
1| 1 || +1 BO 1



Zjednodusovani zapisu logické funkce
00000

Graficka minimalizace

Graficka minimalizace — Karnaughova metoda

@ Algebraickad minimalizace — spojovani sousednich soucinu
(soucinu lisicich se v jedinné proménné)
Pr.
ABC D + ABCD = ABC(D + D) = ABC
@ Karnaughova metoda
— jasny geometricky postup umoznuje vyhnout se hledani
sousednich soucinu slozitym algebraickym zpUsobem
— pouziva se nejlépe pro 3-5 proménnych



Zjednodusovani zapisu logické funkce
(o] lelele]e]

Graficka minimalizace

Karnaughova mapa

*2

x2
X1
X1 X1 X1
X
3 X:
X
2 _ X 3
e 2 2
X
1 X
X4 X4 1
X
X 3 y
Xp 3
X
X. 3
2 Xq
X1
X1 41 Xy
]
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Graficka minimalizace

Zjednodusovani zapisu logické funkce
[e]e] Tele]e]

Karnaughova mapa

X
Xo 3
X1
X4
X1
X4

X2

*3

X5
X X
X 3 3 X
X1 X1
Xq X4
X5
X2
Jo
Vo




Zjednodusovani zapisu logické funkce
[e]e]e] lele]

Graficka minimalizace

Karnaughova mapa

@ Ve sloupci nebo fadku, u kterého je Usecka s proménnou
X;, je hodnota x; = 1, jinde x; =0
@ Do tabulky piSeme hodnoty f(X)

Majoritni obvod
AlB[Cy]

B C

olojofoO —

000 010 011 001
o0 1]0 0 0l 1 0
0 1 0 O Al [100 110 111 101
o111 011 1 1
1/0/0]0
11011
HERERE o
BERERE o




Zjednodusovani zapisu logické funkce
[e]e]e]e] o]

Graficka minimalizace

Karnaughova mapa

@ V mapé vytvatime podmapy — sjednoceni 2% sousednich
stavl, kde f(x) = 1

@ Snazime se vytvofit vzdy co nejvétsi podmapu

Pravidla:

@ Podmapami musi byt pokryty vSechny 1.

@ Do podmapy spojujeme sousedni stavy i pres okraje mapy.
Cleny sousednich poli se od sebe li§i 1 proménnou a tu
muzeme vyloucit.

@ Podmapu pravidelného tvaru (Ctverec, obdélnik) vytvarime
co nejvéetsi, aby se ze skupiny stava vyloucilo co nejvice
proménnych.

@ Podmapy se mohou prolinat.

@ Nevytvafime zbytecné podmapy. s

e Cim vétsi bude podmapa, tim jednodussi bude hledany //’@Em
vyraz.



Zjednodusovani zapisu logické funkce
[e]e]e]e]e]

Graficka minimalizace

Karnaughova mapa

Majoritni obvod

B C
1. ABC+ ABC = BC
0 0 2. ABC+ABC = AB
3. —
"Il o 1 3. ABC+ABC = AC

y=BC+AB+AC



Zjednodusovani zapisu logické funkce
[ ]

Zjednodusovani zapisu neuplné zadané DNF

Zjednodusovani zapisu neuplné zadané logické
funkce (DNF)

@ neuplné zadand logicka funkce muze v urcitych polickach
mapy nabyvat libovolné hodnoty — 0 nebo 1, oznacime ji x

@ pii minimalizaci povazujeme tyto stavy za jednotkové nebo
nulové, jak je to z hlediska minimalizace nejvyhodné;si

B C
’ A ‘ B ‘ C H y ‘ 000 010 011 001
0]0]0 | x x| 0] x| x
o o 1 X Al 100 110 111 101
0[(1]01]0O0 X | 1 1 1
o111 X
1100 | x
1101 1 .
111701 ,&@;ED
11111 1




Zjednodusovani zapisu logické funkce
[ ]

Zjednodusovani zapisu neuplné zadané DNF

Zjednodusovani zapisu neuplné zadané logické
funkce (DNF)

@ neuplné zadand logicka funkce muze v urcitych polickach
mapy nabyvat libovolné hodnoty — 0 nebo 1, oznacime ji x

@ pii minimalizaci povazujeme tyto stavy za jednotkové nebo
nulové, jak je to z hlediska minimalizace nejvyhodné;si

B C
|A[B[C]y]
0|01 X B
ol1]o]o x| 1111
0111 x : :
10| 0| x
17101 |1 y=A .
111101 ,&@m
1111




Zjednodusovani zapisu logické funkce
[ le]

Odhad poctu skrytych neuronu sité

Tvrzeni
@ Logicka sit pro funkci f(xq,. .., X2)
@ Mame m vzor(, které mizeme rozdélit na m* kladnych a
m~ zpornych vzorl

. [ mt, Kkladnévzory f(x)=1;
m vzor(Q o X -
m—, zéaporné vzory f(x)=0.
@ Pak plati, ze pocCet skrytych neuronu H je

H < |DNF(f)] <m®"
H < |CNE(f)] <m~



Zjednodusovani zapisu logické funkce
o] ]

Minimalizace CNF

Postup:
@ Zaménime nuly a jednicky ve vystupni funkci a
povazujeme to za novou logickou funkci (DNF).
@ Zkoumame tim, kdy tvrzeni neplati.
@ Minimalizujeme tuto novou DNF.
@ Potom CNF = DNF
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Kontrolni ptiklady

Minimalizace DNF

xog 3 = Xo
"o 1 [1[o 1 [1]7]
‘o l1]1]o]o]1*
‘o1 l1l1]1 o]+
101 1“ooo1l

Y =X X3+ X1 X3 X6+ X1 X3 X4+ X1 Xp + X1 Xp Xa X5+ X1 X3 X4 Xs ¥



Minimalizace DNF

X1 | X2 | X3 | X4 y
1] =1 -1] -1 +1
-1 =1 | =1] +1|+1
-1 -1 +1] -1 -1
1] =1 +1 ] +1] -1
1| +1 | =1 ] =1 ] +1
=1 +1 | =1 ] +1 ] +1
1|+ +1 ] -1 -1
-1+ +1 ] +1 | -1
+1 | =1 | =1 ] =1 ] +1
+1 | =1 | =1 | +1 | +1
+1 =1 +1 | -1 ]+
+1 =1 +1 | +1 ]+
+1 | +1 | =1 | =1 | +1
+1 | +1 | =1 | +1 ] -1
+1 4+ +1 | =1 ] +1
+1 4+ +1 | +1 ] -1

Kontrolni ptiklady
0@0000000




Kontrolni ptiklady
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Kontrolni ptiklady
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Kontrolni ptiklady
[e]e]e] lele]ele]e)

Lepsi sit’ nakreslete

S R B
=1 =1 | 1]+
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R
11 =1 | 1]
1 1| =1 ] -
B I D -
=1 =1 =1 ]+
=1 =1 | 1]+
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+1 |+ =1 +1 | 1 N
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Kontrolni ptiklady
0000e0000

Minimalizace neuplné zadané DNF

X1 X2 | X3 y
1| =1 =1 +1
1| -1 ] +1 ] +1

1 1| 1] -
I I R




Kontrolni ptiklady
0000e0000

Minimalizace neuplné zadané DNF

X1 Xo | X3

0[0]o0 1 o 3
010 1 1

0 1 0|0

o[ 1]1]0 "

1 1 0|1




Kontrolni ptiklady
0000e0000

Minimalizace neuplné zadané DNF

X1 X2 | X3 y
1| =1 =1 +1
1| -1 ] +1 ] +1

1 1| 1] -
I I R




Kontrolni ptiklady
00000e000

Minimalizace DNF

([ [ % [y ]
A A 1] 1]+
A A A1 +1
B I N I I s
A A A1
AT A=A+
B R R QB QT |
B R S R Qe |
B N R N R P
H A=A
H A=A+
A1 [ =1 +1
[ QO e S
1 [ =1 [ =1 |+
+1 |+ 1 [ +1 || +1 5
[+ =1 ] +1 T\t
1 [T [ 1




Kontrolni ptiklady
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Kontrolni ptiklady
000000800

Minimalizace neuplné zadané DNF

(% (% [% [ %] V]
AT A A7 +1
A A=A+ +
A A1+
A A1 +1
A A =1 +1
A1 [ =1+
TR R O I |
A4+ [+ ]+
1] 1]
I Y QR ) QR R I R
+1 | -1 ] +1] -1 X
[ QO e S
I QRN ) QR ) R |
A [ =11 x !
[+ =1 ] +1 T\t
B R G




Kontrolni ptiklady
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Kontrolni ptiklady
000000080

Minimalizace neuplné zadané DNF

0 % [ % [ x|y

A 1] 1]
R ) O

1| -1]4+1] -1 x

R RO R §

S IOV QO o 2

B Iy R

B RS O [

RS ROV R xq

I, RN iy g

+1 A =1 +1 ]+ *4

+1 ] -1 |41 | 1] x

=1 1 |+ | x

+1 |+ 1] -1 ] x

T TR B o
A [T 1 x AP
I R O




Kontrolni ptiklady
00000000e

Minimalizace neuplné zadané CNF

0 % [ % [ x|y

A A A]-1]-1
A A A x

1| -1]4+1] -1 x

1| -1 +1|+1] x x

B Y IO Ry 2 3

Y RS R R U

A [ [T

1 +1 [ +1 ] +1] x X1

11 =1 ]+

JFEC R N R R R *4

1 [ =1 [ 1 [ =1 | 41

[T [+ [ +1] x

G QR Qe e

1 [ =1 [ +1 | +1 o
A [ [+ [T AP
1 1 [ 1 [ 1 | 41
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