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Chwong 2
PAI SO BOOLE

2.1. CAC TIEN BE VA PINH LY PAI SO BOOLE

Trong c&c mach sb, c&c tin hiéu thuong dugc cho ¢ 2 mic dién &p, vi du: OV va5V. Nhing linh
kién dién tir ding trong mach sb 1am viéc & mot trong hai trang théi, vi du Transistor ludng cuc
(BJT) lam viéc ¢ hai ché do latat hoac dan b&o hoa... Do vy, dé md ta cac mach sb nguoi ta ding
hé nhi phan (binary), hai trang thd cia céc linh kién trong mach sd duoc mé hoa twong ung 1a 0
hoac 1.

Mot bo mén dai sb phét trién tir cudi thé ky 19 mang tén nguoi sang lap rand: dai sb Boole, con
duoc goi ladai s logic, thich hop cho viéc mé ta mach sb. Pai s6 Boole la cdng cu toan hoc quan
trong dé phan tich vathiét ké cac mach s, duoc dung |am chia khoa dé di sau vao moi linh vuc lién
quan dén k¥ thuat sd.

2.1.1. Céac tién dé cua dai sé Boole

Cho mét tap hop B hiru han trong d6 ta trang bi cac phép toan + (cong logic), x (nhén logic), -
(bl logic/nghich dao logic) vaha phanter 0 va 1 lap thanh mot ciu tric dai sb Boole (doc la Bun).

" xyl Bthi: x+yl B,x*y1 B vathoaman 5 tién dé sau:

1. Tién d@é giao hoan

"xyl B:  Xx+y=y+x
2. Tién dé phéi hop
"xy,z1 B (X+Yy)+Z = x+(y+2) = X+y+z
(x.y).z =x.(y.z) =xy.z
3. Tién dé phan phoi
"Xy, z1 B: x(y+z)=xy+xz
X+(y.2) =(x+y).(x+2)

4. Tién dé vé phan tir trung hoa

Trong tap B ton tai hai phan tir trung hdala phan tir don vi va phan tir khdng. Phan tir don vi
ky hiéu 1a 1, phan tir khéng ky hiéu 120.

"x1 B: x+1=1
X.1l=Xx
X+0=x
x.0=0

5. Tién dé vé phan tir bu
"x1 B, baogio ciing ton tai phan tir bl trong tng, ky hiéu X, sao cho ludn théa man:
Xx+Xx=1va xXx =0
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Néu B = B* ={0,1} (B* chi gom 2 phan tir 0 va 1) vathoaméan 5 tién dé trén thi ciing lap thanh
ciu tric dai sd Boole nhung 1a cu tric dai sb Boole nho nhit.

2.1.2. C4c dinh ly co ban cuia dai sé Boole

1. Van dé déi ngiu trong dai sb Boole

Hai ménh dé (hai biéu thirc, hai dinh 1y) duoc goi la d6i ngiu vai nhau néu trong ménh dé nay
ngudi ta thay phép toan cong thanh phép toan nhan va nguoc lai, thay 0 bang 1 va nguoc lai, thi s
suy radugc ménh dé kia

Khi ha ménh dé d¢6i ngau véi nhau, néu 1 trong 2 ménh dé duoc ching minh 1a dang thi ménh
dé con lai 1addng. Duéi ddy 1avi du vé cac cap ménh dé ddi ngau voi nhau.

Vidu 2.1: X.(y+2z) = (xy) + (x.2) Hai ménh @é nay |a dsi ngau
X+ (y.2) = (x+y).(x+2)
Vidu 2.2: X+x =1

_ :) Hai ménh dé nay 1a d@éi ngau
x.x =0

2. Cécdinh ly

a. binh i 1 (Pinh |y vé phan tiz_bu 1a duy nhdt)

"x,yl B,taco:
X+y:1"-:]
x.y:O%

Phan tir bu cia mot phan tir bat ky 1a duy nhét.

P y=X laduy nhit (x vay |a2 phan tx bl ciia nhau)

b. Pinh li 2 (Ply Vé st dong nhdt cia phép céng va phép nhan logic)

"x1 B,taco:

c. Dinh Iy 3 (Pinh |y vé phy dinh hai lan)

"x1 B,taco: x =x

d. Pinhli 4 (Binh ly De Morgan)

"x,y,z1 B,taco:

X+y+z=xy.z

XYZ=X+y+z

Héqua: " x,y,z1 B,taco:

X+y+z=X+y+zZ=XYy.zZ

X.Y.Z= XY.Z =X+y+2Z

e. Pinh [i 5 (Pinh |y dan)

x,y|l B,taco:

X. (X +y)= Xy
x+(§.y): X+y
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f. Pinh |i 6 (Pinh |y nuét)

x,yT B, taco:
X+ X y=X
X.(X+Yy)=Xx

9. Pinh 1i 7 (Quy tdc tinh dsi véi hang)

véio 11 B, taco:
0=1
1=0

2.2. HAM BOOLE VA CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN

2.2.1. Ham Boole
1. Pinh nghia

Ham Boole 1a mot anh xa tir dai s6 Boole vao chinh nd. Nghiala " x, yT B duoc goi la cac
bién Boole thi ham Boole, ky hiéu 1af, duoc hinh thanh trén co so lién két c&c bién Boole bing cac
phép toan + (cong logic), x / . (nhén logic), nghich dao logic (-).

Ham Boole don gian nhét 1a ham Boole theo 1 bién Boole, duoc cho nhu sau:

f(x) = x, f(x) = x, f(x)=a (alahingsd)

Trong truong hop tong quét, ta cd ham Boole theo n bién Boole duoc ky hiéu nhu sau:

f(X1, X2, «eeey Xn)

2. Céac tinh chit ciaa ham Boole

Néu (X1, X2, ...., Xn) |amot ham Boole thi:

- a.f(x, Xz, ...., Xp) cling lamét ham Boole.
- f_(xl, X2, ...y Xn) ClNGg lamot ham Boole.
Néu f1(X1, X2, «ooy Xn) VA T2(Xq, X2, ...., Xn) la nhitng ham Boole thi:
- fi(xq, X2, oory Xn) + f2(X1, X2, ..., Xn)  cUNg lamot ham Boole.
- f1(X1, X2, weery Xn) F2(X1, X2, «evey Xn) ciing lamot ham Boole.

Vay, mgt ham Boole f ciing dwec hinh thanh trén co sb lién két cac ham Boole bang cac

phép toan + (cong logic), x (.) (nhan logic) hoac nghich dao logic (-).

3. Giatri cia ham Boole

Gia sir f(Xq, X2, ..., Xn) lamot ham Boole theo n bién Boole.

Trong f ngudi ta thay cac bién x, bing céc giatri cu thé a; (1 = ﬁ) thi giatri f (as, a, ..., an)
duoc goi lagiatri caa ham Boole theo n bién.
Vidu 2.3

Xét ham f(xg, X2 ) = X3 + X2
Xét trong tap B = B* ={0,1, tacd c&c truong hop sau (luu y déy 1a phép cong logic hay con goi
phép todan HOAC / phép OR):
-x1=0,x2=0 ® f(0,00=0+0=0
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-Xx1=0,x=1 ®f(01)=0+1=1 X1 | Xz f(X1, X2) = X1+ X2
-x1=1,x=0 ® f(1,00=1+0=1 0 0 0
x=lx=1 ®@fLl)=1+1=1 0|1 1
Talap duoc bang giatri cia ham trén. 110 1
1 1 1

Vidu 2.4:

Xét ham cho boi biéu thirc sau: f(Xa, X2, X3) = X1 + X2.Xa
Xét tap B = B* = {0,1}. Hoan toan tuong tu talap dugc bang gia tri caa ham:

x
X
&

f (X1, X2, X3) = X1 + X2.X3

PP PFP P OOOO
PP OORFRPFR OO
R OFr OPr Oor o
P PR PP OOO

2.2.2. Cac phwong phap biéu dién ham Boole

1. Phwong phép biéu dién ham bing bang gia tri

Day |a phuong phép thuong ding dé biéu dién ham sb ndi chung va ciing duoc s dung dé bicu
dién cac ham logic. Phuong phép ndy gom mot bang dugc chialam hai phan:
- Mot phin danh cho bién dé ghi céc t6 hop giatri co thé c6 cuabién vao.
- Mot phin danh cho ham dé ghi c&c giatri cia ham ratwong tng véi céc to hop bién vao.
Bang gia tri con dugc goi 1a bang chén tri hay bang chén ly (TRUE TABLE). Nhu vay véi mot
ham Boole n bién bang chan ly s& co:
- (n+1) ¢dt: n oot twong ang vai n bién vao, 1 cot twong (g véi gidtri ra caa ham.
- 2" hang: 2" giatri khéc nhau caaté hop n bién.

Vidu 2.5: Ham 3 bién f(xy, X2, X3) ¢6 thé dugc cho bang bang gia tri nhu sau:

X1 | X2 | X3 f (X1, X2, X3)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Trong cé&c vi du 2.3 va 2.4 ching ta ciing d& quen thugc véi phuong phép biéu dién ham bing
bang gia tri.
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2. Phwong phép giai tich

Pay |a phuong phép biéu dién ham logic bang cac biéu thic dai sb. Phuong phép ndy ¢6 2 dang:
t6ng cua céc tich sd hoic tich cia céc tong 0.

Dang téng cua c&c tich sd goi la dang chinh tac thir nhit (Dang chinh tic 1).

Dang tich ciia céc tong sd goi la dang chinh tac thir hai (Dang chinh tic 2).

Hai dang chinh tic nay 1a ddi ngau nhau.

Dang tong céc tich sb con goi la dang chudn tic tuyén (CTT), dang tich cac tong sd con goi la
dang chudn tac hgi (CTH).

a. Dang chinh tdc 1(Dang téng cia cac tich ss)

Xét cac ham Boole mot bién don gian: f(x) = x, f(x) = x, f(X) = a (a lahing sb).

Day la nhitng truong hop o thé cd d6i véi ham Boole 1 bién.

Chiing ta s8 di chirng minh biéu thirc tong quéat cia ham logic 1 bién sb ddi véi dang chinh tic 1.
Sau d6 &p dung biéu thic tong quét caa ham 1 bién dé tim biéu thirc tong quét caa ham 2 bién véi
viéc xem 1 bién lahang sb. Cudi cling, ching ta suy ra biéu thirc tong quét cia ham logic n bién cho
truang hop dang chinh tic 1 (tong céac tich ).

Xé f(x) = x:

Taco: X =0.X + 1.X
mat khac:

Suyra f(x) = x cd thé biéu dién:
f(x) =x = f(0).x + f (1)
trong do: f (0), f (1) dwoc goi la céc giatri caa ham Boole theo mét bién.

Xé f(X) =X
Taco: X =1. X +0.X
Mit khac:

(()=xp ‘i:%:"

Suyra f(x) =x co thé bidu didn:
f(x) = x = f(0).x + f(1).x
Xé f(x) = a (a lahing ):
Tacé: a=a.l=a.(x+x)=a.x +ax
Mit khac:
if)=a
11(0)=a
Suy raf(x) = a c6 thé biéu dién:
f(x) =a = f(0).x + f(1).x

f(x)=ab

Két lugn: DUf(X) = x, f(X) =x hay f(x) = a, tadéu c6 biéu thuc tdng quét cia hdm mot bién viét
theo dang chinh tic thir nhat nhu sau:
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f(x) = f(0). X + f(1).x

Vay f(x) = f(O).i +f(1).X, trong d6 f(0), f(1) lagiatri ciaham Boole theo mot bién, dugc goi la
biéu thirc tong quét cua ham 1 bién viét & dang chinh tdc thir nhdt (dang tong ciia cac tich).

Biéu thirc tong quét ciia ham hai bién f(x1, X2):
Biéu thirc tong quét caa ham 2 bién viét theo dang chinh tic thir nhat ciing hoan toan dya trén
céch biéu dién ciia dang chinh tic thir nhat cia ham 1 bién, trong ¢6 xem mat bién 1a hang sd.

Cu thé 1& néu xem x; lahang sd, x; 1abién sd vadp dung biéu thic tong quét caa dang chinh tic
tha nhit cho ham 1 bién, ta co:
f(X0,%2) = F(0,%0). X 1 + f(1,X2).X1
Bay gio, cac ham f(0,x2) vaf(1,x) tré thanh cac ham 1 bién s theo xo. Tiép tuc &p dung biéu
thirc tong quét caa dang chinh tic thar nhat cho ham 1 bién, ta co:
f(0,x2) = (0,0). X2 + f(0,1).%2
f(1,x2) = f(1,0). X + f(1,1).%2
Suy ra

f(x1,X2) = £(0,0). X 1 X 2 + f(0,1). X 1%z + f(1,0) X1 X 2 + f(1,1) .XaX2

Day chinh labiéu thic tong quét cia dang chinh tic thir nhat (dang téng cua céc tich sb) viét cho
ham Boole hai bién s f(x1,X2).
Biéu thirc tong quét ndy co thé biéu dién bang cong thic sau:
221 o a2
e=0

Trong d6 elash thap phan twong ang véi ma nhi phan (ag,a) va:
X1 néu a;=1

Xalz — ,
1 X1 héu a;=0
Xo Nnéu a=1

x %2 = — ,
2 X2 héu a=0

Biéu thirc tdng quéat cho ham Boole n bién:
Tur biéu thie tong quét viét & dang chinh tic thir nhat cia ham Boole 2 bién, ta co thé tong quét
hoa cho ham Boole n bién f(X1,X2, ..,Xn) Nhu saU:

2"-1
foaxo ) = @ F(01g, 0 ey O )X, 11X, 20X
e=0

On
n
trong d6 e lasb thap phan tueong tng voi ma nhi phan (a1,az, ...,an):;
va: Xi néuaj=1

i Xi néuai=0 (wWii=1,2 3,...n)
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Vidu 2.6:
Viét biéu thirc cia ham 3 bién theo dang chinh tic 1:
231
f(xpXoXs) = @ T (an,a2a3) XX %%
e=0
Bang dudi day cho ta giatri ciasd thip phan e vatdé hop ma nhi phan (ay,a,,a3) twong ang:
e ail as as
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

Biéu thirc cua ham 3 bién viét theo dang tong céc tich nhur sau:
f(Xq, X2, X3) = £(0,0,0) X 1X2X 3+ f(0,0,1) X1 X 2 X3
+1£(0,1,0) X 1x2 X3 + f(0,1,1) X1 Xp X3 + £(1,0,0) X1 X 2X 3
+f(1,0,1)x1 X2 X3 + f(1,1,0) X1 Xo X3 + f(1,1,1) X1 X2 X3
Vay dang chinh tac thiz nhdt 1a dang tong cia cac tich so matrong méi tichso chira day
i cac bién Boole duéi dang thdt hogc dgng bul (nghich dao).

b. Dang chinh tdc 2 (tich ciia cAc téng s6):

Dang chinh tic 2 la dang d6i ngiu cia dang chinh tic 1 nén biéu thac téng quat cia dang
chinh tic 2 cho n bién dugc viét nhu sau:
N1
f(X1, X2, ., X)) = O [f(an,azas) + X:*1 + x22%+ ..+ x2)]
e=0
trong d6 e la sb thap phan tuong tng véi mé nhi phén (ay,ay, ...,an);
va
Xi néua=0 (vii=1,23,..,n)

Vi du 2.7: Biéu thuc cia ham Boole 2 bién ¢ dang tich c&c tong sb (dang chinh tic 2) dugc viét
nhu sau:
f(X1,X2)=[(0,0)+X1+X2] [F(0,1)+Xa+ X 2] [f(1,0)+ X 1+X2] [f(L, 1)+ X 1+ X 7]

Vidu 2.8:  Biéu thirc ciaham Boole 3 bién ¢ dang chinh tic 2:
f(X1,X2Xa) = [£(0,0,0)+X2+ Xa+X3].[f(0,0,1)+Xq+Xo+ X 5].
[£(0,1,0)+X1+ X 2+X3].[f(0,1,1)+X3+ X 2+ X 5] .

[£(1,0,0)+ X 1+Xo+Xa].[f(1,0,1)+ X 1+Xo+ X 3.
[£(1,2,0)+ X 1+ X 24X .[f(1,1,1)+ X 1+ X 2+ X 5]
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Vay, dang chinh tac thiz hai 1a dang tich ciza cac tong sé ma trong d6 méi tong sé nay
chira day di cac bién Boole dirdi dang thdt hogc dang bu.

Vidu 2.9:
Hay viét biéu thirc biéu dién cho ham Boole 2 bién f(x1,x,) ¢ dang chinh tic 1, véi bang gia tri
cua ham duoc cho nhu sau:

X1 Xo f(X1,X2)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Viét dudi dang chinh tic 1 ta co:

f(x,X2) = f(0,0).X1X2+ f(0,1).X 1.X2 + f(1,0).X1. X 2 + f(1,1).X1.X2
= O.iliz + 1.?1.x2 + 1.x1.§2 + 1.X1. %2
= X1Xo+ X1. X2+ X1.X2
Nhan xét:

Dang chinh tac thiz nhat, tong ciia cac tich so, 1a dang liét ké tat cd cac té hop nhi
phan céc bién vao sao cho twong iing Véi nhirng té hop do6 gia tri cia hamrabang 1
® chi can liét ké nhizng té hop bién lam cho gia trj hamra bang 1.

Khi liét ké néu bién tiwong iing bang 1 dwoc viét ¢ dang thdt (x;), néu bién twong ing
bang 0 dwoc viét ¢ dang bl (x;).

Vi du 2.10:

Viét biéu thirc biéu didn ham f(x1,X2,X3) & dang chinh tic 2 voi bang gia tri cia ham ra duoc cho
nhu sau:

X
)
X
N
X
il

f(X1,X2X3)
0

Rl R R R olololo
Rl R ol olr|l oo

ROl Ol Ol O

RPlR R R R OlO

Viét dugi dang chinh tic 2 (tich céc tong sb):
f(X1,X2,X3) = (O+Xp+Xo+X3).(0+X1+Xo+ X 3).(0+x+ X 2+X3).
(14X1+ X 2+ X 3). (14 X 14X+ Xg) . (1+ X 14X+ X 3).

(1+ X 1+ X 2#X3).(1+ X 1+ X o+ X 3)
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Ap dung tién dé vé phan ti trung hda 0 va 1 ta co:
Xx+1=1, X.1l=X
X+ 0= X, Xx.0=0
nén suy rabiéu thirc trén ¢ thé viét gon lai:
f(X1X2Xa) = (X1FXo*Xa).(Xo+Xo+ X 3).(Xa+ X 2+Xa)
Nhan xét:
Dang chinh tic thiz hai 1a dang liét ké tdt ca cacté hop nhi phan cac bién vao sao cho
fwrong 1rng Véi nhieng té hop d6 gia tri cuahamrabang 0 ® chi can liét ké nhing té
hop bién lam cho gia tri hamra bang 0.
Khi liét k& néu bién twrong iing bang 0 duwroc Viét ¢ dang thdt (), néu bién tirong ing
bang 1 duoc viét ¢ dang bu ().
Vi du don gian sau gitip SV hiéu rd hon vé cach thanh Iap bang gia tri cia ham, tim ham mach
vathiét k& mach.
Vidu 2.11
Hay thiét ké mach dién sao cho khi cong tic 1 dong thi dén do, khi cong tic 2 dong dén do, khi
ca hai cong tic déng dén do ?

Loi giai:
Dau tién, taqui dinh trang tha cia céc cong tic vabong deén:
- Congticho : 0 Péntit : 0
- Céongtic déng: 1 béndo :1
Bang trang thai mé ta hoat dong cua mach nhu sau:
Cong tic 1 cong tac 2 Trang théi dén
X1 X2 f(X1,X2)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tir bang trang thai ¢6 thé viét biéu thire ciia ham f(x1,x2) theo dang chinh tic 1 hoac chinh tic 2.
- Theo dang chinh tic 1 ta co:

f(X1, X2) = X1.X2 + X1. X2 + X1.X2

X 1.X2 + xl(iz + X2)
= XXz + X1
= X1t X
- Theo dang chinh tic 2 ta co:
f(X1, X2) = (0+X1+X2) = X1 + X2
Tir biéu thirc md ta trang théi do/tat cua dén f(xq,x2) thdy rang co thé thuc hién mach bang phan
tir logic HOAC ¢6 2 ngd vao (cong OR 2 ngd vao).

Bai tap ap dung: Mét hgi dong giamkhdo gom 3 thanh vién. Méi thanh vién co thé lira chon PONG
Y hogc KHONG PONG Y. Két qua goi 1a PAT khi da so cac thanh vién trong hgi dong gidm khdo
PONG Y, nguroc lai 1a KHONG PAT. Hay thiét ké mgch gidi quyét bai toan trén,
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3. Biéu dién ham bing bang K ar naugh (bia K ar naugh)

Day |a cach biéu dién lai cia phuong phdp bang dudi dang bang gom céc
0 vubng nhu hinh bén.

Trén bang ndy nguoi ta b tri c&c bién vao theo hang hoic theo cot cua
bang. Trong trudng hop sb lwong bién vao 1a chan, nguoi ta bd tri sb lugng
bién vao theo hang ngang bang s lwong bién vao theo cot doc ciia bang.
Trong truong hop sd luong bién vao 1alé, nguoi ta b tri sb lwgng bién vao
theo hang ngang nhiéu hon sd lwong bién vao theo cot doc 1 bién hoic nguoc lai.

Céc t6 hop giatri caa bién vao theo hang ngang hoic theo cot doc cia bang duoc bb tri sao cho
khi ta di tr mot & sang mot 6 18n can véi né chi lam thay d6i mot gia tri caa bién, nhu vay thir tu
b tri hay sip xép céc to hop gia tri cia bién vao theo hang ngang hodc theo cot doc ciia bang
Karnaugh hoan toan tuén tha theo ma Gray.

Giatri ghi trong mdi 6 vudng ndy chinh la giatri cia ham ratwong ang véi céc to hop giatri cia
bién vao. O nhitng 6 ma giatri ham lakhéng xé&c dinh (co thé bang 0 hay bang 1), c6 nghiala giatri
cuaham latdy y (hay ty dinh), nguoi taki higu bang chir X.

Néu ham c¢6 n bién vao s& c6 2" 6 vudng.

Phuong phép biéu didn ham bing bang Karnaugh chi thich hgp cho ham co ti da 6 bién, néu
vuot qua viéc biéu dién s rat ric rbi.

Duéi day |abang Karnaugh cho céc trudng hop ham 2 bién, 3 bién, 4 biénva s bién:

f(Xl,Xz) X1 X1X2
X2 01 X3\ 00011110
0 0
1 1
f X1:0 X1:1
X1Xo XoX3
X3X4 \ 00011110 XaX5\ 0001111010110100
00 00
01 01
11 11
10 10

2.3. TOI THIEU HOA HAM BOOLE

2.3.1. Pai cwong

Trong thiét bi méy tinh nguoi ta thuong thiét ké gom nhidu modul (khau) va méi modul nay
duoc dic trung bang mat phuong trinh logic. Trong d¢6, mic ¢ phuc tap cia so d6 tly thudc vao
phuong trinh logic biéu dién ching. Viéc dat dugc d6 6n dinh cao hay khong Ia tiy thudoc vao
phuong trinh logic biéu dién chling & dang téi thiéu héa hay chua. Bé thuc hign dugc diéu d6, khi
thiét ké mach sb nguoi ta dat ra van dé toi thiéu hoa cac ham logic. Pidu d6 c6 nghia la phuong
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trinh logic biéu dién sao cho thuc s gon nhét (sd lwong céc phép tinh va s lugng céc sd duoc biéu
dién dudi dang that hoac bu la it nhat).

Céc ky thuat dé dat duoc su thyc hién ham Boole mot céch don gian nhat phy thuoc vao nhidu
yéu t6 ma chiing ta can can nhac:

Mt 1a s6 lwong cac phép tinh va s6 lirong cac s (sH lwong literal) duoc biéu dign dugi dang that
hozc bl & it nhat, diéu ndy ¢dng nghiia véi viéc s luong day ndi vasd lwong dau vao caa mach la it
nhat.

Hai 1a so lirong cong can thiét dé thuc hién mach phai it nhat, chinh s lwong cong xé&c dinh kich
thuéc ciaa mach. Mot thiét ké don gian nhat phai tng véi sb lwong cong it nhat chir khéng phai s
lugng literal it nhat.

Ba la so murc logic ciia c&c cong. Giam sd mirc logic S8 giam tré tong cong ciia mach vi tin hiéu
s& qua it cong hon. Tuy nhién néu chu trong dén van dé giam tré s& phai tra gid sb lugng cong tang
|én.

Bai vay trong thyc té khdng phai ltc ndo ciing dat dugc 10i giai t6i wu cho bai todn téi thiéu hoa.
2.3.2. Cac bwérc tién hanh téi thiéu hoa

Dung céc phép thi thiéu dé tdi thiéu hda cac ham sb logic.
RUt ra nhitng thira sb chung nham muc dich t6i thiéu héa thém mot budc nita cac phuong
trinh logic.
2.3.3. Cac phwong phap téi thiéu hoa
C6 nhiéu phuong phép thyc hién tdi thiéu hoa ham Boole va cé thé dua vé 2 nhom 1a bién dai
dai s6 vading thugt toan. Phuong phép bién doi dai sd (phuong phép giai tich) duavao céc tién dé,
dinh Iy, tinh chit cua ham Boole dé thuc hién tdi thiéu hoa
O nhém thugt toan co 2 phuong phédp thuong dugc ding 1&: phuong phdp bang Karnaugh (con
goi |a bia Karnaugh — bia K) dung cho céc ham ¢ tir 6 bién tré xudng, va phuong phdp Quine-
Mc.Cluskey c6 thé sir dung cho ham c6 sb bién bat ky ciing nhur cho phép thuc hién tu dong theo
chwong trinh dugc viét trén méay tinh.
Trong phan ndy chi gidi thiéu 2 phuong phép dai dién cho 2 nhém:
Phuong phép bién déi dai s6 (nhém bién d6i dai $5).
Phuong phép bang Karnaugh (nhém thuat toan).
1. Phwong phép bién doi dai sb
Day la phuong phép tbi thiéu hda ham Boole (phuong trinh logic) dya vao céc tién d¢, dinh Iy,
tinh chat caadai sb Boole.
Vi du 2.12 T6i thiéu hod hdm f(X1,%2) = X 1X2 + X1 X 2 + X1Xz
f(X1,x2) = §1X2 + Xliz + X1X2
= (;1 + X1).X2 + Xliz
=X+ Xliz
= Xo+ X1

Vi du 2.13 Téi thiéu hod ham 3 bién sau

f(X1,X2,X3) = X 1XoX3+ X1 X2X3+ X1 X 2X3 + X1X2 X 3 + X1XoX3
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X 1X2X3 + X1 X 2X 3+ X1 X 2X3 + X1X2 (X 3 + X3)

X 1X2X3 + X1 X 2( X3 + X3) + X1X2

§1X2X3 + Xl(zz + X2)

= X1XoX3 + X1
= X1+ X2 X3

Vi du 2.14 R0t gon biéu thuc: f = AB+C+ AC +B
Ap dung dinh ly De Morgan ta co:
f = ABC+AC+B

= (A+B)C+AC+B
= AC+BC+AC+B
= AC+AC+B+C
= (A+1)C+AC+B
= C+CA+B
= A+B+C

Vay, dé thie hién mach ndy co thé ding cong OR 3 ngd vao.

2. Phwong phép bang Karnaugh

Dé t6i thiéu hda ham Boole bang phuong phép bang Karnaugh phai tun thi theo qui tic vé 6 ké
can: “Hai 6 dwoc goi 1a ké can nhau 1a hai  makhi tatir 6 nay sang 6 kia chi lam thay
déi giatri ciia 1 bién.”

Quy tic chung cia phuong phédp rit gon biang bang Karnaugh 14 gom (két hop) céc 6 ké can lai
vai nhau.

Khi gom 2 6 ké can s loai duoc 1 bién (2=2" loai 1 bién).

Khi gom 4 6 ké can vong tron sz loai duoc 2 bién (4=2° loai 2 bién).

Khi gom 8 & ké can vong tron sz loai duoc 3 bién (8=2° loai 3 bién).

Tong quét, khi gom 2" 6 ké c@n vong tron sé logi dwec n bién. Nhing bién bi logi 1a
nhing bién khi ta di vong qua cac 6 ké cgn ma gia tri ciia ching thay déi.

Nhirng diéu can luu v:

Vong gom duoc goi 1ahop 1¢ khi trong vong gom d6 ¢6 it nhat 1 6 chua thugc vong gom nao.
Céc 6 ké can mudn gom duoc phai 1a ké can vong tron nghia 1a 6 ké can cudi ciing 14 6 ké can
dau tién.
Viéc két hop nhitng 6 ké can véi nhau con tdy thudc vao phwong phép biéu dién ham Boole theo
dang chinh tic 1 hodc chinh tic 2, cy thé |a:
Néu biéu dién ham theo dgng chinh tac 1 (téng cac tich s4) ta chi quan tam nhiing 6 ké
can c6 gia tri bang 1 va thy dinh. Két qua mdi vong gom lic ndy s 1a mot tich rit gon.
Két qua cua ham biéu dién theo dang chinh tic 1 s3 1a tong tat ca céc tich sd rdt gon cua
tat ca c&c vong gom.
Néu biéu dién ham theo dang chinh tac 2 (tich cac téng sd) ta chi quan tam nhitng 6 ké
can c6 gia tri bang 0 va tly dinh. Két qua mdi vong gom ldc ndy s& 1a mot tong rt gon.
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Két qua cua ham biéu dién theo dang chinh tic 2 s3 la tich tit ca céc tong sd rdt gon cua
tat ca cac vong gom.

Ta quan tAm nhitng 6 tly dinh (X) sao cho nhitng 6 ndy két hop véi nhitng 6 ¢6 gia tri bang 1
(néu biéu dién theo dang chinh tic 1) hoic bang 0 (néu biéu dién theo dang chinh tic 2) lam cho sb
lwgng 6 ké can 1a 2" Ién nhat. Luu y céc 6 ty dinh (X) chi 1a nhiing 6 thém vao vong gom dé rit
gon hon céc bién mathoi.

Céc vong gom bit budc phai pha hét tat ca cac 6 cd giatri bang 1 c6 trong bang (néu téi thiéu
theo dang chinh tic 1), twong tu c&c vong gom bit budc phai pha hét tat ca cac 6 c6 giatri bang 0
c6 trong bang (néu téi thiéu theo dang chinh tic 2) thi két qua téi thiéu hod mai hop lé.

Céc trwong hep dac biét:

Néu tat ca céc 6 cia bang Karnaugh déu bang 1 va tuy dinh (X) nghia la tit ca cac 6 déu ké can
® giatri ciaham bang 1.

Néu tat ca céc 6 cia bang Karnaugh déu bang 0 va tuy dinh (X) nghia la tit ca cac 6 déu ké can
® giatri ciaham bang O.

Vidu 2.15:  Ti thiéu héa ham sau

f(X1,%2) X,
X2 0 1 ’ 7 ’
0:0%] 1 Toi thieu hoatheo chinh tac 2:
1 | 1] 1 f(X1,X2) = X1+ X2
e
Vide216: e
f(X1,X2,X . \ |
(X1,X2,X3) X1,X2 / » Vonggom1l: Xz
00 01 11 :10
0 0 1,k 1 \
. K Vong gom 2. X2.X3
1 O l: :\“/l \|s 1 '

Téi thiéu theo chinh téc 1: Ta chi quan tdm dén nhitng 6 c6 gia tri bang 1 va tiy dinh (X), nhu
vay S8 6 2 vong gom dé pha hét cac 6 co giatri bang 1: vong gom 1 gom 4 6 ké can, vavong gom
2 gom 2 & ké can (hinh vg).

Péi voi vong gom 1: C6 4 6 = 2% nén loai dugc 2 bién. Khi di vong qua 4 6 ké can trong vong
gom chi ¢c6 giatri cuabién x; khdng ddi (Iludn bang 1), con giatri caa bién x, thay ddi (tir 1® 0) va
gia tri caa bién x3 thay d6i (tir 0® 1) nén céc bién x, va xs bi loai, chi con lai bién x; trong két qua
ciia vong gom 1. Vi x;=1 nén két qua caa vong gom 1 theo dang chinh tic 1 s3 ¢6 x; viét & dang
that: x;

Déi v6i vong gom 2: C6 2 6 = 2 nén s3 loai duoc 1 bién. Khi di vong qua2 6 ké can trong vong
gom giatri cuabién x, vaxs khong doi, con giatri caa bién x; thay doi (tir 0® 1) nén céc bién x, va
X3 duoc giit lai, chi co bién x; bi loai. Vi x,=1 va xs=1 nén két qua caa vong gom 2 theo dang chinh
tac 1 s8¢0 X, VA X3 Viét & dang that: Xo.Xs

Két hop 2 vong gom ta co két qua téi gian theo chinh tic 1:

f(X1,X2,X3) = X1 + X2.X3
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Téi thiéu theo chinh téc 2:  Ta quan tdm dén nhitng 6 ¢6 gia tri bang 0 va ty dinh (X), nhu vay
ciing ¢ 2 vong gom (hinh v&), mdi vong gom déu gdm 2 6 ké can.

Déi vé6i vong gom 1: C6 2 6 = 2* nén loai duoc 1 bién, bién bi loai lax (vi c6 giatri thay ddi tir
0® 1). Vi x;=0 va x3=0 nén két qua cua vong gom 1 theo dang chinh tic 2 s3 ¢ x; vaxs & dang
that: X1+ Xa.

Déi v6i vong gom 2: C6 2 6 = 2* nén loai duoc 1 bién, bién bi loai laxz (vi ¢6 giatri thay doi tir
0® 1). Vi x;=0 va x,=0 nén két qua cua vong gom 2 theo dang chinh tic 2 s3 ¢ x; vax, ¢ dang
that: Xy +xo.

f(X1,X2,X \
G x2x3) X1,X2 e TTTTTTT T » Vong gom 1: X3+ X3
X3 00 01 11 10

110111 __yVONg gOm 2: X1 + X

Két hop 2 vong gom c6 két qua caaham f viét theo dang chinh tic 2 nhu sau:
f (X1,X2,X3) = (X1+X3).(X1+X2)

= X1.X1 + X1.X2 + X1.X3 + X2.X3

= X1+ X1.Xo + X1.X3 + X2.X3
X1(1+ Xo + X3) + X2.X3

= X1+ Xo.X3

Nhan xét: Trong vi du ndy, ham ra viét theo dang chinh tic 1 va ham raviét theo dang chinh tic 2
la gidng nhau. Tuy nhién co trudong hop ham ra caa hai dang chinh tic 1 va 2 1a khéac nhau, nhung
giatri cia ham raang voi mot té hop bién dau vao la duy nhit trong ca 2 dang chinh tac.

Chu y: Nguoi ta thuong cho ham Boole dudi dang biéu thire rdt gon. Vi ¢6 2 céch biéu dién ham
Boole theo dang chinh tic 1 hoic 2 nén s3 ¢6 2 céch cho gia tri cuia ham Boole wng véi 2 dang
chinh tic do:

Dang chinh tgc 1: Tong cac tich sd.
f(xe,X2:X3) = S(3,4,7) + d(5,6)
Trong do ky hiéu d chi giatri cac 6 ndy latuy dinh (d: Don’t care)
f(X1,X2,X3) X1, Xz
X3 00 01 11 10
0] 0|0 ]| X |1

1] 0 1 1

L (c d6 bang Karnaugh s& dugc cho nhur hinh trén. T biéu thic rit gon cia ham tathy tai cac 6
g véi t6 hop nhi phan céc bién vao cb giatri 1a 3, 4, 7 ham ra co gia tri bang 1; tai c&c 6 Gng Voi
t6 hop nhi phan céc bién vao co giatri 1a5, 6 ham raco gia tri la tdy dinh; ham ra cé gia tri bang 0
& nhitng 6 con lai ang vai t6 hop céc bién vao co giatri 120, 1, 2.

Dang chinh tgc 2:  Tich c&c tong so.

Phuong trinh trén cing teong duong véi cach cho ham nhu sau:

f(xu,X2,x3) = P (0,1, 2) + d(5, 6)
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Vide 2.17:  Téi thiéu hda ham 4 bién cho dudi dang biéu thuc sau:
f(x1,X2XaXa) = S(2,6,10,11,12,13) + d(0,1,4,7,8,9,14,15)
f(xl,xz,xg,x4)x4x3 f(xl,xz,x3,x4)X4X3
00 01 11 10 XX 00 01 11 10
00| X | X |1 |X 00 \X | X_|[T [ XA
01| X | 0 |1 ]|X — 01| X [0 [1]X,
1110 | X [ X | 1 1100 | X X | 1l
10011 ]X]|1 0T JITX N
\
Vong gom 1 .4
Vong gom 2

Thuyc hién tdi thiéu hda theo dang chinh tic 1: tir ban d6 Karnaugh ta co 2 vong gom, vong gom 1
g0m 8 & ké can vavong gom 2 gom 8 & ké can. Két qua tdi thiéu hda nhu sau:

Vonggom 1 X;

Vong gom 2: x4

Vay:

f(X1,X2,X3,Xa) = X1+ Xa




