Slucajni generator K-mapa

Korman, Zvonimir

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:320207

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-15

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

AN

zir.nsk.hr

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:320207
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:2327
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:2327
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:2327

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Sveudili$ni studij Elektrotehnika

SLUCAJNI GENERATOR K-MAPA

Zavrsni rad

Zvonimir Korman

Osijek, 20109.



Sadrzaj

Lo UVOD e 2
1.1. Zadatak ZavrSNOE Tada.......cocviiiiiiiiiiiie it 2

2. MINIMALIZACIJA BOOL IZRAZA ...t 3
2.1. BOOIEOVA QlQBIIA ......evieieeie ettt 3
2.2. QUINE-MCCIUSKEY AlGOTITAM ......eoeiiiiiieie et 4
2.2.1. Petrick-ova metoda u kombinaciji sa Quine-McCluskey algoritmom.................. 4
2.2.2. Don’t care stanja u K-Mapama ........ccccoiuieiiriiieiieieesee e 5
2.2.3. Pojednostavljivanje pomoc¢u metode Quine-MCCIUSKEY..........ccoccovvvvivriiininnnne 6
2.2.4. Pojednostavljivanje pomocu Petrick-0Ve MEtOe..........cccverveveriierieiie e sienens 9

3. WEB ALAT ZA MINIMIZACIIU ..ot 11
B L HTIMIL bbbttt b ettt 11
KT - V- S Tox ] o SRS 11
3.3. Implementacija Quine-McCluskey algoritma za rjeSavanje K-Mapa .............cccoc.... 12
3L TESHITANJE ..ttt bbbttt e bt bbbt e e 14
4. ZAKLIUCAK ..ottt 18
LITERATURA ettt bbbttt bbbt bt 19
SAZETAK ..ottt 20
ABSTRACT L.t 21
ZIVOTOPIS .ottt 22
PRILOZI ...t bbb bbb b bbbt 23



1. UVOD

U mnogim digitalnim sklopovima i praktiénim problemima moramo pronaci izraz s
minimalnim brojem varijabli. Minimizirati se mogu Boolovi izrazi od 3, 4 varijable vrlo lako
koriste¢i K-mapu bez uporabe teorema Boolove algebre. S obzirom da postoji potreba za
rjeSavanjem i provjere toc¢nosti takvog problema,nudi se rjeSenje gdje bi se pomocu web
preglednika obavljalo ra¢unanje minimalnih izraza pomo¢u K-mapa. U 2. poglavlju uz teorijsko
objasnjenje koriStenih metoda i algoritama pokazuje se i njihova upotreba kroz primjer uz
korake rjesavanja. U 3. poglavlju nabrajaju se i opisuju web alati koriSteni za slucajni generator
K-mapa te se dodatno objasnjavaju funkcionalnosti i moguénosti kroz njihovo opisivanje i

testiranje.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je Koriste¢i web tehnologije izraditi slucajni generator K-mapa.
Potrebno je mo¢i odabrati veli¢inu mape te izraCunati tocno rjeSenje. Web prikaz treba

sadrzavati osnovne funkcionalnosti K-mape uz dodatne moguénosti.



2. MINIMALIZACIJA BOOL IZRAZA

U matematici se izrazi iz vie razloga pojednostavljuju. Na primjer, jednostavniji izraz je
lakSe razumjeti i lakSe ga je zapisati, manje je sklon pogreskama tijekom interpretacije, ali
najvaznije, pojednostavljeni izrazi su u vecini slu¢ajeva ucinkovitiji kada se implementiraju u
praksi. Boolov izraz se sastoji od varijabli i izraza. Pojednostavljivanje logickih izraza dovodi

do efikasnijih ra¢unalnih programa, algoritama i sklopova.
2.1. Booleova algebra

Booleova algebra predstavlja sustav matemati¢ke logike koja sluzi za prikaz deduktivnog
nacina zakljuéivanja. U svojim djelima: Matematicka analiza logike (1847) [1] i IstraZivanje
zakona misljenja (1854) [2] George Boole je postavio osnovna pravila Boolove algebre.
Booleova algebra koristi se pri analiziranju logickih sklopova. Osnovne logicke operacije sadrze
varijable (logicke izjave), koje mogu imati vrijednost ,,1¢ u slucaju istine i vrijednost ,,0 u
slu¢aju lazi. One takoder sadrZe jedno od tri logic¢ka izraza: logicki I, logi¢ki ILI i logicki NE.
Logicki NE (-) je izraz koji pretvara izjavu iz istine u laz i obrnuto. Logicki I (*) je izraz koji ¢e
rezultirati vrijednoscu ,,1%, odnosno istinom samo ako su obje vrijednosti koje prima istinite.
Logicki ILI (+) rezultirati ¢e istinom ako je barem jedna od dvije primljene vrijednosti istinita.
U slucaju da su obje vrijednosti ,,0%, rezultat logickog ILI je ,,0“. Slozenije logicke operacije
sadrZe viSe od jednog logic¢kog izraza. Tablice istine za logicka stanja NE, ILI i | prikazane su u
tablicama 2.1, 2.21 2.3 [3].

Tablica 2.1: Prikaz logickog izraza: Logicki NE.

P | -P
0| 1
1 | o




Tablica 2.2: Prikaz logickog izraza: Logic¢ki ILI.

P | Q |PtQ
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Tablica 2.3: Prikaz logickog izraza: Logicki L.

P Q[P
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

2.2. Quine-McCluskey algoritam

Quine-McCluskey algoritam (ili metoda primarnih implikanata) je metoda koja se
upotrebljava za minimiziranje boolovih funkcija. Razvio ju je Willard V. Quine i dodatno
prosirio Edward J. McCluskey. Po svojoj funkcionalnosti identi¢na je K-mapama, ali zbog svog
tabelarnog oblika ucinkovitija je za koriStenje u ra¢unalnim algoritmima, a pruza i nacin
provjere da li je postignut minimalni oblik boolove funkcije. Da bi se precizno koristio Quine-
McCluskey, funkciju je potrebno zadati kao zbroj mintermi (minimalnog izraza), jer ako
Booleova funkcija nije u minterm obliku, moze se prona¢i minterm proSirenje (engl.
expansion). Zbroj mintermi se tada koristi za odredivanje minimalne sume proizvoda (SOP,
engl. Sum of products). Tijekom prvog koraka metode, svi primarni implikati funkcije sustavno

se formiraju kombiniranjem mintermi [4].
2.2.1. Petrick-ova metoda u kombinaciji sa Quine-McCluskey algoritmom

Petrick-ova metoda koristi se za odredivanje rjeSenja minimalne sume proizvoda iz
zadane tablice primarnih implikanata. Petrick-ova metoda je jo$ jedna metoda koja se koristi u

Booleovoj algebri,odnosno metoda pojednostavljenja koja se koristi za slozene sklopove. Ako
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se broj varijabli poveéa u odredenoj funkciji, broj primarnih implikanata i sloZzenost primarne
tablice moze se drasti¢no povecati. U tim je slu¢ajevima najbolje sluziti se metodom pokusaja i
pogreske (engl. trial and error) pomoc¢u kojih se mogu naci svi minimumi rjeSenja. Petrick-ova

metoda ima puno bolji sustavni pristup od ostalih metoda [5].

2.2.2. Don’t care stanja u K-mapama

BD BD BD BD BD BD BD BD
00 01 11 10 00 01 11 10

cao | 0000 cCAoo 0] 0|00

caor 00010 caor 00|00

CA 1l [ L1 1X]0 cau (111070

CA 10 l L 1107]0 cA (1 [ X]0]0

¥=(CB) y=(CB)
Slika 2.1: Kombinacija u kojem don't care ¢elija ne doprinosi  Slika 2.2: Kombinacija u k‘ij em don't care Celija ujece na

rjeSenju. rjedenje.

Don'’t care (prevedeno “ne zanima me”) su stanja koja mogu biti 1 ili 0, sve dok nije bitno
koji je trazeni izlaz za stanje ulaza koje se ne ocekuje. Ove Celije se najceSée oznacavaju
znakom ,,X“, uz normalna oznacavanja polja sa 1 i 0. Prilikom formiranja grupa odredena don’t
care Celija tretira se na nacin da se promatra kao O, 1 ili se zanemaruje. Ovo je korisno ako
omogucuje stvaranje vece grupe nego $to bi bilo moguce bez don’t care Celije, vidljivo na slici
2.2. Na slici 2.1 prikazano je kako nije nuzno potrebno grupiranje svih ili bilo kojeg od don’t

care Celija. Koristi se u grupiranju samo kada pojednostavljuje sveukupno logiku rjesenja [6].



2.2.3. Pojednostavljivanje pomoc¢u metode Quine-McCluskey

Koriste¢i navedene metode pojednostavit ¢e se Boolov izraz zadan formulom:

f(A,B,C,D) = z m(2,6,8,9,10,11,14,15)

2.1)

koji predstavlja sumu mintermi. Zadani izraz (2.1) u kanonskom obliku sastoji se od 4

varijable (A, B, C, D). Zadane minterme su: 2, 6, 8, 9, 10, 11, 14, 15.

e Korak 1 - Zadane minterme potrebno je rasporediti uzlaznim redoslijedom i napraviti

grupe na temelju broja prisutnih u svojim binarnim prikazima.

Tablica 2.4: Tablica prvog grupiranja pri rjeSavanju izraza.

Ime grupe Minerme A B C D
GRUPA.A1 8 1 0 0 0
6 0 1 1 0
GRUPA A2 9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
GRUPA A3 14 1 1 1 0
GRUPA A4 15 1 1 1 1

Za zadani primjer se kreiraju 4 grupe, kao $to je vidljivo u tablici 2.4. Grupa ,,A1* sastoji

se od minterme 8, jer njena binarna vrijednost sadrzi samo jednu jedinicu (,,1-0-0-0°). Grupa

»A2“ sadrzi minterme : 6, 9 1 10, zbog toga S$to te minterme sadrze dvije jedinice u svojoj

binarnoj vrijednosti (binarna vrijednost broja 9 je ,,1-0-0-1). Postupak se ponavlja za sve zadane

minterme.

e Korak 2 — Usporeduju se minterme koji su prisutne u uzastopnim skupinama. Ako se

vrijednost promijeni u samo jednom poloZaju bita, tada od tih dviju mintermi treba

napraviti par. Simbol "-" treba postaviti u promjenjeni polozaj bita i zadrzati preostale

bitove kakvi jesu.



Tablica 2.5: Tablica drugog grupiranja.

Ime Minerme A B C D
grupe

2,6 0 - 1 0

GRUPA 2,10 - 0 1 0

Bl 8,9 1 0 0 -

8,10 1 0 - 0

6,14 - 1 1 0

GRUPA 9,11 1 0 - 1

B2 10,11 1 0 1 -

10,14 1 - 1 0

GRUPA 11,15 1 1 1

B3 14,15 1 1 1 -

Za ovaj korak kreira se tablica 2.5. U ovom slu¢aju postoje 3 grupe. Svaka od te 3 grupe
sadrzi kombinacije dvije mintermi (minterma 2, binarne vrijednosti ,,0-0-1-0“ i minterma 6,
binarne vrijednosti ,,0-1-1-0* razlikuju se u svom drugom broju, gdje minterma 2 sadrzi nulu, a
minterma 6 jedinicu. S obzirom da se vrijednosti mjenja u samo jednom polozaju bita za njih
kreiramo grupu. Grupe se razlikuju po broju jedinica u binarnim vrijednostima svih
kombinacija, odnosno u grupi ,,B2* sve kombinacije sadrze dvije jedinice uz promjenjeni

polozaj, a u grupi ,,B3* tri jedinice.

e Korak 3 — Ponavlja se korak 2 s novoformiranim izrazima dok se ne dobiju svi moguci

primarni implikanti.

Tablica 2.6: Tablica sa 2 integracije.

Ime Minerme A B C D
grupe
2,6,10,14 - - 1 0
GRUPA 210,6,14 - - 1 0
Bl 8,9,10,11 1 0 - -
8,10,9,11 1 0 - -
GRUPA 10,11,14,15 1 - 1 -
B2 10,14,11,15 1 - 1 -
Tablica 2.7: skracena verzija tablice 2.6.
Ime Minerme A B C D
grupe
GRUPA 2,6,10,14 - - 1 0
Cl 8,9,10,11 1 0 -
GRUPA
Co 10,11,14,15 1 - 1 -




Ponavljanjem koraka sa novim izrazima nastaje tablica 2.6. Ova tablica sadrzi 2 grupe,
koje se razlikuju u broju jedinica u svojim binarnim vrijednostima. U grupi ,,B1“ nalazi se
kombinacija mintermi 2,6,10,14, odnosno iz prosle tablice kombiniraju se 2 postojece
kombinacije. Usporedujuci grupu 2,6 i 10,14 vidljivo je kako se grupe razlikuju u prvom broju
binarne vrijednosti, dok u oba slucaja postoji simbol promjenjog bita na drugom broju. Ukoliko
se u ovom koraku pojavljuju kombinacije bitova koje sadrze sve iste minterme u drugacijem
redosljedu (2,6,10,14 i 2,10,6,14) jednu od tih kombinacija se moze ukloniti. Uklanjanjem

nastaje skracena verzija tablice pod brojem 2.7.

e Korak 4 — Potrebno je formulirati tablicu primarnih implikanata.Tablica 2.8 sastoji se od
niza redaka i stupaca. Primarni se implikati se upisuju u redove, a minimalni izrazi u
stupce. Vrijednost "1" postavlja u ¢elije koje odgovaraju minimalnim izrazima koji su

obuhvaceni u svim primarnim implikacijama.

Tablica 2.8: Tablica za odredivanje primarnih implikanata.

Minterme/Primarni 2 6 8 9 10 11 14 15
implikanti
CD' 1 1 1 1
AB' 1 1 1 1
AC 1 1 1 1

Promatraju¢i prosli korak, kombinacija mintermi 2,6,10,14 sadrzi vrijednost ,,1° za
varijablu C, i vrijednost ,,0¢ za varijablu D. Na temelju toga se primarni implikant za tu
kombinaciju oznacava sa ,,CD". Bitni (engl. Essential) primarni implikanti odreduju se na nacin
da se promatraju stupci, odnosno minterme, i koliko puta se pojavljuju s obzirom na zadane
grupe. Minterme 2 i 6 pojavljuju se samo unutar CD', dakle CD' je bitni primarni implikant. CD'

¢e zbog toga biti dio pojednostavljenog Boolovog izraza.

e Korak 5 — Reducirati tablicu primarnih implikanata uklanjanjem retka svakog osnovnog
implikata i stupaca koji odgovaraju mintermama koje su obuhvacene tim bitnim
primarnim implikantom. Korak se ponavlja dok se ne zavrse svi minimalni uvjeti date

Boolove funkcije.



Tablica 2.9: Skracivanje tablice primarnih implikanata

Minterme/Primarni 8 9 11 15
implikanti
AB'’ 1 1 1
AC 1 1

Skra¢ivanjem tablice 2.8 nastaje tablica 2.9. Isto kao i u proslom koraku, minterme 8 i 9
su obuhvacene samo primarnim implikantom AB', dakle AB' je bitni primarni implikant i dio je

pojednostavljenog Boolovog izraza.

Tablica 2.10:Posljednje skracivanje bitnog primarnog implikanta.

Minterme/Primarni
) ; . 15
implikanti
AC 1

U sljedecoj tablici 2.10 preostaje samo minterma 15, koja je obuhvaéena zadnjim
primarnim implikantom AC stvarajuci zadnji bitni primarni implikant. 1zraz pod oznakom (2.2)

predstavlja pojednostavljen Boolov izraz i rjeSenje pocetnog izraza [7].
f(A,B,C,D) = CD' + AB' + AC (2.2)
2.2.4. Pojednostavljivanje pomocu Petrick-ove metode

Koriste¢i navedene metode pojednostavit ¢e se Boolov izraz zadan formulom:

f(A,B,C,D) = Zm(5,7,9,11,13,15) 2.3)

Zadani izraz (2.3) prvo se rjeSava Quine-McCluskey metodom , odnosno do 4. koraka
rjeSavanja. Kako bi se primjenila Petrick-ova metoda potrebna je tablica primarnih implikanata.

Pridrzavanjem koraka rjesavanja Quine McCluskey metode nastaje tablica 2.11.

Tablica 2.11:Tablica za odredivanje primarnih implikanata za Petrick-ovu metodu.

Minterme/Primarni 5 7 9 11 13 15
implikanti

BD 1 1 1 1

AD 1 1 1 1

Petrick-ova metoda koristi teoreme Boolove algebre kako bi izraz minimizirao koliko je

moguce.



Kako bi rjesavanje bilo jednostavnije primarni implikanti se oznac¢avaju sa jednim slovom
umjesto da se pise svaki pojedini primarni implikant.Za ovaj primjer primarni implikant BD ¢e
se oznacavati sa A, a primarni implikant AD ¢e se oznac¢avati sa B. Izraz se zapisuje na nac¢in da
se promatra tablica primarnih implikanata stupac po stupac, gdje svaka jedinica predstavlja
umnozak. Ukoliko se u jednom stupcu pojavljuje vise od jedne jedinice, taj izraz se zbraja. 1zraz

za zadani primjer glasi:

Y=A%x(A)*B)*(B)*(A+B)*(A+B) (2.4)
Zadani izraz(2.4) potrebno je pojednostaviti koriste¢i teoreme Boolove algebre. Koriste¢i

teorem koji glasi : ,, X*X=X “, sljedeci izraz (2.5) glasi:
Y=A*B*(A+B) (2.5)
Izlu¢ivanjem primarnog implikanta A i uz dodatno izlu¢ivanje primarnog implikanta B

unutar zagrade prosli izraz poprima novi oblik, kao $to se vidi u izrazu (2.6).

Y=A((A*B)+B)=A(B( +A4) (2.6)
Koriste¢i teorem koji glasi: ,, X+1=1 “, kona¢ni izraz (2.7) predstavlja zadnje

pojednostavljenje izraza.

Y = AB 2.7)
Kada se dobije konac¢ni izraz, potrebno je zamijeniti slova prvobitnim primarnim

implikantima i primarne implikante zbrojiti. RjeSenje je pojednostavljeni Boolov izraz (2.8) [8].

Y = BD + AD = D(B + A) (2.8)
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3. WEB ALAT ZA MINIMIZACIJU

Koriste¢i dostupne web alate poput prezentacijskog jezika za izradu web stranica HTML
(engl. HyperText Markup Language), koji sluzi za vizualni prikaz te ne obavlja nikakvu zadacu
te JavaScript, skriptni programski jezik koji izvrSava kompleksna raCunanja te koristi i
implementira prethodno spomenute metode postize se interaktivna web stranica koja rjeSava

korisnicki zadanu K-mapu.
3.1. HTML

Hypertext Markup Language (HTML) prezentira dokumente namjenjene za prikaz u web-
pregledniku. Koristi tehnologije poput CSS (engl.Cascading Style Sheets,stilski jezik za opis
prezentacije dokumenata napisanog u HTML jeziku) i skriptnih jezika poput JavaScript-a. Web-
preglednici primaju HTML lokalno pohranjene dokumente, dokumente sa web servera te se ti
dokumenti pretvaraju u multimedijske web stranice. HTML je izvorno sadrzavao naznake za
izgled dokumenta. HTML elementi su sastavni dijelovi svake HTML stranice. S HTML
konstrukcijama objekti poput slika, tablica i videa mogu biti ugradeni u prikazanu stranicu.
HTML omogucéuje stvaranje strukturiranih dokumenata oznacavanjem tekstualne semantike kao
Sto su naslovi, odlomci, poveznice, citati, popisi i druge stavke. HTML elementi su napisani
unutar uglatin zagrada. Preglednici ne prikazuju HTML oznake, ve¢ ih upotrebljavaju za
tumacenje sadrZzaja odredene web stranice. HTML ima moguénost ugradivanja programa
napisanin u jednom od skriptnih jezika Sto utjeCe na prikaz sadrzaja na web stranicama.

Uklju¢ivanje CSS-a definira izgled i pregled sadrzaja.[9]
3.2. JavaScript

JavaScript, poznat i kao JS, vrlo je popularan i Siroko koristen skriptni jezik. Sintaksa
pisanja u JavaScriptu sastoji se od vitiCastih zagrada,funkcija i dinami¢nog pisanja. Uz HTML i
CSS, JavaScript je jedna od glavnih tehnologija svjetskog weba(World Wide Web,skra¢eno
WWW). JavaScript omogucéava interaktivnost web stranice i bitan je dio gotovo svih web
aplikacija. Koristen je u ve¢ini web stranica, a glavni web preglednici sadrze JavaScript
mehanizam za njegovo izvrSavanje. Sadrzi API potreban za rad s tekstom, datumima,
regularnim izrazima i DOM-om (engl. Document Object Model), ali jezik sam po sebi nije

zaduzen za ukljucivanje 1/0 (engl. Input/Output, komunikacija izmedu npr. Kompjutera i
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vanjskog svijeta kao $to je Covjek ili sustav za procesiranje informacija), kao Sto su
umrezavanje ili pohrana. lzrazi poput Vanilla JavaScript i Vanilla JS se odnose na JavaScript
koji nije dodatno proS$iren raznim dodatnim bibliotekama. Osim toga $to Java I javaScript dijele
sli¢nosti poput samog imena , sintakse i standardnih biblioteka, dva su jezika bitno razli¢ita i

vrlo se razlikuju po dizajnu.[9]
3.3. Implementacija Quine-McCluskey algoritma za rjeSavanje K-Mapa

Quine-McCluskey metoda predstavlja atraktivno rjeSenje potrebno za minimizaciju
slozenih logic¢kih izraza neovisno o koli€ini, tj. duljini varijabli. Ova inaCica omogucuje
minimizirani izraz zajedno sa njegovim prikazom na K mapi. Da bi se algoritam mogao
pravilno koristiti potrebno je programski implementirati logicka stanja pomocéu funkcija.
Funkcija ,,test™ koristi dva niza (engl.Array) koja predstavljaju logic¢ko stanje I (AND) i ILI

(OR). Pseudokéd u obliku dijagrama stanja prikazan je na slici 3.1.

Start

v

Monom[n], gdje
je n broj varjabli

n puta——» <+—nputa

v

Niz za logidki| Push naredba »  Niz za logi&ki ILI

v

Solve funkcijg

lraj

Slika 3.1: Dijagram stanja za popunjavanje logickih stanja unutar funkcije ,,test”

Navedena funkcija ponavlja popunjavanje oba niza za sve varijable kako bi sama
implementacija metode bila moguca za 4 varijable s kojima ovaj kod radi. Funkcija takoder
pomaze u minimiziranju Boolovog izraza jer ju Koristi Petrick-ova metoda u svrhu
pojednostavljivanja izraza.[9]
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Pojednostavljivanje je vrlo bitno kako bi rjeSenje uistinu bilo minimizirano koliko je

moguce. U primjeru pseudokoda na slici 3.2 do¢i ¢e do promjene ukoliko se u nizu pronade isti

Jednostavniji je

spremi jednostavniji

monom

Start
¥
Niz duljine n
A4
Provjera jednostavnosti e
+—trenuinog "ILI" izrazan ——» jednostavnij
puta
v
Oznaéen za brisanje
Kraj

Slika 3.2: primjer pseudokoda za funkciju zaduzenu za pronalazak najjednostavnijeg rjesenja.

ili jednostavniji ,,ILI* izraz. Ukoliko je pronaden takav izraz, povratna vrijednost vraca novi ILI

izraz [10].
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3.4. Testiranje
Web stranica, odnosno zadatak ovog zavr$nog rada sastoji se od sljedeceg:

e Tipka , RESET*

e Tipke koje predtavljaju broj varijabli

e Interaktivnhu K-mapu zajedno sa ispisom rezultata

e Klizac(engl. Slider) koji odreduje hoce li se prikazati rjeSenje

e Mogucnost odabira hoce li se implementirati X(don't care) stanje

e Tipka ,,Generiraj Random K mapu*

SLUCAJNI GENERATOR K-MAPA SLUCAJNI GENERATOR K-MAPA
Broj varijabli: 2 3
UL T T

BD BD BD BD
00 01 11 10 _ _ _
BD BD BD BD
cAo | O[O0 |O0]O 00 01 11 10
caol | 0Ol O]l OO A 0 O]l 0] 010
CA 11
01010} 0 A1 |lO0O]lO0Ol0]oO
CA 10 0 0 0 0

y=

y= Prika?i rjedenje:

Prikai rjeSenje

Implementiraj X stanje |Ne v
Implementiraj X stanje [Ne ¥
_ Generira] Random K mapu
Generira] Random K mapu

. . . .. Slika 3.4: Prikaz K mape za 3 varijable.
Slika 3.3: : Pogetna stranica sludajnog generatora K-mapa, odnosno

prikaz za 4 varijable

Tipka ,,RESET* koja je prikazana na slikama 3.3 i 3.4 u gornjem lijevom kutu mjenja sve
vrijednosti, koje su u trenutku pritiska tipke razli¢ite od nule, u nulu. Tipka nece utjecati na
postavljeni odabir klizaca za X stanje i prikaz rjeSenja. Pritiskom na neku od ponudenih tipki za

broj varijabli izgled K mape se mjenja u skladu sa odabirom.
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Dok je kliza¢ za prikaz rjeSenja ,,ugasen*(na lijevoj strani), korisniku su vidljive promjene

na samoj K mapu poput mjenjanja vrijednosti u 1 ili X, ali rjeSenje se nece pokazati.

Pomicanjem klizaca u desnu stranu rjeSenja se pokazuju na nacin da se specificne kombinacije

jedinica po pravilima zaokruzuju odredenom bojom te se pojednostavljeni Boolov izraz

pokazuje u obliku ,,y=", i boja primarnog implikanta je u skladu sa svojim prikazom na samoj K

mapi, kao sto je prikazano na slici 3.5.

BD BD BD BD

00 01 11 10
EﬁoorINOZI 1:
caolL | 1|00 0
cAlL | 1]0]0]0
CAlokllo 010

y=(BD) + (CBI}

PrikaZi rjeSenje:

Implementiraj X stanje [Ne ¥

Generiraj Random K mapu

Slika 3.5:prikaz rjesenja sa upaljenim kliza¢em.

Ukljucivanjem implementacije X stanja u K mapi se po korisnikovom odabiru moZe

pojaviti 1 X. Program ¢e automatski iskoristiti X varijable samo ako one pozitivno djeluju na

rjeSenje odnosno dodatno ga pojednostavljuju.

Linija Kod

this.implementXs = function (type) {
if (type >0) {

data.implementX = true;

}else {

data.implementX = false;

}

data.clear();

this.update();

%

Slika 3.6: primjer koda za implementiranje X stanja
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Primjer implementacije X stanja u JavaScriptu nalazi se na slici 3.6, gdje ¢e se
implementirati X stanje ovisno o predanom tipu toj funkciji. Tip koji se predaje ovisi o tome
kako je podeSena tipka sa njeno implementiranje na samoj web stranici. RjeSenje na K mapi

zajedno sa klizaCem za prikazanje rjeSenja i implementiranjem X stanja prikazano je na slici
3.7.

BD BD BD BD
00 01 II 10
s S

CAoo | X | 1110 X

cCAol | X | X | X ] 0
_b\ < 7

cAll X | X 1] 01

y=(CB)+ (CAD)

Prika7i rjesenje:

_

Implementiraj X stanje Da ¥

Generiraj Random K mapu

Slika 3.7: Prikaz rjeSenja uz uklju¢enu implementaciju X stanja
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Tipka ,,Generiraj Random K mapu‘ generirat ¢e za svako polje vrijednost 0 ili 1. Ukoliko

je ukljucena opcija za ,,X“ stanje tada ¢e se generirati i X [11].

Linija

oy, wNRE

e el =

Kod

this.random = function() {

for(var i in this.fields){

if(this.implementX){

this.fields[i].value=Math.floor(Math.random()*3);

Yelse {

this.fields[i].value=Math.floor(Math.random()*2);
}

this.quinemccluskey.data.setFuncData(this.fields[i].mapID, this.fields[i].value);

}

this.quinemccluskey.data.compute();

this.quinemccluskey.update();

this.compute();

}

Slika 3.8: primjer koda za implementiranje X stanja

Funkcija sa slike 3.8 koristi dodatne funkcije kao $to su Math.floor i Math.random. Svakoj

vrijednosti polja se daje nasumi¢no generirani broj.Math floor omoguéuje zaokruZivanje

vrijednosti (3,71 zaokruzilo bi se na 3) [9].
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4. ZAKLJUCAK

Tijekom izrade zavrSnog rada, za implementiranje funkcionalnosti K mape uz pravilni
algoritam rjeSavanja, bilo je potrebno napraviti web stranicu u HTML-u, dok je sama
funkcionalnost napisana u JavaScript jeziku. Ovakav nain implementacije omogucuje
jednostavnije koriStenje nego konkretni program, zbog toga Sto je dovoljno uci u web stranicu
umjesto instalacije programa.

Kada korisnik pokrene web suéelje, za svaki klik na neke od dodatnih funkcionalnosti ili
same K mape, JavaScript funkcije 1 metode primaju parametre i vracaju i/ili mjenjaju nove.
Tako ¢e se promjenom broja varijabli promjeniti i sam izgled K-mape da odgovara zadanom
broju varijabli. Za svaki klik na samu K-mapu mjenja se parametar, i ta promjena predaje se
JavaScriptu ¢ije metode ponovno prolaze kroz postupak dobivanja rjeSenja i kroz metode
zaduZene za zaokruzivanje grupa mintermi raznim bojama za svaku skupinu koja je ujedno i dio
rjeSenja. Primarni implikanti u ispisu rjeSenja prikazani su bojama koje su prikladne samom
postupku grupiranja. Ovakav pristup omogucuje da korisnik sa upaljenim klizacem za prikaz
rjeSenja svakim novim klikom vidi rjeSenje za trenutni poredak varijabli, bez da ponovno mora
pritisnuti tipku za rjeSavanje svaki puta kada promjeni vrijednost nekog parametra.

Korisnik moze koristiti kreirano web sucelje za vjezbanje i provjeravanje rjesenja koje je

dodatno olakSano zbog nacina grupiranja vidljivo na K-mapi i u samom rjeSenju.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog rada bila je izrada interaktivne web stranice za rjeSavanje K-mape koja
ima moguc¢nost klikanja po samoj mapi za formiranje pojednostavljenog Boolovog izraza. Kako
bih K-mapa bila ispravna bilo je potrebno Koristiti skriptni jezik, u ovom slu¢aju JavaScript, za
dobivanje zeljene to¢nosti prilikom rjeSavanja. Za web sucelje koristen je HTML napisan u
Visual Studio Code-u, dok je izgled, odnosno stil web sucelja napisan u CSS stilskom jeziku.
Kako bi se ostvario cilj ovog zavr$nog rada bilo je potrebno implementirati metode i algoritme
koje ¢e omoguditi Zeljenu funkcionalnost. Metoda rjeSavanja same funkcionalnosti K-mape je
Quine-McCluskey zbog svoje moguénosti pojednostavljivanja Bool izraza, dok je Petrick-ova
metoda korisna za pojednostavljivanje primarnih implikanata uz koristenje Quine-McCluskey
metode.

Korisnik moze stranicu prilagoditi svojim potrebama, na nacin da mjenja broj varijabli,
koji moze biti bilo koji broj od 1 do 4, da koristi ili ne koristi ,,X* stanja i najbitnije, moze
pokusati rjesiti primjer random generirane K-mape dok je kliza¢ za prikazanje rjesSenja isklju¢en
1 nakon rjeSavanja provjeriti tocnost tako da ukljuci kliza€. Dobiveni rezultat korisnik tada moze
usporediti sa svojim, §to omogucuje lagano 1 interaktivno vjezbanje u podrucju K-mapa.
Korisnik takoder za vlastito rjeSenje moze koristiti bilo koju metodu prikladnu za rjeSavanje K-
mapa, s obzirom da ¢e rjeSenje K mape uvijek biti isto neovisno o metodi, samo $to su neke
metode lakSe za implementiranje u programu a teZe u praksi, i obrnuto.

Klju¢ne rije¢i : K-mapa, Bool, JavaScript, HTML, Minimizacija
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to make a interactive K-map solver website that has the ability
to click on the map itself to form a simplified Boolean expression. In order for the K-map to be
correct, it was necessary to use a scripting language, in this case JavaScript, to obtain the
desired accuracy when solving. The web interface uses HTML written in Visual Studio Code,
while the layout or the style of the web interface is written in CSS style language. In order to
achieve the goal of this thesis, it was necessary to implement methods and algorithms that will
provide the desired functionality. The method of solving the K-map functionality itself is
Quine-McCluskey because of its ability to simplify Bool expressions, while the Petrick method
is useful for simplifying the primary implications when used with the Quine-McCluskey
method.

The user can customize the page to their needs by changing the number of variables,
which can be any number from 1 to 4, by using or not using "X" states and most importantly,
can try to solve an example of a randomly generated K-map while the slider designed for
showing the solution is off and after solving be able to check if they are correct by turning on
the slider. The result can then be compared by the user to his own solution, which allows for
easy and interactive studying in the K-map area. The user can also use any method suitable for
solving K-maps for his own solution, since the solution will always be the same regardless of
the method, except that some methods are easier to implement in the program and harder in
practice, and vice versa.

Key words: K-map, Boolean, JavaScript, HTML, Minimisation
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