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論理式の簡単化
AND-OR形論理式
AND項を+（OR記号）で結合

簡単化のポイント：圧縮操作

PPPxxPxxP =×=+=+ 1)(

（例）

321321321 xxxxxxxxxf ++=
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論理式の簡単化
AND-OR形論理式（例）

321321321 xxxxxxxxxf ++=

)(
)(

321321

321321

xxxxxx
xxxxxx
++

+=

3132 xxxx +=
32213211 )()( xxxxxxxx +++=
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

Born: 25 June 1908 in Akron, Ohio, USA
Died: 25 Dec 2000 in Boston, Massachusetts, USA

Willard Van Orman Quine

PP
PxxPxxP

=×=
+=+

1
)(

繰り返し
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

＜手順１＞

論理関数

で結合最小項をの +=1)i( f
シャノン展開)ii(

を掛ける)((iii) ii xx +

⇒ 主加法標準形
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順１の例＞

11111
00111
11011
00011
01101
00101
01001
00001
11110
00110
11010
10010
11100
10100
01000
10000

4321 fxxxx

43214321

43214321

43214321

43214321

xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx

xxxxxxxxf

++
++
++

+=
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順２a＞

（例）

肯定型変数の個数

},{ 432143211 xxxxxxxxG =

（１）最小項⇒グループ
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順２b＞

PPxxPxxP =+=+ )(

（２）隣接グループ⇒圧縮
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論理式の簡単化

（手順２の例）

Pxx
PxxP

)( +
=+

組合せ

複数

クワイン-マクラスキーの方法

843214

74321

643213

54321

443212

34321

243211

143210

4

3

2

1
0

MxxxxG
Mxxxx
MxxxxG
Mxxxx
MxxxxG
Mxxxx
MxxxxG
MxxxxG

Gk k 略号最小項
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順３＞

圧縮操作

用いた最小項⇒印

圧縮
可能
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

3843214

74321

643213

254321

443212

134321

31431243211

214210143210

4

3

2

1
0

¢

¢

¢

¢

¢

·
+·
+·

GMxxxxG
Mxxxx
MxxxxG

GMxxxx
MxxxxG

GMxxxx
MMxxxMxxxxG
MMxxxGMxxxxG

GGk kk 略号1次圧縮項印略号最小項
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

87421

864323843214

7543274321

65421643213

64431254321

53321443212

42321134321

31431243211

214210143210

4

3

2

1
0

MMxxx
MMxxxGMxxxxG
MMxxxMxxxx
MMxxxMxxxxG
MMxxxGMxxxx
MMxxxMxxxxG
MMxxxGMxxxx
MMxxxMxxxxG
MMxxxGMxxxxG

GGk kk

+
+·
+·
+·
+·
+·
+·
+·
+·

¢

¢

¢

¢

¢ 略号1次圧縮項印略号最小項
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

·+
·+
·+
·+

+
+
+
+
+

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

+++

87421

3864323

75432

65421

422644312

53321

1423211

31431

0214210

8765

MMxxx
GMMxxxG

MMxxx
MMxxx

xxGMMxxxG
MMxxx

GMMxxxG
MMxxx

GMMxxxG
GG

MMMM

ｋk 略号2次圧縮項印略号1次圧縮項
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法

·+
·+
·+
·+

+
+
+
+
+

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

¢¢¢

+++

87421

3864323

75432

65421

422644312

53321

1423211

31431

0214210

8765

MMxxx
GMMxxxG

MMxxx
MMxxx

xxGMMxxxG
MMxxx

GMMxxxG
MMxxx

GMMxxxG
GG

MMMM

ｋk 略号2次圧縮項印略号1次圧縮項

最後に
残った項

無印

主項

Ritsumeikan OCW



14

論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞

642

5431

4321

3321

2431

1421

87654321

Pxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx

MMMMMMMM

=
=
=
=
=
=

最小
項

主項

31431 MMxxx +=Ü

（１）包含図

基本主項⇒
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞ （２a）主項の選択

642

5431

4321

3321

2431

1421

87654321

Pxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx
Pxxx

MMMMMMMM

=
=
=
=
=
=

312 MMP +=Ü

211 PPM +Ì
Ý
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞ （２b）主項の選択

6867

656645

534423

312211

,
,,
,,
,,

PMPM
PPMPPM
PPMPPM
PPMPPM

ÌÌ
+Ì+Ì
+Ì+Ì
+Ì+Ì
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞ （２c）主項の選択

すべての最小項を含む

1))()((
))()((

66656453

423121

=+++×
+++=

PPPPPPPP
PPPPPPg

1M
21 PP +
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞ （２d）主項の選択

165416431

6521632

=++
+=

PPPPPPPP
PPPPPPPg

最簡

1632 =PPP
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論理式の簡単化
クワイン-マクラスキーの方法
＜手順４＞ （２e）主項の選択

1632 =PPP

42321431632 xxxxxxxxPPPf ++=++=

主項の論理和
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