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ABSTRAK

Penyederhanaan suatu ekspresi fungsi boolean dapat dilakukan menggunakan beberapa metode, yaitu penyederhanaan dengan metode Peta Karnaugh dan metode Quine Mc.Cluskey yang memiliki mekanisme kerja yang berbeda-beda.

Metode Peta Karnaugh menggambarkan sejumlah kotak berbentuk persegi panjang yang berisi minterm dari persamaan logika. Sedangkan metode Quine Mc.Cluskey menyelesaikan persamaan dengan menentukan term-term sebagai kandidat (Prime Implicant) dan memilih Prime Implicant untuk mendapatkan ekspresi dengan jumlah literal paling sedikit.

Perangkat lunak yang dibangun adalah metode Peta Karnaugh dan metode Quine Mc.Cluskey dengan masukan berupa kalimat dalam bentuk  Sum Of Product (SOP) yang belum sederhana. Hasil dari penyederhanaan adalah berupa persamaan sederhana dan rangkaian logika yang terbentuk dari persamaan sederhana.

ABSTRACT

The moderation expression of boolean function can use some method, that is moderation with method Karnaugh Map and method of Quine Mc.Cluskey which have a different mechanism activity

Method Karnaugh Map describe a number of box in which have a square form containt that of  length minterm of logical equation. While method of Quine Mc.Cluskey solve the equation by determining terms as candidate (Prime Implicant) and select this  Prime Implicant to get expression with a little amount of literal number.

Software that was designed is method Karnaugh Map and method of Quine Mc.Cluskey with input such as Sum Of Product (SOP) which not yet modestly. The result from moderation a simple equation and network logical that was formed by the simple equation.

1. Pendahuluan


Definisi dari sebuah Aljabar Boolean adalah sebuah system aljabar yang terdiri atas himpunan semesta S bersama dengan dua buah operasi yaitu : penjumlahan/addition (+) dan perkalian/multiplication ( . )


Aturan aturan yang ada pada aljabar boolean pada intinya adalah pembentukan persamaan yang menggunakan beberapa jenis operator (OR, AND, dan Negasi) sehingga aljabar boolean merupakan alat matematis yang cocok untuk keperluan analisis rangkaian logika. Untuk mendapatkan rangkaian logika maka diperlukannya metode-metode penyederhanaan agar fungsi booleannya menghasilkan fungsi yang sederhana sehingga dapat membentuk rangkaian logika.

2. Latar Belakang 

Penyederhanaan Fungsi Boolean yang pada saat ini digunakan untuk menghasilkan  suatu rangkaian logika digital yang sederhana terdiri dari beberapa jenis metode penyederhanaan. Metode-metode yang digunakan antara lain Metode Aljabar, Metode Peta Karnaugh, dan Metode Quine-McCluskey yang memiliki mekanisme kerja yang berbeda untuk menghasilkan penyederhanaan untuk membentuk suatu rangkaian logika digital.

Penyederhanaan secara Aljabar, dilakukan dengan memodifikasi persamaan Boolean dimana dalam penyederhanaannya menggunakan teorema / aksioma dualitas untuk membuat bentuk yang paling sederhana. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah memanipulasi Aljabar Boolean.

Karena metode Aljabar Boolean bersifat trial and error, maka penyederhanaan dengan metode aljabar ini tidak digunakan dalam kasus nyata. Metode yang paling banyak digunakan adalah Peta Karnaugh dimana cara menggambarkannya dengan sejumlah kotak berbentuk persegi panjang yang berisi minimal term (minterm) dari fungsi booleannya dan banyaknya kotak bergantung pada banyaknya jumlah input dari fungsi tersebut. Metode lain yang digunakan adalah metode Quine-McCluskey atau biasa disebut dengan metode tabulasi. 

Pada prakteknya, fungsi boolean yang jumlah variabelnya kurang dari empat dapat dengan mudah disederhanakan menggunakan metode Aljabar dan Peta Karnaugh. Sedangkan fungsi boolean yang jumlah variabelnya lebih dari empat, kedua metode diatas sering kali menghasilkan penyederhanaan fungsi yang bentuknya tidak sederhana. Metode Quine-McCluskey lebih tepat untuk menyelesaikan kasus ini. Penyederhanaan dengan menggunakan metode Quine McCluskey dilakukan dengan cara  menyatakan variabel komplemen dengan 0 variabel bukan komplemen dengan 1 dari bentuk baku fungsi booleannya, setelah itu mengkelompokan suku-suku berdasarkan jumlah 1 lalu mengkombinasikan suku-suku tersebut dengan kelompok lain yang jumlah 1 -nya berbeda satu sehingga diperoleh bentuk prime yang sederhana untuk mencari prime implicants serta memilih prime implicants yang mempunyai jumlah literal paling sedikit.

1.1. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana cara kerja metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey untuk menyederhanakan fungsi boolean.

2. Bagaimana membuat perangkat lunak dari metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey

1.2. Maksud dan Tujuan

Maksud penulisan pada tugas akhir ini adalah untuk menyelesaikan masalah penyederhanaan fungsi boolean dengan jumlah variabel lebih dari empat. 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Untuk membandingkan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey dalam menyederhanakan fungsi boolean.

2. Membuat perangkat lunak penyederhanaan fungsi boolean dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey.

1.4 Batasan Masalah
Batasan Masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Perangkat lunak yang dibuat hanya menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey

b. Bentuk baku fungsi boolean yang digunakan adalah  Sum Of Product (SOP).

c. Pembangunan perangkat lunak menggunakan bahasa pemprograman Delphi 6.0 dengan sistem operasi Wundows XP.

d. Bentuk Penyederhanaan Peta Karnaugh hanya memiliki satu kombinasi pembentukan pola biner.

1.5.  Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengatur dan mempermudah pelaksanaan pekerjaan. Pembuatan perangkat lunak metode fungsi boolean untuk menyederhanakan rangkaian logika ini menggunakan model proses water fall atau model linear sekuensial dengan tahap-tahap pembangunan sistem secara berurutan yaitu sebagai berikut :

1. Tahap pengumpulan data

Pada tahap pengumpulan data menggunakan tahap studi literatur, tahap ini menjelaskan komponen-komponen yang terkait dalam metode fungsi boolean.

2. Analisis

Tahap ini digunakan untuk menjelaskan permasalahan yang ada dan menganalisa proses penyederhanaan yang akan dilakukan.

3. Perancangan

Langkah-langkah dalam tahap perancangan, meliputi : parancangan algoritma, perancangan struktur data, perancangan data input dan perancangan data output untuk membangun program

4. Implementasi Program

Setelah tahap studi literatur, analisis dan perancangan selesai dikerjakan, tahap selanjutnya adalah tahap pengkodean atau pembuatan program yang dibuat dalam modul-modul agar sesuai dengan rancangan program.

5. Pengujian

Pada tahap ini akan dilakukan proses pengujian program  untuk menyederhanakan rangkaian logika dengan cara memasukkan jumlah variabel, term masukan, dan ekspresi masukannya apakah berjalan dengan baik atau tidak.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam pembuatan laporan tugas akhir tentang “Penyederhanaan Fungsi Boolean Menggunakan Metode Peta Karnaugh dan Quine Mc.Cluskey Untuk Membentuk Rangkaian Logika”. terdiri dari 4 (empat) bab yang susunannya sebagai berikut :

1. Bab I      Pendahuluan

bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, batasan masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

2. 
Bab II
   Landasan Teori

bab ini menguraikan konsep dasar yang mendukung teori penyederhanaan rangkaian logika untuk merancang simulasi dari dua metode fungsi boolean.

3. 
Bab III
Analisis Masalah


bab ini terdiri dari analisis masalah tentang penyederhanaan fungsi boolean. 

4. 
Bab IV
Perancangan dan Implementasi Sistem

bab ini membahas mengenai tujuan perancangan, batasan perancangan, dan perancangan antar muka. Implementasi dan uji kasus, terdiri dari batasan implementasi, informasi kebutuhan perangkat lunak, modul-modul program, dan pengujian perangkat lunak.

5. 
Bab V

Kesimpulan dan Saran


bab ini berisi kesimpulan dan saran terhadap hasil pembangunan perangkat lunak.
Fungsi sederhana adalah fungsi yang menggunakan sesedikit mungkin operator dan sesedikit mungkin variabel. Penyederhanaan dengan metode aljabar ini tidak digunakan dalam kasus nyata. Metode yang paling banyak digunakan adalah Peta Karnaugh dimana cara menggambarkannya dengan sejumlah kotak bujur sangkar yang berisi minimal term (minterm) dari fungsi booleannya dan banyaknya kotak bergantung pada banyaknya jumlah input dari fungsi tersebut. Metode lain yang digunakan adalah metode Quine-McCluskey atau biasa disebut dengan metode tabulasi. 

Pada prakteknya, fungsi boolean yang jumlah variabelnya kurang dari empat dapat dengan mudah disederhanakan menggunakan metode Aljabar dan Peta Karnaugh. Sedangkan fungsi boolean yang jumlah variabelnya lebih dari empat, kedua metode diatas sering kali menghasilkan penyederhanaan fungsi yang bentuknya tidak sederhana. Metode Quine-McCluskey lebih tepat untuk menyelesaikan kasus ini. Penyederhanaan dengan menggunakan metode Quine McCluskey dilakukan dengan cara  menyatakan variable komplemen dengan 0 variabel bukan komplemen dengan 1 dari bentuk baku fungsi booleannya, setelah itu mengkelompokan suku-suku berdasarkan jumlah 1 lalu mengkombinasikan suku-suku tersebut dengan kelompok lain yang jumlah 1 -nya berbeda satu sehingga diperoleh bentuk prime yang sederhana untuk mencari prime implicants serta memilih prime implicants yang mempunyai jumlah literal paling sedikit.
3 Metode Peta Karnaugh
Cara menggambarkan Peta Karnaugh adalah dengan dengan cara menggambarkan sejumlah kotak berbentuk persegi panjang yang berisi minimal term / minterm dari persamaan logika. Banyaknya kotak-kotak tergantung pada banyaknya jumlah input yang diberikan pada rangkaian logika.

Adapun rumus yang digunakan untuk menentukan banyaknya kotak dari Peta Karnaugh adalah :


           A = 2n







Untuk lebih jelasnya akan diperhatikan pada tabel dibawah ini :

Tabel 2.7. Tabel Variasi Pada Peta Karnaugh

	Variable

Input
	Kombinasi
	Jumlah 

Term

	1
	21
	2

	2
	22
	4

	3
	23
	8

	4
	24
	16


 Peta Karnaugh dengan Dua Variabel Input

Sebuah rangkaian logika yang mempunyai 2 buah input, maka akan mempunyai 4 buah variabel input (sesuai dengan rumus 2n = 22 = 4).

Bentuk Peta Karnaughnya adalah seperti dibawah ini :
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Gambar 2.3. Peta Karnaugh dengan Dua Variabel

Peta Karnaugh dengan Tiga Variabel Input

Dalam sebuah rangkaian logika yang mempunyai tiga buah input, akan mempunyai 8 buah kombinasi variabel input ( 23 ). Jadi sebuah Peta Karnaugh dari sebuah rangkaian logika dengan 3 buah input akan memiliki 8 buah kotak.

Bentuk Peta Karnaughnya adalah :
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Gambar 2.4. Peta Karnaugh dengan Tiga variabel

Bila kita perhatikan, penempatan nilai 11 ada dikolom ketiga dari Peta Karnaugh tiga variabel. Prinsip yang dipergunakan adalah perubahan antara kolom yang satu dengan yang lainnya harus memiliki satu nilai perubahan saja. Demikian juga dengan Peta Karnaugh diatas, kolom ke-2 = 01maka pada kolom berikutnya (ke-3) harus 00 atau 11, karena pada kolom pertama 00 sudah didefinisikan, maka kolom ke-3 diisi dengan nilai 11. [3].

Peta Karnaugh dengan Empat Variabel Input.


Apabila sebuah rangkaian logika mempunyai empat buah variabel input, maka akan dihasilkan sebanyak 16 buah kombinasi variabel input. Untuk menggambarkan Peta Karnaugh dengan 4 buah input, maka harus dibuatkan 16 buah kotak.
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Gambar 2.5. Peta Karnaugh dengan Empat Variabel

Peta Karnaugh dengan Lima Variabel Input.


Apabila sebuah rangkaian logika mempunyai lima buah variabel input, maka akan dihasilkan sebanyak 32 buah kombinasi variabel input. Untuk menggambarkan Peta Karnaugh dengan 5 buah input, maka harus dibuatkan 32 buah kotak.
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Gambar 2.6. Peta Karnaugh dengan Lima variabel

Penggunaan Peta Karnaugh

Penggunaan Peta Karnaugh dapat dijelaskan dengan contoh persamaan seperti dibawah ini berdasarkan tabel kebenaran dari AND GATE.

F = ABC + ABC + ABC + ABC+ ABC
{Pers. 2.7}

Dengan tabel kebenaran :

Tabel 2. 8. Tabel Kebenaran

	A
	B
	C
	F
	

	0
	0
	0
	0
	A’B’C

A’B C

A B’C

A B C’

A B C

	0
	0
	1
	1
	

	0
	1
	0
	0
	

	0
	1
	1
	1
	

	1
	0
	0
	0
	

	1
	0
	1
	1
	

	1
	1
	0
	1
	

	1
	1
	1
	1
	



Dari tabel kebenaran diatas, pada kolom F terdapat angka logika 0 dan 1 yang akan disederhanakan adalah mempunyai hasil 1 dan selanjutnya dikonversikan kedalam Peta Karnaugh seperti dibawah ini :
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Gambar 2.7. Hasil Konversi

Didalam kotak-kotak tersusun angka logika 1 dan logika 0, dimana angka logika 1 letaknya bisa berdekatan / berdampingan dan bisa juga berjauhan tergantung bentuk soal yang mempunyai nilai 1.

Berdasarkan letak angka 1 maka akan didapat beberapa kemungkinan yang akan terjadi, yaitu sebagai berikut :

1. PAIR, apabila ada dua angka logika 1 yang berdampingan.

2. QUAD, apabila ada empat angka logika 1 berdampingan.

3. OKTET, apabila ada delapan angka logika 1 berdampingan.

4. ROLLING (melingkar), apabila nilai logika 1 yang terdapat pada kolom sebelah kiri dengan nilai logika 1 pada kolom sebelah kanan, atau nilai logika 1 pada baris paling atas dengan logika 1 pada baris paling bawah.

5. OVERLAPPING, apabila pembacaan logika 1 yang digunakan lebih dari 1 (satu) kali.


Pasangan yang terbentuk dari angka 1 yang berdampingan seperti pada contoh penyederhanaan diatas adalah sebuah pair dan sebuah quad [6].

Langkah-langkah penyederhanaan rangkaian logika dengan menggunakan Peta Karnaugh bila secara singkat adalah sebagai berikut : [4].
1. Masukkan angka-angka 1 ke dalam Peta Karnaugh untuk setiap hasil kali fundamental yang bersesuaian dengan kelaran 1 dalam tabel logika.

Tulislah angka-angka 0 ditempat-tempat yang tersisa

2. Lingkarilah pair, quad, oktet, dan pasangan yang ada pada peta. Jangan lupa melakukan proses pengulangan dan penandaan kelompok-kelompok tumpang tindih untuk memperoleh kelompok yang sebesar mungkin.

3. Lingkarilah sisa-sisa angka 1 yang terisolasi.

4. Hapuslah kelompok-kelompok kelebihan bilamana ada.

5. Tulislah persamaan boolean dalam pernyataan operasi OR dari hasil kali yang bersesuaian dengan kelompok-kelompok yang dilingkari dalam Peta Karnaugh.

6. Gambarlah rangkaian logika ekivalennya.
4.Metode Quine Mc.Cluskey


Metode lain yang digunakan untuk menyederhanakan fungsi boolean adalah dengan menggunakan metode Quine-McCluskey atau biasa disebut metode tabulasi. Jika jumlah variabel yang terlibat pada suatu fungsi lebih dari enam variabel maka penggunaan Peta Karnaugh menjadi semakin rumit. Untuk itu digunakan metode Quine-McCluskey atau tabulasi ini. Dasar hukum yang digunkan metode ini adalah aksioma distribusi.

Metode Quine-McCluskey ini terdiri dari dua bagian, yaitu :

1. Menentukan term-term sebagai kandidat (Prime Implicant).

2. Memilih prime implicant untuk mendapatkan ekspresi dengan jumlah literal paling sedikit.

Menentukan Prime Implicant
Langkah-langkah penyelesaian dalam menentukan prime implicant (kandidat-kandidat) adalah dengan cara :

a. Kelompokkan representasi biner untuk minterm menurut jumlah digit 1-nya.

Tabel 2.9. Konversi Biner

	
Desimal
	Biner

	0
	0000

	1
	0001

	2
	0010

	8
	1000

	10
	1010

	11
	1011

	14
	1110

	15
	1111


Berdasarkan tabel diatas, pisahkan menurut jumlah digit 1-nya menjadi :

Tabel 2.10. Tabel Menurut Jumlah Digit

	Jumlah Digit 1
	Desimal

	0
	0

	1
	1,2,8

	2
	10

	3
	11,14

	4
	15


Jika dibuat kedalam bentuk tabel kelompok, menjadi :

Tabel 2.11. Tabel Kelompok

	Desimal
	w
	x
	Y
	z

	0
	0
	0
	0
	0

	1

2

8
	0

0

1
	0

0

0
	0

1

0
	1

0

0

	10
	1
	0
	1
	0

	11

14
	1

1
	0

1
	1

1
	1

0

	15
	1
	1
	1
	1


b.  Dari dua minterm yang berbeda nilai digit 1-nya dapat dikombinasikan dengan angka 0 untuk menghilangkan minterm dari suatu bagian lainnya jika mempunyai nilai bit yang sama dalam semua posisi kecuali satu posisi. Satu posisi yang berbeda tersebut dapat diganti dengan tanda ‘-‘, misalnya :



0000 








000-  

0001

sehingga jika contoh diatas diselesaikan, menjadi :

Tabel 2.12. Tabel Penyederhanaan (1)

	( 1 )
	( 2 )

	Desimal
	w
	X
	Y
	z
	
	Reduksi
	w
	x
	y
	z
	

	0
	0
	0
	0
	0
	√
	0,1
	0
	0
	0
	-
	

	1
	0
	0
	0
	1
	√
	0,2
	0
	0
	-
	0
	√

	2
	0
	0
	1
	0
	√
	0,8
	-
	0
	0
	0
	√

	8
	1
	0
	0
	0
	√
	2,10
	-
	0
	1
	0
	√

	10
	1
	0
	1
	0
	√
	8,10
	1
	0
	-
	0
	√

	11
	1
	0
	1
	1
	√
	10,11
	1
	0
	1
	-
	√

	14
	1
	1
	1
	0
	√
	10,14
	1
	-
	1
	0
	√

	15
	1
	1
	1
	1
	√
	11,15
	1
	-
	1
	1
	√

	
	
	
	
	
	
	14,15
	1
	1
	1
	-
	√


Keterangan :


√ : Bilangan yang bisa dikerjakan lagi pada proses berikutnya.

a. Kelompokkan hasil minterm tahap b seperti tahap a.

b. Ulangi tahap b dan c sampai minterm dari setiap bagian tidak dapat saling menghilangkan.

Memilih Prime-Implicant


Dari tabel 2.13 di atas, terlihat hasil dari tahap penentuan prime-implicant pada kolom 1, 2, dan 3. pada kolom 3 (sudah tidak dapat dihilangkan), terlihat pada bagian pertama mencakup desimal 0,2,8,10, dan bagian kedua meliputi desimal 10,11,14,15. Hal ini berarti dari fungsi boolean F = ∑ (0,1,2,8,10,11,14,15); desimal yang belum ada pada kolom 3 adalah desimal 1. Hal ini berarti calon prime implicant-nya adalah :


√  : 0,1


(0 0 0 -) ditandai dengan A


√  : 0,2,8,10

(- 0 - 0) ditandai dengan B


√  : 10,11,14,15
(1 - 1 -) ditandai dengan C

Jika dibuat dalam bentuk tabel, adalah sebagai berikut :

Tabel 2.14 Tabel Prime Implicant
	
	0
	1
	2
	8
	10
	11
	14
	15

	A
	X
	@
	
	
	
	
	
	

	B
	X
	
	@
	@
	X
	
	
	

	C
	
	
	
	
	X
	@
	@
	


Keterangan :


Tanda @ adalah yang harus dipilih.


Jadi bentuk sederhana setelah menggunakan metode Quine-McCluskey dari fungsi boolean F = ∑ (0,1,2,8,10,11,14,15) adalah:


F = A + B + C


   =  W’X’Y’ + X’Z’ + WZ


Metode peta Karnaugh diperlukan ketelitian yang cukup tinggi didalam proses penyederhanaannya, karena setelah persamaan yang akan disederhanakan dikonversikan kedalam peta karnaugh, ada banyak kemungkinan yang terbentuk antara angka 1 yang berhubungan. {Dalam 1 quad bisa terdiri dari 2 pair, dalam 1 oktet bisa terdiri dari 2 buah quad dan 4 buah pair, dan lain-lain}. Sedangkan untuk metode fungsi aljabar dan metode Quine-McCluskey hasil akhirnya pasti.
5. Analisis Masalah


Metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey masing-masing memiliki langkah-langkah penyederhanaan yang  berbeda tingkat kerumitan dan ketelitiannya. Metode-metode penyederhanaan fungsi boolean ini dapat menghasilkan persamaan fungsi boolean yang sederhana untuk membentuk rangkaian logika dari persamaan sederhana yang didapat.

Metode Peta Karnaugh memerlukan ketelitian yang cukup tinggi didalam proses penyederhanaan fungsi boolean. Untuk penyederhanaan jumlah variabel yang besar akan lebih rumit karena pembentukan pola biner untuk menggambarkan sejumlah kotak berbentuk persegi panjang yang berisi minterm dimana setiap perubahan pola biner dari baris ke kolom sebelum dan sesudahnya hanya memiliki 1 (satu) buah perubahan saja dan pengelompokan angka 1 bersesuaian yang telah diisikan ke dalam peta akan terbentuk banyak kemungkinan angka 1 yang bersebelahan untuk dijadikan kelompok dalam jumlah yang banyak maka akan sulit untuk penyederhanaan dan pembentukan rangkaian logikanya.

Penyederhanaan menggunakan metode Quine-McCluskey memberikan hasil yang pasti Metode ini digunakan untuk mempresentasikan minimasi ekspresi fungsi boolean, dan menyediakan sebuah prosedur sistematis untuk membangun semua Prime Implicant dan kemudian mengambil sebuah set minimum dari prime yang ada. Metode tabulasi ini digunakan apabila fungsi yang akan disederhanakan memiliki variabel lebih dari empat.

Metode Quine-McCluskey mereduksi sebuah fungsi yang bentuk ekspresi booleannya berbentuk Sum Of Product atau penjumlahan dari perkalian, untuk mendapatkan sebuah bentuk prime implicant.
Tahapan dari proses-proses penyederhanaan fungsi boolean dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey jika dibuat kedalam bentuk skema penyederhanaan adalah sebagai berikut :
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Gambar 3.1. Skema Penyederhanaan Ekspresi Fungsi Boolean


Skema diatas memperlihatkan tahapan dari proses penyederhanaan suatu ekspresi fungsi boolean. Terdapat tiga proses utama dalam penyederhanaan tersebut, yaitu proses memasukan ekspresi fungsi boolean yang akan disederhanakan, proses penyederhanaan masukan, dan proses untuk menampilkan hasil penyederhanaan yang dibuat dalam bentuk ekspresi yang sederhana.
Berdasarkan tahap-tahap analisis yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan analisis sebagai berikut :

1. Metode penyederhanaan yang dipakai dalam penyederhanaan persamaan fungsi boolean adalah metode Peta Karnaugh dan metode Quine McCluskey.

2. Jumlah variabel yang menjadi masukan persamaan fungsi boolean yang akan disederhanakan maksimal 26 variabel untuk metode Quine McCluskey dan maksimal 10 variabel untuk metode Peta Karnaugh (dimana variabel dinyatakan dengan huruf A,B,C,D sampai Z)

3. Bentuk kalimat untuk masukan persamaan fungsi boolean yang akan disederhanakan adalah kalimat dalam bentuk kanonik Sum Of Product (SOP).

4. Dalam proses penyederhanaan dengan metode Peta Karnaugh, variabel yang akan direpresentasikan kedalam bilangan biner kemudian dikelompokan kedalam kotak-kotak berdasarkan jumlah inputan variabel masukannya yang kemudian menentukan variabel yang memiliki nilai yang sama dalam kelompok tersebut lalu didapatkan hasil sederhana berdasarkan hasil yang telah dikelompokan.

5. Proses penyederhanaan menggunakan metode Quine McCluskey, variabel yang akan direpresentasikan kedalam bentuk bilangan biner kemudian direduksi dengan menggunakan tabel reduksi penyederhanaan Quine McCluskey setelah dilakukan reduksi dan didapatkan Prime Implicants tahapan berikutnya adalah membuat tabel Prime Implicants. Tabel ini dipakai untuk menentukan Prime Implicants yang paling sederhana (jumlah literalnya paling sedikit) untuk kemudian dijadikan dasar pembuatan persamaan sederhana.

6. Hasil akhir dari proses penyederhanaan persamaan fungsi boolean ini adalah berupa ekspresi fungsi boolean yang sudah dalam bentuk sederhana dan rangkaian logikanya.

Setelah diberikan penjelasan mengenai penyederhanaan persamaan fungsi boolean dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine McCluskey, diharapkan pemakai akan memahami tahap-tahap peneyederhanaan suatu persamaan fungsi boolean dan juga mendapatkan bentuk dari persamaan sederhana yang didapatkan.

Pemakai perangkat lunak ini diasumsikan bahwa pemakai telah memiliki pengetahuan dasar mengenai metode penyederhanaan fungsi boolean ini khususnya metode Peta Karnaugh dan metode Quine McCluskey yang akan dibahas didalam menjalankan / mengoperasikan perangkat lunak, pemakai mengerti istilah-istlah yang digunakan pada perangkat lunak, terutama persamaan fungsi boolean sederhana

Contoh Metode Quine-McCluskey


Berikut ini contoh kasus dengan menggunakan metode Quine McCluskey yang akan dibahas :

Contoh 1 : Fungsi Boolean dengan lima variabel
F (v,w,x,y,z) = ∑ m( 0, 2, 4, 5, 11, 12, 15, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 30, 31 )

Contoh 2 : Fungsi Boolean dengan delapan variabel
F (s,t,u,v,w,x,y,z) = ∑ m(18, 20, 27, 32, 44, 48, 49, 52, 53, 64, 79, 80, 84, 95, 100, 104, 105, 106, 107, 108, 142, 143, 148, 154, 158, 160 )

Penyelesaian Contoh Metode Quine McCluskey

Dalam menyederhanakan persamaan dalam metode Quine-McCluskey, tahapan yang harus dilakukan adalah :

1. Menyatakan variabel komplemen dengan 0, dan variabel yang bukan komplemen dengan 1.
2. Kelompokkan suku-suku berdasarkan jumlah 1.
3. Kombinasikan suku-suku tersebut dengan kelompok lain yang jumlah 1 nya berbeda satu, sehingga diperoleh bentuk prima yang sederhana.
Setelah tahap tersebut selesai dilakukan, maka tahap selanjutnya adalah :

1. Mencari Prime implicant : term yang menjadi calon term yang akan terdapat dalam fungsi sederhana.

2. Memilih Prime implicant yang memiliki jumlah literal paling sedikit.

Dalam melakukan proses tersebut, digunakan tabel reduksi Quine-McCluskey dan tabel reduksi Prime implicant.

Penyelesaian 

contoh 1 :
Tabel Reduksi Quine-Mccluskey
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Tabel Prime Implicant:

Kemudian pemilihan Prime implicant berikutnya dengan cara memperhatikan Prime implicant mana yang memiliki tanda ‘X’ terbanyak maka didapatkan K. 

Sehingga di dapatkan hasil A+B+C+D+E+F+G+K.

Jadi ekspresi sederhana yang dihasilkan adalah :

F(v,w,x,y,z) = v’w’y’z’ + w’x’yz’ + v’xy’z’ + w’xy’z + vwx’z’ + v’wyz + vwy’z + vxy.

Penyelesaian contoh 2 : 
F (s,t,u,v,w,x,y,z) = ∑ m(18, 20, 27, 32, 44, 48, 49, 52, 53, 64, 79, 80, 84, 95, 100, 104, 105, 106, 107, 108, 142, 143, 148, 154, 158, 160 )

Tabel Reduksi Quine-Mccluskey
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berdasarkan tabel prime implicants diatas, didapatkan label-label prime implicant terpilih, yaitu : A + B + C + D + E + F + G + H + J + L + M + N + O

ekspresi sederhananya adalah :

F(s,t,u,v,w,x,y,z) = s’t’u’vw’x’yz’ + s’t’u’vwx’yz + t’uv’w’x’y’z’ + s’tu’w’x’y’z’ +t’u’vw’xy’z’ + s’tu’vw’y’z’ + s’uv’wxy’z’ + s’tuv’xy’z’ + st’u’v’wxy + st’u’vwyz’ + s’tu’wxyz + s’t’uvw’y’ + s’tuv’wx’.

Contoh Metode Peta Karnaugh


Berikut ini contoh kasus dengan menggunakan metode Peta Karnaugh yang akan dibahas :

Contoh 1 : Fungsi Boolean dengan empat variabel

F(w,x,y,z) = ∑ (0,1,2,3,4,6,8,9,10,11,12,13,14)

Contoh 2 : Fungsi Boolean dengan enam variabel

F(u,v,w,x,y,z)=∑(8,9,10,11,12,13,14,15,24,25,26,27,28,30,31,40,41,46,47,56,57,62,63)

Penyelesaian Contoh Metode Peta Karnaugh

Dalam menyederhanakan persamaan dalam metode Peta Karnaugh tahapan yang harus dilakukan adalah :

1. Masukkan angka-angka 1 ke dalam Peta Karnaugh untuk setiap hasil kali fundamental yang bersesuaian dengan kelaran 1 dalam tabel logika.


Tulislah angka-angka 0 ditempat-tempat yang tersisa

2. Lingkarilah pair, quad, oktet, dan pasangan yang ada pada peta. Jangan melakukan proses pengulangan dan penandaan kelompok-kelompok tumpang tindih untuk memperoleh kelompok yang sebesar mungkin.

3. Lingkarilah sisa-sisa angka 1 yang terisolasi.

4. Hapuslah kelompok-kelompok kelebihan bilamana ada.

5. Tulislah persamaan boolean dalam pernyataan operasi OR dari hasil kali yang bersesuaian dengan kelompok-kelompok yang dilingkari dalam Peta Karnaugh.

6. Gambarlah rangkaian logika ekivalennya.

Penyelesaian contoh 1 :

F(w,x,y,z) = ∑ (0,1,2,3,4,6,8,9,10,11,12,13,14)

Setelah persamaan fungsi boolean dibuatkan bujur sangkar (kotak) dan dikelompokan maka hasilnya akan seperti berikut ini :
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sesudah dilakukan pengelompokan maka dilanjutkan dengan menentukan hasil dari pengeompokan tersebut. Cara yang dilakukan sama seperti diatas yaitu menentukan variabel-variabel yang memiliki nilai yang sama. Jadi bentuk sederhana dari   persamaan diatas adalah : A + B + C = x’ + z’ + wy’.

Penyelesaian contoh 2 :

F(u,v,w,x,y,z)=∑(8,9,10,11,12,13,14,15,24,25,26,27,28,30,31,40,41,46,47,56,57,62,63)
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Bentuk sederhana dari persamaan diatas adalah : A + B = u’w + wz

6. Perancangan

Pada tahap perancangan ini akan dijelaskan sejumlah tahapan untuk menyelesaikan masalah yang telah dijelaskan pada tahap analisis. Selain itu juga akan dijelaskan mengenai perancangan terhadap kebutuhan proses untuk menunjang penyederhanaan dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine McCluskey, serta perancangan antar muka sebagai sarana interaksi yang digunakan pada tahap uji coba program.

Keluaran dari hasil rancangan adalah menentukan cara menyelesaikan permasalahan dengan menetukan sejumlah proses pendukung dan sejumlah proses yang diperlukan. Hasil rancangan ini digunakan sebagai spesifikasi pada tahap uji coba. Spesifikasi dapat berupa jumlah proses dan jumlah data masukan yang diperlukan.

Tujuan Perangkat Lunak


Tujuan dari perangkat lunak yang menyajikan proses dan hasil penyederhanaan fungsi boolean dengan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey ini adalah :

1. Pemakai akan mengetahui tahap-tahap penyederhanaan fungsi boolean dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey.

2. Pemakai mengetahui hasil penyederhanaan dengan metode Peta Karnaugh dan metode Quine McCluskey yang selanjutnya dapat dijadikan dasar pembentukan rangkaian logika dari hasil penyederhanaan yang didapat.

3. Pemakai dapat menarik kesimpulan pada saat menemukan kondisi tertentu untuk menggunakan metode apa yang mudah digunakan untuk penyederhanaan fungsi boolean ini.

Batasan Perangkat Lunak


Batasan dari perangkat lunak yang akan dibuat adalah :

1.  Masukan yang akan disederhanakan  adalah dalam bentuk kanonik dan ekspresi Sum Of Product (SOP).

2. Ekspresi fungsi boolean yang akan disederhanakan dalam perancangan masukan adalah fungsi boolean maksimal 10 variabel untuk metode Peta Karnaugh dan 26 variabel untuk metode Quine McCluskey.

Hasil yang diperoleh dari perangkat lunak yang dibuat adalah ekspresi fungsi boolean dalam bentuk sederhana yang dapat digunakan untuk pembentukan rangkaian logika berdasarkan bentuk sederhana yang dihasilkan. Hasil yang didapat tersebut adalah merupakan hasil optimal yang tidak dapat disederhanakan lagi.

Perancangan Proses

Dalam tahap perancangan proses terdapat beberapa proses yang dilakukan untuk mendapatkan sebuah hasil yang paling sederhana, yang kemudian dapat digunakan untuk penggambaran rangkaian logika digital yang biasa digunakan pada elektronika digital (seperti video game, oven gelombang mikro, bagian system kendaraan bermotor, dan berbagai alat ukur seperti multimeter dan ostiloskop). 

Proses-proses yang dilakukan untuk mendapatkan hasil-hasil tersebut adalah proses penyederhanaan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey. Sebelum pelaksanaan proses penyederhanaan, terlebih dahulu didefinisikan kebutuhan-kebutuhan yang menjadi masukan, yaitu variabel dalam bentu SOP dan jumlah variabel masukan. Untuk masukan yang masih dalam bentuk persamaan (belum dipresentasikan kedalam bilangan biner), variabel komplemen (misal : x’y’) ditandai dengan menggunakan tanda aksen ( ‘ ) dan variabel bukan komplemen (misal :x,y) tetap. Untuk menjelaskan proses-proses yang ada, digunakan bantuan DFD (Data Flow Diagram) yang ditunjukan pada gambar dibawah ini : 
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Gambar 4.1. Diagram Konteks Penyederhanaan Fungsi Boolean

Gambar 4.1 memperlihatkan gambaran secara global dari proses penyederhanaan dengan menggunakan metode Peta Karnaugh dan metode Quine-McCluskey, dimana diperlihatkan hubungan antara pemakai dengan proses penyederhanaan masukan dari pemakai adalah berupa persamaan fungsi boolean dan jumlah variabelnya sedangkan dari proses akan menghasilkan keluaran berupa persamaan sederhana.

Dibawah ini tampilan ujicoba perangkat lunak :

1. Tampilan awal program 
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Gambar 4.13. Tampilan Program

2. Memasukan variabel dan persamaan fungsi (menggunakan Mode 1 atau Mode 2), klik sederhanakan.
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Gambar 4.14. Proses Masukan Menggunakan Mode1
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Gambar 4.15 Proses Masukan Menggunakan Mode2

3. Maka Tahapan-tahapan Hasil Penyederhanaan dan Rangkaian Logikanya menggunakan metode Peta Karnaugh dan Quine Mc.Cluskey.

Contohnya memasukan persamaan pada Mode1 

yaitu : X’Y+X’+X’YZ’+W’XYZ’ maka hasilnya akan seperti dibawah ini :
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Gambar 4.16. Tampilan Program Menggunakan Peta Karnaugh

Rangkaian logikanya dari persamaan : X’Y+X’+X’YZ’+W’XYZ’
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Gambar 4.17. Rangkaian Logika Menggunakan Peta Karnaugh

Menggunakan Metode Quine Mc.Cluskey dengan persamaan : X’Y+X’+X’YZ’+W’XYZ’
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Gambar 4.18 Tampilan Program Menggunakan Quine Mc.Cluskey

Rangkaian logikanya dari persamaan : X’Y+X’+X’YZ’+W’XYZ’
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Gambar 4.19. Rangkaian Logika Menggunakan Quine Mc.Cluskey
7. Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil analisis, perancangan dan implementasi pada tugas akhir ini adalah :

1. Perangkat lunak penyederhanaan fungsi boolean dengan metode Peta Karnaugh dan metode Quine Mc.Cluskey dapat memberikan informasi mengenai ekspresi sederhana yang dihasilkan dan rangkaian logika yang terbentuk juga tahap-tahap penyederhanaan berdasarkan metode-metode yang digunakan.

2. Penyederhanaan dengan metode Peta Karnaugh tidak mudah dilakukan untuk jumlah variabel yang besar karena pembentukan pola biner untuk menggambarkan array satu dimensi yang berisi minterm dimana setiap perubahan pola biner dari baris ke kolom sebelum dan sesudahnya hanya memiliki 1 (satu) buah perubahan saja dan kesulitan untuk pengelompokan angka 1 bersesuaian yang telah diisikan ke dalam peta akan terbentuk banyak kemungkinan angka 1 yang bersebelahan untuk dijadikan kelompok dalam jumlah yang banyak maka akan rumit untuk penyederhanaan dan pembentukan rangkaian logikanya.

3. Metode Quine Mc.Cluskey menyelesaikan persamaannya dengan menentukan minterm-minterm sebagai prime implicant dan memilih prime implicant untuk mendapatkan ekspresi dengan jumlah literal sedikit dengan beberapa pengulangan minimasi dari tahap penyederhanaan sebelumnya sampai tidak dapat lagi disederhanakan dan didapat hasil maksimum peminimasian prime implicant yang terpilih, namun metode ini sangat rumit langkah-langkahnya contohnya saja dalam menentukan prime implicantnya dari penyederhanaan 1 ke penyederhanaan selanjutnya selama masih dapat disederhanakan dan akan berhenti apabila minimasi mintermnya tidak dapat dilakukan lagi.

4. Hasil akhir dari dua metode ini tidak selalu sama karena perbedaan proses sehingga rangkaian logika yang terbentuk sebagai hasil penyederhanaan dalam kondisi tertentu tidak akan sama meskipun masukannya sama.

5. Penggunaan metode Peta Karnaugh akan lebih efektif digunakan dalam jumlah variabel yang kecil dan untuk mengatasi jumlah variabel yang besar dapat digunakan metode Quine Mc.Cluskey.

6. Hasil pengujian program yang telah dilakukan secara komputasi telah dibandingkan dengan pengujian secara manual dan hasil akhir dari metode penyederhanaan yang dilakukan memiliki hasil yang sama dan memiliki langkah-langkah penyelesaian yang sama menurut teori yang telah dipelajari dalam metode-metode penyederhanaan aljabar boolean maka dari maksud dan tujuan pembuatan perangkat lunak ini telah tercapai baik sesuai dengan perancanganya.

8. Saran


Beberapa saran untuk pengembangan perangkat lunak ini adalah sebagai berikut :

1. Bentuk persamaan fungsi boolean yang diimplementasikan adalah penjumlahan dari perkalian (Sum Of Product). Diperlukan pengembangan untuk masukan ekspresi dalam bentuk kalimat perkalian dari penjumlahan (Product Of Sum).

2. Pada penggambaran rangkaian logika, dimana persamaan fungsi boolean yang sudah sederhana digambarkan dengan mengulang kembali variabel yang dibutuhkan untuk pembentukannya sehingga hasil akhir rangkaian logika ini menjadi terlalu panjang maka diperlukan pengembangan penggambaran rangkaian logika yang lebih baik dan tersusun rapi sehingga lebih mudah dimengerti dan dipahami.

3. Jumlah variabel yang menjadi batasan perangkat lunak ini adalah untuk metode Peta Karnaugh maksimal 10 variabel dan untuk metode Quine Mc.Cluskey maksimal 26 variabel maka untuk pengembangan selanjutnya jumlah variabelnya tidak dibatasi.
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