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Bit cu bit...

MEININIZAREA functiilor

logice

Vasile Airinei

Algoritmul Quinne - McCluskey, despre care vom vorbi in urmétoarele pagini,
este un algoritm performant de minimizare a functiilor logice. Autorul a
implementat acest algoritm folosind limbajul €+ +. Sursele programului pot fi
obtinute prin e-mail de la auvtor, la adresa airineiv@hotmail.com.

Functii logice, fundamente teoretice
Minimizarea functiilor logice a constituit mereu un su-
biect atractiv pentru cei care lucreazd in stiinta calculatoa-
relor.

Componentele electronice ale calculatorului suporta
tensiuni electrice pe doud niveluri: nivelul 0 logic cores-
punde tensiunilor din jurul valorii de OV si nivelul 1 logic
corespunde tensiunilor din jurul valorii de 5V. In cele ce
urmeaza nivelurile de 0 logic si 1 logic le vom numi simplu
Osil.

Definitie
Se numeste functie logicd o functie de 7 variabile, notata:
Fody->{0,1) (1)

Ne putem imagina o astfel de functie ca fiind un circuit
logic cu 7 intriri (cele 7 variabile) si o singuri iesire (valoa-
rea functiei f). Deoarece circuitul are 7 intriri, si fiecare in-
trare poate avea doud valori (0 sau 1) rezulti c3 putem avea
27 configuratii ale vectorului de intrare [x,, x,, ..., x,].
Pentru fiecare configuratie a vectorului de intrare vom
avea o valoare a functiei f, iar aceastd valoare va fi un ele-
ment al multimii {0, 1}.

In expresia unei functii logice pot apirea mai multe su-
me si produse de variabile. O sumad va fi numita disjunctie
logicd, iar un produs va fi numit conjunctie logici.

Asadar, functia f se poate scrie ca o sumi de produse,
fiecare produs corespunzand unei configuratii a vectorului
de intrare. Aceastd formi de scriere a functiei f se numeste
forma normali disjunctivi. Fiecare produs din aceasti su-
mi se numeste minterm.

Functia e complet definiti daci se cunosc toate valorile
sale si incomplet definitd dacd unele nu sunt cunoscute.

Pentru simplitate vom trata mai Intdi cazul in care
functia este complet definiti. Vom numi literal o variabild
logicd sau negatia acesteia.

Apare, evident, interesul ca expresia functiei logice s fie
cat mai simpla. Cu cat expresia functiei logice este mai sim-
pl4, cu atat costul componentelor hardware (porti logice,
buffer-e) pentru implementarea functiei va fi mai scizut.

S-au descoperit citeva metode de minimizare a functi-
ilor logice (metoda Quinne - McCluskey, metoda hirtii
Veitch - Karnaugh). In continuare vom prezenta prima
dintre aceste metode.

Metoda Quinne - McCluskey

Metoda Quinne - McCluskey este folositd pentru a reduce

forma normald disjunctivd a functiei cu scopul obtinerii

unei sume cu numdr minim de termeni. Procedura constd
in doi pasi principali:

1. Aplicarea sistematicd a teoremei XY + XY' = X (unde
Y reprezinti valoarea negatd a lui Y) pentru a elimina
literalii redundanti. Termenii rezultati sunt numiti im-
plicanti primi.

2. Se foloseste o hartd a implicantilor primi pentru a selec-
ta 0 multime minimald de implicanti primi reprezentand
functia simplificatd, care contine un numir minim de
literali.

Determinarea implicantilor primi

Pentru a determina expresia minim a sumei de produse cu
ajutorul metodei Quinne - McCluskey, functia trebuie
dati ca o sumd de mintermi. La primul pas al algoritmului
sunt determinati toti implicantii primi ai functiei prin
combinarea mintermilor. Mintermii sunt reprezentati in
notatie binard si sunt combinati folosind formula XY +
XY' = X, unde X reprezintd un produs de literali si Y este
un singur literal. Doi mintermi pot fi combinati numai
dacd un singur literal din componenta lor este diferit, res-
tul fiind identici. Exemplele prezentate mai jos aratd atit
notatiile binare, cit si echivalentul algebric.



Exemple

AB'CD'+ AB'CD =AB'C
1010 1011=101_
(liniuta indicd lipsa unei variabile).

Daci 1n expresia de mai sus se Inlocuieste produsul de
literali AB'C cu X, si literalul D cu Y se obtine formula
XY+ XY =X.

A'BC'D + A'BCD' (nu pot fi combinati)
0101 0 110 (nupotfi combinati)

Pentru a gisi toti implicantii primi, vor fi luate in con-
siderare toate perechile de mintermi si dacd este posibil,
vor fi combinate. Pentru reducerea numirului de compa-
riri, mintermii binari sunt sortati in grupe, in functie de
numdrul bitilor de 1 din reprezentarea binari a fiecirui
minterm.

In cele ce urmeazi vom scrie o functie logici sub for-
ma unei liste de numere zecimale. In listi vor apirea toti
echivalentii zecimali ai acelor valori binare de la intrare
pentru care functia ia valoarea 1. Astfel, daci avem o
functie logicd de patru variabile, care pentru un vector de
intrare [a, b, ¢, d] = 1011 scoate la iesire valoarea 1, atunci
in lista de numere zecimale care defineste functia va apirea
echivalentul zecimal al numirului binar 1011, adici 11.

De exemplu, functia logici:

fla, b, ¢, d)= 4m(0, 1,2, 5,6,7,8,9,10, 14) (2)

este reprezentatd de urmitoarea listd de minterma:

grupul 0: 0 0000

grupul 1: 1 0001

2 0010

8 1000

grupul 2: 5 0101
6 0110

9 1001

10 1010

grupul 3: 7 0111
14 1110

In lista de mai sus, termenii din grupa 0 nu au nici un
bit cu valoarea 1, termenii din grupa 1 au cate un bit cu
valoarea 1, cei din grupa 2 au cte doi biti cu valoarea 1, iar
cei din grupa 3 au cate trei biti cu valoarea 1.

Asa cum am afirmat anterior, doi mintermi pot fi com-
binati daci ei diferd in exact o variabila.

Vom spune ¢ doud grupe sunt adiacente daci nume-
rele care reprezintd grupa diferd printr-o unitate. De exem-
plu, grupele 0 si 1 sunt adiacente; la fel, grupele 3 si 4.
Grupele 0 si 2 sunt neadiacente

Compararea termenilor din grupe neadiacente este
inutili, deoarece acei termeni vor diferi intotdeauna in cel
putin doui variabile si nu pot fi combinate folosind relatia
XY + XY' = X. Similar, compararea termenilor din aceeasi
grupd este inutild, deoarece doi termeni cu acelasi numir
de biti avind valoarea 1 vor diferi in cel putin doui varia-
bile. Asadar, numai termenii din grupe adiacente vor fi
comparati.

Intai vom compara termenii din grupa 0 cu termenii
din grupa 1. Termenii 0000 si 0001 pot fi combinati pentru

a elimina variabila d, rezultind termenul 000-. Analog ter-
menii 0000 si 0100 pot fi combinati si se obtine termenul
00-0 (se elimind variabila ¢). Termenii rezultati sunt pre-
zentati in coloana a doua a tabelului 1.

Numerele zecimale corespunzitoare unor termeni ca-
re pot fi combinati diferd printr-o putere a lui 2 (1, 2, 4, 8,
16 etc.). Aceastd afirmatie este adeviratd deoarece, daci re-
prezentirile binare diferd in exact o coloand, atunci dife-
renta numerelor corespunzitoare contine un singur bit cu
valoarea 1 pe pozitia in care exista diferente. Un numdr bi-
nar 1n a cdrui reprezentare binard existd un singur bit cu
valoarea 1 este o putere a lui 2.

Deoarece compararea membrilor grupului 0 cu mem-
brii grupurilor 2 si 3 este inutild, trecem la compararea ter-
menilor din grupurile 1 si 2. Comparand mintermul 0001
cu toti termii din grupul 2, observidm cd poate fi combinat
cu termii 0101 si 1001, dar nu si cu termii 0110 si 1010.
Similar, termul 0010 poate fi combinat numai cu termii
0110 si 1010. Termul 1000 poate fi combinat doar cu ter-
mii 1001 si 1010. Termii obtinuti apar in coloana a doua.
De fiecare dati cind combindm un term cu un altul, acesta
este "bifat". Un term poate fi folosit de mai multe ori
deoarece X + X = X. Chiar daci doi termi au fost deja
comparati cu alti termi, ei trebuie comparati si combinati
intre ei daci e posibil. Aceastd operatie este necesari deoa-
rece termul rezultat poate fi necesar pentru formarea solu-
tiei. In aceasti fazi, putem genera termi redundanti, dar
acestia vor fi eliminati ulterior.

Incheiem prima coloani prin compararea termilor din
grupele 2 si 3. Noi termeni sunt formati prin compararea
termilor 0101 §i 0111, 0110 1 0111, sau 1010 si 1110.

coloanal coloana 2 coloana 3
grupaO 0 0000 * 0, 1 000- * 0,1,8,9 -00-
0,2 000 * 0,2,810 -0-0
grupal 10001 * 0.8 -000 *  §584-9—=06-
2 0010 * o8 216—06-8
8 1000 * 1, 5 0-01
1,9 -001 * 26,10, 14 10
grupa2 5 0101 * 2,6 0-10 * 240-644—10
6 0110 * 2, 10-010*
9 1001 * 8, 9 100-
101010 * 8,1010-0 *
grupa3 7 0111 * 5,7 01-1

141110 * 5, 7 011- *
6,14 -110 *
10,14 -110 *

Tabelul 1: Determinarea implicantilor primi

Observim ci termenii din coloana a doua sunt impir-
titi in grupe in functie de numdrul de biti cu valoarea 1 din
reprezentarea binar a fiecirui term. Aplicim formula XY
+ XY' = X pentru a combina perechi de termeni in coloana
a doua. Pentru a combina doi termi ei trebuie sd aibd ace-
leasi variabile termenii trebuie sd difere in exact una dintre
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aceste variabile. Asadar, este necesard doar compararea ter-
menilor care au liniuta pe aceeasi pozitie si al ciror numir
de biti cu valoarea 1 diferd exact cu 1. Termii aflati in pri-
ma grupi in a doua coloani vor fi comparati numai cu ter-
mii din grupa a doua care au liniuta pe aceeasi pozitie. Ter-
mul 000- (0,1) poate fi combinat numai cu termul 100- (8,
9) si se obtine -00-. Acesta e echivalentul algebric al relatiei
a'b'c'+ab'c'=b'c". Termul rezultat este listat In coloana a
treia prin descrierea 0, 1, 8, 9. Termul (0, 2) se poate com-
bina numai cu (8, 10) si termul (0, 8) se combind numai cu
(1,9) 51 (2, 10). Si in acest caz, termii care au fost deja com-
binati sunt bifati. Comparand termii din a doua si a treia
grupd in a doua coloand observim ci (2, 6) poate fi com-
binat cu (10, 14), iar (2, 10) poate fi combinat cu (6, 14).

Observim ci sunt trei perechi de termi duplicate in
coloana a treia. Acesti termi duplicati au fost formati in
fiecare caz prin combinarea aceluiasi set de patru mintermi
in ordine diferitd. Dup eliminarea termilor duplicati, com-
pardm termii din cele doud grupe din a treia coloand.
Intrucat nici o combinatie nu mai este posibili, procesul se
termind. In general, vom pistra termii comparati si vom
forma noi grupe de termi si noi coloane pand cind nu se
mai pot combina termi.

Termii care nu mai pot fi combinati se numesc impli-
canti primi. Deoarece fiecare minterm este inclus in cel pu-
tin unul din implicantii primi, functia este egald cu suma
implicantilor primi. In acest exemplu, avem:

f=a'cdd+a'bd+a'bc+b'c+b'd +cd (3)

(1,5) (5,7) (6,7) (0,1,8,9) (0,2,8,10) (2,6,10,14)
In expresia de mai sus, fiecare term are numir minim
de literali, dar numirul de termi nu este minim. Folosind
teorema pentru eliminarea termilor redundanti obtinem:

f=a'bd+b'c'+cd 4),

care este expresia minima a lui f'scrisd ca sumd de produse.
In sectiunea urmitoare vom prezenta o metodi mai per-
formantd pentru eliminarea implicantilor primi redun-
danti, folosind o hartd a implicantilor primi.

In continuare, vom defini notiunile de implicant si
implicant prim.

Definitie:
Pentru o functie F de 7 variabile, un produs de termi P este
un implicant al lui F dacd pentru fiecare combinatie de va-
lori de 7 variabile pentru care P = 1, F are, de asemenea,
valoarea 1.

Cu alte cuvinte, daci existd anumite combinatii de va-
lori pentru variabile, P =1 s F = 0, atunci P nu este impli-
cant al lui F. De exemplu, considerim functia :

Fla,byc)=a'b'c' + ab'c' + ab'c + abc = b'c' + ac (5)

Dacia'b'c' =1, atunci F = 1, dacd ac = 1, atunci F = 1
etc. Astfel, termii a'b'c', ac, sunt implicanti ai lui F. In acest
exemplu, be nu este un implicant al lui F deoarece, dacd
a=0sib=c=1,atunci bc=1si F = 0. In general, daci F
este scrisd sub forma sumei de produse, fiecare term este
un implicant. Fiecare minterm al lui F este, de asemenea,
un implicant al lui F si, prin urmare, orice term format prin

combinarea a doi sau mai multi mintermi va fi un
implicant al lui F. De exemplu, 1n tabelul 1, toti termii sunt
listati in fiecare coloand in care sunt implicanti ai functiei
dati de ecuatia (2).

Definitie

Un implicant prim al functiei F este un implicant din care,
daci prin eliminarea unui /iteral din componenta acestuia
nu se obtine alt implicant.

In ecuatia (5), implicantul a'b'c' nu este implicant prim
deoarece a' poate fi eliminat si termenul rezultat (b'c') este
un implicant al lui F. Implicantii b'c' si ac sunt implicanti
primi deoarece, dacd stergem un literal din fiecare term,
termul rezultat nu va mai fi implicant al lui F. Fiecare
implicant prim al functiei are un numdr minim de literali
in sensul ¢ nu mai pot fi eliminati /iterali prin combinarea
cu alti termi.

Expresia minimi sumi de produse pentru o functie
constd dintr-o sumd de anumiti implicanti primi ai functi-
ei. Daci o expresie sumi de produse contine un term care
nu e implicant prim, atunci acea expresie nu este minimi-
zatd, deoarece acel term poate fi inlocuit cu un implicant
prim. Aceastd afirmatie este adeviratd deoarece termii ne-
primi nu contin un numar minim de fiterali - ei pot fi com-
binati cu mintermi aditionali pentru a forma un implicant
prim care are mai putini lizerali decat termii neprimi. Un
term neprim intr-o sumi de produse poate fi deci Inlocuit
cu un implicant prim, care reduce numirul de literali si
simplificd expresia.

Harta implicantilor primi

A doua parte a procedurii Quinne - McCluskey dezvoltd
0 hartd pentru a selecta setul minim de implicanti primi.
Un implicant prim este egal cu o sumd de mintermi si se
spune ci implicantul prim acoperd acei mintermi. Dacd un
implicant prim acoperd un minterm dat, un x este plasat la
intersectia liniei si coloanei corespunzitoare. Tabelul 2
prezintd harta implicantilor primi dedusd din tabelul 1.
Toti implicantii primi (termi care nu au fost eliminati din
tabelul 1) sunt listati in partea stinga.

1.p. migl12567891014
(0, 1,89 oW x (%)

(0, 2, 8, 10) X x ®
(2, 6,10, 14) ® 0=

(1, 5) X X

{3, 7) ® ®

{6, 7} ® oM

m = mnternm

.p. = implicanpi primi

Tabelul 2: Harta implicantilor primi

% ()

{n prima linie, x-urile sunt plasate in coloanele 0, 1, 8
s1 9 deoarece implicantul b'c' a fost format din suma de



mintermi 0, 1, 8, 9. Similar, x-urile sunt plasate in coloane-
le 0,2, 8, 10 corespunzitor implicantului prim 'd" s.a.m.d.

Daci un minterm este acoperit numai de un implicant
prim, atunci cel din urma este numit implicant prim esen-
tial si trebuie inclus in suma minimi de produse. Impli-
cantii primi esentiali sunt usor de gisit folosind harta im-
plicantilor primi. Daci o coloand dati contine numai un
singur X, atunci linia pe care se afli x-ul corespunde unui
implicant prim esential. In tabelul 2, coloanele 9 si 14 con-
tin fiecare cite un x, asadar implicantii primi b'c' si cd'
sunt esentiali.

De fiecare datd cind un implicant prim este selectat
pentru includerea in suma minim, linia corespunzitoare
este eliminatd. Dupi realizarea acestei operatii, coloanele
care corespund tuturor mintermilor acoperiti de acest im-
plicant prim vor fi eliminate.

Tabelul 3 ilustreaza harta rezultatd cind sunt eliminati
implicantii primi esentiali, impreund cu liniile si coloanele
corespunzitoare din tabelul 2. In continuare, trebuie ales
un set minim de implicanti primi pentru a acoperi coloa-
nele rimase. In acest exemplu, a'bd acoperi cele doui co-
loane rimase, deci poate fi implicantul prim ales. Suma
minimd de produse care rezulti este:

f=b'c"+cd' +a'bd,
care este identici cu cea din ecuatia (4).

Observim ci, chiar daci termul a'bd este inclus in su-
ma minimi de produse, 4'bd nu este un implicant prim
esential. El reprezintd suma de mintermi m,, m,; m, este
acoperit si de a'c'd, iar m, este acoperit si de a'bc.

Lp——m
(0,1,8,9)

(0, 2,8, 10)
(2, 6,10, 14)
(1,5) %

(5, 7) » ®
(6, 7) ®

Tabelul 3

D1256789 1014

Dupi construirea hartii implicantilor primi, anumiti
mintermi pot fi acoperiti de numai un singur implicant
prim, 1n timp ce alti mintermi pot fi acoperiti de doi sau
mai multi implicanti primi. Un implicant prim este esenti-
al (sau necesar) daci el contine un minterm care nu e aco-
perit de alt implicant al lui f. Implicantii primi esentiali
sunt alesi la inceput deoarece toti implicantii primi esenti-
ali trebuie inclusi in fiecare sumi minima. Dupa ce au fost
alesi implicantii primi esentiali, mintermii pe care 1i aco-
perd pot fi eliminati din harta implicantilor primi traver-
sand coloanele corespunzitoare. Dacd implicantii primi
esentiali nu acoperd toti mintermii, atunci sunt necesari
implicanti primi neesentiali aditionali. In cazuri simple,
implicantii primi neesentiali necesari pentru formarea so-
lutiei minime pot fi selectati prin probe. Pentru hirti mai
mari, trebuie folosite proceduri pentru reducerea hirtii ca-

re vor fi prezentate ulterior. Anumite functii au doud sau
mai multe expresii minime sume de produse, fiecare avind
acelasi numar de termi si literali. Urmitorul exemplu ilus-
treazi o asemenea functie.

Exemplu cu harta ciclicé de implicanti primi
O hartd a implicantilor care are doud sau mai multe x-uri
in fiecare coloand este numitd hartd ciclici. Urmitoarea
functie are o asemenea harti:
f=0m(0,1,2,56,7)  (6)
Formarea implicantilor primi se face astfel:

0000 * 0,1 00-
1001 * 02 00
2010* 1,5 -01
5101 * 26 -10
6 110 * 57 1-1
7 111 67 11-
Tabelul 4

Tabelul 5 ilustreaza harta implicantilor primi care
rezultd.

012567

D—0,1)
(0,2)
(1,5) ¥

%—} (2, 6)
—3(5:7)
ﬁ:‘r ?} x

Tabelul 5

—k

Toate coloanele au doud x-uri, asadar trebuie efectuate
probe. (0, 1) si (0, 2) acopera coloana 0; vom incerca (0, 1).
Dupa traversarea liniei (0, 1) si coloanele 0 si 1, vom exa-
mina coloana 2 care e acoperita de (0, 2) si (2, 6). Cea mai
buni alegere este (2, 6) deoarece acoperd doud din coloa-
nele rimase, in timp ce (0, 2) acoperd numai una din coloa-
nele rimase. Dupd traversarea liniei (2, 6) si coloanele 2 si
6, observim ci (5, 7) acoperd coloanele rimase si comple-
teazd solutia. Asadar o solutie este:

F=a'b'+bc' +ac.

Totusi, nu avem garantia cd aceastd solutie este mini-
md. Trebuie sd reluim algoritmul, folosind un alt impli-
cant care acopera coloana 0. Rezultd tabelul 6.

Q12567
a, 1) ®

(0. 2)
i1, 5] w | x

(2, 8) %
{5! '-'r:l = =
(6, 7) x %

Tabelul 6
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In sfarsit, obtinem solutia:
F=a'c"+b'c+ab
Intrucat aceasti solutie are acelasi numir de termeni si
acelasi numir de literali ca expresia lui F derivatd din tabe-
lul 5, avem 2 solutii sume de produs minime pentru aceas-
td problema.

Metoda Petrick

Aceasta este 0 metodd pentru determinarea tuturor solu-
tillor sumi de produs din harta implicantilor primi. Exem-
plul corespunzitor tabelelor 5 si 6 are doud solutii mini-
me. Cresterea numdrului de variabile duce la cresterea
semnificativd a numdrului de implicanti primi si a comple-
xitatii hirtii implicantilor primi. In asemenea cazuri, pen-
tru obtinerea solutiei minime este necesard efectuarea unui
numdr mare de probe.

Metoda Petrick este un mod mai sistematic de gisire a
tuturor solutiilor minime din harta implicantilor primi.
Tnaintea aplicirii metodei Petrick, toti implicantii primi
esentiali i mintermii care 1i acoperd trebuie stersi de pe
harta.

Vom ilustra metoda Petrick folosind tabelul 6.

Intai vom eticheta liniile P,, P,, P, etc. Vom construi o
functie logicd P, care e adeviratd cind toti mintermii in
harti au fost acoperiti. Fie P, o variabild logici care este
adeviratd cand implicantul prim din linia P, este inclus in
solutie; fie P, o variabild logicd care e adeviratid cand im-
plicantul prim din linia P, este inclus in solutie etc. Deoa-
rece coloana 0 contine x-uri in liniile P, si P,, trebuie sd
alegem una din liniile P, sau P, pentru a acoperi mintermul
0. Expresia (P, + P,) trebuie sd fie adevdrati. Pentru a
acoperi mintermul 1, trebuie si alegem liniile P, sau P;;
atunci (P, + P,) trebuie s fie adevdrati. Pentru a acoperi
mintermul 2, (P, + P,) trebuie si fie adeviratd. Similar,
pentru a acoperi mintermii 5, 6 si 7, expresiile (P, + P,), (P,
+P,)si (P, + P,) trebuie si fie adevdrate. Obtinem expre-
sia:

P=P +P) (P, +P) (P,+P) (P,+P,)-

“(P,+P)-(P,+P)=1

Aceasti expresie indicd faptul ¢d trebuie s3 alegem linia
P, sau P, si linia P, sau P, si linia P, sau P, etc.

Urmitorul pas este de a reduce P la 0 sumi minima de
produse. Operatia este mai usor de realizat deoarece nu
existd complemente. Folosim relatia (X + Y) - (X + Z) =
X+YZ si legea distributivititii:

P=(P,+PP) (P,+PP)- (P, +PP,)=
(P,D, + P.P,P,+ PP, + P.LP)- (P, + PP, =
PPP,+P.PPP, +PPPP,+PPPP,+
 +PPPP,+PPPP,+PPPP+ PP,

In continuare, vom folosi relatia X + XY = X pentru a
elimina termenii redundanti din P si obtinem:

P=PPpP,+PPPP,+PPPP,+PPPP, +PPP,

Pentru a acoperi toti mintermii trebuie s fie satisficu-
td relatia P = 1. Asadar, vom alege fie liniile P, P, si P,, fie
liniile P,, P,, P, si P, fie liniile P, P,, P, si P, fie liniile P,,
P, P,si P, fieliniile P, P, si P,. Sunt cinci solutii posibile,

iar numai doud dintre ele au un numir minim de linii. in
concluzie, cele doud solutii cu numdr minim de implicanti
primi sunt: liniile P,, P, si P, sau liniile P,, P, si P,. Prima
alegere conduce la relatia:
F=a'b'+bc' +ac.
Alegand a doua optiune, obtinem:
F=a'c"+b'c' +ab.
Pe scurt, metoda Petrick poate fi descrisi astfel:
* Se reduce harta implicantilor primi prin eliminarea linii-
lor implicantilor primi esentiali si coloanele corespunzi-
toare;
Se eticheteazi liniile hirtii reduse de implicantii primi P,,
P, P, etc;
Se determind o functie logici P care este adeviratd cind
toate coloanele sunt acoperite. P este, de fapt, un produs
de sume de termi, fiecare sumd avand forma (P, + P, +...),
unde P, P, ..reprezinti liniile care acoperd coloana ;
Se reduce P la 0 sumi minimi de produse prin Inmultire
si aplicarea legii X + XY = X;
Fiecare term din rezultat reprezintd o solutie, care este
un set de linii care acoperi toti mintermii in tabel. Pentru
a determina solutiile minime, gisim acei termi care con-
tin un numir minim de variabile. Fiecare din acesti termi
reprezintd o solutie cu un numdr minim de implicanti
primi;
Pentru fiecare din termii gisiti la pasul 5, numdrdm lite-
ralii din fiecare implicant prim si retinem numarul de li-
terali. Alegem termul sau termii care corespund unui nu-
mir minim de literali, si avem astfel sumele corespunzi-
toare de implicanti primi.
Aplicarea metodei Petrick este foarte utili pentru hirti
"incomode" si e relativ usor de implementat.

Simplificarea functiilor incomplet
definite
Termenii indiferenti corespund acelor vectori de intrare
pentru care nu se cunoaste valoarea functiei logice de la ie-
sirea circuitului. Lista termenilor indiferenti va fi separatd
de lista mintermilor in expresia functiei logice. De exem-
plu, daci avem o functie logici de patru variabile a cirei va-
loare nu se cunoaste pentru vectorul de intrare [4, b, ¢, d]
= 1000, atunci echivalentul zecimal al valorii binare 1000,
adicd 8, va face parte din lista termenilor indiferenti.

fn cazul in care avem o functie incomplet definiti, tre-
buie s luim in considerare si valorile termenilor indife-
renti pentru a obtine forma minim3 a functiei. In aceasti
sectiune vom arita cum se modifici procedura Quinne -
McCluskey pentru a obtine solutia minimd cind sunt pre-
zenti termeni indiferenti. In scopul gisirii implicantilor
primi, vom trata termenii indiferenti ca si cum ar fi min-
termi. Astfel, ei pot fi combinati cu alti mintermi pentru a
elimina cit mai multi literali. Daci se formeaza implicanti
primi din termeni indiferenti, acei implicanti nu vor fi luati
in considerare. In partea de sus a hirtii implicantilor primi
nu vom trece termenii indiferenti. Cand harta implicanti-
lor primi este rezolvatd toti mintermii necesari vor fi aco-



periti de unul sau mai multi implicanti primi selectati. Ter-
menii indiferenti nu sunt inclusi in solutia finald fird si fie
implicati in procesul de formare a unuia dintre implicantii
primi selectati. Urmdtorul exemplu va clarifica procedura.

Exemplu de simplificare a functiilor incomplet

definite

F(A, B,C,D)=22m(2,3,7,9,13) + 2d(1, 10, 15)

(mintermii care urmeazi dupd d sunt indiferenti)
Termenii indiferenti sunt tratati ca mintermi necesari

cand gdsim implicantii primi:

10001 * (1,3) ©0O-1 * (1,3,9,11) -0-1
2 0010 * (1,9) -001 * (2,3,10,11) -01-
3 0011 * (2,3) o001-* (3,7,11,15) --11
9 1001 * (2,10) -010 * (9,11,13,15) -0-1
10 1010 * (3,7) O-11 *#
7 o111 *  (3,11) -011
11 1011 * (9,11) 10-1
13 1101 * (9,13) 1-01 *
15 1111 * (10,11) 101- *

(7,15) -111 *#

(11,15) 1-11 *

(13, 15) 11-1 *

Tabelul 7

Coloanele indiferente sunt omise cand formim harta
implicantilor primi, asa cum se observi in tabelul 8:

237911 13
l ¥

* - indici un implicant prim esential
F=B'C+CD+AD
Tabelul 8

(1,3,9,11)
*(2,3,10,13)
* (3,7, 11, 15)
* (9 11, 13, 15)

Functia originali a fost incomplet definitd; expresia fi-
nald simplificatd pentru F este definitd pentru toate com-

binatiile de valori pentru A, B, C, D si, prin urmare, este
complet definiti. In procesul simplificirii am luat in con-
siderare valorile indiferente 1n tabela de adevir a lui F. Da-
cd inlocuim fiecare term in expresia finali a lui F prin suma
de mintermi corespunzitoare, rezultatul este:

F=(my+m,+m,+m,)+(m+m,+m, +m;) +

(my + m, +m, + m),
unde termenii duplicati sunt evidentiati.

Deoarece m, st m,, apar in expresie, in timp ce 7, nu
apare, rezultd c3 termenii indiferenti in tabela de adevir a
lui F au atribuite valorile:

* pentru ABCD = 0001, F = 0;
* pentru ABCD = 1010, F = 1;
s pentru ABCD = 1111, F = 1.

Observatii privitoare la codul sursé al
programului care implementeazéa algoritmul
Structurile de date necesare implementirii algoritmului au
fost construite pe baza bibliotecii de clase MFC (Microsoft
Foundation Classes). Aplicatia are facilitati deosebite: cal-
culeazd timpul de executie - care pentru un numir de va-
riabile mai mare ca 21 ia valori considerabile - si afiseazd
memoria consumati la executarea algoritmului. Aceste fa-
cilititi au fost realizate folosind functii din programarea
aplicatiilor Windows. Functia logic, datd ca o listd de nu-
mere zecimale, este preluatd dintr-un fisier de intrare (care
are extensia .IN), iar expresia minimizati a functiei logice
este afisatd intr-un fisier de iesire (care are extensia .OUT).

Pornind de la implementarea acestui algoritm se pot reali-
za aplicatii deosebite pentru cei care lucreazd in domeniul
hardware.

Edward ]. Mc. Cluskey, Logic design. Principles, Prentice
Hall Inc., Englewood Cliffs, N.J., 1986
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Hardware: componentele sistemului care pot
fi lovite cu piciorul;

Software: componentele sistemului care nu
funcfioneazs;

Mermerie: componenta sistemului care este
intotdeauna insuficients;

Imnprimantd: componenta care se blocheazé
doar atunci cand nu este supravegheatd
de utilizator;

Procesor: componenta sistemului care este
depdsitd din punct de vedere tehnologic;

Cablu: componenta sistemului care este
intotdeauna prea scurté;

BackUp: operatie care nu este efectuatd
niciodatd la timp;

Restaurars: operatie care funcfioneazd
perfect pan& in momentul in care este
nevoie de eq;
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