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1 Identificazione della funzione Booleana

Per trovare la funzione Booleana associata al numero di matricola IN0501262
estraggo dallo stesso la parte numerica, cioé 0501262, ed effettuo la divisione
di questo numero per 22 = 65536. 1l resto di tale divisione, codificato in
binario, rappresenta la stringa di 16 bit che verra usata per generare la funzione
Booleana.

0501262 = 7 % 65536 + 42510
Resto = 42510

1.1 Codifica binaria del resto

Effettuo ora la conversione in base 2. Costruisco la seguente tabella, nella quale
compio successive divisioni per 2 e riporto a destra il resto di tali divisioni:

42510
21255
10627
5313
2656
1328
664
332
166
83

41

20

10

5
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2
1
0

Leggendo i resti dal basso verso 1’alto si ottiene la seguente stringa:
1010011000001110

che corrisponde alla rappresentato in base 2 del numero 42510



1.2 Funzione associata al resto

Dalla stringa binaria associata al resto ricavo la seguente funzione booleana a 4
variabili(x, y, z, w)

Yy z wl| f(zy zw)
0 0 0 O 1
0 0 0 1 0
0 01 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 O 0
0 1 0 1 1
0 1.1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 O 0
1 0 0 1 0
1 0 1 O 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0O 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0

1.3 Codifica minterm

Nella seguente tabella si osservano evidenziati i termini minimi della funzione
booleana:

r y 2z wl| f(z,y,z,w)
mo | zyzw |0 0 0 O 1
my |zyzw |0 0 0 1 0
mo | zyzw |0 0 1 0 1
mg |Zyzw |0 0 1 1 0
mg |Zyzw || 0 1 0 O 0
ms |Tyzw ||0 1 0 1 1
meg | zyzw ||0 1 1 0 1
my |zyzw |0 1 1 1 0
mg |xyzw || 1 0 0 O 0
mg |xyzZw |1 0 0 1 0
myp |xzyzw || 1 0 1 0 0
my1 |xyzw || 1 0 1 1 0
Mis | TYZU 1 1 0 O 1
mis3 TYzu 1 1 0 1 1
Myg | TY2U 1 1 1 0 1
mys |zyzw |1 1 1 1 0



Prendendo ora le combinazioni di (z,y, z,w) ove la funzione assume valore 1
posso esprimere la funzione come somma di prodotti, ovvero:

f(@y,2,w) =TYZUHTY2WATYZWFTY2 U+ TYZUW+TYzZw+2xyzw
1.4 Codifica mazxterm

Nella seguente tabella si osservano evidenziati i termini massimi della funzione
booleana:

r Yy z w f(m,y,z,’w)
My | z4+y+2z+w |0 0 0 O 1
0 0 0 1
My | z4+y+Z+w [0 0 1 0 1
0 0 1 1
0 1 0 O
M; | a4g+z4+w |0 1 0 1 1
Mg | a+y+z4+w |0 1 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 O
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
Mo TH+yY+z+w 1 1 0 O 1
1 1 1 1

Prendendo ora le combinazioni di (z,y, z,w) ove la funzione assume valore 0
posso esprimere la funzione come il prodotto di somme del tipo:

f@y,z,w)=(+y+24+0) (t+y+z+w) - @+y+z+w) (@+y+z+w)-
@+y+ztw) (T+y+z+0)- T+y+z+w) T+y+2+w0) (T+7+Z+0)



2 Semplificazione algebrica della funzione

2.1 Semplificazione algebrica minterm

Eseguo ora la semplificazione della forma canonica della funzione espressa dai

minterm. I termini racchiusi in un | box azzurro | saranno coloro ai quali verra

applicato il Teorema o 1’Assioma evidenziato in rosso nella riga successiva(sopra
il simbolo d’uguale). Il risultato di tale applicazione & evidenziato in azzurro.

Fryw+|[Tyzw+ Ty T+ ayIT4 syTe| oy =
yzw| (T +z) | +Tyzw+taxyzwtarxyzw =
+§yz@+xy2@+xyzw:

Yrgw YZwH Ty W |+ayZ0+ vy w =

Ottengo infine la funzione semplificata:

f(@,y,z,w) =TYU+yzZw+yz20+zyw



2.2 Semplificazione algebrica maxterm

Eseguo ora la semplificazione della funzione partendo dall’espressione dei max-

term. I termini racchiusi in un | box arancione  saranno coloro ai quali verra

applicato il Teorema o 1’ Assioma evidenziato in rosso nella riga successiva(sopra
il simbolo d’uguale). Il risultato di tale applicazione & evidenziato in arancione.

F@ysz,w)= (@+y+z+0) - (@+y+7+D) - @+F+2+w)-(@+7
(THyte+w) @Try+ztw) T+y+z+w)-(T+

46 [(:L'+y+ﬁ)+]'(:17+§+Z+w)'(1‘+§+ +)- (T+y+ztw) (F+y+z+w)

Tty +m)+0] (@ +T+z+w)

ZTH+y+z+w) - T+y+z+w)-(

Y(@tytw) @+7+z+w) @+F+E+D) @y +etw) - @F+y+z+D) -
T+y+z+w) T+y+z+0)-T+7

L@ry+m)-@+g+z4w) - @+7+2+0) (@ +y+2)H (w-w) ] @+y+E+w)-

@F+y+zZ+®) - (T+F+Z+T) =

Y(@ty+m) @ +T+z+w) @+T+E+D) | [F+y+2)+0] - @+y+Z+w)
@+y+z+0) T+7+2+W) =

Y@ty+m) @ +T+z4w) | (@ +FHEHD) (@ yt ) @FHy+E+w)
@F+y+7+W) F+7+7+D) =

L@ty+m)-@+g+z4w) (G2 +0)+ (@0) ] @+y+2) - @+y+z+w)-
FT+y+z+w) =

T(@ty+m) - @47tz +w) [(F+E+D)+0] @ +y+2) @THy+I+w)-
ZT+y+z+w) =

Y@ty+m) - @+F+zw) (U HE W) @Fty+2) @F+y+Itw) -

‘(E—i—y—l—?—i—w)‘:

Lty + @) (g2 0) GHE D) @y [y ) (0 w) ] =



<

Y@ty (@ +F+z+w) @+E4D) @ y+2) - [(@F+y+3)+0]
Y@ty (@ +7+z+w) G+E+) @F+y+2) - (@Hy+2)| =
Lyt @+7+z+w) - G+z+) (@ +y)+ (z-2)] =
A:7(x+y+w) @E+F+z+w) - G+2+D)- [(T+y)+0] =

L aty+m) | @tg+e+w) Grz+w) (2+y) =

£ +w) - (T+Z+) =

il @l @47+

y+(z-w) (@ +grzrw) F+z+T) =

G [0 ] e
(:c-l—y o{w+}- T+Y+z+w) =

C@+y) - [+ (v 2)] @+ T4z w) =

1= = 1 - [}

C@+y) (y+w)-E+w) - @+F+z+w) =

Ottengo infine la funzione semplificata:
f(wayasz) = (E'i_y) : (y+w) ) (2—}-@) ) (x—l—@—i—z—i—w)



2.3 Verifica dell’uguaglianza delle due espressioni sempli-
ficate

Verifico, con l'utilizzo di assiomi e teoremi, che partendo dall’espressione sem-
plificata dei maxterm posso giungere all’espressione semplificata dei minterm.
I termini racchiusi in un saranno coloro ai quali verra applicato il
Teorema o I’Assioma evidenziato in rosso nella riga successiva(sopra il simbolo
d’uguale). 1l risultato di tale applicazione & evidenziato in verde.

F@,y,zw) = @+y) |- (y+) - E+D) (2 +7+2+w) =
A=6(y@+iﬁ++Ey)-(z+m)-(x+§+z+w):
T1

Yywrzoty+zy | [Gro)| @+y+z+w) =

L(yow|+zow|+yw+TyT+yZw+TE0+YZ+TYz) (@+F+2+w) =
Z(yw|+zw+|[yB|+TYyTHYITATET L YZ+TYE) @+ T+ 2+ w) =

"2\(yﬁ+fw+fyw+yzw+xzw+yz+iyz)\-\(x+y+z+w)\=
‘4:6(wa+ Txzw|+|Trxyw +wy2@—|—+my2+)+
(yyw|+zyw+|zyyw|+|yyzw|+Tyzo+|yyz|+[Zyyz)+
(yz0+Tz2W+TyzW+|yz2w|+|T22w|+|y 22|+ |Tyz2)+
(yww|+[zww|+|Zyww|+|yzvw|+[zZow|+yzwt+Tyzw) =

“‘:7(\xyw+0+0+xyzw+0+xyz+0\)+(\0+fg@+0+0+wzm+0+o\)+
(‘yz@—!—fz@—l—fyz@—l—O—l—O—FO%—O‘)+(‘O+0+0+0+0+y2w+3y2w‘):

L(eyw|+[zyzw|+2y?)+@IO+TYEZO) + (Y2 T +T 2T+ Ty 20)
Yyzw+zyzw) =

I3

(zyw+azyz)+(
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Y ayw+ayd)+@uw)+ 204|720+ |Ty20)+ YZwt+Tyzw) =
Zaymtays) +@yw)+@ew+zzw)+(yzw|+[Tyzw) =

2 yw+ayz) +@ETO)+ Y 0+T20)+(yzw)|=
Lleyw|+[ayz|+TgT+yzT+T2T+|yZw|=




Yy(ewtaez+zw)+T§o+y2T+T2T=

Dlylew+zw) |+ 270 +y20+T20 =

B ywryzw|zgw |+ |y 20|+ T 20| =

Azﬁgcyw—i—yiw—l-ﬁ(‘i@—l—yz—f—fz‘):

D oym+yzw+w(@y+uyz) =

Lloywt+yzwt+zyw+yzw|=

>

5iyﬁ+y2w+yzﬁ+myﬁ

Ho dimostarto quindi che le espressione trovate precedentemente(minterm e
maxterm) sono equivalenti:

flzyy,z,w) = (T+y) (y+w0) E4+0)- (z+7+24+w) =TYw+yzZw+yz0+cyw



3 Semplificazione con Mappa di Karnaugh

Procedo alla semplificazione della funzione attraverso la Mappa di Karnaugh.
Per prima cosa evidenzio nella mappa tutte i sottocubi di dimensione massimale
associati a ciascun 1. Verifichero successivamente quali tra essi sono indispen-
sabili, nel senso che almeno uno degli 1 non ha altre possibili coperture.

Per costruire la mappa parto dall’espressione con i minterm della funzione:
f(@,y,2,w) =TYZUHTY2 WA TYZW+TYyz0+cyZW+cyzZw+axyzw

00

01

Yy

11

10

2w
00 01 11 10

[ o o
oﬂo
(1] o [1]]
0 0] 0 | 0

Osservando la mappa si pud notare che sono presenti due implicanti indispen-

sabili. Vediamo in dettaglio:

00
01
zy

11

10

2w
00 01 11 10

D=
0 m 0 | 1
1 M 0 | 1
o 0o | o0

I due implicanti evidenziati in rosso e
verde sono gli unici che possono rac-
chiudere i termini minimi O(Z y z w) e
5( y Z w), pertanto saranno presenti
in ogni possibile semplificazione.

In particolare i due implicanti possono essere semplificati:

-Implicante rosso

—TYyw

poiché sulla tabella rimangono costanti z, y, w,

che vanno presi negati in quanto ci sono degli 0.

-Implicante verde

— Yyzw



3.1 Possibili semplificazioni minime

e Semplificazione 1:

00 01 11 10

an

01 0

0
o
ry
0
0

i

10 0

- EER

Lasciando da parte i due implicanti indispensabili visti precedentemente, studio
gli altri due:

-Implicante —TyYyw

-Implicante azzurro — yzw

Pertanto ottengo la funzione semplificata:
(@9, 2,w) =TYW+yZw+aryw+yzw

Notare che questa espressione é uguale a quella trovata precedentemente nella
semplificazione algebrica dei minterm.

e Semplificazione 2:

00 01 11 10

an

01 0

0
]
Yy
)
0

11 1

10 0

- [ =




Lasciando da parte i due implicanti indispensabili visti precedentemente, studio
gli altri due:

-Implicante (studiato nella semplificazione 1) — zyw

-Implicante azzurro —Tzw

Pertanto ottengo la funzione semplificata:
f(xayazaw) =TYWHYzZW+TrYw+Trzw

e Semplificazione 3:

zZw

00 01 11

o1 | 0 ﬂ 0
Ty
1 |1 [T1]] o

10 0 0 0

- EFA

Lasciando da parte i due implicanti indispensabili visti precedentemente, studio
gli altri due:

-Implicante —TYZ

-Implicante azzurro (studiato nella semplificazione 1) — yz @

Pertanto ottengo la funzione semplificata:
flr,y,z,w) =TYuw+yZw+zyzZ+yzw

11



4 Semplificazione mediante il metodo tabellare
di Quine - McCluskey

Eseguo ora la semplificazione della funzione utilizzando il metodo di Quine -
McCluskey. Parto riprendendo la tavola di verita espressa tramite minterm:

r y z wli f
0 |[Zyzw ||0O 0 O O |1
1 |Zyzw |0 O O 1|0
2 |Zyzw || 0 0 1 0|1
3 |zyzw |0 0O 1 1140
4 |zyzw ||0O 1 0 00
5 |zyzw [0 1 0 1 1
6 |[zyzw |0 1 1 01
7T |Tyzw ||O0O 1 1 110
8 |zyzw |1 0 0 00
9 |zyzw |1 0 0 110
10 |zyzw |1 0 1 00
11| zyzw |1 0 1 110
12lzyzw |1 1 0 0|1
WBlzyzw |1 1 0 1 1
M4|lzyzw || 1 1 1 01
5 |lzyzw |1 1 1 1|0

Estraggo ora le n-ple corrispondenti ai minterm e le dispongo su vari livelli a
seconda del loro peso, cioé del loro numero di 1. Per esempio sul Livello 2 si
troveranno tutte quelle n-ple che hanno un numero di 1 pari a due; analogamente
per tutti gli altri livelli.

Livello z y z wlf
0 0 |zyzw| 0O 0O 0 0] 1

1 2 |zygzw |0 0 1 0|1

2 5 |ZyzZzw |0 1 0 1|1

6 |zyzw | 0 1 1 0|1

12 | zyzw |1 1 0 0|1

3 WBlaxzyzw |1l 1 0 1|1
M|lzyzw |1l 1 1 0] 1

12



Eliminiamo ora la descrizione delle variabili, che non serve per le semplifica-
zioni:

Livello | Numero || n-pla corrispondente
0 0 0000
1 2 0010
2 5 0101
6 0110
12 1100
3 13 1101
14 1110

Passo ora alla semplificazione. Confronto le coppie di termini minimi su livelli
diversi e adiacenti e raggruppo i termini che differiscono per un solo bit, con-
trassegnando quest’ultimo con (-). In questo caso tutti i termini minimi portano
ad almeno una semplificazione, vediamo:

0,2 | 00-0
2,6 | 0-10
5,13 | -101
6,14 | -110
12,13 | 110-
12,14 | 11-0

Si nota che non sono possibili ulteriori semplificazioni pertanto possiamo
denominare le varie coppie e costruire il seguente reticolo:

AH»—i

Al 0,2 [00-0

B[ 2,6 |0-10 B t
Cl513[-101 C L *

D| 6,14 |-110 D -
E | 12,13 | 110- B

F 12,14 [ 11-0 P C s

0 2 5 6 121314

Analizzando il reticolo si nota che i termini minimi 0 e 5 (punti evidenziati in
r0850) sono coperti solamente da A e C, pertanto quest’ultimi saranno presenti
in ogni possibile semplificazione. In particolare gli implicanti A e C ricoprono
i termini minimi 0, 2, 5, 13, bisogna quindi trovare le minime combinazioni di
B, D, E, F che racchiudano i termini minimi restanti ossia: 6, 12, 14. Ci sono
varie possibilita:

e Possibilita 1: f(x,y,z,w) =A+C+D+F=Tyw+yzZwtyzu+zyw

13



Questa stessa espressione é stata ottenuta anche mediante la Semplificazione
algebrica dei minterm e nella Semplificazione 1 tramite mappa di Karnaugh.

e Possibilita 2: f(x,y,z,w) =A+C+B+F=Tju+yzZw+Tzu0+zyw
Questa espressione corrisponde a quella ottenuta con la Semplificazione 2 della
mappa di Karnaugh.

e Possibilita 3: f(z,y,z,w) =A+C+D+E=Tyw+yZw+yzw+ayz

Questa espressione corrisponde a quella ottenuta con la Semplificazione 3 della
mappa di Karnaugh.

14



5 Rappresentazione grafica

5.1 Minterm

Rappresento graficamente la funzione booleana espressa tramite minterm.
[, Y, 2, W) =TYZWATY2UATYZWHTY2 W+ TYZW+xYyZw+xy 20

— f@y,zw)

15



5.2 Maxterm

Rappresento graficamente la funzione booleana espressa tramite i maxterm.
f(@y,z,w) = (z+y+2+4w0) (2 +y+2+0)- (2 +7+2+w)- (C+Y+Z+0)-
@T+y+z+w) T+y+240) T+y+z+w) @T+y+z+0) (T+7+2+W)

)

16

rt+y+z+w

t+y+z+w

rT+y+z+w

TH+y+z+w

THy+z+w

THy+zZ+w

f(z,y,2z,w)



5.3 Funzione semplificata

Rappresento graficamente 1’espressione semplificata della funzione. Espressio-
ne trovata precedentemente tramite Semplificazione Agebrica, Semplificazione 1
della mappa di Karnaugh e Possibilita 1 del metodo tabellare di Quine - Mc-
Cluskey.

f(z,y,2,w) =TT +yZw+asyT+yzw

Sl
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Jo U U U

6 Dichiarazione finale

Il lavoro di cui sopra é stato svolto da me in completa autonomia.
Visintin Giacomo

IN0501262
Trieste, 22 settembre 2023
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