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1 Identificazione Funzione

Numero matricola: IN0500775

0500775 +— 924 — 500775 =+ 65536 = 7 * 65536 + 42023
Resto = 42023

42023 | 1
21011 | 1
10505 | 1
5252 | 0
Codifica del resto in binario: 2626 | 0
4202319 = 10100100001001115 1313 | 1
656 | 0
328 | 0
164 | 0
8210
41 | 1
2010
10| 0
511
210
111
0/
x y z w| flz,yzw)
0 0 0 O 1
0 0 0 1 0 Funzione Booleana associata corrispondente
0 0 1 O 1 alla stringa binaria: 1010010000100111.
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
01 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 O 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1




1.1 Minterm

Codifica dei termini minimi a partire dalla funzione {(x, y, z, w):

z oy z wl| flz,yzw)
mgo |zyzw [0 0 0 0 1
my |zyzw |0 0 0 1 0
mo |Tyzw [0 0 1 0 1
msz |zyzw | 0 0 1 1 0
my |zyzw [0 1 0 0 0
mg |zyzw || 0 1 0 1 1
mg |zyzw |0 1 1 0 0
mry |zyzw |0 1 1 1 0
mg |zyzw || 1 0 0 0 0
mg |zyzw | 1 0 0 1 0
mio |zyzw |1 0 1 0 1
my |zyzw | 1 0 1 1 0
miz2 |zyzw || 1 1 0 0 0
mis |zyzw || 1 1 0 1 1
mis | zyzw || 1 1 1 0 1
mys |zyzw || 1 1 1 1 1

Per ottenere la prima forma canonica della funzione, considero le combinazioni

(%, y, z, w) in cui la funzione assume valore 1.

Funzione espressa come somma di prodotti:
flxyy,z,w) =Tyzwu+zyzwutryzwtzyzwtryzwt+aryzwt+zyzw



1.2 Maxterm

Codifica dei termini massimi a partire dalla funzione f(x, y, z, w):

z y z wl| flz,yzw)
My | z4+y+z+w |0 0 0 O 1
My, | z+y+z+w |0 0 0 1 0
My | 2+y+z+w |0 0 1 0 1
Ms | z+y+z+w |0 0 1 1 0
My | z4+y+z4+w |0 1 0 0 0
Ms; | z24+y+z+w |0 1 0 1 1
Mg | z4+5+z+w |0 1 1 0 0
M; | z+y+z+w |0 1 1 1 0
Mg | Z4+y+z+w |1 0 0 0 0
My | T+y+z+w |1 0 0 1 0
My | T4+y+z+w |1 0 1 0 1
My | ZHy+z+w |1 0 1 1 0
My | T+y+z+w |1 1 0 0 0
Mys | z4+y+z4+w |1 1 0 1 1
My |z4+z4+w+w |1 1 1 0 1
My | T+y+z+w |1 1 1 1 1

Per ottenere la seconda forma canonica della funzione, considero le combinazioni

(%, y, z, w) in cui la funzione assume valore 0.

Funzione espressa come prodotto di somme:
flxyy,z,w) = (x+y+z4+w) - (24+y+z+w) (z+y+z+w)- (z+y+z4+w)-
(r+y+z+w) T+yt+ztw) (T+y+z+w)- T+y+z+w) (T+y+z+w)



2 Semplificazione

2.1 Semplificazione per via algebrica

Legenda:

11 testo sottolineato rappresenta la parte dell’equazione dove é stato applicato
lassioma o il teorema (indicato fra parentesi) nella data riga, mentre il testo
in grassetto rappresenta il risultato di tale applicazione e si trova nella riga
successiva a quella di utilizzo del dato assioma o teorema.

2.1.1 Semplificazione minterm

wtzyzwtzyzwtzyzw+azyzw= (Per A6)

x|

wH+TYzw+TY

x|

flr,y,z,w) =2y

ZH+2z)+ryzwtzyzwtaryzwtazyzw+zyzw= (Per A7)
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wtzyzwtzyzwtzyzw+azyzw= (Per A3)
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+tryzwtazyzwtazyzwt+zyzw+azyzw= (Per Ab)
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zw(@+x)+ryzwtazyzwt+acyzw=(PerAT)
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tyzw - ldzyzwtzyzwtryzw= (Per A3)
tyzwtayzwtzyzwtzyzw=(PerAf)
+
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yzwtzyzw+zyz(w+ w) = (Per A7)

I
Sl
<
gl

yzwtzyzw+azyz- 1= (PerA3)

Il
8]
<
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_|_
+yzw+axyzw+xyz=(PerAb)
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yzw+xz(yw—+y) = (PerTh)
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S
<
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+yzw+zxz(w—+y) = (PerAb)

YyWFyYyzw+rzw+xryz

I
g|

Funzione minterm semplificata:
fle,y,z,w)=Tyw+yzw+tzzw+zyz



2.1.2 Semplificazione maxterm
f(z,y,z,w) = W-W-(x—|—§+z+w)-(x+§+§+w)-(x+§+§+w)-
(TH+y+tztw)- T+yt+z+w) @+y+z+w) (+z+y+2z+w) = (Per A6)

:[(a:—|—y+ﬁ)—|—(zMA-AZN)]-(x+§—|—z—|—w)-(x+§+§+w)-(x+§+3+1_u)-
@T+y+z+w) @T+y+2+0) - @T+y+zZ+w) (+T+7+ 2 +w) = (Per A7)

=[z+y+w)+0]-(z+y+z4+w) - (r+y+z+w) - (r+y+z+w) - T+y+z+w)-
@T+y+z+w)-@T+y+z+w) (+T+7+ 2z +w) = (Per A3)

=(x+y+w) +ytztw)-(r+y+z+w) (r+y+z+w)- (T+y+z+w):
T+y+z+w) - (T+y+z+w): (+T +y+ 2+ w) = (Per A6)

=@tytw - [(z+y+w)+(2-2)] - @+y+z+w) @+y+z+w)-
TH+y+z+w) T+y+z+w) (+7+y+ 2+ w) = (Per A7)

=@+y+w)-[e+y+tw) +0]-(@+y+z+w) - @+y+z+w) @+y+z+w)-
F+y+z+w) (+x+y+ 2+ w) = (Per A3)

=@ty+w)-(z+y+w) @+y+z+w)- @+ytz+tw) - (@T+y+z+w):
(E+y+§+@)~W:(PerA6)

=@+ytw - -(@+yt+w)-@+y+z+w)-[(@F+z+w)+ @ Y- @+y+z+w):
(x+y+z+w) = (Per A7)

=@ty+tw)-(@+y+tw - (c+y+z+w)-[T+z+w)+0]-@+y+z+w)-
(x+y+7z+w) = (Per A3)

=@+ytw - -(@+yt+w) - @+y+z+w) - (@+z+w) @+y+z+w)-
(x+y+7z+w) = (Per Ab)

=(@+y+w) r+yt+w - -(e+y+z+w) T+z2z+w)-
(@ +y+w) + (2-2)] = (Per A7)

=@+ytw - -(@+y+w)-@+y+z+w) @ +z+w) [(Z+y+w)+0]=(PerA3)
:W-(x—i—ﬂ—i—w)-(:c+§+§+ﬁ)-(§+z+w)~w = (Per A6)

=[(y+w)+ (@ - @) (@+y+w) - (@+y+2+w0)- (T+2+w) = (Per A7)



=y +w)+0]-(z+y+w)-(z+y+Z+w)-(T+2z+w) = (PerA3)
= (Y+®) (@ +G+w) @ +T+I+D) ([T +2+w) = (Per A6)
=y+w) {(z+y) +[w- (Z+w)]} (@ +z+w) = (PerT5)
= (y+®) [z +7) + (w-F)]- (@ +2+w) = (Per A6)
=+w) - (z+y+w) (r+y+2) (T+2+w)
Funzione maxterm semplificata:

f@,y,z,w)=(y+w) (+y+tw) (z+y+2) (T+z+w)

2.1.3 Verifica dell’uguaglianza delle espressioni semplificate

A partire dalla forma semplificata maxterm mi riconduco alla forma semplificata
minterm, tramite assiomi e teoremi.

fla,y,z,w) =y +w) (@ +y+w) (z+y+2) (T+z+w) = (PerA6)

=@@ytrwtyytywtywtww) (z+y+3z) (@+z+w)=(PerAT)
AT O LTI w0 (4T 5 ) = (Per 43
=Eyfrwiywtyw) @iytz) @+z+w) = (Perl)

=@@zytzzwtrywtrywtrsyy+tzywtyywtyyw+zyz+
rzwtyzw+yzw) (x+z+w)=(PerTl)

=(@yt+tzWHryw+ryw+ryy+rywt YW Hyywtryz+rzw+yzw+
yzw) - (T + z+ w) = (Per A7)

~—

=(xytzwt+arzywt+ryw+0+zyw+yw+0+zyz+rzwtyzwtyzw)-
(x4 z 4+ w) = (Per A3)

=(zy+rzwtzywtzywtzrzywtywtrzyztzzwtyzw+yzw)-
(x4 z4+w) = (PerT1)



=(ytrzwtrzywtarywtywtaryz+rzzwtyzw+yzw)- (r+z+w)=(Per A6)

=(rxy+zx ww+wwyw+mwyw+wyw+wwyz+wmzw+

BN A

zyzwtzyzw)+(ryzt+zzwtzrzyzwtzyzwt+yzw+
Ty Z+wzzw+yzzw+yzzw)+(wyw+www+w+

zywwtywwtzyzwtzzww+yzww+yzww) = (Per A7)

=(04+04+0+0+z2yw+0+0+ryzw+ryzw)+ (ryz+rzw+ zyzw+
zyzw+yzw+0+0+04+0)+(zyw+0+0+zyww+0+2zyzw+0+
0+ yzww)=(Per A3)

=(zywtzyzwtzyzw)+(zyz+rzwt+rzyzwtrzyzw+yzw)+
(zywH+zywwt+zyzw+yzww) = (PerT1)

=Tywtzyzwtzyzw)+(zyzt+rzzwtayzutazyzwtyzw)+ (xyw+
yzw+yzw)= (PerT1)

=Tywtzyzwtzrzyzw)+(zyz+rzzwtaryzutzyzwtyzw)+ (xyw+
) =

ryzw+yzw) = (PerAb)
:5554-5@2@4-5 zwHzyztrzwtzrzyzwtrxyzwtyzwt+ryw+
rzyzw—+yzw= (PerT9)

=TYWwW+TYZW +yzw+:cyz+xzw+a:yzw+xyzw+yzw+xywf(PerA6)
=rTywt+zyzwutyzwt[rz(yt+tyw)]+zzwvtzyzw+yzw+azyw=(PerThH)

:EgﬁJrE@EEerEer[xz(ywvvv—l-v@w)]+xz@+xyzw+§z@+xyw:(PerA6)
=zywtzTyzutyzutryz+rzwtrzzutzyzwt+yzwt+azyw=(PerTl)
:@—i—M—i—yzw+xyz+mz@+xyzw+§z@+xyw:(PerT4)
ziﬂﬁ—l—yzw—l—xyz—&—xzﬁ—i-w—i—ﬂzﬁ—l—w:(PerT4)
:w+y5w+xyz+m+w+wyw:(PerA6)

=w(xyterzt+yz)tyzwt+zyz+axyw= (PerT6)



=w(xy+xz)+yzwt+zyz+ayw= (Per Ab)
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tzxzwt+yzwtzyz+zyw=(PerAb)
ywtzzw+y (zw+zz+zw) = (PerT6)
—i—xz@—i—mz: (Per A6)
tyutrzutyzwtayz=(Perd))

ywtyzwtrzwt+zyz

L’uguaglianza delle due espressioni semplificate & stata verificata:
(y+w) (z4+y4+w) - (x+y+2) T+z4+w)=rywtyzwtzzw+zyz

2.2 Mappa di Karnaugh

Mappa di Karnaugh corrisponde alla funzione:

A

00

01

11

10

flx,y,z,w) =Tyzw+aryzwt+ryzwtzyzutaryzwtryzwtayzw

wy 00 01 11 10
T T
o (1 [[1]] o
o | o |[1] o
njEiGin

Dalla mappa di Karnaugh si evince che i
due implicanti colorati sono fondamentali,
in quanto sono gli unici due che possono
comprendere rispettivamente la funzione
Ty zw e la funzione = y z w.

Pertanto si possono ricavare le rispettive
espressioni semplificate:

o Implicante =xyzw+ Ty zw = (PerT9)
=Tyw

e Implicante =Tyzw+xzyzw = (PerT9)
=yzw

Di conseguenza le due espressioni semplificate =y w e y z w saranno presenti

in ogni possibile semplificazione. Considerando tutte le possibili combinazioni

minime degli implicanti vi sono 3 casi possibili.



— Semplificazione numero 1:

zy 00 01 11 10
ZW N |

o Implicante =xyzw+zyzw = (PerT9)
00 u 0 0 0 =zyz

o Implicante =z yzw+xy zw = (PerT9)
o1 | o [[1 ] 1] o _Tew
11 0 0 m 0 = f(x,y,2z,w) =Tywtyzwtayz+yzw
10 [[1]] o U 1

— Semplificazione numero 2:

2y 00 01 11 10

AU o Implicante =z yzw+xzy zw = (PerT9)
00 u 0 0 0 =zyw

o 0 Fﬁq 0 olmplicantezzg:zwﬁ—&—x@z@:(PeTTQ)
11 0 0 iJ 0 = f(z,y,2z,w) =zyw+yzwtzyw+zzw
10 m o |[1 ] 1]

— Semplificazione numero 3:
zy 00 01 11 10

zZw I |

U o Implicante =xyzw+xyzw = (PerT9)
00 1

0

ot | o |[1 ] 1]

mlo | o F 0 — f(z,y,2,w) =TT
ol

Yy
y
10 [[1]] 0

=TYy=z

o Implicante =xyzw+xyzw = (PerT9)

=xzw

yzw+zyz+axzw= (PerA5)

+
=rTywtyzwt+rzw+zcyz
1




La semplificazione numero 3 é la medesima che si ottiene tramite via algebrica
e di conseguenza la semplificazione & verificata.

10



2.3 Metodo tabellare di Quine - Mc Cluskey

Trasformazione della tavola di verita della funzione espressa in minterm per

ottenere la tabella di Quine - Mc Cluskey.

xr y z w|f Livello r y z wl|f
0O |zyzw [0 0 0 0|1 =« 0 0 |zyzw |0 0O 0 0|1
1 |zyzw |0 0 0 1|0 1 |zyzw |0 0 0 10
2 |zyzw [0 0 1 0|1 = 1 2 lzyzw |0 0 1 01
3 |zyzw |0 0 1 110 4 |zyzw |0 1 0 010
4 |zyzw |0 1 0 0|0 8 |zyzw |1 0 0 010
5 |zyzw |0 1 0 1|1 =« 3 |zyzw |0 0 1 110
6 |zyzw |0 1 1 010 2 5 lzyzw |0 1 0 11
7 lzyzw |0 1 1 110 6 |zyzw |0 1 1 010
8 |zyzw |1 0 0 00 9 |zyzw |1 0 0 110
9 |zyzw |1 0 0 110 10 |zyzw |1 0 1 0|1
0 |zyzw |1 0 1 0|1 = 122|zyzw |1 1 0 010
11 |zyzw |1 0 1 110 7T |zyzw |0 1 1 1|0
12| zyzw |1 1 0 010 3 11 |zyzw |1 0 1 110
Blzyzw |1 1 0 1|1 = Blzyzw |1 1 0 1|1
M4lzyzw |1 1 1 0|1 =« M4 |zyzw |1 1 1 011
Blzyzw |1 1 1 111 4 5 |zyzw |1 1 1 111
Livello x y z w|f

0 0 |zyzw [0 0 0O 0|1 =

1 2 |zyzw |0 0 1 O |1 =«

2 5 |zyzw |0 1 0 1|1 =«

100 |zyzw |1 0 1 0|1 =

3 Blzyzw |1 1 0 1|1 =

M4 |lzyzw |1 1 1 0]1 =

4 5 |2zyzw |1 1 1 1|1 =«

11




Livello | Numero | Termine Minimo

v’ 0 0 0000 0,2 | 00-0
v’ 1 2 0010 2,10 | -010
v’ 2 5 0101 513 | -101
v’ 10 1010 10,14 | 1-10
v’ 3 13 1101 13,15 | 11-1
v’ 14 1110 14,15 | 111-
v’ 4 15 1111

Nella prima tabella metto un segno di spunta sui minterm che ho usato. Sulla
seconda tabella non sono possibili ulteriori semplificazioni.

— A 0,2 |00-0 Aﬁ
B| 210 |[-010 B
Cc| 513 ]-101 C
D | 10,14 | 1-10 D
E|13,15] 11-1 E
F|14,15 | 111- F |

0 2 5 10131415

Dall’esame del reticolo si osserva che gli implicanti A e C sono essenziali, sicco-

me sono gli unici in grado di coprire rispettivamente i termini minimi 0 e 5.

Quindi vi sono tre possibili coperture minime equivalenti:

f(x,y,z,w)=A+C+B+F=Tyw+yzw+yzut+zyz
fx,y,z,w) =A+C+D+E=zywu+yzwutzzut+zyw
fx,y,z,w) =A+CH+D+F=2yw+tyzwt+zrzzw+zyz

L’ultima espressione ¢é la stessa che si ottiene tramite via algebrica e mappa
di Karnaugh (semplificazione numero 3) e di conseguenza la semplificazione &
verificata. Inoltre, la prima e seconda semplificazione corrispondono rispetti-
vamente alle semplificazioni numero 1 e 2 della mappa di Karnaugh (a seguito
dell’applicazione di A5).

12



3 Schema Logico

3.1 Minterm

flxyy,z,w) =Tyzwu+zyzwtzyzwtryzwutaryzwtryzw+ryzw

X o Y o 7 & W e

VR YR YT

\ TY z W F(z,y,z,w)
J

)xyzﬁ
:xyzw

13



3.2 Maxterm

flr,y,z,w) = (z+y+z+w) (z+y+z+w) (z+y+z+w) (x+y+z+w)-
(z+y+2+W) @T+y+z+w) @T+y+z+0) @T+y+z+w) (T+y+2+w)

YV o

Y@

EE

y@

14

r+y+z+w

r+y+zZ+w

r+y+z4+w

T+y+z+w

r+y+z+w

f(:B’y’z’w)



3.3 Funzione semplificata

f(wayazaw)=$yw+y3w+xzﬁ+xyz

X o N 7 & W e

VIV VYT
T
N\ yzw
- =P
szﬁ
D

4 Dichiarazione finale

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

Cognome Nome
IN0500775
Trieste, 22 settembre 2023
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