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INTRDDUCCIDN 

En el diseño de sistemas digitales se utilizan c:1rcu1tos lOgicos 
que son definidos por funciones de Boole. En su real1::ación fistca es 
con~eniente que se logre el menor costo posible. Para ello, se cuenta 
con métodos de min1mi::ación de funciones que seran dee.c:r1tos 
posteriormente. 

La finalidad de éste trabaJo es presentar sistema 
automatizado que minimize las fum:1ones y grafique el diagrama lGgico 
que describe el comportamiento del ci,.cu1to 1691co. 

Para desarrollar ~l "Sistema de MinirRización", e>ciute la 
necesidad de emplear un enfoque sistematice, por lo que se utili:a el 
método trad1c1onal de Ingeniería de Programación , que es el modelo 
de fases del ciclo de vida. Las fases que conforman el ciclo de vida 
son: An&lisis, Diseño, Instrumentación, Prueba y Mantenimiento 
<FAI87). 

Esta tesis es dividida en seis capitulas. El capitulo I ewpone 
un panorama general de las funciones de acole, asi como su 
representaci6n y clasificación, se analizan los elementos que 
conforman un sistema digital y su clasificación. El capitulo II 
plantea el porque del sistema y su Justif1cación, se anali:an cada 
una de las al ternatiYas posibles para resolver el problema planteado 
y bajo ciertos criterios se selecciona el metodo desarrollado en 
computadora. En el capitulo 111, por medio de un diagrama de fluJo de 
datos, se representan los datos y procesos que el sistema utiliza y 
realiza regpectivamente para cumplir con un objetivo, se especifican 
todas las funciones a realizar, se crea un diccionario de datos con 
el conjunto de datos a utilizar y una tabla de eHcepc1ones con 
mensajes de aY1so o de error. En el capitulo IV se diseñan las 
estructura9 de datos y por medio de seudocódigo estructurado se 
detallan los módulos que intervienen en el sistema. La elec:c:1ón del 
lenguaJe a utilizar y la traducción de los seudocód19os a una 
estructura de programa se realiza en el capitulo V. En el capitulo Vt 
se revisan y validan cada uno de los resultadO!I esperados, 
efectuándose una serie de pruebas que permitan detectar la mayor 
cantidad de errores en el sistema tanto lógicos como funcionales. 
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CAPITULO I 

XNTRODLICCXON A FUNCXONES DE BOOLE 

La necesidad de construir circu:i.to!'> l6gicos al menor 
cotsto posible dió origen a métodos que m1n1m1cen funciones lii91cas. 
El "Sietema de Hinimi.i-ación" J:"Osee la metodologia automati~ilda que 
cubr-e e-&a necesidad. 

Debido a que el objetivo de esta 
sistema qt.Je s11·va como una herrannenta 
necesario definir y plantf~ar todos los 
Digital. 

tes1s C?s desarrollar un 
E>n al <.wea digital, es 
elementos de un Si9tema 

Un Si11tema eti un 9rupo de parte• integrada• que tienen 
el propósito c::omün di'!' lograr algún o algunos objetivos f5AND85 J. 

Un Sistema Digital es cualquier sistema que transmite o 
procesa in"formac1ón, la cual es representada por cantidades fisicas 
llamada• señales, q\..1e toman valores diGcretos. 

El diseA:o de sistemas digitales est~ formado de tres m6dulos 
que en un momento determinado se interrelacionan para lograr un 
objetivo común. 

1 > Di•eño del sistema 
2> Diseño lógico 
::S> Di•eño del circuito 

El di•eRo del sistema corre¡;ponde a la división del problema 
en paqueños bloqueg llamados subsistemas que poseen c:aracteristicas 
propias. 

El diseña lógico es utili::ado para interconectar bloques 
lOQic:os que en conjunto renli:?an una función en especial. 

El diseño de circuitos es utilizado para la interconexién de 
componente• especiales como resistores, d1odos y transitores, entre 
otros. 

Cada uno de estos diseños deben ser estudiados por separado 
para tener una vi!uón general de todo el sistema digital, aqut se 
analizar& el módulo de diseño láQic:a. En la tigura L1 se mueetra el 
diagrama general de un sistema digital. 

La información que es trasm1tida en un si?Stema digital fluye 
a. través de circuitos lógicos como señnle~ binarias. Los circuitos 
lógicos llamadot> c::ompuertas son bloques de c:i.rcuiteria q~e cuentan 
con una salida y va.rías entradas. Las señales de entrada y salida 
son voltajes qu.e representan al ''1" y al "0" lógicos .. 
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Figura 1 .1. Diagran.a General de un Sistema DiQi t• l 

La func:ión lógic:a de una c:ompuerta es representada por una 
función de Boole. •Su representación grafac:a se muestra en la tabla 
1.1, en donde también 9e observa la tabla de verdad, funcián de Boole 
y operador de cada compuerta fMORB3>. 

Funciones de Boale. 

Una función de Boole den terminales de entrada X1, X2, X3 ••• 
Xn es definida por FCX1, X2, X3 ••• Xn) y es una descripción matemAt.!. 
ca del comportamiento de un circuito lógi-co. Lo• stmbolos Xl, X2, X:S 
••• Xn representan variables que pueden tomar valores de O a t. 

2 
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1, llfl10XJ:CllJI A AIClllES IE 1111.E 

La ra.:ón de litil1::ar un modelo m<1temátic:o es que puede ser 
analizado de var1a.s formas y hacer posible varios diseños para elegir 
el más conveniente. 

Cada de las salidas del sistema ehta formada por un 
conjunto de expresiones de Boole. La expresión mlls simple e9tll 
formada par una constante o una variable, como O, A1 O'. E:-<presiones 
más complicadas son formadas con combinaciones de operaciones de ANO 
y OR denominándolos términos producto y términos suma. 

AB + AC 
AB'+ C 
A <CD + E>·+ AD 

Toda función de Boale se puede representar por medto de: 

Tabla de verdad. 

1 > Tabla de Verdad 
2> Bi-D1graph~ 

3) Diagrama LóglC:o 

Una tabla de verdad muestra las combinaciones de los valores 
de X1 1 ••• Xn y el valor correspondiente de la eHpresión. Se utiliza 
para espec:ificar las salidas de una red lógica en términos de los 
valores de las variables de entrada. 

Para obtenerla, es necesario saber cuantas combtnaciones son 
posibles de realizarse con las variables de entrada de la expresión. 
Si tenemos una expresión que tiene n variables y si cada variable 
puede tomar dos valores, el nóinero total de combinaciones diferente!5 

2 X 2 H 2 X 2 • • . X 2 :::: 2" 
y 

n variables 

La tabla de verdad para F CXl, X2, 
Tabla 1.2. 

XlX: .. Xr. F'l1Xl, X2, .. Xnl 

.. o .4.0 

... l A1 

Xn> se muestra en la 

Tabla 1.2. Tabla de Verdad para n variables 



J, INlllllm:JIJj A AICllJES 11€ BOOl.E 

Bidigraph• <Gréifica directa bipartita) 

Consiste de dos tipos de nodos interconectados por medio de 
aristas, de tal forma que de una arista no se conectan dos nodos del 
mismo tipo. Los nodos utili:!ados para representar una función de 
Boale son1 

1) Nodo circuito que representa una compuerta 

2) Nodo señal que representa la l 1nea de llegada 
que interconecta b lnques l óg ices. 

La figura 1.z muestra el modelo grhfico para la función 
F • <A+ BC> <D + !BCJ ') <D + El'. los circulm:; de radio mayor son 
utilizados para representar una compuerta. Un nombre y la funciein 
lógica ejecutada por la compuerta pueden ser asociados al circulo. 
Los pequeños circules son utilio:ados para interconectar las 
compuertas y el flujo que lleva la señal. 

Los b1-di9raphs son utilizados para c..uando se hace el diseño 
fhic:o de las redes lógicas. 

Diagrama lágico .. 

Figura 1 .. 2.. Gr4fica directa bipartita 
F = <A+BC> <D+(BC> ') CD+E>' 

El diagrama lógico es una representación gráfica de una o 
varias funciones de Boole. Uti l 1:a los símbolos mostrados en la ta 
bla 1.1. Un termino producto se representa por una compuerta ANO, uñ 
término suma es representado por una OR, y el complemento de una 
variable por un inversor. 

5 



l. lllTIUl.ttllll • Fllt:lllES llE mE 

Las variables de la función son la~ entradas del circuito, la 
forma de como interconectar las compuertas es determinada por los 
parénteeis o por la prioridad de lag operaciones a realizar. El 
orden de las prioridades esa 

1.- Paréntesis 
2. - Inversor 
3.- And 
4.- Dr. 

El diagrama lógico de la función F = <A + B>C' + D está reprf! 
sentado en la figura 1.3. 

Clasi1icacián de funciones de Boole .. 

Una función de Boole es formada por diferentes tipos de 
eKpresiones con caracterist1cas que las hacen distintas en 
estructura pero que en realidad representan a una misma funciDn. 

Sin embargo, aplicando una serie de teoremai; del álgebra 
de Boole se puede obtener una nueva eMpre9ión que es equivalente a la 
función que se encuentra expresada con otros términos. 

Las diferentes expresiones de una función son las 5iguientes: 

a> Suma de productos 
b) Producto de sumas 
c) Mi ntérm1 nos y/o términos de 
d) Maxtérminos y/o términos de 

Suraa de productos. 

importa. 
importa. 

Una eY.presiDn de productos cuando los términos 
producto que la forman son simples variables. Es decir, en cada uno 
de los términos solamente debe de existir el operador ANO <t>. Por 
ejemplo, la siguiente expresiDn es una de productos. 

AB. + AEB + ADBE 

Algunas expresiones pueden tener términos producto de una 
variable y también son consideradas como suma de productos: 

A + B + DB + A'B'D 

Eupresiones que no son suma de productos: 

<A + 8) CD + DF + E <A + D> 

6 
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FiQura t.3 .. Diagrama lógica d• F • <A+ B>C• + D 
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J. INTAIDJ:cJIJj A FIJCIMS DE JIOOJ.E 

Producto de 

Una expresi6n es producto de sumas e ando los términos suma 
que la forman son simples variables. Es dec r, en cada uno de los 
términos solamente debe de e}:istir el operado OR (+). Por ejemplo, 
la siguiente expresiDn es un producto de sumas 

<A+ B><C +O'+ El<F-+ A'+ 8'l 

Algunas expresiones pueden tener térm1ncs 
variable y también son consideradas como producto de sumas; 

Expresiones que 

Términos no importa. 

<A + e> ce +s +o> <F> 
<ABC'> <A'+B+F'l 

!IOn producto de suma: 

<A + B> CC + Dl + EA' 

de una 

Las X en la Tabla t.3 indican que ln variable de salida F 
adquiere el valor de O 6 1 y no afecta al circuito combinacional. Es 
decir, éste tipo de términos pueden o no ocurrir. 

Cuando se realice la simplificación de una función se debe de 
tomar en cuenta a los términos de no importa. 

Para representar a los términos de importa en una función 
de mintérmino!l se anexa I:d, como lo muestra la siguiente e>:presión: 

Para representar a los términos de no importa en una función 
de maxtérminos se ane:~a nD, como lo muestra la siguiente expresión1 

l'lintérminos y/o términos de no importa. 

Dado que una función de Boole es representada por una tabla 
de verdad, se genera una expresión que está en funciOn de los valores 
de las variables. 

8 
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A Ei C P 

;¡ 

Tabla 1.::S .. Tabla de verdad da la función A"9'C'+A'BC'""'8'C' 

Para expresar la func:ión F en suma de productos se utiliza 
las combinaciones de las variables para las cuales F • 1. Por 
•jemplo, al término A'B'C' es 1 si A"" o, B •O y C .. o. La e><pr•si&n 
final esz 

F = A'B'C' + A'BC' + AB'C' CJ.t> 

Cada uno de estos términos representan a un mintér,.ino. Un 
mintérmino de n variables es un producto de n literales donde cada 
variable es representada por su complemento si tiene el valor de 
o, si el valor es 1 se considera a la variable como verdadera. 

El término A'B'C' es designado como mO, A'B'C es ml. etc. El 
término mt. corresponde al renglón de la tabla de verdad <Tabla 1.4). 

RENGLON ABC MINTERMINO MAXTEAMINO 

o 000 A'B'C'• mo A +B +C . Mo 
1 001 AºB'C . m, A +B +C'"' M, 
2 OJO A'B C'• m3 A +B'+C . M3 
3 011 A'B C . m3 A +B'+C'• M~ 
4 100 A B'C'• A'+B +C . M4 
5 101 A e·c . mo A'+B +e· .. Mo 
b 110 A B C'= m. A'+B'+C . M. 
7 111 A B C . m? A '+B'+C'• M? 

Tabla 1.4 Hintér1dnos y Haxterminos pil.ra na3 variabl•• CHIL95> 

La expresiOn 1.1 es representada términos de m.,. 

FCA,B,C) = m.,.+m:a+m.- <1.2> 

9 
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En términos gener'ales la expresión 1.1 abreviada como: 

F<A,B,C> "' I:m C0,2 1 41 <1.3> 

Haxt6rminos y/o términos no importa .. 

Para ettpresar la función F en producto de sumas, se utiliza 
las combinaciones de las variables para las c:uales F '" O. Por 
ejemplo, en la tabla 1.3 el término A+B+C' es O si A., O, B •O y 
C • 1. La expresión final 

F• CA+B+C' > IA'+B+C' > CA'+B'+C> <1.4) 

Cada uno de estos términos representan a un maKtérmino. Un 
maxtérmino de n varinbles es una suma de n lit.erales donde cada 
variable es representada por su complemento si tiene el valor de 1 1 
si el valor es O se considera a la variable como verdadera. 

El término A+B+C es designado como M0 , A+B+C' es Mi., etc. El 
término Mt. corresponde al r€!'n9lón 1 de la tabla de verdad (Tabla 
1.4>. 

La e>epresión 1.4 representadit. en términos de M,. 

En términos generales la expregión 1.4 es abreviada como: 

El anlf.lisis y diseño de un 9i•tema digital se basa en 
conceptos báBic:os como circuito combinacional y circuito secuencial, 
cuyo fundamento se encuentra el la lógica de Boole. 

Circuito combinacional. 

Un circuito c:ombinacional está formado por variables de 
entrada, c:ompuertas lógicas y variables de salida CMOR85), Tiene como 
función realizar operac:iones lógicas. La caractertstica principal del 
circuito es que las salidas dependen de la c:ombinación que exista 
entre las señales de entrada en un instante sin importar su• valores 
anteriores, y de la combinación que e:cista entre las compuertas. 

Este tipo de circuitos puede ser descrito por m funciones de 
Boole, una para cada variable de salida: 

z,. • Fm (X1, X2, ...... Xn> 

10 



Cada una de las fu ne iones de sa 1 ida 
de las n variables de entrada. 

l. 1omou:c1111 A FllCllJD llE I01E 

expresada en términos 

El diagrama. a bloques del circuito combinac:1onal sP. muestra 
la figura 1.4. 

Figura 1.4. Diagrama a bloques de un circuito combinacional 

En el desarrollo de circuitos combinacionales existen dos 
pasos que son importantes para los fines de este estudio. 

a) Obtener de una tunc1Qn de boole simplificada para cada 
sa 1 ida. 

b> Reali::ar del diagrama lógica. 

Circuito secuencial .. 

Un circuito secuencial está formado por un circuito 
combinacional y elementos que almacenan información binaria en un 
tiempo determinado. Lin diagrama de bloques de este tipo de circuitos 
se muestra en la figura 1.5 <MOR85). 

C.ull•dioi 

EY.lcm.u ~~-0-,.-,,,-,.,-~ -

C.Ombmaocn~I 1 -~--~ 

Figura 1.5. Diagrama a bloques de un circuito secuencial 

Como se pur>de observnr en el diagrama a bloques, el s1stema 
realimentado por los elementos de memoria, que tienen almacenado 

el valor de las combinac1ones anteriores. Las nuevas señales de 
sal ida y el nuevo est<idu de Jos elementos de memoria se generan con 
el valor almacenado y con las señales de entrada. 

11 
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Dentro de los circuitos secuenciales eH1ste la siguiente 
clasificación: 

Circuitos secuenciales sincrónicos 
Circuitos secuenciales asincrónicos 

Un circuito secuencial sincrónico es un sistema cuyo 
comportamiento puede definirse a partir del conocimiento de sus 
se~ales en instantes discretos de tiempo. Como elementos de memoria 
se emplean 'flip-flops que cambian un bit de informaciOn cuando es 
afectado por un pulso de reloj. 

Un circuito secuencial asincrón1co es un sistema en el cual 
no se puede determinar su comportamiento, porque depende del orden en 
que cambien las sefíales de entrada en cualquier instante de tiempo. 
Como elementos de memoria tm emplean compuertas con rutas de 
raalimentac:ión que lo hac:en ser inestable, limitando eu uso en el 
disePlo de sistemaa. 

12 



CAPITULO 11 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

I 1 .1. DEFINICION DEL PROBLEMA. 

Para establec:er si el disePío de un sistema digital e• 
eficiente, el criterio que se ut1ll:i:a es verificar qu1r sea el m.6.s 
simple y que realice el obJet1Yo deseado. 

El problema es el desarrollar un programa para microcom. 
putadoras que permita obtener las eKpresiones lógica• con menos 
términos, asf como la graficac1ón e i(Ylpresiéin del diagrama lógico .. 

Para tal efecto se necesita de una disciplina que permita 
identificar las causas y problemas que e><1sten para el dE!'earrollo del 
sistema. Esta disciplina es conocida como Ingeniería de Programación. 
El modelo a uti 1 izar es el Ciclo de vida clásico. 

El min1mizar o simplificar una función de Boole requi•re de 
cierto proceso que se aplica directamente a la expresiDn de Boole 
obteniéndose un nuevo modelo matemtltico cuyo comportamiento cubre 
todas las necesidades del sistema. 

Este tipo de proceso es aplicado por medio de varios método• 
que son anali::ado!I, para poder elegir el más adecuado, de acuerdo a 
los sigu1entes criterios~ 

a) Existe alg(&n algoritmo para aplicar el método. 
b) Seguridad en la nueva expresión. 

Los métodos que a estudiar son: 

1) Algebra de Boole 

2> Mapa de l<arnaugh 

3) Quine Mc:Cluskey 

13 



Jl.2. ti.TEMUl\A\5 tE SOLU:Ult 

1I .2. AL TERNATIVAB DE SOLUC:ION. 

11.2.t. ALGEBRA DE BOOLE. 

El cimiento de la simplificación eat~ en conocer las 
propiedades fundamentales del sistema de Boole. El álQl!!'bra de Boole 
es un &iBtema matemático q1.1e está formado por un conjunto B de dos 
elementos distintos y dos operadores binarios. Los elementos pueden 
s&r repre!Eientados arbitrariamente por cualquier simbolo¡ en el area 
digital Si!!' utiliza el O y el 1. 

B = <0,1) 

Cada uno de estos elementos es referenciado como un valor a 
constante. El valor de un elemento es tomado a partir de una 

variable, una constante tiene la caracteristica de que nunca va a 
cambiar su valor, ante cualquier situación. 

Para poder representar a una variable o una constante se 
utiliza un alfabeto que es un conjunto finito de simbolos tales como 
letras, digitos y simbolos especiales. 

Alfabeto• <A,B,C, ••. z, a,b,c, ••• z,0,1, ••• 9,- 1 1,ft etc.) 

En algunos casos una variable >e puede tener asignado el 
valor o: en un instante de tiempo y en otro el valor de J) o 
&implemente simbolizar algún elemento del conjunto B. Cuando doa 
variable& poseen el mismo valor para cualquier instante, se dice que 
ambas variables son iguales y ee puede representar cualquier 
ocurrencia de la variable A con el simbolo B y viceversa. 
Matemáticamente esto es conocido como la ley de 9ubstitucián A • B. 

Como todo conjunto, cada elemento del conjunto B está 
relacionado a otro único miembro de B llamado complemento y es 
repre'!Sentado por una literal y un apóstrofe. Una literal es un 
simbolo que representa una variable o un complemento. Una o más 
literales en unión con un operador binario representan términos 
producto y términos suma. 

Las operaciones básicas del álgebra de Boole son la ANO 
<t>, OR (+) y el complemento('). Los símbolos y tabla de verdad de 
cada operación se encuentran en la tabla 1.1. 

Teoremas biisicos. 

Operaciones con O y 1; 

X + O • X (2. 1 > 
X + 1 "' 1 <2.2> 

X t 1 a 1 (2.10) 
X t O = O (2.20> 
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LE:ty ldempotent; 

X + X = X (2.3) X t X '" X <2.30> 

Ley Involución; 

(X.) ' = X (2. 4) 

ley del complemento: 

X + X' "' l {2.5> X t X' " O C2.5D> 

Cada de estos teoremas son fáciles de demostrar, asign.1.a 
dale a X valores de O y 1. 

Por ejemplo demostrar el teorema X + O = X 

si X = 0 1 O+ O= O y si X "" 1, 1 +O = 1 

Para el desarrollo del álgebra de Boole se utiliza diferentes 
conjuntos de 4)(10mas que deben de cumplir con las eiguientes 
caracterf st i cas: 

1 > Los a::iomas de un conJunto deben de consistentes, ea 
decir, que no e:dstan contradicciones en el desarrollo 
lógico del .ilgE>bra por deducción. 

2) Deben de ser mutuamente independientes y 1 ibres de 
redundancia. 

3) Deben de 
álgebra. 

simples para facilitar el desarrollo del 

AKiomas del álgebra de Doole. 

Los operadores son conmutativos 

Para cada X E B, Y E B 

XY = YX C2.6> ' + y Y + X (2.60> 

Los operadores son asocia t1 vos 

Pn ra cada X, Y, Z E B 

(X + Y) + Z = X + CY + Z > 
=X+Y+Z <2.7) 
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{XV) Z,,. XtYZ) • XVZ (2.70> 

Los operadores son djstributivos sobre cada uno. 

)(<V + Z) = XV + XZ 
X + VZ "" (X + Y) <X + Z > 

Ley e• d• t1orQ• n. 

<2.8> 
<2.80) 

tX + V> .... X •y· (2.9) IXY>' .. x· +v· <2.90) 

Las leyes de Morgan se generalizan a n vartables 

tXl+X2+X3+ ••• + Xn)' = <X1' tx:'"tX3'. .. Xn' > 

IX1tX2tX3>' .. Xl ·+ X2'+ X3'+ ••• + Xn' 

Combinando ambas formas de la Ley de Morgan 
que se aplique en un solo paso. 

una regla 

Para complementar una expresi6n de Boole es rtecesaT"iO reeatpl!. 
zar cada variable por ~u complemento, los O por 1, los 1 por O, el 
operador + por el aperador t y el operador t por el operador +. 

SimbPlicamente esta regla se representa; 

CF'tXl, xz, .... ,xn,O, 1, t,+,)]. F<Xt ·,x2·, ••• xn·,1,o,+,t> t~.10> 

Dualidad. 

Dada una expre~Si6n de Doole, su dual se forma reemplazando 
1oB o por 1, los l por o, el operador t por el operador -+- y el 
operador + por el operador •~ Simbólicamente la regla para formar el 
dual da una expresiQn esi 

CF<x1 1 x2, .. 4 .. ,xn 1 0 1 1,•,+,>1· ... FtX1,x2,~4.xn,1,o,+,t1 <2 .. 11> 

Cuando se aplican las Leyes de Margan o ee requiere del dual 
de una eNpresión hay que preservar la Jerarquia que e:d!!.te entre la'l> 
operaciones ad1cionando o elimina.do paréntesis. 

Teoremas de sit11plific:ac:iAn .. 

Los si9uientes teoremas 
expresiones de Boole. 

xy + Hy' .. K 
X + XY 

(2.12> 
<2.13) 

útiles para la minimización de 

(X + y) (X + y·) 
x<x +y) 

'" 

(2.12DI 
(2.130) 
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C:i + y')y .. llY C2.14> :<y'+ y '" H + y (2.140) 

Teorema del consenso. 

Dado un par de términos en el cual una variable aparec:a en un 
término y en el otro su complemento, el término del consenso se forma 
multiplicando las variables restantE'S de cada término. Por ejemplo, 
e 1 consenso de AB y A• D es BO, el consenso de AB • D y A · B D • es cero. 

Este teorema es definido 

XY+Z'+YZ • XY+X'Z C2.15) 

CX+Y)(X'+Z)(Y+Z) "' CX+Y> CX'+Z> <2.15D> 

Para el dual de este teorema se adicionan las variables 
restantes de cada término. 

El teorema del consenso se aplica para eliminar tl!>rminos 
redundantes. 

Por ejemplo, los términos consenso de la función F • A'B'+ 
AC+ ac·+ e·c+ AB, sonr 

El consenso de A'B' y AC es B'C y de AC y BC' es AB. Por lo 
tanto: 

F = A'B'+AC+ec· 

Algunas veces el teorema del con!lenso no se puade apl 1car 
directamente para minimizar una eMpresión. En estos casos es 
conveniente adicionar términos utilizando el teorema del consenso y 
utilizarlos para eliminar otros términos .. 

Por ejemplo F "" ABCD + B'CDE + A'B'+ BCE' 
'-----v---' 

ACDE 
'--v---' 

A'CE' 

Los términos qL1e se pueden adicionar son ACDE y A'CE'. Si 
adicionamos ACDE. se elimina ASCO, combinando ACDE y BCE', y se 
elimina B'CDE combinando A'B' y ACDE. 

F "' ABCD + B'CDE + A'B' + BCE' + ACDE 

Finalmente F.,. A'B' + BCE' + ACDE 

El término A'CE' no elimina algún término. 
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Sh1plificación algebraica. 

La simplicación de funciones de Boole se puede realizar de 
cuatro formas, combinando términos, eliminando términos, eliminando 
literales y adicionando términos redundantes. 

COtllbinación de término9. Se usa el teorema XY + XY' = X para 
combinar dos té'rminos. 

Ejemplo: ABC'D"+Aeco· "'ABO' Si X= ABO', y= c. 

Los dos té'rminos a combinar deben contener las mismas 
variables y una de las variables debe e$tar completa.mentada en un 
término y en el otro no. Si X + X ,. X, un término puede ser duplicado 
y combinado con dos o mas términos. 

Ejemplo : AB'C+ABC+A'BC = AB'C + ABC + ABC + A'BC 
= ACCB+B') + BC<A+A') 
• AC + BC 

Eli111inando t•r•inos. Se usa el teorema X + XV a X para elimj_ 
nar términos redundantes si posible¡ aplica el teorema de 
cons&nso XY+X 'Z+YZ • XY+)(' Z 

Ejemplos A'B+A'BC = A'B si X = A'B , Y • C 

A'BC'+BCO+A'BO a A'BC'+BCD si X • C, Y • BD, Y Z = A'B 

Eliminando 1 i terales. Se usa el teorema X + X' Y = X + Y para 
eliminar literales redundantes antes de aplicar el teorema hay que 
factorizar. 

Ejemplos A'B + A'B'C'D'+ ABCO' • A'<B+B'C'D'> + ABCD' 
= A' <B + C'D' > + ABCD' 
a A'B + A'C'D' + ABCD' 

BCA'+ ACD') + A'C'D' 
= B<A'+ CD') + A'C'D' 
• BA'+ BCD' + A'C'O' 

Adiciom1ndo términos redundantes. Los términos redundantes 
sen introducidos de distintas formas, adicionando xx·, multiplicando 
por CX +X'>, adicionando YZ a XV+ X'Z, o adicionando XY a X. La 
ra::ón por la cual son adicionados a la expresión es porque se 
combinan con otros términos para eliminar nuevos términos. 

Ejemplo: WX + XY + X'Z' + WY'Z' 

Aplicando el teorema del obtenemos: 

WX + XV + X' Z' + WV 'Z' + WZ' <eliminando WY'Z'> 
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wx +XV+ x·z· + l<JZ' <V'+l) 
WX + XV + X' Z' + WZ' 

11.2. 111.IDlllTMll E 111.lEllll 

En el <siguiente ejemplo aplicarán las cuatro reglas para 
mini zar función. 

F • A'B'D + ABC' + AB'CO + BC + A'CD T BCD 

Factori::andoi 

F • B'D <A'+AC> + BC<l+D> + ABC'+ A'CD 

Si X=A', Yc.C, y aplicando X+X'Y = X+Y 

F a B'O <A'+C> + BC + ABC' + A'CD 

F • B'DA' + B'DC + BC + ABC' + A'CD 

Aplicando el teorema del consenso XV + X' Z + YZ • XV + X' Z y 
si Xo:B, Y•C, z .. A 'D 

F • B'OA' + e·oc + BC + ABC' 

Si adicionamos el termino CD y factorizamos 

F • B'DA'+ CD<B'+l > + BC + ABC' 

F = B'OA' + CD + BC + ABC' 

Si factorizamos y X,,.C, Y•A 

F .. B'DA + CD + B<AC'+C> 

F • B'DA' + CD + B(A+C> 

Por lo tanto 

F • A'B'D + AB + BC + CD 

I I • 2. 2.. MAPA DE KARNAUGH. 

El mapa de Karnaugh es un método gr.ifico que permite 
minimizar funciones de Boole para encontrar la m1nima eucpresión en 
suma de productos o en producto de sumas. 

Una minima expresión en suma de productos debe de tenera 

a> Un minimo número de términos. 
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b> Todas las e:1pres1ones que tienen el mismo 11ú.mero de 
términos, deben de tener un min1mo n.:imero de literales. 

Una minima expresión en producto de sumas debe de tener: 

a) Un minimo nümero de factores. 
b) Todas las e>epres1ones que tienen el mismo número de 

factores, deben de tener un minimo numero de literales. 

Debido a que el método es aplicable a cualquier t1po de 
funciones, se reali::a la simplificación de funciones en suma de 
productos dado que para los otros tipos de funciones el proceso es 
ident ice, sa 1 YO pequeños c:amb ios que se de ta 11 a rán en el momento 
adecuado. 

El mapa de Karnaugh es una transformac:16n de un diagrama de 
Venn. Considere el diagrama de la figura 2. ta. Las varia.bles A y B 
representan eubdivisiones de un conjunto universal. En la figura 2.1b 
se observa que cada una de las subdivisiones representan la 
intersección de AB, A'B, AB' y A'B'. Cada unas de éstas 
intersecciones son los mintérminos de una función de Boole de dos 
variables. Cada subdivisión es renombrada como mintérminos mO, m1, 
m2, y m3 (figura 2. 1c >. Es necesario a justar cada una de las Areas 
para que todo'5 sean iguales. Ahora la mitad del diagrama representa a 
la variable A y la otra a B. (figura 2~1d>. Las fiquras :?.1e y 2.1f 
son dos formas de representar a un mapa de Karnaugh. 

ICJDI ~ls rrn1 Ub 

00 l.li: ~ :'J:I 
ml 

J 

B ,--, 

~rn EEB 21• HI 

{ l 

Figura 2.1. Diagrama de Venn y mapa para des variables 
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Los 1) y 1 que se encuentran en las columnas y renglones de la 
figura 2.lf representan los valores de las variables A y B • Esta 
secuencia de valores es determinada por el Código Gray o Código 
Reflejado, el cual varia ecn un sólo bit. 

COdigo Gray Código Decimal 

A B A 
o 1) o 
o l l 
l l 2 
l o 3 

Código Gray Código Decimal 

A B C A 
o o o o 
o o l 1 
o l l 2 
o l o 3 
1 1 o 4 
1 l l 5 
1 o l 6 
l o o 7 

Tabl• 2.1. CcSdigo Bray para 2 y 3 variables 

En la tabla 2.1 se muestra el Código Gray para 2 y 3 
variables. Los renglones de una tabla de verdad repre&entan a un 
mintérm1no del mapa que es identificado por un pequeño cuadro. El 
nllmero de cuadros depende del nllmero de va ri abJes de la función a 
simplificar. 

En la figura 2.2 se muestra los mapas de Karnaugh para 2, 3, 
4, 5 1 y 6 variables. 

El minimizar un mapa con m.ás de 6 variables resulta muy 
impráctico y crea muchos problemas. 

Representación d., una función en un mapa .. 

Las representaciones más usuales sonr 

a> Tabla de verdad 
b > Punciones incomplf~tas 
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c:J Mintérm1nos 
d> Maxtérminos 
e) Nintérminos o Maxtérm1ncs con 

términos de no importa. 

·m': l : ¡ 

: 1 J 

*l)tjtJl 

o·: o ,,j 

11 ll• 

01 ~.-¡-,-f--,-+,.,.--j 
u 11 

to 

~An•~ 1€ ~~·.~ •:~!l~l:!E! 

11.2. All"OWlll\.'"' llE Sll.U:llli 

Figura 2 .. 2 .. Mapas de Karnaugh para 2,3,4,5 Y 6 v.a.riables URWBO> 
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Tabla de verdad. 

Una tabla de verdad representa a una función de Boole y si 
cada renglétn de la tabla representa a un mintérmino, el procedimiento 

seguir es trasladar cada uno de los mintérmincs que tienen una 
salida F"' 1 de la tabla de verdad al mapa. En la figura 2.3 '3e· 
muestra la tabla de verdad de una función y su mapa. 

ME F l-!mt{m11M 

ºº mO ·m v 1 ml o o¡' 
10 m: 1 1 1 
11 m; 

Fi1¡1ura 2.3 .. Tabla da verdad y su mapa correspondient• 

Funciones incoapl11taa. 

Se considera a una función incompleta cuando loa términos 
suma o producto de los cuales esta formada no incluyen a todas las 
variables que intervienen en la función. Por ejemplos 

FIA,B,C> .. A'B + B' + A'BC 

La forma de representar esta función es la siguientes 

1) El termino A'B es l cuando A"B .. 01, asi que colocamos un 
1 en las celdas en donde A'B • 01. Figura 2.4a. 

2> El termino B' es 1 c4ando B' = o, asi que colocamos un 1 
en las celdas en donde B' = o. Figura 2.4b. 

3> El término A"BC es 1 cuando A'BC = 011. Si ya eteiste un 
1 en la celda correspondiente, no es necesario colocar un 
segundo 1 porque X + X = X. Figura 2.4c. 

Z.4d 

FiQura 2.4. Mapa de Karnaugh de F<A,B,C> • A'B+Bº+AºBC 
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Mintérmino•. 

Si la función de Boole se encuentra expresada en suma de prQ 
duetos, el procedimiento a seg1..lir es colocar un 1 en la celda corre§. 
pendiente. Por ejemplo: 

La representaci6n de los mintérminos mO, m2, m4 y m7 en el 
mapa, se observa en la figura 2.5. 

Cada una de las celdas que se encuentran vactas representan a 
un mintermino que no se encuentra la funci6n y usualmente toman el 
valor de o. 

Fioura 2.~. t1apa de Karnaugh de F<A,B,C> • EmC0,2,4,7) 

Si la función de Boole se encuentra e1Cpresada en un producto 
de sumas, el procedimiento a seguir es colocar un O en la celda 
correspondiente. Por ejemplo1 

F<A,B,C> = nM<0,1,4,6) 

La representaci6n de los maxterminos MO, M2, M4 y M7 en el 
mapa, se observa en la figura 2.6. 

Cada una de las celdas que se encuentran vacías representan a 
un ma1Ctérmino que no se em:uentra en la función y usualmente toman el 
valor de 1. 
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Figura 2.6. Mapa de Karnaugh de FCA,B,C> • nH(0,1,4,6) 

Mintérminos o maJCtérminos con términos de- no importa. 

Un término de no importa puede ser incluido en el di•eño si 
ayuda en la simplificación del circuito lógico. Los términos no 
importa pueden ocurrir cuando ciertas combinaciones de entrada nunca 
son aplicadas a la función de Boole o en el caso en que todas las 
combinaciones de entrada ocurren pero la sal ida es requerida como 1 ó 
O para ciertas comb1naciones. 

El procedimiento a seguí r es colocar una X en la c11lda 
correspondiente. Como se ilustra la figura 2.7. 

Figura 2.7. Mapa con términos no i111Porta 

Los términos no importa son tratados en la simplificación 
como 1 's en sumatoria de mintérminos y como O's en producto de 
maHtérminos. 
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Propiedades del mapa de Karnaugh. 

Cada una de las siguientes propiedades dependen de la 
po11iciOn que ocupen cada una de las celdas que contengan un 1, para 
poder determinar si son términos adyacentes <LEE82). 

Un término es adyacente a otro si difieren en el valor de una 
variable que los forma. 

Las combinac1ones de unos se deben de agrupar en potencias de 
dos. En la figura 2.8 se observa el nümero de unos que ise pueden 
combinar y las variables que se eliminan. Un punto muy importante es 
el obtener el menor número de grupo~ que culH'B a todos los términos 
de la funcién. 

Grupo de celdas 

2 
4 
a 

'" 

Variables eliminadas 

1 
2 
3 
4 

Figura 2.8 .. Combinación de t •s para eliminar variables 

Propiedad t. 

Cualquier par de celdas adyacentes que contengan un 1 pueden 
combinadas y formar un término con una variable eliminada. Se 

puede utilizar un término varias veces para simplificar la función. 
En la figura 2.9 se muestra un ejemplo. 

Figura 2.9. Agrupación de dos 1 •s en distintas formas 
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Propiedad 2. 

Cuatro celdas que contengan un 1 puedl!n ser agrupadas para 
formar un término y as! do15 variables son eliminadas. En la figura 
2.10 se muestran 6 formas distintat: para agrupar unos. 

·?Eº",., 11 ,, ·tm"'""" i:iti'"" "" 
O! 1 O; ~; 
11 1 11 11 
!O !: t: 

~-·°'""'f."'""'"~-·0!11" 01 11 Q1 

u 11 11 
lC 10 10 

FiQura 2.10. AQrupación de cuatro l 's l!n distintas 'for•a• 

Propiedad 3. 

Si ocho celdas contienen un 1 y son adyacentes se combinan en 
un sólo término y tres variables son eliminadas. En la figura 2.11 se 
muestran cuatro formas distintas para agrupar unos. 

Figura 2.11. Agrupación da ocho l 's en distintas forma• 

La forma de encontrar la m:lnima etepresión es emplear la 
propiedad adecuada para agrupar celdas. Y para lograrlo se puede 
utili:!:ar un procedimiento. 
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Antes de mencionar este procedimiento se definen algunos 
conceptos que serán ütiles para cuando se aplique el método de 
simplificación. 

1.-pl icante. 

Un impl icante es cada término y grupos de 1 's que puedan ser 
combinados para formar un término producto. En la figura 2.12 se 
observa una serie de implicantes de una función • 

A'E•: • '"'""" ~Q BC' 

01 I l .'.E•: 
11 -tB CD 

l~ 

A ~· 

Figura 2.12. Implicantes de una función 

Primo impl icante. 

Un impl icante es llamado primo impl icante si no puede ser 
combinado con otro término para eliminar una variable o si no es un 
subconjunto de otro impl icante de la función. 

De la figura 2.1~ el término BC', B'CD son primos implicantes 
porque no se pueden combinar con otros términos. En cambio A'BC'D' no 
es primo implicante porque combinándose con A'BCO' elimina a la 
variable c. 

Primo i,..:.licante esencial. 

Si un mintérmino es cubierto por sólo un primo implic.,nte, se 
dice que el primo implicante es esencial y puede ser incluirSo en la 
minima expresión. 

Se puede observar en la figura 2.13 cada uno de los primos 
implicantes del mapa. El término BD es un primo implicante esencial 
porque el mintérmino m15 se encuentra incluido exclusivamente por el 
término BD. Por otro lado el término A'B no es esencial porque cada 
uno de gus mintérminos pueden estar incluidos en cualquier otro 
implicante .. Los primos implicantes A'C, A'C'O' son esenciales. 
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AC .-.-.i; 

Figura 2.13. Primos impl icante11 esencia lee 

Procedimiento para obtener una m1nima expresión d• un mapa. 

1) Elegir un mintérmino que no ha sido cubierto. 

2) Encontrar todos los 1 y X adyacentes a ese mintérmina. 

3> Si un solo termino cubre el mintérmino y todos los 1 's y 
X's adyacentes, entonces el término es un primo implicanta esencial y 
se incluye en la m1nima expresión. 

4) Repetir los pasos 1 1 2 y 3 hasta que todos los primos 
impl icantes e9enciales hayan &ido elegidos. 

5) Encontrar un mínimo conjunto de primos implicantes los 
cuales cubran el resto de 1 's sobre el mapa. Si e:<iste m~a de uno hay 
que eligir el que posea el mtnimo nómero de literales. 

Ejemplo 1. 
productos de F. 

Determine la minima e>:presián de 

Como se observa en la figura 2. 14 mO es adyacente a mB, m2, y 
m10, siendo cubiertos solamente por el término B'D'; asi que B'D' es 
un primo implicante esencial. El mintérmino m5 es adyacente a m7 y 
como es cubierto soló por el término A'BD, A'BD es otro primo 
implicante esencial; m3 es adyacente a m7 y m2, al no ser cubiertos 
por el mismo término, no es un primo implicante esencial. El resto 
de unos son cubiertos por los primos impl1cantes ABC, A'B'C ó A'CO. 

Por lo tanto la minima expresión es 

F .. e·o· + A'BD + ABC + A'B'C 
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F = B'D' + A'BD + ABC + A'CO 

En esta ejemplo e>eisten dos. mtnimas expresiones y como ambas 
poseen el mismo nó.mero de literales, no importa cual se elija. 

de F. 

FiQUra 2.14. Hapa para la función 
F • D'C'D'+BCD+ACD'+A'B'C+A'BC'D 

Ejemplo 2. Encontrar la minim& expresión en suma de productos 

En la figura 2.15 m4 es adyacente a m12 y son cubiertos por 
el término ec·o·, asi que BC'O' es un primo implicante esencial. El 
mintérmino m13 es adyacente a m9 y X15, siendo cubiertos por el 
término AD, por lo tanto AD es un primo implicante esencial; m7 es 
adyacente a m3 1 X15 y son cubiertos por el término CD, CD es un 
primo itnplicante esencial; m2 es adyacente a m3, XlO y el término que 
los cubre es B'C convirtiéndose en primo implicante esencial. 
Finalmente el resto de 1 's es c::ubiertc por AB. 

La minima expresiDn es 

F • AD + B 'C + BC' D' + CD + AB 

FiQura 2.15. Hapa para la función 
F • J:MC2,3,4,7,9,tt,12,13,14> + EdU,10,15) 
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Mapa de t<arnaugh para et.neo y seis variables. 

Un mapa de ci neo variables es representado por dos mapas de 
cuatro variables como se muestra en la figura ~.16. 

Figura 2 .. 16. Hapa de f<arnaugh para ~ variabl-

Uno de log mapas repre5enta a una variable con el valor de O 
y el otro mapa cuando va le 1. 

Para una función de seis variables un mapa de Karnaugh es 
representado por cuatro mapas de cuatro variables, cada uno 
es la combinación de dos variables. En la figura 2.17 se observa esta 
representa e i ón. 

Las propiedades de los mapas de Karnaugh de cuatro variables 
se aplican en las funciones de cinco y seis Yariables, con la 
condición de que las yariables del mapa ocupen la misma posición 
relatiYa. 

A•OB:O 

m·=r.00011110 

o . 
1 

1 

AaCI Ba1 

m·:ooao11110 

1 

l 

1 

Figura 2.17. Mapa de Karnaugh para seis variables 
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Ejemplo 3. Encontrar la mtnima eHpresi ón de la función: 

F CA,B,C,O,E> "' Dn C4,5 1 6, 7, 13 1 15 ,~0 1 21, 22,23 1 25 ,27, 29,31 > 

En la figura 2.18 el mi ntérmi no m4 es adyacente a m5 y a m20 
y dado que son cubiertos por el término B'C, e·c es un primo 
implicante esencial; m13 es adyacente a m5 1 mlS y a m29 y el término 
que los cubre es CE, por lo tanto CE es un primo 1mplicante esencial. 
Finalmente el termino ABE es otro primo ímplicante esencial porque cy_ 
brea m29, m3 1 m31 y m27. La e><presión m1nima es : F .. ABE+ B'C +CE 

Figura 2.ta. Mapa de Karnaugh para el ejemplo 3. 

Ejemplo 4, Encontrar la m1nima expresiOn de la función: 

FCA,B,C,D,E> = Em CO, l 1 2 1 3 1 7 1 13, 15, 16 1 17 1 18,19,29,31 1 35 ,39,47, 
45,51 1 55,59 1 63> + td<S,21,27,33,37,48,61 1 54) 

Obteniendo cada uno de los primos impl icantes esenciales, 
tenemos que la función minimizada es: F = A'C'D' + CDF + B'C'F + ABEF 

Figura 2.19. Mapa de Karnaugh del ejemplo 4. 
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Mapa de Karnaugh en producto de sumas 

El algoritmo a seguir es a 

1> Llenar el mapa con sus correspondientes valores. 

2> Agrupar los o·s y x·s aplicando la propiedad 
adecuada. 

3> Escribir la función en producto de sumas, complementando cada 
una de las variables. 

Ejemplo 5. Utilizando el tñapa de la figura 2.20 que ae 
muestra a continuación, obtener la minima expresión en producto de 
sumas. 

Figura 2.20. Hapa de Karnaugh del ejemplo 5 

El termino suma A' + B se genera porque el muctérmino M9 
adyacente a MB y Mll siendo todos cubiertos, si la variable A l!!I 1 
debe tomar como A' y como B es O se considera ccmo e. 

La m1nima expresibn es 1 

F ... CA' + B>cA' + DHB + e + o·) 

II.2.3. QUINE t1c:CLUSKEY. 

Es un método sistemático con pasos bien definidos que 
realiza la búsqueda de términos que son •elecc:icnados para encontrar 
una función simplificada. 

Cabe recordar que un primo implicante es un término producto 
que puede ser combinado con otros para producir un término con menos 
literales. 
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un primo implicante esencial es un primo implicante que 
cubre por lo meno9 un mintérmino de la func10n que no es cubierto por 
otro primo implicante. 

El obtener una funci6n mínima por medio de este método está 
b&sado en la aplicac16n del criterio de costo de la func16n, que 
reduce el número de compuertas. A cada uno de los primos implicantes 
de la función se le asigna un costo que depende del número de 
variables qul!t tenga el implicente. Si un primo 1mplicente tiene CLIª-. 

tro varible9, gu costo es demasiado alto comparado con otro que sólo 
posee tres, dos o una variable. Por lo tanto, se considera a una fun 
cián mínima cuando se tenga el menor costo en su realización física. 

El método a seguir para obtener una minima eKpresión se 
enumera a continuación 1 

1) Listar todoe los mintérminos de la función a ser 
minimizada en su represenhc:ión binaria aepar.1ndolos en grupos de 
acuerdo al nómero de 1 's. 

2) Realizar una búsqueda exhaustiva para los mintérminos 
adyacentes combinándolos para formar lista de primos 
impl icantes. 

J) Construir una tabla que Ya a tener horizontalmente cada 
uno de los mintérminos y verticalmente todos los primos implicantas 
de la función. Coloc:ar una X en cada uno de los mintéorminos que son 
cubiertos por cada uno de los primos implicantes. 

4) Seleccionar el mínimo número de primos impl icantes que 
cubran todos los mintérminos de la func:ión de Boole y que posean el 
menor costo. 

Por medio del siguiente ejemplo se explic:a detalladamente 
cada uno de estos pasos. 

Ejemplo 1. Encontrar la mínima expresibn de la función: 

F(A,B,C,0 1 ) .. I?.tn<0,2 1 3 1 5,7,8,10,14,15) 

Como indica el paso l los mintérminos deben ser agrupados de 
acuerdo al número de unos que posean. Se genera la tabla 2.2. 

Una vez creada esta tabla se inicia el paso 2. Para poder 
combinar dos terminas es necesario que difieran en una sola 11ariable. 
Bajo esta condición solo se pueden combinar los grupos que difieran 
en un 1. Por ejemplo, el grupo O solo se puede combinar con el grupo 
l y el grupo 1 con el grupo 2 y asi sucesivamente hasta terminar con 
todos los grupos. Por cada variable que sea eliminada se coloca en su 
posición un "-" • Cuando se han realizado todas las combinaciones se 
genera el listado 2 de la tabla 2.3. 

34 



U.2.iW.-TllllSIE!ILLCl1ll 

f.Un!li:mi,;.~ 
...,,,,, 

U.;>.!lt\lólolJ Mm•umir • .:1 Atl:::t: 

i 
OOCí.: ~ 01100 l'jruooO 
0010 OÓ10 

l oou ; 1000 ÜtuDCll 

Ctcl 3 0011 i 0111 4 ' 0101 Grui:io2 

' 100ú 10 llJlt'.I 
10 1010 
14 llH 0111 Gruoo3 

" 11:1 1' 1110 
ll 1111 Gruoo<t 

T&bla 2.2. Agrupaci6n de mintérmino!!!I de acuerdo a su nl1,..ro de unos 

La 1 inea que se encuentra entre cada una d• estag 
combinacione9 uirve para 9eparar cada uno de loa grupos. Cada 
mintérmino de los listados que es combinado, debe ae tener una marca 
(ti) que indique que ya fue !Seleccionado para formar part• de-1 
siguiente listado. Un mintérmino puede ser combinado m.ts de una ve;: 
sin importar que se encuentre ya marcado. 

W1~1 ~Mio: ........,, 
Mínuirmín.JS ABCD Mintenr.u.~J ABOD IJmti'rmmos ABCD 

o 00(10 ~ '" oo_u ~ 0.2.8.10 _oo_ P1 
OO!IJ ,/ o.a -ººº 
1000 ,/ 1,J 001_ P2 , 0011 ,/ 210 _010 ,/ 

~ 11101 ,/ eio 10_0 ,/ 
10 UitO ,/ 

H 0_11 P3 
1 0111 ,/ 01_1 ,. 
H llHi ,/ 1é!.; LlD "' 1' llil ,/ ".'_¡5 _111 " 1-lj) Ul_ P7 

Tabla 2.3 .. Li•tados d• priMO• implicant~ 

En el listado 2 el primer elemento indica que el mintérmino 
O, y 2 fueron combinados elil'flinando a la vartableo e, algebraicamemte 
seria lo siguientes 

A·e·c·o· + A'B'CO' .. A'B'D'(C'+C> 
"'A'B'D' ó A'B'_D' ó 00_0 

Todos los elementos del listado 2 son generado9 de la misma 
y una vez creado hay que generar el listado 3. En este momento 
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persiste la condición de que dos términos se pueden combinar si 
difieran en una variable y deben de c:oincidir la posic:ián del 
•imbolo "-"• para el listado 3. 

Los únicos mintérminos que pueden combinar son el 0,2 y 
B,10 generando en el listado 3 a 0 1 2,a,10. Una ve:? creado el listado 
3 todos los términos que no fueron marcados son primo9 impl icantes y 
etiquetados desde Pl ••• P7. 

Cada uno de esto9 primos impl ic:antee forman a la función de 
Boole, pero como se necesita tener la mínima expresión se crea una 
tabla de primos implicantes para seleccionar aquellos que cubren a la 
función, iniciandose el paso 3. 

Euautu 
• fl 

p; 

"' • P4 

~ 
F7 

T~r.T.;,,;, 
P1;,J,,;1:. 

M11\ 1irn·.1.11., 
t] 2 3 ~ : : i.j ~4 ~~ 

' '' 

c .• ·: 

Tabla 2.4. Tabla de selecci~n de primos illlJ)licantes 

Examinando cada una de las columnas de mintérminos de la 
tabla 2.4 se observa que los mintérmino 5, O son cubiertos por un 
solo primo impl icante, cada mintérmino que se encuentre en esta 
situación se encierra en un circulo y se indica con un "*" que 
primo impl icante esencial. 

Al elegirlo5 como primos implicantes se han cubierto a los 
mintérminos 5,7 y 0 1 2,a,10; el problema ahora ccnaiste en elegir a 
109 primos implicantes no esenciales que cubran a los mintérminos 
3,14 y 1~. 

El cuarto y último paso es crear una nueva tabla 2.5. de 
primos implicantes reducida con los mintérminos que han sido 
cubiertos y primos implicantes restantes. 

Debido a que todos los primos implicantes restantes tienen el 
mismo costo, se el1Qe a aquellos que cubran a los mintérminos 
3,14,15. El primo implicante P7 cubre al 14 y 15 y se puede incluir 
en la funciOn ininima a P2 o P3 porque ambos cubren al mintérmino 3. 
La minima expresiOn es: 
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FCA,B,C,D> = P1+P2+P6+P7 B'D'+A'B'C+A'BD+ABC 

F<A,B,C,O> a P1+P3+P6+P7 • B'O'+A'CO+A'BO+ABC 

Cualquiera de las dos expresiones es m1n1ma porque tienen el 
mismo costo. 

Tabla 2.5. Tabla de irnpl icantes primos reducida 

La selección de primos implicantes 5e realiza analizando cual 
de el los tiene el menor costo y que cubra el mayor mlmero de 
mint&rminos. Este análisis tiende a dificultarse conforme aumenten 
los primos implicantes de una funcién1 por tal motivo este proceso d& 
selecciDn debe de realizarse por medio de un algoritmo que facilite 
la elección. 

El algoritmo que se va utilizar esta basado en las siguientes 
definicionesz 

Una columna es cualquier mintérmino que se encuentra en una 
tabla de primos impl1cantes. 

Un reng 1 ón es 
varias columnas. 

primo imp l icante que esta formado de una o 

Dos renglones P1 y P2 de una tabla de primos 1mplicantes que 
tienen una X en las mismas columnas son iguales CP1 • P2). 

Dadas dos columnas i y j que forman una tabla de primos impli. 
cantee. La columna i domina a la columna j Ci ::d>, 91 iEj o gi la 
columna l tiene x en todos los renglones que la columna J. La columna 
i es dominante y j dominada. 

El renglDn P1 domina al renglón P2 CP1:::> P2> si P1 a P2 o ai 
el renglDn P1 tiene X en todas las columnas que el renglón P2. El 
renglón P1 es dominante y P2 dominado. 

Dada la caracteristica de que un renglDn y una columna pueden 
ser dominantes o dominados, se crean las dos siguientes reglas; 

Regla 1 z Un renglOn que es dominado por otro renglón 
es removido de la tabla sin afectar la solución de la funciDn min1ma, 
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•iempre y cuando el co•to del renglón dominado sea mayor que el del 
dominador. 

Regla 2 1 Una columna que domina a otra columna 
de la tabla sin afectar la solución de la función minima. 

removida 

Una tabla de primos implicantes es semiciclica si no tiene 
primos impl icantes esenciales, es decir, en cada columna eidste por 
lo meno5 dos X o no existe ninguna relación dominante entre renglones 
y columnas, y el costo de los renglones es el mismo. Cuando el costo 
es igual en todos los renglones, la tabla semicic:lica se considera 
cicl ica. 

Para resolver una tabla de primos implicantes semiciclica, se 
debe seleccionar un renglón que tenga el menor costo para incluirlo 
en la mínima suma y poder usar las técnicas de reducción para rel"lover 
renglones y columnas de la tabla. Todo este proceso debe ser 
repetido para cada renglón que puede reemplazar al rcmglón original y 
obtener una mínima suma comparando los costos de las expresiones que 
resultan de la selección arbitraria de un renglón. Para una tabla 
c1clica la elección puede ser para cualquier renglón y no es 
necesario comparar diferentes expresiones debido a que tienen el 
mismo c:osto. 

El algoritmo para encontrar la minima e1<presión de una 
función es <JRWBO>; 

1 > Identificar primos implicantes esenciales, si eKisten en 
la tabla original. Localizar los primos implicantes esenciales 
secundarios en la tabla reducida si cualquier mintérmino es cubierto 
por un solo primo implicante. 

2) Remover renglones correspondientes para identificar los 
primos impl icantes esenciales y esenciales secundarios. Remover 
columnas correspondientes a los mintérminos cub1ertos por los 
renglones removidos. 

3) Si resulta una tabla semic!clica o cíclica después de 
comphttar el paso 2, ejecutar el paso 5. De otra forma aplique el 
procedimierito de reducción regla 1 y 2. 

4) Si una tabla semiciclica o ciclica resulta después del 
paso 3 1 real izar el paso 5. De otra forma retornar al paso 1. 

5) Aplicar el procedimiento para una tabla semiciclica. 
Repetir el paso 5 hasta que se produzca una tabla no ciclica. De otra 
forma retornar a 1 paso 1. 

El procedimiento termina cuando el paso 2 y 5 no generan una 
tabla. 
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Cada uno de lo primos implicantes esenciales son identific§. 
dos en la tabla de primos implicantes por un a•terisco "*"• Los 
primos implicantes esenciales secundarios son identificados por un 
doble asterisco "**"· 

Por medio de los siguientes ejemplos se explica con detalle 
el proceso de selecr.:iOn de primos implicantes esenciales y primos 
impl icantes. 

Utilizando la tabla 2.3 de primos implicantes se genera la 
tabla 2.6. En el paso 1 es reconocido P4 y Pl como primos implicantes 
esenciale~, siendo marcados con un asterisco. En el paso 2 se 
elimina de la tabla a P4 y los m\ntérminos 5 y 7, a P1 y lo!I 
m1ntérminos 0,2,B, y 10. 

Tummo 
Euautl;a heiduC10 "°"" 
~ .. - ...... - _,_ 

P1 D 3 
P1 l.' 

~"'- ~;1-- _.¡... 

"' 10!.l J 

" '7j~ 3 
P7 14J'S J 

Tabla 2.6. Tabla de selección d• primo• inapl icantes 

Para el paso 3, P3 es cubierto por P2, P5 es cubierto por P7. 
P6 es cubierto por P7. Asi que P2, P5 1 Pb ~on removidos de la tabla 
2.7. El pr1mo implicante dominante t:iene un costo menor que cualquier 
otro. La columna 14 es dominada por la columna 15, por lo tanto se 
elimina la columna 15. 

Tabla 2.7. Tabla de primos implicant- r&ducida 

El paso 4 nos sirve para verificar si la tabla 
En este ca'SO no es ciclica y saltamos al paso 1. 

ciclica. 

Paso 1. Son identificados P3 y P7 como primos implicantes 
eBenciales secundarios y son marcados con doble asteri!!ico. 
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Paso 2. Son removidos P3 y P7 y las columnas 3 y 14. 

Obteniendo la siguiente expresi6n final: 

FCA,B,C,D> • Pl+P3+P6+P7, entonces 
FCA,B,C,D> ~ B'D"+A'B'C+A'BD+ABC. 

Funcicnes que contienen términos no importa. 

El método de Qui ne McCluskey se puede aplicar en funciones 
que contienen términos no importa, con una modificación en el proceso 
para obtener la nueva función. 

Todos los términos no imparta son incluidos en la lista 
general <Tabla 2.3> para obtener cada uno de los primos implicantes 
que forman la función. Al momento de crear la tabla de primos 
implicante• no son incluidos, porque solamente se necesita cubrir a 
lo• mi ntérmi nos que hacen a la func i 6n 1. 

Ejemplo 2. Minimize la siguiente función que incluye términos 
importa. 

FCA,B,C,D),. Lm<t,4,7,10,13) + EdCS,14,15) 

En el listado 3 de la tabla 2.8 tenemos dos mintérminos 
generados en diferentes agrupaciones que son idénticos, por lo 
tanto., se elimina uno de el los sin a 1 gó.n riesgo de error. 

LU1,do1 Ll!•,i~2 t1··~1-:-' 

Mir.•u:runos ABCll M1ntfl11UMS ABCT• Min1Ennmos AEC1' 
l DClO ... 1.1 iii: P2 ~,jJ'!J5 _1_1 PI • 1000 ... 4.~ P3 

5 0011 ~ '·' 01-1 ... 
ID 0101 5Jl _101 ... 
7 1010 ... 10l4 1_10 •• 
" 0111 ... 7JI • 111 ... 
14 1110 ... 13..!~ 11-1 ... 
u 1111 J l·US 111_ PS 

Tabla 2 .. e. Listados de primos itAplicantes 

La tabla 2.9 se forma s61o con los mintérminos de la funci6n 
y se muestra a continuaciDn: 
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Tur..i.10 M1t1•trm1n0! 
E'1¡0..,t1a Pr~urio : J : ~: ¡; ·:OSI:. 

uf: t'.IJ).15 (;, C!) 
ur: 1.l m 
u~ "' e 
up4 

FS 
Hi.14 
14.15 

C?l 

Tabla 2 .. 9 .. Tabla de selección da primes implicantea esencial•• 

Paso 1. Se seleccionan como 'primos implicantes e!lenciales • 
Pl, P2, P3 y P4. 

Paso 2. Son eliminados P1, P2,P3 y P4¡ las columnas 1 1 4,7 1 10 
y 13. 

Al no generarse una nueva tabla la función minima esa 

FlA,8,C 1 D> • Pl+P2+P3+P4 

FlA 1 8,C 1 D) • BD+A"C'D+A'BC"+ACD' 

Funciones con saltdm.s •Oltiples. 

Algunos sis.temas trabaJan con un conjunto de salidas que 
dependen de n variables de entrada comune!5 para efectuar una función. 
Para eg,te tipo de sistemas Quine McCluskey utiliza dos criterios que 
se deben aplicar en cada una de las funciones de salida que fueron 
minimizadas. 

a) Cada función minimizada debe tener tantos términos 
coml1n como sea posible. 

b} Cada función minimizada debe tener un minimo nOmero de 
términos producto con el menor de variables. 

El algoritmo utilizado en la obtención de la e>epl"es1ón mtnima 
de una función, se aplica para cualquier n.:tmero de funciones con 
alqunas variantes. El costo del circuito debe ser menor comparado 
con el que se obtiene si se m1nimiza individualmente. 

Las variantes que hay que considerar son: 

1) Cada una de las funciones debe tener' una etiqueta para 
identificar a que mintérmino pertenece; esto es con el fin de obtener 
los pl"imos implicantes de todas las funciones !Simultáneamente. En la 
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tabla de bUsqueda de primos implicantes y en la tabla de primos 
implicantes se anexa una columna de etiquetas. 

2> Dos mintérminos se pueden combinar tienen una o más 
etiquetas en común. 

3> Cada m1ntérmino puede ser marcado (.,/ > si y solo si el 
nuevo término tiene una etiqueta que es idéntica a alguna de las que 
poeeen los mintérminos. 

4> Se considera a una funciDn semicic:lica, si lo es con 
respecto a cada una de las funciones de salida. El criterio de 
!SelecciDn para un renglDn e incluirlo en la minima expresiOn, es que 
posea el más bajo costo y que se encuentre en varias funciones de 
salida. 

Ejemplo 3: Encontrar la minima solución 
de las siguiaintes funciones. 

de productos 

F2<A,B,C,D> • J:mC2,3,4,ºl,9,11,12,13,14> + Ed<l,10,15) 

F3(A,B,C,D) "' nnco,6,9,10,13) + I:d<l,3,8) 

La obtención de primos implicantes se muestra en la tabla 
2.10. El término O,B se forma al combinar el mintérmino O y B, se 
obtserva que ambos poseen la misma etiqueta siendo ambos marcados con 
una CJ). 

El mintérmino 2 tiene la etiqueta 110 y el mintérmino 6 la 
101, debido a que son comunes en la función Fl, la etiqueta del 
término 2,6 debe ser 100, los mintérminos 2 y 6 no son marcados. Al 
combinarse todos los mintérminos, genera la tabla 2.11. 

A continuación se lleva 
mi ni mi zar funciones. 

la práctica el algoritmo para 

Pago t. Se elige como primo implicante egencial para la 
funci6n F2 el primo PtB, para la función F3 a Pl, P21 y P25. 

Paso 2. Son removidas las columnas 4, 12 de la función F2 y 
las columnas 0,6,9, 13 de la funci6n F3. El único renglón que es 
removido de la tabla es Pl. Los primos implicantes PlB, P21 y P'.25 se 
conservan para ser eliminados posteriormente por alguna otra técnica 
de reduce i ón. 

Paso 3. No existen columnas dominantes. Los renglones 
dominados son P23, P25 y P18. P20 domina a P23, P5 domina a P25, PB 
domina a PtB, por lo que son eliminados PlB, P23 y P25. 
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Paso 4. Se realiza un salto al Paso 1. 

Paso t. No a>eisten primos implicante!I esenciales. 

Paso 2. No se lleva a cabo. 

Paso 3. EKisten columnas dominantes. La columna 5 domina a 
la 4t la 7 domina a la 6 1 la 13 a la 12 y la 3 a la 7. Lats columnas 
dominantes son eliminada<:l (3 1 5,7,13>. Los ren9lone15 dominantes sen 
P11 que domina a P21 1 P24 y P:S, y P2 domina a P4 y P14. Los renglones 
dominados son eliminados <P3,P4,P14,P21 1 P24>. 

el paso 

Paso 4. Se rea 1 i ::.a un ea l to ~ 1 Paso 1. 

Paso l. 

Paso 2. 

Paso 3. 

Paso 4. 
5. 

No existen prim~s implicantes esenciales. 

No se lleva a cabo. 

No existen columnas ni renolones dominant••· 

La función es semiciclica, por lo tanto, 91!!! efecto.a 

Paso 5. Se elige como primo implicant1t esencial secundario a 
P13 para F2 porque tiene un costo menor y cubre a varias • La• 
columnas que !Se eliminan son 13 y 14. La nueva tabla ya 
semiciclica y se e1ectua el paso 1. 

Paso 1. No eKisten primo!S implicante9 esenciales secundarios. 

Paso 2. Ne se lleva a cabo. 

Pa!lo 3. No existen columnas dominantes. Existen renc;ilones 
dominantes. El renQlon PB domina a P22 y P6 domina a P12. Lo• renglQ 

eliminados son P22 y P12. 

Paso 4. Se realiza un salto al Paso 1. 

Paso 1. Se elige como primo impl icante eeencia 1 B8'CUndario a 
PBdeF1. 

Paso 2. Se elimina la columna 4 y 12. 

Paso 3. No existen columnas dominantes. 
dominante. El renQlon P5 domina a P7. 

Paso 4. Se realiza un salto al Paso l. 

Existe un renglon 

Se efectúa el mismo procedimiento hasta obtener la tabla 
2.12. Donde se observa que P2 primo implicante esencial para F1 y 
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P19 para F:S. P6 es primo implicante esencial secundarlo para F2 y 
P17 para Fl. Las funciones minimizadas scnt 

F1(A 1 B,C,D) • BC'+A'C+A'O+B'CD' 

F2<A,B,C,D> • BC'D'+AB+CO+AO+B'C 

B. e. +A. BCD. +AC. D+Aa. o. 

Este método es ut i 1 iza do para 
de sumas y el procedimiento tiene dos 
a que en la tabla de determinación de 
lista de mintérminos por maxtérminos. 
metodo donde lo• términos productos 
tlll!rmino• suma. 

funciones que esten en producto 
cambios. El primero, se refiere 
primes impl icantes se cambia la 

El segundo, es al finalizar el 
se complementan para formar los 
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1 
Lbt~do 1 >I Lbtado 2 Lbtado 3 

~ Mint6rrn1no;i• ABCD Fl F2 FJ Mint6rmlnos ABCO FI F2 F3 MJnl6rm1nos ABCD Fl F2 

o ºººº 
1 0001 
2 0010 • 0100 
a 1000 

3 0011 
5 OJOJ 
6 o 11 o 
9 1001 
10 1o1 o 
12 

t 1 ºº 
? o 1 11 
11 1o1 l 
13 11o1 
14 1 l 1 o 

15 1111 

O O 1 .,J 0,1 000 O O 1 ..J O.l,B,9 _00 O O t PI 

,/ O.B _ooiJ O O 1 J t.3,5,? 0 __ 1 1 O O P2 

.J J,3 DO 1 l t l P14 1,3,9,Jl _O_J O 1 O P3 

.J 1.5 O_iJI l O O ,J J.5,9,13 __ DI 1 O O P4 
"' 1.9 _001 t 1 l P15 2,,3,6,7 0_1_ 1 O O P5 

2.3 001 1 1 o P16 2.3,10,11 _DI O l O P6 
1 1 1 .J 2.6 O J Q I 0 0 J 4,5,6, 7 O l 1 O O p7 
1 O O ,J 2.10 ñJO 1 ¡ oP17 4,5,12,13 tÜ- 1 O O PO 

: ~: PjS :·~ 010_ 1 o o ~ 3,7,lt,15 __ 11 o t o P9 ir. 

t" 1 1 PJ6 4,'12 ~:Q~ ~ ~ ~ PIB i'17i,113J,\~. ¡ 1
-; ~ ~ ~ ;:~ ~ 

l l O 8,9 100_ O O t ./ 10,11,14,IS 1-¡ O l O P12 
..J aio 10_0 O O 1 P19 12,,13,14,15 JI_:_ O 1 O Pl3 

~ 3,? 0_ 11 1 1 O P20 
"' 3,11 _011 010 .J 

5,7 o 1 - 1 J o o ,¡ 
1 1 o .J 5, 13 - J o 1 1 o o "' 

6,7 o l 1 l o o " 
9,11 10_1 o 1 o " 
9,13 1_01 1 1 1 P21 
10,11 101_ o l o .,¡ 
10.14 1 - 1 o o 1 o .,¡ 
IZ13 l 1 O_ 1 1 o P22 
lZ 14 1 l _O O t O .,/ 

7, 15 _ J 1 1 1 1 O P23 
11,15 l _ J 1 o 1 o .,¡ 
13, 15 1 1 _ 1 1 1 O P24 
14.15 11 l o 1 o .,¡ 

Tabla 2.10. Lista de primos hnpUcante= 
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i·~rmina 

EllqUflll<L Producto ~ 
-.,¡¡i.-_ l--D.J..J3..P-

P2 1,3.5.7 
P3 l,J,9,11 
P4 1,5,9,IJ 
PS Z.3,6,7 
P6 2..;t,10,11 
P7 4,5,6,7 
PB 4.S,12.13 
P9 3,7,11.15 
PIO 5,7,13,15 
Pll 9,ll,l:J,15 
Pl2 lllll.14.15 
Pl3 1Z13,t4.15 
Pl4 l.J 
PIS 1.9 
Pl6 2.3 
PI? 2,10 

•PIB 4,12 
P19 B.10 
P20 3.7 

•P21 9,13 
P22 12.13 
PZJ 7,15 
P24 13,15 

aPZ."i 6 
P26 10 

Mlnt1tr-mlnos 

FI F2 
F"I F2F3 134567101213 2347911121314 

~·.l-0...-l-- --------- --¡-------1 o o "' X " o 1 o xi >< >< 
1 o o " X . 1 
1 o o . . . 

X K 1 o 1 o . 
1 o o ><:.<><lo< 1 
1 o o . . .. 

• 1 • o 1 o . 
1 o o . . . 
o 1 o 1 .. . 
o 1 o 1 . . 
o 1 o .. X 1 

... 
1 1 1 . 1 X 
1 1 1 . 
1 1 o . •" I 
1 1 o . . . ~ . 
1 1 o 
o o 1 . . •1. 1 1 o . 1 • . 
1 1 1 X X .. 
1 1 o . I• 
1 1 o . 

1 X 

1 1 o . 
1 o 1 . 1 
1 1 1 1 

Tabla 2.tJ. Selección d• primos tmpll~anlH 

FJ 
06q JO 13 

-trr-...1-
111 1 
111 1 11 1 

1 11 1 
11 1 1 11 1 

1 111 
11 1 1 11 1 
1 1 ~ 1 
11 1 1 11 1 
1 1 1 • 1 

11 ~ cb 
1 111 

l~I J 1 1 X 

111 1 
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2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
J 
J 
3 
J 
3 
J 
3 
J 
3 
3 
3 
4 
4 
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111 

1 
~ 

Mln1.rrn1nos 

FI F2 F3 

Eth1ueta ~:~~I~~ FI F2F3 1 3 41 S 16 1 fo Z b 7 9 11 IJ 10 Co=to 

P2 l.J,5,7 1 0 O XX I -J 
P3 1..:i.9,11 º 1 º r r 1 le X )( z 
P4 1.!i.~, l:'I 1 O O X i J k j 2 
P5 2..~,b.7 1 0 0 X 1 X r 1 1 2 
P6 Z.J,10.11 O 1 O ~ ~ 1 "f " 2 

~~ 4;~~iJ : g ~ :i)(í )(~ 1 ~ 
P• , ... 11.1• º 1 º 1 1 1 r" " 2 

~~~ .i,•;'¡_1
1\\

5
5 ~ ~ g t t ( 1 X X >< ~ 

Pl:Z J0.tL14,15 o 1 o 1 1 1 1 X >< .2 
Pl3 12.UM.15 o 1 o 1 1 1 J )( X ;,: 

Pl4 1..J 1 1 1 : X 1 1 1 f X ) 

:~~ • ~:~ ! : ¿ X 1 1 X 1 ~ r ~ 
~u- -ZW- ~-~~ --~-L--L -L----------~ 
PIB 4.12 1 1 O 1 1 1 1 , 1 J 

~~ ~i1~ ~~~ ><1r l rxxx ; 
PZI 9, IJ 1 t 1 1 1 x ~ J lo< :'!; 

..paój- -W.+.?- -+-r--& ---f-t---t- -t------- ____ ;,... 
~~- -~.~- ~-!.-~ __ J_L __ r_ _L--~--- __ ! __ ~ 
P25 6 1 o 1 1 1 X 1 1 X 1 4 
P21; 10 1 1 1 1 1 1 1 4 

Tabla Z. lZ. Ellmin.t.cJún de columnas y renglories domJnante:ry dominados 

Mlnt11rminlls 

Etiqueta! Término !FlF2FJI IF~ol r~ 1 ~ I Co~to 

~ ··:.:.;~!.: º-:...o JJ l! J_ ;. ~==~~"!~~-'i:~!:i~~i1~=~; 
_,,,.,.... ~~- -~ 44 ~+ 4- ~ 
~ .!~- º-~ 1 .u .Ll .L ;;_ 

T-lbla Z. IJ S"lecclOn de primo~ l'SenclaJ,:.s y primos f!Hncllae: secundarios 
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11 .3. JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA A SELECCIONAR. 

Al comparar los métodos descritos se tienen las ventajas y 
desventajas que se describen a continuación& 

El método de álgebra de Boole cumple con la funcii>n de 
Bimpli'f'icar las funciones, sin embargo, no es sencillo de aplicarse 
d1tbido a que no eKistft un procedimiento especifico que utilice los 
teoremas y aKiomas para elegir el camino correcto de mini:ación. Esto 
constituye una desventaja considerable como alternati<Ja. 

El método de Mapa de Karnaugh tiene la ventaja de poseer un 
procedimiento para efectuar la minimizac:ián más directa y rápida que 
los otros dos métodos. Sin embargo, éste método se torna dificil para 
una funcián que presenta mlis de cinco variables, pues no se tiene 
seguridad de que el resultado sea minimo. El realizar una selección 
minima depende de la habilidad del diseñador, ya que el aumento 
considerable de celdas dificulta una elección acertada. 

El método Quine McCluskey tiene la ventaja de ser un 
procedimiento que garantiza la minimi:acián, además es aplicable a 
funciones que cuentan con muchas variables. Debido a que éste método 
tiene una BE"C:uencia de paso9 bien definidog, existe la posibi 1 idad de 

programado. 

Para un d iseñadcr que rea 1 i :a manualmente el método represen 
ta un proceso mcnátono, por lo tanto, existe la probabilidad de 
cometerse erroreg. Debido a sus ventajas, el método Quine McCluskey, 
es el método seleccionado para desarrollar el '"Sistema de 
l1ininaizacU1n"'. 

Se tiene antec:edenta la e::istenc:in da un sistema qua 
maneja cartas ASM como datos de entrada, siendo minimizada por el 
método Quine McCluskey y programando a un PLA (Arreglo l6gico 
programable>, queo representa cada una de las salidas del circuito 
lógico. Este sistema se desarrollo en Posgrado de Ingeniería. 

El desarrollar este sistema permite al diserlador de 
si•temas digitales obtener una expre!!lión minima en el menor tiempo 
posible, con la seguridad de que no existen errores humanos. 

Para el estudiante de Ingenieria sirve de apoyo porque podr.t 
reafirmar algunos de les conoc:imientos que va adquiriendo en el 
área de sistemas digitales. 
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CAPITULO 111 

ANALXBXS DEL SXBTEMA 

El 11nAlisis de requerimientos es la parte fundamental d•l 
desarrollo de un 5istema debido a qw:~ su éxito depende de cada una de 
las especificaciones que se describan y de la forma en que se 
dP.tallen. 

Cada una de las técnicas de anal is is que existen estan 
relacionadas por un conJunto de pri ne ip1os fundamenta les (PREBB>. 

1. El dominio de la información asi como el dominio funcional 
de un problema debe ser rei;iresentado y comprendido. 

2. El problema debe subd1vid1rse de forma que se descubran 
los detalles de una manera progresiva (o jerArquica). 

Aplicando estos principios se encamina el dominio de la 
informa e i ón de forma que pueda comprenderse su func: i ón auxiliado por 
diagramas de flujo de datos y un diccionario de datos. La partición 
se aplica para reducir la complejidad del problema estableciendo 
interfaces entre las partes. 

La técnica utilizada para el ané.lisis de requerimiento• es la 
de anál isi9 estructurado de sistemas, en la que existen cuatro 
elementos b.\sicos, diagramas de fluJo de datos, diccionario de datos, 
representaciones lógicas de proced 1mientos y estructuración de 
almacenamiento de datos <RIC87). 

Las representaciones l Dg i cas del procesamiento se utilizan 
para especificar la sec:uenc1a dl!lt procesos. Es mejor qua éBtas Junto 
con la estructuración de almacenamiento &ean diferidas hasta la fa•e 
de diseño detallado. 

III.1. DEFINICION DEL SISTEMA. 

El •stst-a de Hini•ización'" es creado para servir al usuario 
como una herramienta que realice la minimización de funciones de 
Boole, y la visualizaciDn del diagrama lDgico correspondiente. 

Las metas a alcanzar por el Sistema son : 

- Obtener un resultado confiable, equivalente y minimizado de 
la función introducida. 

- Obtener el diagrama lógico de la función minimizada, el 
cual es desplegado en pantalla, modo gráfico. 

- Obtener el diagrama lDgico impreso de la función minimizada. 
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- Tiempo de respuesta óptimo. 

- Uso de menüs encadenados. 

- La graficación permite movimientos verticales y horizoa. 
tales para poder observar el diagrama lógico en pantalla. 

El usuario del sistema podr~ ser cualquier persona familiar! 
zada con el Area d1g1tal y podra. usarlo en una microcomputadora IBM 
personal o compatible. 

IJI .2. REQLIERU'llENTOS DEL SISTEMA. 

R••u•en y panorama del Sister1a. 

El propósito de este sistema es automatizar el método Quine 
McCluekvy para minimizar funciones de Boole y debe tener la capacidad 
de procesar una o varias funciones. Esto es importante, debido a que 
se pueden obtener ahorros considerables cuando se comparten términos 
entre las funciones. 

Cada función a minimi::ar puede tener hasta 15 variables 
permitiendo trabajar con 32 1 768 términos diferentes. El sistema 
maneja 15 funciones. 

Dado el volumen de datos que son procesados durante la 
captura de datos, minimización, 9raficaci6n e impresión es necesario 
crear y utili::ar archivos en disco. 

Come resulta do de las necesidades que como usuario se tienen 
con este sistema t los requerimientos son los siguientes: 

a> Entrada de dates. Loa mintérminos o maxtérminos son intrg, 
ducidos a través del teclado o por un archivo previamente 
salvndo. 

b) Minimi::acién. Que muestre el resultado del proceso 
de minimizacién de la<s> funcién<es) introduc:ida<s>. 

e> Graficación. Que grafique el diagrama légico de una o de. 
todas las funciones previamente minimizadas, en pantalla. 

d) Impresión. Que imprima el diagrama Iégico de una o de 
todas las funciones previamente m1nimi:adas y la función 
de Boole minimizada. 

e> Opciones. Que permita editar <Eliminar o Insertar> las 
funciones que han sido capturadas. 
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f) Salir. F1naliz-ar la ses10n de trabaJo cuestionando si 
está seguro de terminar. 

g > Ayuda en 1 i nea. GIL1e cuente con una peqL1eña descri pe i ón de 
las teclas más importantes del sistema en pantalla. 

h> Ayuda del sistema. Que el sistema apoye al usuario descri 
biéndo las ac:tiYidades que realiza cada opción. El usuario 
debP. de estar pos1c1onado en la misma. 

i) Manejo de errores. Que el sistema proporcione mensajes de 
aviso o de error de ac:uer,do a la interrupc:10n presentada 
en la eJec:uci6n de alq•'1n proceso. 

La figura 3.1. muestra las funciones del "Sistema de 
Minimización". 

IH/.11,( ,(llfll,(f!J'H(! Ji' lll/l/UC/ll6 / Gl,(Ff(,((JO.I 

Figura 3. l. Funciones del "Sistema de Minimización". 

Ambientes de desarrollo, operación y mantenimiento. 

Los recursos computac 1ona les con que se cuenta para 
desarrollar el Sistema son: 

- Computadora PC. 
- Monitor a color o video compuesto. 
- Softl•1arF." para el procesamiento de te:<to COocumentac1ón>. 
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- Soft1>1are para publicaciones gráficas <Doc:umentac:10n>. 
- LanguaJe de Programación C. 
- Impresora matriz de puntos. 

Flujo de datos. 

Los diagramas de flujo de datos representan la forma en la 
que la informac:1én fluye a través del sistema. Describen las fuentes 
y destinos de los datos, .:i.st como sus transformaciones y 
almacenamientos. El diagrama se e::pone c:on un nivel de detalle s1mple 
y es presentado en la figura 3.2 de una manera formal. 

Las fuentes y de~t1nas de los datos son presentados con 
figuras propias del dispositivo a emplear, las transformac1ones de 
los datos se presentan con un rec:teíngulo y el a1mat:enam1ento por 
rectángulos sin el extremo derecho y el fluJo de información mediante 
flechas que son et1qL1etadas c:on nombres de datos c:uyas 
características se especifican en el dicc:1onar10 de datos. 

Figura 3.2. Diagrama formal del flujo de datos. 

Diccionario de datos. 

NOl"IBAE z Func:iOn 
PROPOSITO z Entrada de datos al proceso por medio de teclado o por 

un arc:h1vo en disco para ser min1mi;:ado 
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DERIVADO DE 1 Dates de entrada 
SUBELEMENTOS z Número de función 

Término (Valor decimal) 
Tipo de funciOn 
Térrninos no importa 

NOMBRE Función a salvar 

111.2. IOBlllllftJOOlll lEL BISTllll 

PROPOSITO Entrada de datos al procese por medio de teclado o por 
un archivo en disco para ser grabados disco 

DERIVADO DE Datos de entrada 
SUBELEMENTOS 1 Número de función 

Término <Valor decimal) 
Tipo de función · 
Términos no 1 mpor ta 

NOMBRE Función salvada 
PROPOSITO Grabar función previamente introducida 

DERIVADO DE Datos de entrada 
SUBELEMENTOS 1 Número de función 

Término <Valor decimal) 
Tipo de función 
Términos no importa 

NOMBRE 1 Términos minimizados 
PROPOSITO 1 Determinar las compuertas y lineas empleando los térmi. 

nos de la función minimizada 
DERIVADO DE Minimi;!a 

SUBELEMENTOS : Número de func:i6n 
Término (Valor decimal> 
Tipo de funci6n 

NOMBRE 
PROPOSITO 

DERIVADO DE 
SUBELEMENTOS 

NOMBRE 1 
PROPOSITO 

DER 1 VADO DE : 
SUBELEMENTOS 

Datos grAficos 
Almacenar les datos gráficos de la función 
Anal iza función 
T 1po de compuerta 
Número de entradas 
Número de func: 1 án 
Coordenadas de panta 11 a 

Da tes a monitor 
Obtener los datos que requiere el controlador de de§. 
pliegues del monitor para gráficar en pantalla el 
circuito lOgico de la función minimizada 
Gra f i cae i ón 
Tipo de compuerta 
Número de entradas 
Número de función 
Coordenadas de pantalla 
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N011BRE Da tos a impresora 
PROPOSITO Obtener los datos que requiere el controlador de de~ 

pliegues de impresora para imprimir el circuito 169ico 
DERIVADO DE 1 GraficaciDn 

SUBELEMENTOS 1 Tipo de compuerta 
Nó.mero de entradas 
N1~mero de func 1 ón 

NOMBRE L tneas 
PROPOSJTO 1 Almacenar temporalmente cada linea gráfica de impre 

sión para ser enviada a la impresora 
DERIVADO DE 1 Controlador de despliegue de impresora 

NOMBRE 1 Diagrama a monitor 
PROPOSITO 1 Dibuja en pantalla el circuito lógico correspondiente 

a la función minim1zada 
DERIVADO DE t Controlador de despliegue del mon1tor 

NOMBRE 1 Diagrama a impresicin 
PROPOSJTO Imprime en la hoJa de impresión el circuito lógico CQ 

rrespondiente a la función minimizada 
DERIVADO DE s Impresión 

t1aneJo de excepciones. 

La Tabla 3.1 contiene las condiciones para las cuales el 
procesamiento ya no procede de manera norma 1, teniendo como respuesta 
un mensaje que describe el motivo por el cual se interrumpe. 

CONDICION DE EXCEPCION MENSAJE NO. ERROR 

Introduce términos no impar: No existen mintérminos la 
ta, sin existir mintérminos. función. 

Introduce términos no impar: No eKisten ma1<términos 
ta, sin existir maxterm1nos. función. 

Captura caracteres. Sólo valores numéricos. 

Captura funciones CJ variables 
menores o iguales a cero. 

Mintérmino capturado previa­
mente. func:ión. 

Maxtérmino capturado previa­
mente. 

El dato debe 

El mintérmino 

El maxtérmino 
función. 
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ya existe 
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CONDICION DE EXCEPCION MENSAJE NO. ERROR 

El mintérm1no sobrepasa ~l 
l 1m1 te di:' entrada. 

Mintérmino fuera del rango de 7 

El ma1;térm1no sobrepdsa el 
11mite de f!ntrada. 

entrada. 

Ma::término fuera del ranga de 8 
entrada. 

N•~1mero de var1ablc>s mayor al El númer·o má~:imo de variables 9 
l !m1 te. 15. 

Número de func:iones mayor al El número ml\x1mo de funciones 10 
ltm1te. 15. · 

Opción dE' minim1=ación sin No e):tst~n funciones a rntnimi 11 
existir funciones de entrada. m1=ar. 

Captura de funciones sin mia Funciones incompletas : Datos 12 
términos o maxtérminos. eliminados. 

Selección de función ine::i'§.. No existe la función. 
tente para sr..•r ed l ta da. 

Error en la captura de térmi Pulse sólo t) o 1. 
no o término no importa en 
Opciones, 

Elimina un mintérm1no que 
no existe. 

Elimina un maxtérmino que 
no e:{iste. 

El mintérm1no 
la función. 

El maxtérm1no 
la tune 1 On. 

existe 

existe 

la 

la 

Celec:ción de Salva 5in e::i.§. 
tir datos en memoria. 

No existen funciones en memo­
ria. 

13 

14 

15 

16 

17 

El archivo no tiene la e2 Error de lec:tura en el archivo. 18 
tructura lógica necesaria. 

Selecciñn de Opciones sin No ellisten elementos en la 11~ 19 
existir datos fO'n memoria. ta. 

Selección de Graficación o No eidsten funciones minimiza- 20 
Impresión sin existir funciQ. das. 
nes minimi=adas. 

Impresora sin hojas. La impresora no tiene hojas. 21 

Impresora fuera de 11 nea. La impresora está fuera de 11- 22 
nea < Continuo > SIN: 
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CONDICION DE EXCEPCION 

Puerto desconectado. 

Impresora apagada. 

Nombre de archiva reservado. 

No existen todos los datos 
necesarios para cargar el 
archivo. 

No existe el archivo de ayu­
da <Ayuda .ayu>. 

Disco de trabajo lleno. 

IJl ,2, REll.ERI•IOOOS llEL SISTDVI 

MENSAJE NO. ERROR 

El puerto está desconectado ~3 
< Continuo > SIN: 

La impresora está apagada <Con. 24 
tinuo> SIN: 

Nombre de archivo reservado. 25 

Archivo incompleto. 26 

No existe el archivo de ayuda. 27 

Insuficiente espacio disco. 28 

3.1 Tabla de e)(cepciones con mensaje de error. 

La tabla 3.2 contiene las condiciones para los cuales el 
procesamiento se interrumpe momentáneamente. 

CONDICION DE EXCEPCION 

Proceso de captura interrum­
pido. 

Captura de mintérminos term!_ 
nada. 

Captura de maxtérminos termi 
nada. 

Nueva captura de funciones. 

El usuario selecciona el prQ 
ceso de impres16n. 

Afectar un proceso inmediat!l_ 
mente. 

El usuario da fin a SLt sg 
sión de trabajo. 

MENSAJE DE AVISO 

G.Giu i ere cent i nua r con el proceso 
de lectura SIN : ? 

¿Son todos los mintérminos a 
insertar SIN:? 

lSon todos Jos maxtérminos a 
insertar S/N:? 

Nuevas funciones SIN: 

La impresora está lista SIN ; 

Pulse :: ESC > para abortar 

Esta usted seguro de salir del 
sistema S/N : 
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CONDICION DE EXCEPCION 

Selección de Carga de a rchi_ 
vos sin que exista alguno. 

MENSAJE DE AVISO 

No existen archivos en el disco 

Tabla 3.2 de e><cepciones con mensaje de aviso. 
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Durante el diseFío 
estructuras de datos, la 
procedimentales. E:<hiten 
para el diseño <PREBB> 

CAPITULO IV 

DIBE~O DEL SISTEMA 

se desarrolla rev1sa y documenta las 
estructura del programa y los detalles 
serie de conceptos que son fundamenta les 

a) Estructura del programa. Representa la organi:?:ación 
(jerárquica> de los componentes del programa <módulos) 
implica una Jerarquia de control. 

b> Estructura de datos. Es una representación de la relación 
lógica entre elementos individuales de datos. La estructura 
de datos dicta la organización, grado de asociatividad y 
alternativas de procesamiento para la información. 

e> Modularidad. El programa se divide en elementos con no!]! 
bres y direcciones separadas, llamadas módulos, que se 
integran para satisfacer los requerimientos del problema. 

El diseño de sistemas comprende tres actividades: diseño de 
datos, diseño arquitectónico y diseFío detallado. 

El diseño de datos tiene como actividad primaria seleccionar 
l&ti representaciones lógicas de los objetos de dato&. La selección 
puede implicar análisis algorítmicos de estructuras alternativas o 
identificar mDdulos de programas que deben operar directamente sobre 
las eatructuras de datos lógicas. 

El diseño arquitectónico tiene como objetivo principal 
desarrollar una estructura de programa modular y representar las 
relaciones de control entre los módulos.. Mezcla la estructura de 
programas y estructura de datos definiendo interfaces que facilitan 
el flujo de datos a lo largo del programa. 

El diseño detallado se reali:a despué5 de establecer la 
estructura del programa y de los datos. Se detalla cada uno de los 
procedimientos utilizando diagramas de flujo o seudocédigo. 

IV.!. DR6ANIZACIDN DE LOS DATOS. 

Las estructuras de datos que 9e usan son las si9uientes: 

a> E~tructura LIST_FUNC_TAB. Esta estructura es empleada para 
almacenar todas las caracteristicas de los términos capturados y 
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los primos imp l ic:antes determinadas en el proceso. StJS componentes 
los siguientes 

NOMBRE NEl'tONICO TIPO 

Apuntador a la estruct. anterior pizq apunt. estructura 
Valor del término val_dec apunt. caracter 
Cantidad de unos o potencia num_uno_pot apunt. caracter 
Funciones que lo incluyen num_ func apunt. ca rae ter 
Marca de combinac:ián marca apunt. ca rae ter 
Bandera de término o 
término no importa mi;,t_noimp apunt. caracter 
Número de primo impl icante num_primo apunt. caracter 
Apuntador a la estruct. siguiente pder apunt. estructura 

b > Estructura TERM_MINT _MAXT. Esta estructura es empleada 
para almacenar las tablas y tablas reducidas de los impl icantes pri 
mes esenciales y no esenciales. Posteriormente almacena la función 
mi nima. Sus componentes son los siguientes 1 

NOMBRE 

Apuntador a la estruct. anterior 
Términos 
Primo5 impl icantes 
Apuntador a la estruct. siguieonte 

NEMONICO 

pizq 
mint ma1<t 
num_Üno_pot 
pder 

TIPO 

apunt. estructura 
apunt. carac:ter 
apunt. ca rae: ter 
apunt. estructura 

e:) Estructura NOMBRES. Esta estructura es empleada para 
almacenar los nombres de los archivos con e1<tensión bol. De estos 
nombres el usuario seleccionar.Ji uno para ser cargado. Sus componentes 

los siguientes: 

NOMBRE 

Apuntador a la estruct. anterior 
Nombre del archivo 
Apuntador a la estruct. siguiente 

NEMONICO 

pi=.q 
arch 
pder 

TIPO 

apunt. estructura 
apunt. caracter 
apunt. estructura 

d) Estructura de unión CIRCUITO. Esta estructura es la unión 
de las estructuras Linea y Compuerta que sen empleadas para almacenar 
las caractertsticas de r:ada linea e compuerta del diagrama lógico de 
las funciones minimi=.adas. Los componentes de las estructuras son los 
siguientes : 
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Estructura de Linea. 

NOl"IBRE 

Coordenada en X 1 de 11 nea 
Coordenada en Yl de linea 
Coordenada en X2 de l i nea 
Coordenada en Y2 de linea 
Color de la linea 
Variable de la linea 

Estructura de Compuerta. 

NOl'IBRE 

Coordenada en X de la compuerta 
Coordenada en Y de la compuerta 
Nllmero de entradas que contiene 
Color de la compuerta 
Selección del tipo de compuerta : 
OR 1 ANO, inversor. 
Dirección de la compuerta : 
Arriba 1 AbaJo 1 Izquierda, Derecha 

NEMONICO 

CoordXl 
CoordYi" 
CoordX2 
CoordY2 
Color 
NomVariable 

NEl'IONICO 

CoordXJ 
CoordYJ 
NumEntradas 
Color 

TipoComp 

Di recComp 

IY.l. lllFMJZICJ{)t E LOO DATOO 

TIPO 

entero 
entero 
entero 
entero 
caracter 
caracter 

TIPO 

entero 
entero 
caracter 
caracter 

caracter 

caracter 

Para seleccionar una linea o una compuerta se utiliza el campo 
Elección y se usan los apuntadores a la estructura de unión 

NOMBRE 

Selección de compuerta o linea 
Apuntador a la estruct. anterior 
Apuntador a la estruct. siguiente 

NEMONICO 

Eleccion 
pi::q 
pder 

TIPO 

caracter 
apunt. a unión 
apunt. a unión 

e> Estructura IMPDIAGAUX. Esta estructura es empleada para 
almacenar temporalmente todas aquéllas figuras que esten situadas en 
la linea de impresión que es transmitida la impresora. Sus 
componente son los siguientes : 

NOMBRE 

Apuntador ;:i la estruct. anterior 
Coordenada X 1 
Coordenada en Yl 
Coordenada en X2 
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NEMONICO 

pi:zq 
CoordXl 
CoordYl 
CoordX2 

TIPO 

apunt estructura 
entero 
entero 
entero 



Coordenada en Y2 
Tipo de compuerta 
ElecciOn entre linea o compuerta 
Número de entradas 
Nombre de la variable 
Número de la parte de la figura 
a impr1mir. 
Apuntador a la estruct. siguiente 

CoordY2 
TipoComp 
Elecc1on 
NumEntradas 
Variable 
MasFigCompta 

pder 

IY.J.~llCl .. llEUllllAllll 

entero 
ca rae ter 
ca rae ter 
ca rae ter 
ca rae ter 
ca rae ter 

apunt. en true tura 

f > Estructura MENUVENTANA. Esta estructura es empleada para 
almacenar ventanas y menús que el sistema solicita. Sus componentes 
son los siguientes t 

NOl"IBRE NErtONICO TIPO 

Apuntador a la estruct. anterior pizq apunt. estructura 
Limite inferior en X MinX entero 
Limite inferior en y MinV entero 
Lfmite superior en X MaxX entero 
Ltmite superior en y Maxv entero 
Coordenada actual en X CurX entero 
Coordenada actual en y curv entero 
Dirección de inicio del video a 
salvar p apunt. caracter 
Texto del menú menu apunt. ca rae ter 
letras de cada opción teclas apunt. caracter 
Borde de la ventana borde caracter sin signo 
Cantidad de opciones num_opc entero 
Bandera d .. activación activa caracter sin signo 
Apuntador . la estruc:t. siguiente pder apunt. estructura 

IV.2. DISEIQO ARQUITECTONICO. 

En ésta fase del sistema SI! describirá su estructura por 
medio de cartas de estructura que son esquemas de representación para 
un deearrol lo jerárquico de arriba a abajo <FAI87>. La figura 4.1, ea 
una carta de estructura que especifica los procesos generales del 
"Sistema de Minimización". 

Los diagramas 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 identifican la• 
subfunciones de las funciones de alto nivel descritas en el 4.1. 

Para ofrecer una vista conceptual del sistema de la figura 
4.7 a la 4.30 se establecen las relaciones e interconexiones entre 
las funciones, los datos y el almacenamiento de los mi11mo•· Cada 
narrativa contiene el nombre del módulo, la descripción de la función 
de éste, así como sus entradas y sal idas. 
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:: =~~N::D~:~~ • unuctuU lllNUVINUN• 

t. UUltUDDI 11uc111 ... o11 '"'llODNIS 
1, uunuous • unucyuu 1u11.111NT.11•n 
1, AIUNIADDI lt OtHIUD JIUUMA LDUCO 
Jo NO, llU(M!AllA 
1.111ro 
No NO, CONUCION JI UCUCION 
lo NO, llUUH 

SALIR 

'·' 

JV,2, DJIUJ 111111.Jlm:mtJW 

O lllDICA SELECCIOll 

Figura 4.1. Cilrta estructurada del módulo principal. 



lo UUMHIOI 11 UCHIUOll UIUUIO 
•• UIMIMOS unuu101 

IY.2. DI~ Nll~ICXJ 

Figura 4.2. Carta estructurada del mádulo 2.1. 

,, UUMUIOl llUClllUO UIMOS IMUCollMtU 
Mo UUMUIOl llUCMlUO 11 tUMIMOI 

n1N11112t1C10tz 

Figura 4.3. Carta estructurada del módulo 2.2. 
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•· 1iru11tno1u" ununuu encuno 
•• IAtOIU.OICOI 
11, TUllCIOH llUCCIOllUA 
... Tno.11011no• 

GRAFJCACION 

'·' 

"1"11'1" CDnPU ¡ AS 

IV.2. Dl!ED #lllltttnllllJJ 

NANEJO 

FiQura 4.4. Carta estructurada del módulo 2.3. 



f, IUIK" fNICl•L 
Qo UllN" rlUL 

SELECCION 

ll[ FUllCIDll 

Jo 110, 11 JUIH ... lllUl"ll 
I• COIUO 11OflUUOll11 l"UllOU 
,,110.11ru11c1011 

lnPR[SION ... 
JV,2, lll!PJ MQJJTECTIJUQJ 

uo¡¡a~~ DEL 
CE Hin1ro 

Figura 4.5. Carta estructurada dt!l mádulo 2.4. 

OPCIONES 

'·' 

JNSEAJAll 
2.51 

Figura 4.6. Carta estructurada del módulo 2.5. 
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tV.2. Dl!Ul MWlTEC'JOOOO 

MODUL01 SISlEttA DE ttlHmU1CIDM. 

PIOCISOS ""'"'"'" ....... )ISCllPCIOM Dl!MDO IUill 

COlltROL DE ttEHUS rmm1211.:L SIS!EnA EL USO DE nEHUS tnc"EH"OS MO.DEllEllU 

COllTROLDEFUHCIOllES IHºtmmtLi~ ""'"' •L uso " ru""°'" ou• "'"n'" 
COllTROLDEUEMTAHAS 1~·1mmM1 a•rm,fik,m ¡¡,mm•¡ !M:¡,¡~· •ut- 110,DEUEHTA .. 

Figura 4. 7. Narrativa del módulo Sistema de Minimización. 

MOllUL01 COHTROL DE llEMUS, 

POO<ISOS .......... ....... HSCRlrclott Dl!M>A SALIDA 

CREACIOM DE tlEHUS Enl~ TODA. LA ESTRUCTURA DE LOS nEHUS QUE SERA.H DESPLEGA- mmm1: • 
DESPLIEGUEDEllEMUS ¡~~~LIEGA LOS llEHUS EHODmDDS DE ACUERDO A SU SOLICI- 110.DEl\EHU 

ELlttlHACIDMDEllEllUS ELlttlllA LOS llEMUS QUE fUERCH SOLICITAPOS EH LA PAllTALLA 110, DE l\EHU 

Figura 4.8. Narrativa del módulo Control de men6a. 
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NOIUL01 DESPLIEGUE DE llEMUS. 

PllOCISOS PAMMnltOS - DlSCRIPCIOH llf!RADA SALIDA 

EStRl1Ulh1 DESPLIEGA tODflS LAS OPCIONES DEL nEMU SELECCIOHADO. 

LECTURA LEELASSOLICltUDESDEDESPLIEGUE. 

Figura 4.9. Narrativa del mOdulo Despliegue de menús .. 

IOIUL01 COMTROL DE flJHCIOHES. 

PllOCISOS PAMUl'ROS 

-u DISCllPCIOH """ .. SALIDfl 

fUMCIOHDEEMTRADA RULIZA EL PROCESO DE EHTRADA toE DATOS DEL SIStEnA. "'!""!'!' imH"~ 
nlHllllZACJOH REALIZA EL PROCESO OE 111H11112ACIOH. •¡¡m¡1¡1i· 

t 11_11 H JtAll1 

GP:llFICACIOll UUL~~~IMzS~t!CACIDH DEL DIAGllAllA LOGICO DE LAS fUHCIO- niim:8,i~. 

lllPRESIDH i1imM1,rnwm:.1~.L1i,m: 1"" ""'"""" '" '" uim1:3,1h.. 
DPCIDHES flEALIZALAEDICIOHDELAFUHCIOHDEEHTRADA. ·tmm:ir 
SALIJI mim !hKll!M~ "'" DEL S!SIE"', """'"ª OL 

U!ihl"" " "'ª"' ' í':a11!s'hui'l!'IMm1: rn',H~.'!i'mm,1~ m•m 
El\A, c¡!j¡¡¡jS.'' 

AYUDA 1mm.11 ¡~u;n 1Mm::,:" """ m SIS!Eno "" 
110,0EAYUDA 

Figura 4.10. Narrativa del m&dulo Control de Fum:iones. 
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MODULO: FUHCIOH DE EMIRADA. 

PIOO:SOS HllllCl'l'ROS ...... IESCRJPCJOft ,,.. .... HLIM 

MUEUA R[llLIZA LA CAP?URA DE LAS FUHCIOHES IH1RODUCIDAS, '!1~1WI•" '"'" 
SALUA GRABilEHDISCOLASFUH(IOHESDE[HtRADA. 

11

Í~~~tH~iiE •:m¡n'.I' 
llSUA 

CARGA REALIZA LA CARGA DE UH ARCHIUO DE FUNCIOH[S. "!""'!" 1' Mfü D :m'e&ºI•" Fl/NcloNE 

Figura 4.11. Narrativa del módulo Función de Entrada. 

lkllULCh HUEVA. 

PROCESOS PlllMlflTllOS ...... DISCJIJPCIOft "'"''" SALIN 

tESPLIEGUE DE DA?OS Ef~~~i~GgEL~~piftig~ QUE SE ESTAN IH?RODUCIENDO EH LA l~~nM26os 

CAl'fURADEDAfOS ~3tT~rllu~u~~~~~SA LOS DATOS DE LAS FUNCIONES INTRODUCIDAS mn~i&os 

(ff[AARCHllJDSM FUNCIONES f~E~E~h11~:'M'~2 Hp}fi#A~ATOS INfRDDUCJDOS AL f[RlllNARSE ?ERlrlHOS 
CAPTURADOS ''¡""&º"!' li!loM 

Figura 4.12. Narrativa del mQdulo Nueva. 
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MODULOl CARGA. 

PllOCISOS PARAKnltOS - HSCJIPCIOH D<IMM SALlllA 

LECTURllllRCHIUODEfUKCIOKES LEEELllRCHIUODEFUKCIOKESSELECCIDKADOPORELUSUARIO "im'j'!' •mx.s 
CREAARCHIUDMFUKCIOKES CREARllRClllUOSDETRABAJQ, ·:i¡¡m:si' A~~~~ADr r UH!j ,¡ 

Figura 4.13. Narrativa del módulo Carga. 

NODUL01 llllllftl'ZACIOK. 

PllOCISOS """""' - DiSClllPCIOtt "" .... SALIDA 

PJIOCESDOUIKE PROCESA LOS tERnlHDS PARA DETEJlnlKAR LA FUHCIOK 1111111\A ¡¡i~¡cs0c," 
UKCONES 

APUKTADOUESA 

m~~.irnÓAXI 
DESPLEGADO DE RESULTADOS DESPLIEGA LA FUHCIOK lllKllllZADA. 

Figura 4.14. Narrativa del módulo Minimización. 
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NODUI.01 PRDC[SO QUIN[, 

PXOCISOS ,._, ... 
""""" DESCllPCIOft ,,,, ... SllLJM 

~l~i~~INACION PRlftOS lftPLI fEtERn!Ht1LDSPR11tGSlftPLJCllNUSO[LAFUNCIONO[fNTRA .. 'lm'Bi'!' '"cf",¡ im¡•'jnU!!. im,¡ AH 

SELECCIONPR!nDSESENCIAL[S JHEEH~n~,~g6o~~IMOS ESENCIAL[$ 0[ LOS PRl/105 lllPLICAN 'TI 'l 'i!' ¡¡¡:¡'I ~· "!!''!'!" . n ~ 1 ;:i" 
füBl""" """"' '" 1

• 
[LJlllNACIOHOERENGLOllESODlllNADOSSI ESTOSE)(fSTEN, ·mm;¡¡¡11

• 
~~~~UACIOH COLUnHAS DOllJ- ELlftlNACION DE COLUftHAS DDlllNAHtES SI ESTAS naSYEN. ·mm;11111• 
m•me~,1~1W""' ,,,. '~~[~~rn~r2~ LOS InPLICANTES PRlftOS SECUNDARIOS SI ES- !'"'"'¡¡ ¡i ·,¡¡¡¡¡, ¡ s ·w1~¡1¡u • r ru H _1101 

Figura 4.15. Narrativa del mádulo Proceso Quine. 

llODUL01GJlAífCACJOll, 

PROCESOS .. _, ... - HSCllPCIOH """' .. IUJIA 

GJIAFICACION IHOJUIDUAL mL/ijlc\!,íl'Wfü!M~L """" '°"" " "'" 1~11m:1· 11.. 
GJIAFICACIOHGl.DBAL ~i=~rn=[~AnFH1~J~:En~ ll[L OIAGJIAllA LOGJCO DE TODAS LAS i!trm:11·!Í· 

Figura 4, 16. Narrativa del mádulo Graficaeión, 



JV,2. Ol!Ul Mll.llTECTIJOm 

MOIUL01 GllAFICACIOK IHDIUIDUAL, 

noasos HMMIIJtOS - DESClllPClotl "'""' SALIN 

CR[ACIOHMOIAG!ltW1LBGICO CRUELDIAGllA"ALOGICODELAFUHCIOH. 
APIJHtflDO~ES A 

m~11füÓAXt ~P~~Uull ~~-ruloni al a. 
SELECCIDHDEfUHCIOH mn¡¡¡,¡¡,¡¡~ARIO SELECCIONAR °'' OE LAS FUMtlDHES A "mm~ ... 
DESPLIEGUEMDIAGlHlftALOG, DESPLl[GAELDIAGllAftALOGICDCREADO. "mm~.,. 

Figura 4.17. Narrativa del módulo Graficación Individual .. 

llOIUL01 CREACIOH DE DIAGllAftA LDGICD, 

noasos HMNilROS - HSCllPClotl """"' SALIDA 

A~MrutrcA" CREA VARIABLES A2E~ru1c~11~~~ vARIABLEs auE 1:1EBEH APA11Em1 EH Et DIA~A ·¡¡iwi•¡¡• 
t ,_,¡,¡_,,lit 

i~(ACIDH 'I UHIOH DE conPUER ~~~~ ~~A ~~~b~(~tAS 'I REALIZA LOS CAL~ULOS NECESARIOS ·¡¡m¡1•1i• 
t n_n11LnAxt 

Figura 4 .. 18.. Narrativa del módulo Creación de Diagrama Lógico. 
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NOllUJ.01 CREACIDH Y IJHIOH DE COllPIJERTAS, 

PROCESOS Pllllillllll1JOS 

"º"J!RE HSCJIPCIOH ....... SALIN 

IDEHTIFICAYCREALIHEAS l2~"lU1~A LAS LIHEAS OIJ[ COHECTAll A LAS conPUERtAS y ·¡m·i¡m· 
U ftJl~H _ftAXT '[!1!!!11!1' 

H~~TIFICA y CREA CONPUER· ~2rruusAlNsc~Rn~RTílS QUE SE REGUIEREH EH EL DIAGRA "¡m'i¡¡i,• 
U n_11~11 _ftAXl '[!ii!!liii' 

ARCHtUDGl!AflCO m~.1,i:•111 ii.ru:m'M!cl~ CUAL SE """'"'LA IH- '[¡'j'!j'U • l!ulo ~mi1:&1!l 

Figura 4.19. Narrativa del módulo Creoación y Unión de Compuertas. 

MODUJ.01 AJICHIUll GRAFICO, 

PROCESOS ....... "" 
"""" HSCllPClotl ""'" .. SALIDA 

CREACIOH CREAELARCHIUODELDIAGRAftALOGICO. mosGRAFI- ¡11m1;¡,i¡., 
ftAHEJO ftAlllFULACION DEL AJtCNIUO EiEL EiIAGJlliftA LOGICO. 

Figura 4.20. Narrativa del módulo Archivo Gr.tfico. 

NOllUL01 DESPLIEGUE DE DIAQIAftA LOGICO. 

PJO<ISOS l'l..rlOS 

'''""' HSCllPCIOtl """' .. SALJM 

INIC/ALl2AllOllltORGRAílCO UERIFICA TIPO DE llOHITOR Y LO IHICIALl2A EH FORftA GRAFJCA, TIPOJIOHITOR 

CONTROLDEftOUllllEHtO PERftlTE AL USUARIO CONTROLAR EL DESPLIEGUE DEL DIAGRAllA, ~m:¡ºCi! 
AnA oolco 

Figura 4.21. Narrativa del mOdulo Despliegue de Diagrama Lógico 



IV.2. DJ!UJ wi.llTECTtlUIIJ 

ROIUL01 lil:AFIUCIOH GLOBAL. 

PROCESOS PARAIUTROS ...... HSCRJPCJOH oo .. ,. SALIDA 

CREACJDH D[ DIAGRAMA LOGICD CREAELDTAGRAllALOGICODELAFUNCION. 'll!!!j311'' 
Í _tt M -'"' 

~in"!!'!!-Ottl Gl.o 

DESPLIEGUEDEDIAGJIAftALOG. DESPLIEGAELDIAGRAMALOGICOCREADO. 

Figura 4.22. Narrativa del módulo Graficación Global. 

llOIUL01 lllPRESIOH. 

PJtOCESOS PllMMITROS _ .. 
HSCRIPCIOH 00 .. ,. SALIDA 

lllPRESIDM IHDIUIDUAL 1m111,1·,1~mim,'!i,'rn~m.1m¡¡,¡¡,u~1.c¡,1gl 
NO, DEfUHCION 

PAGINA INICIAL 

PAGINAFIHAL 

11\PRESJOll GL011AL lmllM'nl~l~l!!!:s'!h.'l!~!Rl,\lm!,~!.1imLl:io. PAGINA INICIAL 

PAGINA FINAL 

Figura 4.23. Narrativa del módulo Impresión. 

ROIUL01 lllPRESION IHDIUIDUAL. 

PllOCISOS PAlllltttROS ...... HSCRIPCIOH oo .... SALIDA 

lllPRESION M DIAGRAMA LOGJCO REALIZAELPROCESODElftPRESION, i11m1;1"¡¡, 
SELECCIOMD[FUKCJOK un"m.r~,.~SUAR'º SELECCIONAR UNA DE LAS FUNCIONES,. NO, DE FUHCION 

Figura 4.24. Narrativa del módulo Impresión Individual. 
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IY.2, Dl!Ul Nllllltt'TOOCO 

NODtll.01 lnPRESIOH DE DIAGllAnA LOGICO. 

PIOCISOS ......, ... ....... DlSClllPCJOH '"'"'" SaLIDA 

1~mm~ 1"" """"' " inm!'!,'~1!iR:~l'fül~!º,!l:'!Wrms~!l!!ol~"'"" "'•Y~,mrn" 

UERIFICACIOHH lnPRESIOH m'm: ii!rl~,1i~m1•in¡m1i."" 1
"" "' """" 0!!111181:" 

UACIANI DEL ALNACEHAnlEHTO ¡:::s?A~H~1~Eft 1159~~n~~!EllTO un?ORAL A LA lnPRESORA 

Figura 4.25. Narrativa del módulo Impresión de Diagrama Lógico, 

NODUL01 InPRESIDH GLOBAL, 

PllOCISOS NIAJmltOS ....... 1 DISCIJPCIOH 1 llfl .... 1 SALIDA 

lnPRESIOHDEDIAGJIAnALOGICOf REALIZAELPROCESDDElnPRESIOH. l ll"'1'f'i " l O ¡~.V O !lo 

Figura 4.26, Narrativa del módulo Impresión Global. 

NODtlL01 IJPCIOHES. 

PllOCISOS NllUlll'IOS - DlSCJIJPCIClft llfl .... SALIDA 

ELtnlHAR CPHUA~t EtlntHACIDN PARCIAL o TOTAL DE LA FUMClllH :m¡c1°¡.o' 
FUHCOHE 

IHSERTAR n·rnu:. IMSERCIOH ""'" o !GIOL OE LA FUMCJGH i!!!l!I:!•" 
Figura 4.27. Narrativa del módulo Opciones. 
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IV.2, tllfUJ MWITUlDHlll 

llOIUL01 ELtntMllR, 

PROCESOS PARAPU:TROS - lllSC1UfC10tt 00 .... 5AL1M 

fUKCJDM ELlttlHA U!IA DE LllS FUllCIOHES QUE HAH SIDO lHTRODUCJVilS, H(I, ll[fUHCIOH ARHUO E Ai'~Hrll!J~ D[ 

FUKCOHES 

tERttUID ~UL~Or ht ~Ha1~~iÁ~~u~~D¡~Rn11111s DE UHA DE us FUMC IG lERnlHO 

HO.llEFUHCIOH 

:k~Hf C~º~EDE 
fUHCOllES 

Figura 4.28. Narrativa del módulo Eliminar. 

lllOIUL01 INSERTAR, 

PllOC!505 l'l\RAmJIOS - HSCRlPCIOfl .., .... SALI~ 

FUHCIOK CAPTURAKUEIJl'ISFUHCIOHESALSIStE!IA. HO.DEFUKCIOH •¡in¡¡1°¡," '"HE 
TERlllHD mm~ '"'"' """" • tos '"""'" " "15 "·'!!"mm, imm:1·" 

Figura 4.29. Narrativa del módulo Insertar. 

MOIUL01 COHtl!DL llE IJEHTAHAS, 

l'llOCESOS .. ...., ... - D!SCIUPCIOM ,,. .... SALI~ 

CRUClOMtlE IJEHTAHAS CREA LAS UEHtAHAS Q\Jt: SERAH DESPLEGADAS, HO,!lEUEHTAHA 'í¡'l"!"' • TUCURA 
nHUUETAHl'I 

MSPLIEGUE DE UEHtAHAS GEllERA EM PAHTALLfl LA UEHtAHA SELECCIOHADA. 

ELlnlMACIDHDEUEMTAHAS ELlnlHA LA UEHtAHA QUE HA SIDO DESPLEGADA. HO. DEUEHTAHA 

Figura 4.30. Narrativa del módulo Control de Venta.nas. 
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MOD4JL01 DESPLIEGUE DE UEKTAHAS, 

PROCESOS .......... ....... DISCllPCIOH '"""' SALIDA 

ESCRITURA PERnl TE ESCRIBIR EN LA UEHTAHA, TEllTll 

LECTURA 

BORRADO 

ANALIZA CODIGO DE JECLA PULSADA. 

BORRALAUEllTAHADESPLEGADA. 

Figura 4.31. Narrativa del módulo Despliegue de Ventana. 

IV.3.DISEIQO DETALLADO. 

En el d1seño dE?tallado se describe el flujo de informac1ón, 
t:.u repre!:ientación y detalles algorltmicos dentro de cada módulo. Se 
emplea un seudorod1go estr1.1cturado para espec1f1car este punto. 

la f19ura 4.3:' es Pl or;e1,.1docódign cnrrespondll'?nte al módulo 
de DetP.rm1nac1ñn Primos Impl 1c:antes, éste representa la forma en que 
se desarrolla cada uno de los módulos descritos la sección 
anterior. 

Se ut1l1::a éste módulo para especificar el diseño, porque es 
la parte principal del sistema, sin éste proceso es posible 
real1~ar otra aplu:ac1on a e::cepctón de opciones. 

Función Jmpltcantes 

Propósito; Selecc1onar los primos 1mpl icantes de las funciones de 
Boole 

EJemplo de lltimada: tmplic:antesO 

Entradas: N1ngllna 

INICIALIZAR var1ables y arc:h1vos 
ABRIR arc-hlVO!'i de trabaJO 
i~SlGNAR d1reccicin de funciones en el arch1vo 
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REPETIR 
JNICIALIZAR variables 
ABRIR archivos de trabajo 
REPETIR 

VERIFICAR adyacencia entre grupos de términos 
SI los grupas son adyacentes ENTONCES 

INCREMENTAR siguiente tjrupo 
EXTRAER el primer grupo a combinar 
INICIALIZAR apuntadores del primer grupo 
ASIGNAR dirección del segundo grupo 
CALCULAR po9icién del siguiente grupo 
SI posición es igual a -1 ENTONCES 

CALCULAR posición final del grupo dos 
FIN SI 
MIENTRAS e:<istan términos en el grupo uno 

y no se aborte el proceso REPETIR 

MIENTRAS la dirección del grupo dos sea menor al 
siguiente grupo REPETIR 

EXTRAER término del segundo grupo 
SI el término esta marcado ENTONCES 

inicial ia:ar bandera con verdadero 
SI NO 

INICIAL IZAR bandera con falso 
FIN SI 
VERIFICAR etiquetas de funciones 
SI son etiquetas iguales ENTONCES 

IY.3, DlllEJIJ llETALLAllO 

SI bandera de segunda 1 is ta es verdadera ENTONCES 
SI potencia del grupo uno es igual a potencia 

del grupo2 ENTONCES 

LLAMAR módulo de desición para insertar término 
FIN SI 

SI NO 
LLAMAR módulo de desición para insertar término 

FIN SI 
FIN SI 
SI el término del grupo uno no esta marcado y su 

bandera de marca falsa ENTONCES 

MARCAR el término en archivo 
FIN SI 
ELIMINAR el término del grupo dos 

FIN MIENTRAS todos los términos del grupo dos 
no esten procesados 

ASIGNAR apuntador del primer grupo 
SI el término del primer grupo no esta marcado ENTONCES 

LLAMAR módulo que crea la siguiente lis ta 
FIN SI 



IY,J, DllUJ IETOl.lMlll 

ELIMJNAR el término d~l grupo uno 
ASIGNAR direcciOn del proa1mo término del grupo uno 
ASIGNAR d1recc:1ón del grupo dos 
LLAMAR al modulo que verifica si aborta proceso 
SI abortar el proceso es verdadero ENTONCES 

LLAMAR al módulo q1..1e aborta el proceso 
FIN SI 

FIN MIENTRAS existan términos en el grupo uno 
INICIALIZAR grupo uno con el grupo dos 

SI NO 
SI existen términos en el grupo uno y si el 

grupo uno es menor que el to ta 1 de grupos ENTONCES 
LLAMAR módulo que genera el gf.upo uno 
INICIALIZAR apuntadores 

FIN SI 
FIN SI 
SI no se aborto el proceso ENTONCES 

LLAMAR módulo que verifica si aborta proceso 
SI abortar el proceso es verdadera ENTONCES 

LLAMAR al módulo que aborta el proceso 
FIN MIENTRAS los grupos sean adyacentes 
MIENTRAS existan términos en el grupo una repetir 

SI el término no tiene marca ENTONCES 
LLAMAR módulo que crea l tsta de primos 
ELIMINAR el término 

FIN SI 
FIN MIENTRAS no es ten procesados todos los términos 
SI existe lista de primos ENTONCES 

INICIALIZAR variables 
CERRAR a rch 1 va 
CREAR nuevo archiva 
RENOMBRAR archiva nuevo 

FIN SI 
FIN MIENTRAS e:<istan lista de primos 
SI no se aborto el proceso ENTONCES 

SI la bandera de un solo archivo es verdadera ENTONCES 
LLAMAR modula que crea archivo de primos 

SI NO 
LLAMAR proceso que crea archivo auxiliar de primos 

FIN SI 
FIN SI 
ELIMINAR archivos de trabaJO 
TERMINAR el programa 

Figura 4.32. Seudocódigo del módulo Determinación Primos Implicantes 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE U\ 

NO DEBE 
B\BUOTEC~ 

CAPITULO V 

DESARROLLO DEL SISTEMA 

En esta fase se selecciona el lenguaje de programaciOn 
apropiado, que cubra con las requerimientos especificados por el 
sistema. Una ve:: seleccionado se in1c.ia el proceso de traducción del 
seudocódigo planteado en el diseño detallado a instrucciones que son 
ejecutadas por la computadora. 

Cada módulo generado debe estar documentado. Para lograr este 
objetivo se utilizan identificadores en variables y constantes que 
reflejen su funcionamiento. Se realizan comentar1os que proporcionen 
alguna idea del proceso que realiza el m6dulo. 

V.1. ELECCION DEL LENGUAJE. 

Dado que las caracteristicas 
ejercen una fuerte influencia sobre la 
lo!!I detalles algorítmicos del sistema, 
siguiente <FA187>: 

disponibles en el lenguaje 
estructura arquitectónica y 

necesario, cubrir lo 

- Utilización de estructuras de datos 
- Compilación por separado de módulos 
- Tipos de datos definidos por el usuario 
- Abstracción de datos 
- Manejo de excepciones definidas por el usuario 
- Facilite la creación de ventanas y menós encadenados 

C se puede descr1b1r como un lenguaje de nivel medio debido a 
que contiene las caracteristicas y capacidades de un lenguaje de alto 
y bajo nivel. 

C tiene incluidas todas las caracteristicas citadas 
anteriormente ademAs de la velocidad y flexibilidad del lenguaje 
ensamblador asi como las estructuras de datos y de control (if -
el!5e, for, do y while> de un lenguaje de alto nivel. También podemos 
citar entre otras las siguientes caracteristicas r 

- La transportab i 1 idad 
- Modularidad de los programas 
- Permite crear estructuras de datos complejas 
- Manipulación de bits, bytes y direcciones de memoria 
- Funciones gráficas de biblioteca 
- Incluye manejo de apuntadores y capacidades aritméticas de 

direcciones. 
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v.2. IDltFJIXtml 

V.2. CODIFICACION. 

En esta etapa traducen 'los seudocódigos estructurados 
que fueron desarrollados en el diseño detallado. A continuación 
se describe el código fuente del módulo Determinación Primos 
lmpl icantes con las características que se emplearon para toda la 
codificación del sistema. 

Algunas de las funciones que utili::a pertenecen al medio 
ambiente del lenguaje y otras fueron diseñadas. 

f* Función lmplicantes •/ 

I* Propósito: Seleccionar los primos lmplicantes de las funciones 
de Boole */ 

/*Ejemplo de llamada: implicantes( > */ 

I* Entradas1 Ninguna */ 

/* Sal idas; 1 > AbortaProceso 
2> DirTermArch 
3> NumCostoPrim 
4) DirecPrimCosto 
5 > Primlmp 
6> TermFunc 

char implicantes() 
{ 

int PosiUno, 
Grup1Uno, 
Grup2Uno, 

PosFinGrup2; 

int AuxPosUnoTot, 
LongCad; 

char bandera, 

Inicio, 
Adyacente; 

char BandMarca, 

f* Posición del máximo número de unos *' 
f* Posición del grupo 1 a combinar */ 
I* Posición del grupo 2 a combinar *' 
I* Posición Final del grupo 2 *' 
f* Auxiliar de PosiUno *' 
I* Guarda la longitud de una cadena •/ 

I• Bandera a partir de la 1 is ta 2 de 
de impl icantes •I 

I• Bandera de combinación para fun--
cienes múltiples •I 

!• Bandera de inicio del grupo 1 •I 
!• Bandera de adyacencia entre grupo1 

y grupo •I 

I* Bandera de indicación para marcar *' 
alguna combinación de primos 
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NewArc:h, I* Bandera de creación de un nuevo 
archivo de primos impl icantes •/ 

AbortaProc:, 
UnoArc:h[3J 1 

I* Bandera de abortar el proceso •I 
!• Arreglo para almacenar No. de unos •/ 

FILE *Arc:hApunt, 
•ApuntFum:, 

*AuxApuntFunc:; 

/* Apuntador al archivo de funciones •I 
I* Apuntador a 1 arc:h i vo de términos •! 
I* Apuntador al archivo de listas */ 

long LongArc:h, !• Longitud de algún archivo •I 
Di recGrup2; !• Direc:c:iiin del grupo2 en el archivo•/ 

PFUNCION ProxTermino; I• Apuntador a la estructura de termines •/ 

I• lnicial1zacibn de variables y condiciones iniciales 

setmemtApuntTab, sizeof CApuntTab}, -1 >; 

AbortaProc "' FALSE; 
ApuntFunc = fopen<"Arc:hFunc:", "rb"); 
AuxApuntFunc: = fopen("lniTab", "uib"); 
Cop iaArch <ApuntFunc, AuxApuntFunc: >; 
ApuntFunc a fopen t "ArchTerm", "rb"); 
AuxApuntFunc = fopen ( "TermFunc", "1<1b") ; 

Cap i aTermFunc:Arc:h <ApuntFunc 1 AuxApuntFunc >; 
ListaSigDisc FALSE; 
1 ibera(); 
AuMPosUnoTot = PosUnoTot; 
numprim .. O; 
Hemolibre = O; 
setmem<DirTermArch, sio:eoftDirTermArc:h>, -1>; 
setmem <Di rec:P rimCosto, '3i :::eof <Di rec:PrimCosto > , -1) 1 
setmemCNumCostoPrim, sizeof<NumCostoPrim>, O>; 
setmem <Hemor iaTerm, si ::::eof <MemoriaTerm), 0) t 
BandTermFunc = FALSE; 
MemUsada = 1); 

Arc:hApunt = fopent"Primlmp", "ab">; 
ApuntFunc .. fopen("TermFunc:", "r+b"); 
AsignaArreg lo <Di rTermArc:h, Di rec:Func:, Funciones) l 

/* Cuerpo principal */ 

do 
{ 

crea = FALSE; 
Inicio .. TRUE; 
Grup1Uno = O; 
AuxApuntFunc = fopen (" Ini Tab", "r+b"); 
LongArch = ApuntTab[PosUnoTot + 1]; 

Bl 
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do 
{ 

Y.2. IDJIFICACllll 

I* Verificación de adyacencia entre grupos a combinar */ 

Adyacente "' AdyGrupl&Inicio, 
ApuntFunc >; 
i f (Adyacente> 
{ 

Grup2Uno = Grup 1 Uno + 1; 

&GruptUno, bandera, ArchApunt 1 

GenGrupLista<Grup1Uno, AuxApllntFunc, LongArch> ¡ 
elem_el1 = pinicio; 
pinicio = pultimo .. NULL; 
Oirec:Grup2 "' ApuntTab[Grup2UnoJ; 
PosFinGrup2 = AsigPoliUncAbajolGrup2Uno + 1 1 ApuntTab, PosUnoTot> 1 
if CPosFinGrup2 "'ª -1> 
PosFinGrup2 = PosUnoTot + 1 ¡ 

while (elem eli ! "" NULL &te !AbortaProc> 
e -
setmem < UnoArch 1 si zeof 1 UnoArch > , ' \O' > \ 
fsetpos CAullApuntFunc 1 &Di rec:Grup2 >; 
1o1hi le CDi recGrup2 < ApuntTabCPosFinGrup2J > 
{ 

pinsert .. <PFUNCION) mal loe (sizeof CFUNCION>) 1 

LcngCad = lect_tam_arch <Au:<ApuntFunc>; 
lect_arch CUnoArch, LongCad, AuxApuntFunc >; 
LectApuntGrup (AuxApuntFunc, pi nsert, LongCad, UnoArch >; 
if <*pinsert->marca .. = '1 · > 

Ba ndMa rea = TRUE; 
el se 

BandMarca .. FALSE1 
pi nsert->pder "' NULL 1 
pinsert->pizq "" NULL; 

I* Verificar etiquetas de funciones para combinarlas */ 

eJ<iste ., Cbin_dec (elem_el i->num_fum: > &te 
bin_dec Cpinsert->num_func) > O>; 

if (e><iste> 
i f (bandera> 
{ 

i f <stricmp Cp i nsert->TermEl im, elem_el i->TermEl im) ªª O> 
decide_i nsert (bandera, Grup1Uno, ArchApunt, ApuntFunc > f 

) 

el se 
decide_insert <bandera, Grup1Uno, ArchApunt, ApuntFunc > f 

I* Marcar el primo implicante en el archivo */ 

fgetpos (AuMApuntFunc, ~1Di rec:Grup2 >; 
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if <*pinsert->marca == '1' !!"'~ !BandMarca) 
MarcaArchivo <AuxApuntFunc 1 Di rec:Grup2 - 1, · 1'); 

LibListPrimos<pinsert>; 
) /* whi le DirecGrup2 *' 

ProxTermino = elem_eli->pder; 
if <•<elem_eli->marca) """' ·o·> 

Y.2. lll!IFllXllJI 

I* Creación de la próxima lista de primos implicantes *' 
crea_l ig,t_tab (elem_E!l i->va l_dec, elem_el i->TermEl im, 

elem_el i->num_func, TAEPRIM 1 bandera, Grup !Uno, 
ArchApunt, ApuntFunc:>; LibListPrimos (elem_el i); 

elem_el i ., ProxTermino; 
Direc:Grup2 = ApuntTab[Grup::?UnoJ; 

I* Verificar si hay interrupción para abortar el proceso *' 
AbortaProc = ProcesoAbortado<); 
i f <AbortaProc) 
Inic i aAbortolmp <&Adyacente, &:crea, AuxPosUnoTot) ; 

> I* 111hile elem eli •I 
GruplUno = Grup2Uno1 
Inicio = FALSE1 
> /• i f adyacente •/ 
el se 
( 

i f <elem_el i == NULL ~&e Grup!Uno <= PosUnoTot) 
( 

GanGrupl is ta <Grup 1Uno, Au>~ApuntFunc, Lon9Arch); 
alem_eli • pinicio; 
pinic:io "' pultimo = NULL; 

} 

) /• else de adyacente •! 
i f C ! AbortaProc > 
( 

AbortaProc • ProcesoAbortado( >; 
i f tAbortaProc > 
Inic iaAbortolmp <&Adyacente, &:crea, AuxPosUnoTot >; 

} 

)while <Adyacente); 
1>1hile Celem_eli != NULL> 
( 

if <•Celem_eli->marca> == 'O') 
crea_l ist_tab Celem_el i->val_dec,elem_el i->TermEl im, 

elem_el i->num_func, TABPRIM, bandera, 
GruplUno, ArchApunt, ApuntFunc>; 

ProxTermino = elem_eli->pder¡ 
L ibl istPrimos Celem_al i); 
elem_eli = ProxTermino; 

} 
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) 

2f <crea) 
{ 

I* Creación del archivo con la nueva lista de primos •I 

bandera = TRUE; 
if (!ListaS190isc:> 
setmem(AU:<ApuntTab, s1 :=eof CAu)cApuntTab), -1 > f 

PosUnoTot = ArchTab la< TRUE,""); 
ListaSi9Disc ., FALSE; 
AsignaArregloCApuntTab 1 AuxApuntTab, variables+ 2>; 
fe lose <AuxApuntFunc > f 
remove<"IniTab">; 
rename<"ProxTab", "lniTab"); 

> I• if del crea •/ 
}wh1le (crea>; /*fin del do# 1 */ 
fe lose <ArchApunt) ; fe lose <ApuntFunc >; 

I• Verifica si no hay interrupciones •/ 

i f < !AbortaProc: > 
{ 

if ( !BandTermFunc:> 
NuevoTermFunc (); 

el se 
{ 

Ne\aJArch '" FALSE; 
for <PosiUno =.O; PosiUno <'. Funciones; PosiUno-t-+) 

i f CMemoriaTerm[PcsiUnoJ ! .. O> 
{ 

y,2. lllllFJIXllll 

OrdenaFunc:Mi n < 1, 1, MemoriaTerm[PosiUnol 1 MemoriaTerm[PosiUnoJ, 
PosiUno, FALSE>; 

HemoriaTermCPosiUnol = O; 
Neu1Arch = TRUE; 

) /* if MemoriaTerm •I 
i f CNewArch) 
{ 

ApuntFunc = fopen C "TermFunc", "r+b") ; 
ApuntFunc = I ntTP.rmArchL i st CApuntFunc, "TermFuncº, "l lenaTab", 

TERMGLO>; 
fe lose CApuntFunc); 

} 

) /* else */ 
PosUnoTot .. Au:<PosUnoTot; 

) /* i f de ! AbortaProc •I 
remo ve<" Ini Tab"); 
return AbortaProc; 
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CAPITULO YI 

PRUEBAS V MANUAL DE USUARXD 

Vl.1 PRUEBAS. 

La prueba proceso de eJecu~ión de un proorama con la 
intensiOn de descubrir la mayor cantidad de defectos. Para 
realizarlo, se usan dos técnicas de diseño de pruebar 

1. Prueba de la caja blanca. 
2. Prueba de la caja negra. 

Las pruebas de la caja blanc:a se centran en la estructura de 
control de programa. Se derivan casos de prueba que aseguren que 
se han ejecutado por lo menos una vez todas las sentencias del 
programa y que se ejercitan todas las condic1ones lógicas. 

Las pruebas de la caja negra son diseñadas para validar los 
requerimientos funcionales sin incluir el funcionamiento interno del 
programa. Las técnicas a utilizar se centran en el dominio de 
información de un programa, de forma que proporcione una cobertura 
completa de prueba. La partición equivalente divide el dominio de 
entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas 
tune iones del programa. 

De acuerdo a la figura 4.1 el "Sistema de Minimización" es 
dividido en tres módulos que interactúan para cumplir cualquier 
función del sistema. Cada uno de ellos son: 

1 > Control de menUs. 
2) Control de funciones. 
3) Control dP vpntanas. 

Cabe ;¡clarar que la técnica de la caja blanca se verifica 
directamente en cada uno de los módulos utilizando como herramienta 
el debuger que el lenguaje C tiene incorporado en su medio ambiente. 
Se aplic6 en todos los módulos del sistema corrigiendo cada uno de 
los errores detectados y optimi;:ando el tiempo en el desarrollo de 
las pruebas manualmente. 

En los módulos de control de menús y control de ventanas 
verificó la interacciOn de procesos en la creación di! menó.s, 
ventanas, pantallas de captura, despliegue de menó.s, ventanas y 
mensajes de aviso y 

La técnica de la caja negra se utilizó cuando se integraron 
todos los módulos y formaron una sola unidad. En ésta unidad 
verificaron cada uno de los resultados esperados. A continuación se 
mencionan algunas de las pruebas que causaron algún efecto en el 
diseño del sistema. 
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Yl.l.PUMI 

Prulllba 1. 
Reali::ar la captura de funciones que tienen más de 150 

términos. 

Prueba 2. 
Realizar la minimización de funciones que tienen más de 150 

términos. 

Prueba 3. 
Graficación de funciones minigiizadas. 

Prueba 4. 
Impresión de func:ion~s minimizadas. 

La prueba sirvió para detectar que habia insuficiente 
memoria principal para almacenar todos los datos. Esto se debió a que 
todo el tiempo los dates permanecían en memoria. El detectar este 
error dió inicio a una nueva evaluación de requerimientos que 
permitiera manejar más información utilizando archivos. 

Una vez que el problema fue resuelto se inició la prueba2. De 
acuerdo a los nuevos requerimientos, el proc:ego de minimizaciiln tuvo 
una serie de ajustes para poder interactuar entre la memoria 
principal y secundaria. En ésta prueba se observó que el tiempo de 
procesamiento aumentó en determinados procesos. En el apéndice A se 
anexan alguno5 tiempos promedio para obtener la función minimizada. 

La importancia de la prueba 3 radica en visual izar el 
diagrama lógico equivalente de las funciones introducidas al sistema. 
Para tal efP.c:to se desarrollaron continuas pruebas y algoritmos que 
conforme mostraban mayores caracteristicas se obtenia notables 
cambios cada uno de los algoritmos generados. 

La prueba 4 fué similar a la anterior, salvo que ahora se 
enfoc6 al dispositivo de impresión. Algunos de lo• algoritmos 
utili::ados en graficación fueron compatibles para esta prueba. 

VI .2. MANUAL DE USUARIO. 

I ntroducc i 6n .. 

Esta secci6n proporciona los conocimientos necesarios para la 
comunicaciOn entre el usuario y el "Sistema de "inimizacián"". 
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YJ.2. 1W1W DE l&MJO 

Este sistema está diseñado para todas las ~reas que realicen 
diseño digital. Reali::a la minim1::ac1ón de una o varias funciones de 
Boole acc:esadas por disco o por teclado. 

Tiene la ventaja de poder visualizar el resultado en forma 
canónica y gra.fica, ei-qstiendo la opción de ser impresa. 

La terminolog1a empleada en el sistema es la usual en el .Elrea 
de electrónica digital y el usuario sólo debe de tener los 
conocimientos básicos para usarlo. 

Funcionamiento del Sistema. 

Para entrar al sistema se teclea SN y < ENTER ). Se despliega 
en la pantalla la presentaciDn con el titulo del paquete. El 
siguiente paso es presionar cualquier tecla para mostrar la figura 
6 .. 1, Las opciones ofrecidas por el sistema 

al Función 
bl Minimización 
el Graficación 
d) ImpresiDn 
el Opciones 
f l Salir 

Funclon nini•l:.acid11 lirilfic.iicJOn l•ptt1iOn Opcionu S.ii!Jr 

Figura 6.1 Menó. principal del Sistema de Minimización. 
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A.ntes de de~cr1b1r el funcionamiento de cada opcione 
importante mencionar el modo de ayuda con que i;:uenta el sistema. 

El S1stema de Minimi:aciún cuenta en todo momento con un 
sistema de ayuda en linea, que est~ ubicada en la parte inferior de 
la pantalla, para au;-:il1u.r al usuario en la función de teclas 
importantes. 

Fl una tecla de ayuda para el Sistema .. Al presionada 
se presentará una ventana con la descripción de lo que reali:a la 
opción en la que se encuentra ubicado el usuario.. Por ejemplo, Si el 
usuario está posicionado en la opc10n Minimización, y pulsa la tecla 
F1, el sistema desplegara el mensa.Je correspondiente como se observa 
en la figura 6.~. 

Functon IUnlaluclOn Gnllcaclón lapreslón Opclonu S1lh 

.... -==='1"" ~=====o 
KlllUIJZACION: 

Fl-Ayuda itP.l1-PlntArrlba AwU1-hnlAbaJo ESC-"tnuAnl 

Figura 6.2 Te>eto de Ayuda de Minimización. 

E::iste un controlador de errores que despliega en una ventana 
textos que describen mensajes de error o de aviso, de acuerdo a la 
condición que suspenda la ejecución de algUn proceso momentáneamente. 

Todas las opciones con las que cuenta el Sistema pueden ser 
selecc1onadas con sólo posicionarse ti!ll el la a través de las teclas 
Tl-M- y presionar < RETURN > o pi..tlsando la primer letra del nombre de 
cada opción • Para salir de cualquier opción actual se presiona la 
tecla < ESC >. El modo de funcionamiento de cada una de las opciones 
es el siguiente : 

88 



Yl.2, IWtW. llE USl.WllO 

a) Función. Esta cpcii:in es menú que nos ofrece tres opciones : 

Nueva 
Carqa 
Sa l..,ar 

a.1) Nueva. Esta opc:iOn es un submenú que permite la. entrada de 
datos de Ltna o m:u; funciones en suma de productos o 
producto de sumas. 

a.1.1) Suma de productos. Introduce los datos de las 
funciones de Boole en forma de suma de productos. 

Al ser seleccionada ésta opción, se despliega en la 
pantalla la figura 6.3. dónde se puede Ob5ervar que es 
requerido teclear el número de funciones a minimL::ar, 
éstas funciones pueden variar de t a t5. Una ve::: 
accesadCJ el número de funciones, el sistema pedirá el 
número de ..,ariables con que cuentan las funciones, 
éstas variables podrán variar desde 1 hasta 15, el 
sistema representa éstas variables con los caracteres 
< A > hasta la < O >. Después de introducir el número 
de variables, el sistema despl 1ega en la parte derecha 
de la ventana en uso, el número de func:icin que se 
encuentra. en uso y el rango de entrada. El rango de 

Función n1ni1iuclón úraflcac!Gn l•prnión l}pclonn Salir 

NG. d1l11nelon111 1 

Mo, d1 nrlables: 6 

Funclont l 

Ran1ode1ntnd110·63 

nlnteralno: 

FO,B,C,0,E,Fl s tal,I 

Fl·Ayuda lt P.ti1·Pant Arriba Av P.tis·Pant Abajo ESC·1t1n11 Ant 

Figura 6.3 Menú Nueva del Sistema de Minimización. 

89 



entrada representa el limite máxime de términos y 
términos no importa de la función. 

A continuacián el sistema pedirá los mintérminos y los 
despliega en la parte inferior. Al terminar de 
introducir los datos simplemente teclee < RETURN >. 
El sistema despl1ega un mensa.Je de aviso, figura 6.4, 
se pregunta si existen términos no importa 1 de ser 
afirmativo, se teclea < S > y los términos son 
capturados al igual que los mintérminos. Al concluir 
se presiona la tecla < RETURN >. 

Para cualquier dato qÚe haya sido tecleado fuera del 
rango, previamente capturado o que no sea m'.tme1~ico, 

entre otros, el sistema despliega ventanas con 
mensajes de error. 

Función ftlnl1iuctOn GraficaciOn \1pruiOn Opcionu Salir 

No,d1lunclones: l 

Mo, dt vu\ablu: 6 

Funclon: l 

Ran10 dt 1ntrad1 : O - 63 

Tlnlnos no l1port1 

n~-~:~l~A E1ht1n Ttr1ln0! No l1porU S/M 1 1 

Fl-Ayuda R1 PiJ·hnl Arrlb1 Av PA(·Plnl Ahja ESC·fttnu Ant 

Figura 6.4 Mena Nueva del siste111a de t1inintizacián. 

a.1.2) Producto de sumas. Captura los datos de la o las 
func 1ones de Boole en forma de producto de 

La forma de introducir los datos es igual a la opcic>n 
anterior, considerando que los datos son maxtérminos. 

a.2> Carga. Esta opción accesa los datos de la función o funciones 
a minimu:ar de un archivo con e:~tensión bol. 
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Al ser seleccionada se despliega en la pantalla la 
figura 6.5. en la que se muestra el directorio de las 
funciones existentes. 

Se debe posicionar en el nombre del archivo que se 
desee cargar por medio de las teclas T! .____.y teclear 
< RETURN >. 

a.:S> Salvar. Salva en un archivo con e;:tensión bol las funciones 
que fueron capturadas o modificadas recientemente. 

Al ser seleccionada ésta opción el sistema pregunta 
el nombre que será asignado al archivo. Este nombre 
no debe ser mayor a ocho ca rae tere5. 

fu11cion llini•iu.ción Graficacion l1p1t1ion Opcionn Salir 

F======Archho! •.bol~======. 
FUllCIOJO.BOL FUHCI011.BOL FUMCI012.BOL FUNC!Dll.BOL 
fl111CIOll.BOL FUWCIOH!.BOL FUHCIOll2.BOL FUHCIONJ.BOL 
FUNCIONS.BOL FUHCION6.BOL FUHCION7,BOL FUHCJON8.BOL 
FUHCJOH9.BOL 

Fl·Ayuda Rt P.t¡•Pant Atrlb1 Av P.t¡·Pant Abajo ESC•lltnu Anl 

Figura 6.5 Menú Carga del Sistema de Minimización. 

b) Minimización. Esta opción minimiza las funciones capturadas. 

Al seleccionar ésta opci(in, el sistema despliega 
ventanas de aviso, las cuales se expone los 
procesos que estan ejecutando. como en la figura 6.6. 
Al concluir la minimización el resultado es 
desplegado en una ventana. Para salir al menú. 
principal se presiona la tecla < ESC >. 

e> Grafieacián. Este es un ment't que gráfica el diagrama lógico de 
las funciones minimi"Zadas. Si éstas han sido 
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min1m1zadas manda un mensaje de aviso, pare continuar 
se presiona cualquier tec:la. Esta opción contiene 
las alternativas de graficación individual y global. 

c.1) Individual. Esta opción permite graficar ~n la pantalla el 
diagrama de sólo de las fum:iones que hayan 
sido minimizadas. 

furición IUnl1iuclón Gnl le.ación 

Pulse ESC pua Abortar Proe1so 

ob.~~~~~~~~~-' 
O••••o•••••••H•••oOOO•••oooo•••oO•••••oooO 

1 

' 16 

' 5 
17 
18 
33 

" 
Fh~rud• R1 Pl&·Pant Atrlb1 Av P.t&·Plnl Abajo ESC·llu1u Anl 

Salir 

PRUBlftP.BOI. 

Figura 6.6. f"lenO Minimización del Sistema de Minimización. 

Al ser seleccionada ésta opción el sistema 
preguntará el número de la función a graficar. 
Una Ye% capturado el sistema despliega en pantl!. 
lla el diagrama lógico correspondiente. 

Para el caso en el que la gráfica de la funciDn 
no pueda ser observada en una pantalla, el 
usuario puede moverse hori::ontalmente y vertical 
mente a través de la teclas iJ,. 4-- ~. 

c.2) Global. Esta opci6n permite 9raficar el diagrama lógico de 
las funciones que han sido minimi::adas. 

Al igual que en la opci6n anterior la gráfica 
manipulada a tra..,és de las teclas j! 4---- --¡.. 

d) Impresión. Este menú permite imprimir el diagrama lógico de la9 
funciones minimi;::adas. 
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El diagrama es impreso en una impresora de matriz de 
puntos configurada como IBM graphics. Si el diagrama a 
imprimir es mayor a una hoja, tanto hori::ontal como 
verticalmente, la impresión se reali::a en la sigu1ente 
hoja y asi sucesivamente. 

Cuando el diagrama no pueda ser impreso o exista alguna 
interrupción, aparecen mensaJes de aviso o de error 
correspondientemente. 

El diagrame lógico es impreso en dos formasi Individual 
y Global, el proceso a seguir igual que en 
graficación. 

e> Opciones. Este es un menú que edita las funciones introducidas y 
permite la inserción y eliminación de funciones, mio. 
términos, maxtérminos o términos no importa, según lo 
requerido por el usuario. 

e.1) Ine•rcián. Este submen.:1 inserta funciones y términos. 

e. 1.1) T6rraino. Esta opción permite insertar términos y termi 
nos no importa para la función o funciones existentes. 

Al seleccionar ésta opción el sistema despliega la 
figura 6.7. en la que el sistema pide el valor del 
término a insertar, después de introducirlo, el 
sistema pide la función en la que serci. insertado, si 
existe más de una función. Para introducir el tipo de 
término que se desee insertar se tecleará un < O > 
para término y < 1 > para término no importa. Cuando 
exista algún problema en la inserción del término el 
sistema manda mensajes de aviso o de error. 

e.1.2) Función. Esta opción permite insertar una función a 
las ya existentes. 

Al seleccionar ésta opción el sistema despliega la 
figura 6 .. 3. la que se capturan los datos de la 
misma manera que en el inciso a.1.1. 

e.2> Eliminación. Submenú que elimina funciones o términos que ya 
han sido introducidos. 

e.2.1) Término. Esta opción permite eliminar términos y termi 
nos no importa para la función las funciones 
existentes. 

Al seleccionar ésta opción el sistema despliega la 
figura 6.8. la que el sistema pide el número del 
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término a eliminar, después de introducirlo, el 
sistema pide la func10n en la que sera eliminado. 

Función l\lnl1luctón Gnfltaclón 

jjo, dt'i.1tli1.blH: 6 

NUllUO FunciOn 
Dfclul O 

ln11relónd1T1r1tnos 

Ttnlna: 10 

17 

" 33 .. 
Tér•lno: l ; No llparta : O 1 1 

Fl-Ayuda Re Pi1·Pant Arriba Av PA1·hnt ,\hijo ESC·tlenu Anl 

Sal Ir 

Figura 6. 7. Men6 Inserción del Sistema de Hininlización .. 

función lllni1luc10n Guflca:ción 

N\Jlero Función 
Dtclhl o 

r="'''""'"' ,, 1 ..... ,, ==:i _::110 ~ 

l 
s 
17 

" 33 .. 

Figura 6.8. Menó: Eliminaci6n del Sistema de Minimización. 
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Cuando eMista alg1:tn problema en la eliminación del 
término el sistema proporcionar.:- mensajes de a111so o 
de error. 

e.1.2> Función. Esta opción permite eliminar una función de las ya 
e>dstentes. 

Al ser selecc1onada el sistema pide el nl1mero de la función 
eliminada. 

f) Salir. Esta opc1ón termina la sesión de trabaJO. Record.:mdole al 
usuario si ya ha grabado su información en disco, con un 
mensaje de aviso, como el que se muestra en la figura 6.9. 

Funcion llinielnc1ón Graflcación hprulon Opciones Salir 

Functone1 a lllnl1Jzar por Qulne llcClu1ky PRUelnP.BDL 

No. deVulablH 16 R1n1od1Entnda 1 0-63 

N1aero Func!On IUnt: 1 - No l1p 1 X 
Decl11I O O 

o 1 1 ---·-----------··------------------------·· 
1 
2 
16 --------------------------·---·····---·--·-

llenujedeAYl90 

lflll usted ll!IUrod1ullr d1l 1l1hu S/H 1n1 
.. 1 --·····-·-··----·-··--------····-··-----··· 

Fl·A)'Uda Re P.l¡·hnt Aulba Av PJ.rhnt Abajo ESC·l1enu Ant 

Figura 6.9. Meno. Salir del Sistema de Minimización. 

En la figura 6.10. se muestra la m1nima expresión del eJemplo 
4 utilizado en el inciso II.2, mapas de Karnaugh. El ejemplo es el 
siguiente : 

FCA,B,C,D) a J;tn <0,1,2,3,7,13,15,16,17,18,19,29,31,35,39,47,45, 
51,55 ,59,63) +Ed <5 ,21,27,33,37, 48, 61 ,54) 
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Funt1or.ei a ti1·i~•=~r c.:i,. ii11:r~ Ttc~1••S•• ¡.;,_.1-:.,.: .• ,L 
~~~oct:~·A1¡1<= 

No. d~ 1~ e: 
'I ~iltc~:11 ~r11110s EsenculM 1 

Nul ' 
:11(!~\ttE::i l"tr<!1f~l<~C.S =====~ 

' 1 Fl. CDf t A'C D • a·c·i:-. =.¡·Ef 
1 

' 1 

' 1 

' • 
' • ' 1 

Figura ó.10. De9pliegue de función ntinimizada 

En la figura ó.11. se muestra el diagrama lógico del mismo 

~ "' • 
' " , . 
i1l • . 
"' o. .,, 

~ .. 
o .. 
..; , 

o 

• o. o ,. ~ 
o . 
.; o. . 
' ¡q . .., . 
"' . .., 

"' .,, 
~ § 
o. ~ 

[ 
. e . ~ 

;; . • ~ . ~ ~ . ~ . . 
~ ~ 

"' 
o. . . 

Figura ó.11. Diagrama lógico 
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CONCLUSIONES 

Actualmente la c:omputadora herramienta empleada para 
numerosas apl icac:iones, de aht el que c:ada ve:: desempeñe Lln papel 
mas importante en el desQrrol lo de la soc1edcod. 

Aquí se empleo para desarrollar y usar el "Sistema de 
Minimización" para proporc:ionar una herramienta de apoyo al área 
digital, basado en el método Quine Mcluskey seleccionado c:omo la 
mejor a 1ternat1 va por tener mayores vonta Jas sobre los métodos 
expuestos en el capitulo 11. 

Cabe mencionar que el método Quine McCluskey es un método 
sistemético con pasos bien def1nidos que realizan la búsqueda de 
términos que son seleccionados para encontrar función 
simplificada. Al ser automatizado permite aq1lizar éste proc:eso con 
resultados confiables, en el menor tiempo posible. 

El haber real1zado este sistema permite al usuario dedicarse a 
otro tipo de necesidades para no perder tiempo en obtener funciones 
de Boole min1mas y su correspondiente diagrama lógico. 

Se c:umpl ió el objetivo planteado cubriendo cada uno de los 
requerirtuentos especificado"<> en la fase de anal1sis y en el momento 
que fueron detectados. Cada uno de los problemas que se encontraron 
fLteron anal izados obteniendo la mejor solución de acuerdo a las 
necesidades planteadas. 

Entre las caracteristicas que obtuvo el sistema se encuentrans 
código reutili::?:able, facilidad de maneJo, contar con teHtos de ayuda, 
es transportable y se puede ejecutar en computadoras personales IBM o 
compatibles de uno o dos discos flex1.blee, o en un disco duro con un 
monitor que tenga capacidad gráfica. E~<istiendo sus limitantes dentro 
de cada opción. 

El sistema se puede ampliar en sus aplicaciones como es el caso 
de diseño de s1stemas digitales utilizando circuitos secuenciales, 
los cuales serian procesados creando el diagrama lógico equivalente 
al circuito combinacional y al circuito secuencial. 
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CONCLUS lC»ES 

Dado que no ei<isten este tipo de herramientas al alcance del 
estudiante de lngenu~ria, el sistema puede ser de gran utilidad por 
su faci l 1dad de man~Jo y por su versatilidad para obtener un 
resultado confiable y seguro. 

Con base algunas entrevistas real1:adas a profesores d~ 
diseña lóc;pco se mostraron interesados en el sistema, ya que puade 
servir como herramienta de apoyo paria los estudiantes de Ingeniería. 
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1.1. 
1.2. 
1,3. 

1.4. 

2.1. 
2.2. 

2.3. 
2.4. 
2.5. 
2.6. 
2.7. 
2.8. 
2.9. 

2.10. 
2.11. 
2.12. 

2.13. 

TABLAS 

Compuertas lógicas ••••••••••••••••••••• , , 
Tabla de verdad para n variables 
Tabla de verdad de 1 a tune i ón 
A'B'C + A'BC' + AB'C' • ••••••••••••••••• •• 
Mintérminos y Maxtérminos para n = 3 variables 

Código Gray para 2 y 3 variables 
Agrupación de mintérminog de acuerdo a su 
nllmero de unos ••••••••••••••••••••••••••• 
Listadca de primos implicantes •••••••• , •• 
Tabla de selección de primes implic:antes 
Tabla de impl icantes primos reducida 
Tabla de selecc:icln de primos implicantes 
Tabla de primos implicantes reducida 
Listados de primos implicantes .......... . 
Tabla de selección c1e primos implicante!!ii 
esenciales •••••••••••••• , • , , ••••••••••••• 
Lista de primos impl icant;:es •••••••••••••• 
Selección de primes implicantes ......... . 
El iminac:ión de columnas y renglones 
dominantes y dominados ••• , ••••••••••••••• 
Seleccicln de primos esenciales y primos 
esenciales !!iecundarios ••••••••••••••••••• 

3, 1. Tabla de excepciones con mensajes de error 
3.2. Tabla de excepciones con mensajes de aviso 
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