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Resumen— Este trabajo presenta los resultados de un
programa para minimizar funcioncs logicas de hasta scis
variables hasado en el algoritmo de Quine-McCluskey, el
programa ha sido  cadificade en lengnaje CHt. Se
muestran alpunos de los resultados, los cuales han sido
vilidados al compararlos con los resultados obtenidos
con los mapas de Karnaugh.

Abstract— This paper presents the results of a
program to minimize logic functions of up to six
variables based on the algorithm of Quine-McCluskey,
the program has been coded in C + +. Show some results,
which have been validated by comparison with results
obtained with Karnaugh maps.
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L INTRODUCCION

En la sintesis de circuitos logicos se cmplea

principalmente dos métodos de minimizacion, uno
es llamado mapa de Karnaught, el cual es  ejecutadn
visualmente, v el otro es lHamade algoritmo Quine-
McCluskey, el cual es egjecutado  mediante un
procedimiento basado en tablas v por eso también es
Hamado método tabular. Ambos métodos proporcionan
resultados  idénticos. Sin embargo, los mapas de
Karmauhgt para funciones de mas de 4 wvariables
resultan ser graficos muy complicados de anabizar. El
método tabular, en cambio, para funciones logicas de
mas de 4 wvariables, no presenta la dificultad de los
mapas  de  Karnaugth, aunque al  resolverle
manualmente  su tiempe  de  resolucion  crece
caponencialmente con ¢l aumente del ndmero de
variables. Sin embargo, ¢l mélodo  describe  un
algoriimo que puede ser adaptado a un programa de
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computador, tal como ha sido ralizado en el presente
trabajo,

A Algaritmo Ouine-MeCluskev
El Algoritmo Quine-McCluskev es un meétodo de
simplificacion de funciones booleanas desarrollado por
Willard Van Orman Quine y Edward 1, MeCluskey. Es
funcionalmente idéntico a la utilizacion del mapa de
Karnaugh, pero su forma tabular lo hace mas eficiente
para su implementacion en lenguajes computacionales,
v oprovee un método deterministico de conseguir la
minima expresion de una funcion booleana. El método
consta de dos pasos [1]:
e Primer paso: Lncontrar todos los Implicanies
Primos de la funcidn.
e Segundo paso: Encontrar los Implicantes Primos
Esenciales, los cuales son  necesarios v
suficientes para generar la funcion,

Asl. por gjemplo, sea la funcion:
FIABCDY=3m(l.4,6,7. 89, 10,11,15)

1) Primer paso: Encontrar Imphicantes e Implicantes
Primuos
Los Mintérminos se escriben en binario v se les agrupa
de acuerdo al nimero de “unos™ que contienen. En la
Tabla 1, al lado tequierdo se muestra el agrupamiento
de los Mintérmunos, asi por gjemplo los mintenminoes
1. 4 v 8 forman una de las agrupaciones porque su
numere en binario contienen un solo bit. Luego se
combinan los Mintérminos de los grupos advacentes
entre  si, considerando  siempre  gque el segundo
Mintérmino debe ser mavor que el primero v la
dilerencia entre ambos s de un solo bit, el cual en la
combinacion debe reemplazarse por un guidn -, lo
que signilica que la variable de esa posicion se debe
eliminar, los Mintérmines o Implicantes al combinarse
se deben marcar con un aspa. Enagrupaciencs de
Implicantes de 4 Mintérminos se encontraran pares de
Implicanies repetidos, uno de los cuales debe ser
eliminado. Del mismo modo, en agrupaciones de &



Minterminos habran 3 repetidos, dos de los cuales
deben ser eliminados y asi sucesivamente [2].

TABLAI
IMPLICANTES DE La FUNCION

Mintérminos  Implicantes de 2 Mintérminos
A B C D A B C D

1 ¢ 0 0 1| 139 0o o 1

a 0 1 0 0V 48 ¢ 1 0

8 1000V 8 1 ¢ 0 -V

B 0 1 L oW 810 1 0 o v

9 100 1v¥|{67 0 1 1 -

0 1 0 1 0 »f 211 1 0 - 1

7 6 01 1 11811 1 0 1 v

111 0 1 1Y 715 - b 1 1

15 1 ¢ 1viaas 4 - o %

Implicantes de 4 Mintérminas

— & B % B
£,9,10,11 1 0 :
CR AT A S a—
Los Implicantes sin  marcar va no pueden

combinarse mds y construimos con ellos la tabla de
Implicantes Primos, 1al como se muestra en la Tabla 11

TABLAI
[MBLICANTES PRIMOS
AE C D Términas
1,9 0 0 1 BCD
4,6 U1 - © ABD
6,7 01 1 ABC
7,15 -1 1 1 ‘BCD
11,15 1 - 1 1 ACD
89,1011 1 0 - AE

2} Segundo paso: Encontrar Implicantes Primos
Esenciales

Mo todes los Implicantes Primoes son parte de la
funcian, debemos seleccionar a los Primos Escnciales,
es decir aquellos Implicantes que solo cubren a un
Unico Mintérmino, se deben marcar con un aspa a los
Primos FEsenciales v encerrar con un circulo el
Mintérmino cubierto v a todos los demas que pucde
cubrir, tal como se muestra en la Tabla [ Para los
Mintérminos no cubiertos (7 v 15, en el glemplo) se
construye la Tabla [V y se histan 1odos los Implicantes
restantes que los pueden cubrir, debemos seleccionar
aquel Implicante quec cubra la mayoria de los
Minterminos  no  cubiertos  {en  nuestro ejemplo
seleccionamos el Implicante 7, 151
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TABLA 11
SELECCION DE IMPLICANTES PRIMOS ESENCIALES

Mintérminos

~ Términes 0@®7 88 @@ 15

1,9 v BCD X X

4.8 v ABTD XX

6,7 ABC XK

7.15 BCD B b

11,15 ACD -

89,1011 v AB XX %X

v v v

TABLA IV

PriMOS ESENCIALES ALTERNOS

6.7 AR C b
715 BCD " "
1115 ACD X

Finalmente, todos los Implicantes Lsenciales que
son parte de la funcién son los siguientes:

F={1,9) (4 68)+ (7,15 + (5.9, 10,11}
Es decir:

F-BCD+ABD+BCD+ATE

1. METODOLOGIA

Se ha investigado si existen trabajos similares v
encontrado en la web algunos; asi, por ejemplo, en [3]
se da acceso a un programa de gran aporie aunque
bastante  preliminar pues no  lega a  minimizar
eficientemente a las funciones lagicas.

El algoritmo Quine-Mc. Klusky, el cual fue descrito
en la Introduccion, se ha convertido a un programa de
computo descrito mediante  los diagramas de flujo
mestrados desde la Fig. | a la Fig. 4. En ¢l diagrama
de Mujo de la Fig. 1, se detalla el programa en donde se
pide al usuario que ingrese los datos de la funcion
lGrica, es decir el nimero de variables, el numero de
Mintérminos v los Mintérminos que consta la funcion.
El programa, por divisiones sucesivas, convertira a los
Mintérminos de decimal a binario vy guardara los bits
binarios resultante en un arrcglo de dos dimensiones,
como maximo se tiene nameros binarios de 6
variables: ABCDEF,

El dingrama de flujo de la Fig. 2 es en realidad ¢l
compendio de cinco diagramas de flujo ligeramente
diferentes que describen la combinacion entre si de
Implicantes, ¢l término  “Implicantes  de n
Mintérminos”, donde n puede tomar el valorde 1, 2, 4,
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d, 16, significa que cuando n es igual a 1, se describe
al diagrama de flujo que combina Implicantes de solo
un Mintérmino. 5i n=2 se describe a otro diagrama de
flujo que asocia Implicantes de 2 Mintérminos v asi
sucesivamente. También n generaliza el nombre de los
Arreglos, asi por g¢jemplo AICn)MINT  significa
arreglos con los nombres de: AIZMINT, ATAMINT,
AIBMINT, AIIOGMINT v AIZZMINT. El programa al
combinar dos Implicantes adyacentes elimina la
variable en que difieren.

Ll diagrama de flujo de la Fig, 3 se encarga de la
eliminacidn de Implicantes repetidos que se generan en
los  Arreglos AMMINT, AISMINT, ALIGMINT,
ALZZMINT.

Los diagramas de Flujo de la Fig. 4 v Fig, 3
encuentran  los  lmplicantes  primos  Esenciales. El
diagrama de la Fig. 4. describe la seleccion de aquellos
Implicantes Primos que solo cubren a un Mintérmine
respeclivamente ¥ son marcados como Implicantes
Primos  Esenciales,  los  Implicantes  Primes  son
obtenidos del Arreglo AIP. El diagrama de la Fig. 3
deseribe la ejecucion del programa que solo se realiza
siempre y cuando haya Mintérminos que no hayan sido
marcados en ¢l paso previo. Si fuera ¢l caso, se agrega
como Implicante Primo  Esencial aquel {aquellos)
Implicantes Primos que no hayan sido marcados v que
cubre(n} a los Mintérminos faltantes, los Implicantes
Frimos Esenciales se guardan en el arreglo AIPE.

Finalmente, ¢l diagrama de flujo de la Fig. 6
presenta el resultado de la minimizacion, para ello
cada posicion binaria (1 o 0) del Arreglo AIPE se
corresponde con una variable, en los casos en que para
determinada posicion ne se ha colocado un ndmero
binario la variable de esa posicion no debe ser
representada (variable eliminada en el proceso de
asociacion de implicantes adyacentes),

Ingressr cantidad de Vanables
Ingresar cartidad de Mirtérmnos
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Fig.l. Ingreso de datos v conversiom de Mintérminos de
decimal a binaria,
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Fig, 6. Presentacion de resultada,

El trabajd ha sido codificade en lenguaje O+t
utilizando  como  herramienta de  compilaciom  al
Borland C=+ wversign 5.01, se ha gjecutado en una
computadora con CPU Pentium IV de 2.8 GHz y 1.25
b de memoria RAM. El programa ha sido probado
con funciones logicas de hasta 6 varables v validado
comparando los resultados con los obtenidos de mapas
de Karnaugh.

L1 RESULTAROS

En las Figuras 7. 8 v 9 se muestran los resullados de
minimizar funciones logicas de cuatro, cinco vy seis
variables,  respectivamente,  utilizande  Mapas  de
Karnaugh. Para estas mismas funciones en las figuras
10, T1, v 12 se muestran los resultados utilizando el
programa computacional, s¢ puede verilicar que ambos
resultados  son idénticos. Se han  realizado  otras
pruebas mas complejas v en lodos los casos se han
obtenido los resultados esperados.
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F={m2+mw}+-:m +rn1_5}+1mg+m”i.+[m +mo}

T 12 14

FeBCD+BCD+ ABD + ABD

Fig, 7. Mapa de Karnaugh para ung funcion de 4 varables

_ED =4 A= ED
CB™~_00 o 1. 10 0] R vy G 11 Ae,
ao

[

o 0
1] 17
0| 10

F={m2+m3+m6

+{m +m +m +m }
24 26 28 29

+ +{m +m +m +m
e {m rmorm m g

F=ABD+BCD+ ABD

Fig. 8 - Mapa de Karnaugh para una tuncion de 5 variables.
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Himg +mp timy, tmgy, )

F=ABCDEF+AEDF +ABDE+ABCF

Fig. 9. Mapa de Karnaugh para una funcion de 6 variables,
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UNIVEREIDAD HACIONAL MAYOR DE SAH HARCOS
FACULTAD DE INGENMIERIA ELECROMICA % ELECTRICA
PRO¥YECTO DE ESTUDIO EIM EIN Z@1R CUILLERNO TEJADA HUKOZ

SIMPLIFICACION DE FUNCIOHES LOGICAS

Cuantaz variables tiene la Funcion: 4
Cuantos Minterminoz tiene la Funcion: 8

Digite

Digite

Digite

Digite

Digite

Digite

Digite i
Digite Mintermino:

EL RESULIADO ES:

[+BI1LC1L[-D1 + [BILCIID] + CAJE-BICD] + LAILBIL/D]

Prezione una tecla para continuar . . . o

Fig. 10. Resuliados del programa para la misma [uncion de la Fig. 7.

UNIVERSIDAD HACIONAL MAYOR DE SAN MARCOE
PACULTAD DE INGEMIERIA ELECROMICAH ¥ ELECTRICA
PROYECTO DE ESTUDIO SIM SIH 2818 GUILLERHO TEJADA HUNOZ

SIMPLIFICACTON DE FUNCIONES LOGICAS

Cuantas variables tiene la Funcion: 5
Cuantos Hinterminos tiene la Funcion: 18

Digite Mintermino:
Digite Mintermino:
Digits Hintermino:
Digite Hintermino:
Digite Hintermino:
Digite Hintermine:
Digite Mintermino:
Digite Hintermino:
Digite Mintermino:
Digite Mintermino:

EL RESULTADO EE:

[-AJ[/BI[DY + L[/B1L-C1ED] * [AILEIL-D1

Presione una tecla para continuar . - - o

Fig. 11, Resullados del programa para la misima funcion de la Fig. 8.
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Cuantas variables tiene la Funcion: 6

FROYEGID DE ESTUDIO EIN BIN 2818
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UNIVERSIDAD HACTOMAL MAYOR DE SAH MARCOS
FACULTAD DE INGEMIERIA ELECRONICA ¥ ELECTRICA

GUILLERRO TEJADA HUHOZ

SINPLIFICACION DE FUNCIOMES LOGICAS

Cuantoz Minterminoz tiens la Funcion: 18

Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite
Digite

Hintermino:
Hintermino:
MHintermino:
Mintermino:
Mintermino:
Mintermino:
Hintermino:
Mintermino:
Mintermino &
Hintermino:

EL RESULTADD ES:

8
2
b
7

8

18
12
14
i5
41

[AIL/BILCIL/DIL-E1[F] + [/RAIL-BIL/DIL-F1 * [-A1L-BIIDILE] + [-AIL/BILCIL-F]

Presione una tecla para conptinuar . . .

IV, CONCLUSIONES

Se ha elaborado un programa para minimizacion de
funciones logicas de hasta seis variables empleande el
algoritmo Quine MceCluskey, El programa es flexible
de modificaciones para minimizar funciones ldgicas de

Fig. 12, Resultados del programa para la misma funcion de [a Fig. 9

mayor numers de variables,
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