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1. INTRODUCAO

Este trabalho descreve o projeto de um programa de computador que sera
utiizado como ferramenta de auxilio da disciplina de Eletrdnica Digital. A
disciplina de Eletrdnica Digital € componente curricular dos cursos de Engenharia
Eletronica e de Engenharia de Controle e Automacdo da UFPel. O grupo de
trabalho é formado por estudantes e o professor da disciplina de Eletronica
Digital.

O programa de computador esta escrito em linguagem de programacédo C
(HERBERT, 1997). Esta linguagem ¢é amplamente utilizada em projetos de
engenharia e de computacdo. O objetivo do programa é implementar o método de
minimizacdo l6gica conhecido como Quine-McCluskey (McCluskey, 1986),
método apresentado na disciplina de Eletrdnica Digital. A minimizacdo logica &
uma etapa fundamental do projeto de circuitos logicos, e, por esta razdo, é
contetdo importante na formacado do engenheiro projetista de circuitos légicos
digitais. Depois de pronto, o programa de computador devera ser utilizado em
sala de aula. Portanto, este programa de computador tem objetivos educacionais.

O método Quine-McCluskey utiliza tabelas de verificacdo para armazenar
termos légicos. Os termos logicos sdo armazenados e comparados entre si.
Porém, as comparacfes devem ser realizadas levando em conta algumas regras
de operacao légica. O objetivo das comparacdes é eliminar as variaveis légicas
redundantes que podem estar contidas em um par de termos.

Apesar de Util, este método é exaustivamente repetitivo, e, por esta razao,
sujeito a erros quando o estudante de Eletrdnica Digital esta aplicando o método.

Para implementar as tabelas de verificagdo utilizamos cadeias de bits a fim
de aproveitar melhor a memdria do computador. Portanto, a investigacdo em
andamento procura por maneiras de implementar as tabelas de verificacdo. O
objetivo é implementar as tabelas com alguma eficiéncia do consumo de
memoria. Porém, este trabalho esta em andamento.

2. METODOLOGIA

Foram realizados encontros semanais do grupo desde maio de 20109.
Nestes encontros foram discutidas formas de implementar o programa e torna-lo
funcional.

No periodo de pesquisa e aprendizado do projeto, nos estudantes
estavamos cursando a disciplina de Programacéo de Computadores e Eletronica
Digital. Isto foi de grande valia, pois as experiéncias adquiridas no projeto
ajudaram a expandir os conhecimentos sobre a programacao de computadores, e
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relacionar aprendizados nos encontros do projeto com os encontros das aulas da
disciplina de Programacéo de Computadores e Eletronica Digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de minimizacdo logica Quine-McCluskey utiliza tabelas de
verificacdo onde cada linha da tabela armazena um termo logico. Por sua vez, um
termo légico € composto por um produto de variaveis l6gicas, como o termo
(x.y.z), onde x, y e z séo representacdes de diferentes varidveis logicas. Cada
variavel légica de um termo pode assumir um valor entre dois valores ldgicos:
‘um” e “zero”. Os termos logicos sdo agrupados na tabela de acordo com a
representacdo de suas variaveis. Neste programa assumimos que na sua forma
direta a variavel x=1 assume a expressdo x, e na sua forma complementar a
variavel assume a expressdo x’ na qual, x=0 e x’=7. Assim, as tabelas serdo
formadas por diferentes grupos de termos: termos que possuem apenas uma
variavel com valor um, termos com duas variaveis com valor um, termos com trés
variaveis com valor um, etc.

As comparacgdes sdo realizadas entre duas linhas da tabela de verificacéo,
quer dizer, com dois termos entre varios termos armazenado na tabela. O
resultado de cada comparacédo € armazenado em uma nova tabela de verificacéo.
Assim, o programa executa o método com duas tabelas ativas: uma tabela de
comparacao e outra tabela para armazenar resultados. Os termos ja comparados
e que ndao podem mais ser reduzidos serdo marcados e utilizados na segunda
etapa do método. Estes termos sdo armazenados em um vetor proprio para
utilizacdo na parte final do método. Apds a realizacdo de todas as possiveis
comparacoes, a tabela que contém os novos resultados passa a ser a tabela de
comparacoes, e a tabela de comparacfes anterior passa a armazenar 0S novos
resultados.

Desta forma, a investigagdo em andamento procura por modos de
implementar as tabelas de verificacdo. Na atual implementacdo das tabelas de
verificacdo, utilizamos cadeias de bits para representar 0os termos ao invés de
representar o valor l6gico zero e o valor légico um por nameros inteiros. Cabe
chamar a atencédo que na linguagem de programacao C, um valor inteiro pode ser
implementado por varios bytes?!, e, por esta razdo consumir varios enderecos de
memoéria. O objetivo da estratégia deste programa € reduzir o consumo de
posicbes de memoria. As tabelas sdo alocadas com 2", onde n é o nimero de
variaveis légicas representadas. Assim, neste projeto estamos investigando
maneiras de aproveitar melhor a memodria do computador, muito embora, o0s
computadores pessoais (de mesa e notebooks) dispdem de grande quantidade de
memoria. No entanto, a memoéria do computador € compartilhada por um grande
namero de programas que podem estar em execucao.

O programa mostra passo-a-passo 0 método: os termos agrupados, as
tabelas onde os termos ficardo armazenados para comparagdo. Como O
desenvolvimento do programa ainda esta em andamento, o mapa final do método
ainda nado esta implementado. Consequentemente, ainda ndo € mostrado para o
usuario o resultado final.

1 Um byte corresponde a uma cadeia de 8 bits, e um digito binario € chamado de
bit.
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O programa mostra 0s passos da minimizacdo logica para o estudante,
desta maneira o0 estudante poderd visualizar o que esta sendo acontecendo,
podendo ele mesmo conferir as comparacdes realizadas pelo programa, corrigir
exercicios que ele mesmo fez a mao, tirar alguma duvida referente a alguma
operacao realizada.

Por fim, o programa oferece um menu de interacdo, onde o usuario pode
escolher a operacdo que deseja realizar. Neste momento o programa implementa
as opgoOes: inserir termos, inserir termos a partir de um arquivo, executar
novamente o processo de minimizacao e encerrar o programa. Na proxima versao
do programa outras op¢des deverao ser colocadas no menu.

4. CONCLUSOES

O projeto propdem uma ferramenta de computador para implementar o
método de minimizacao logica de Quine-McCluskey. A ferramenta mostra para o
estudante o passo-a-passo das etapas de minimizagéo, as tabelas de verificacéo
geradas, e as comparacdes entre termos. Acreditamos que a ferramenta pode
ajudar a exposicao de conteidos em sala de aula e incentivar os estudantes a
aprender um método de minimizacao légica.

Para que possa funcionar com melhor eficiéncia computacional, estamos
trabalhando em melhorias no cédigo em linguagem de programacdo C, neste
sentido, o objetivo é reduzir o consumo da memoaria disponivel do computador.
Ainda falta completar a parte final do método.

Esta € a primeira versao do programa e pretendemos evoluir a ferramenta.
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