Esercizi svolti durante la lezione del 17 ottobre 2008
Esercizio 1
Una cassaforte ha cinque lucchetti x, y, z, v, w che devono essere aperti affinché la cassaforte possa essere aperta. Le chiavi dei lucchetti sono distribuite fra quattro persone A, B, C, D come segue:

A possiede la chiave per x, y

B possiede la chiave per x, v

C possiede la chiave per w, z

D possiede la chiave per y, v.

Siano le variabili A, B, C e D uguali a 1 se la corrispondente persona è presente, 0 altrimenti. Trovare un’espressione booleana per la funzione f(A,B,C,D) che è uguale a 1 se e solo se la cassaforte può essere aperta.

Soluzione

L’esercizio chiede di trovare una espressione booleana che descriva la funzione f(A,B,C,D) che è descritta informalmente. Si noti che non è richiesto nessun vincolo relativo alla forma dell’espressione (che pertanto può essere scelta a proprio piacimento). Di seguito si discuteranno due diversi approcci al problema.

1. Il primo approccio che proponiamo è quello di scrivere un’espressione per f(A,B,C,D) passando per la sua tavola di verità. Questo è un metodo del tutto generale e che è conveniente usare quando il numero di variabili è piccolo. L’idea è la seguente: si costruisce una tavola di verità e per ogni possibile configurazione di ingresso delle quattro variabili si verifica se il valore della funzione è 1 o 0. Una volta che si ha la tavola di verità è possibile scrivere una espressione equivalente usando uno dei metodi noti (per esempio si può esprimere f(A,B,C,D) in forma SOP canonica, come abbiamo deciso di fare in questo caso). 
	A
	B
	C
	D
	f(A,B,C,D)

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1


SOP in forma canonica: 

f(A, B, C, D) = A’BCD + AB’CD + ABCD’ + ABCD 
2. Il secondo approccio consiste nel considerare il problema specifico e provare a scrivere un’espressione booleana che descrive la funzione f(A,B,C,D) senza passare per la tavola di verità. Per esempio nel nostro caso è facile vedere che, affinché si possa aprire la cassaforte, C deve essere necessariamente presente perché è l’unico che possiede le chiavi per i lucchetti w e z. Quindi, ogni volta che C è 0 la funzione vale anche 0. Se invece C è 1, è facile vedere che restano da aprire i lucchetti x, y e v. Si noti inoltre che se almeno due delle tre persone (A, B e D) sono presenti (oltre a C) è sempre possibile aprire tutti i lucchetti e quindi la cassaforte. Questa discussione porta alla seguente espressione booleana:

f(A,B,C,D)= C (AB + AD + BD).
Esercizio 2
Il sistema di allarme di un ascensore ha i seguenti segnali di ingresso:
G=1 se la porta è chiusa

L=1 se l’ascensore è caricato

B=1 se l’ascensore è chiamato

U=1 se l’ascensore sta salendo

D=1 se l’ascensore sta scendendo.

Progettare un circuito per un segnale di allarme, con un’unica uscita A(G,L,B,U,D) tale che A=1 se la porta non è chiusa quando l’ascensore è in movimento oppure se l’ascensore è in movimento, ma risulta vuoto e non chiamato.
Soluzione
La progettazione del circuito è sempre preceduta da una specifica formale della funzione da implementare. Quindi, prima di costruire il circuito, troviamo un’espressione booleana che descrive l’uscita A(G,L,B,U,D). Si noti che anche questo esercizio, così come il precedente, può essere affrontato con due approcci. Il primo, comunque, è macchinoso perché la tavola di verità contiene 32 righe che sono tediose a verificare. Seguiremo quindi il secondo approccio che consiste essenzialmente nel descrivere in modo formale le condizioni di allarme che sono nel testo descritte in modo informale. 
Innanzitutto la condizione che recita: “se l’ascensore è in movimento” può essere formalmente descritta dall’espressione U+D. Quindi, la prima condizione di allarme (“la porta non è chiusa quando l’ascensore è in movimento”) può essere descritta dall’espressione G’(U+D) mentre la seconda condizione di allarme (“l’ascensore è in movimento ma risulta vuoto e non chiamato”) da L’B’(U+D). Abbiamo quindi:

A(G,L,B,U,D) = G’(U + D) + L’B’(U + D)

Si noti che le due condizioni sono messe in OR poiché ogni volta che si verifica almeno una delle due l’allarme deve scattare. Questo per esempio implica che non è possibile sostituire l’OR con uno XOR (perché le due condizioni possono essere vere contemporaneamente e se si usasse l’operatore XOR la funzione in quel caso varrebbe 0, con conseguente disastro nel condominio).
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