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AULA PASSADA: ALGEBRA BOOLEANA

Algebra booleana [Boole, 1854]

o Algebra onde ha apenas dois valores validos: falso e verdadeiro.

@ Também denotados:

FeV,;

false e true (ou F e T);
desligado e ligado;
0el, etc.

vV vy Vvyy
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AULA PASSADA: OPERACOES

Operacoes

e conjuncdo (e, and): XY

e disjuncdo (ou, or: X + Y

e negacdo (ndo, not: X
o disjuncdo exclusiva (ou-ex, xor): X@Y =X -Y 4+ X Y

Tabelas verdade.

Tabela verdade
da conjuncio (e)

Tabela verdade da
disjuncdo (ou)

X Y|X-Y X Y|[X+Y
0 0] 0 0 0] ©
0 1] 0 0 1 1
1 0| 0 1 0] 1
1 1] 1 11 1
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Tabela verdade da
negacdo (ndo)

0

X | X
1
1]0
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AULA PASSADA: EXPRESSOES E FUNGOES LOGICAS

o Expressoes légicas:
» 14+(0-1)
» X Y+ XY
» A+B-C+A-C+B
@ Funcdes légicas: dadas por uma expressdo ou tabela verdade

X Y | FIX,Y)
0 0 0

> 0 1 1
1 0 0
11 1
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AULA PASSADA: REGRAS BASICAS

1. X4+0=X 2. X+1=1 3. X4Y=Y+X
elem. neutro da disjuncio comutatividade da disjuncao
4 X Y=Y -X 5. X+X=X 6. X+X=1
comutatividade da conjuncao
7.X-0=0 8. X-1=X 9. X- X=X

elem. neutro da conjunc3o
10. X-X=0 11. Xe X =0
2. X+(Y+Z2)=(X+Y)+Z 13. X(Y-Z2)=(X-Y)-Z
associatividade da disjuncdo associatividade da conjuncdo

14. X-(Y+Z)=X-Y+ X-Z (distributividade da conjuncio
Leis de Morgan (ou Leis de DeMorgan)
5. X+Y=X-Y 16. X-Y=X+Y
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UM PROBLEMA METEOROLOGICO

Exemplo 1: O tempo para o dia seguinte na cidade de Booleville é bem
regular e facil de prever. O meteorologista da cidade criou uma tabela para
prever se haverd chuva no dia seguinte (representada pela variavel C) a
partir de quatro variaveis cujo valor depende das condi¢cGes meteoroldgicas
do dia anterior.

@ V — se esta ventando

o F — se faz frio

@ U — se estd imido

@ N — se estad nublado

As quatro varidveis s3o medidas pelo meteorologista e ele atribui um valor
0 (falso) ou 1 (verdadeiro) para cada uma delas.
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UM PROBLEMA METEOROLOGICO

Exemplo 1: O tempo para o dia seguinte na cidade de Booleville é bem
regular e facil de prever. O meteorologista da cidade criou uma tabela para
prever se haverd chuva no dia seguinte (representada pela variavel C) a
partir de quatro variaveis cujo valor depende das condi¢cGes meteoroldgicas
do dia anterior.

@ V — se esta ventando

o F — se faz frio

@ U — se estd imido

@ N — se estad nublado

As quatro varidveis s3o medidas pelo meteorologista e ele atribui um valor
0 (falso) ou 1 (verdadeiro) para cada uma delas.

Ou seja, C é funcdo booleana de V, F, U e N:
C=C(V,F,U,N)
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
V (vento hoje), F (frio hoje), U (dia imido hoje) e N (nublado hoje).

VFUNI| C VFUNI| C
00001 O 100014 O
000140 100111
001014 0 101011
00111 1011140
010014 O 11000
01011 110114 0
01101 1110141
011141 1111141
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
V (vento hoje), F (frio hoje), U (dia imido hoje) e N (nublado hoje).

VFUNI| C VFUNI| C
0000f(O 100010
000110 100111
001010 101011
0011||1—V-FUN 101110
010010 110010
0101||1—V-FUN 110110
01101 —V-FUN 111011
0111(||1—V-FUN 11111|1
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
V (vento hoje), F (frio hoje), U (dia imido hoje) e N (nublado hoje).

VFUNI| C VFUNI| C
00001 O 10001 0
000110 10011
001010 101011
0011|1—V-FUN 10111} 0
010010 110010
0101|1—V-FUN 11011} 0
0110||1—V-FUN 1110]|1
0111||1—V-FUN 1111]|1
C(V,F,UN) = V-F-U-N+
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
V (vento hoje), F (frio hoje), U (dia imido hoje) e N (nublado hoje).

VFUNI| C VFUNI| C
00001 O 10001 0
000110 10011
001010 101011
0011|1—V-FUN 10111} 0
010010 110010
0101|1—V-FUN 11011} 0
0110||1—V-FUN 1110]|1
0111||1—V-FUN 1111]|1
C(V,F,UN) = V-F-U N+ V-F-U-N-+
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Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
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00001 O 10001 0
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0110||1—V-FUN 1110]|1
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Previsdo do tempo em Booleville: C (chuva amanh3d) funcdo légica de
V (vento hoje), F (frio hoje), U (dia imido hoje) e N (nublado hoje).

VFUNI| C VFUNI| C
00001 O 10001 0
000110 10011
001010 101011
0011|1—V-FUN 10111} 0
010010 110010
0101|1—V-FUN 11011} 0
0110||1—V-FUN 1110]|1
0111||1—V-FUN 1111]|1
C(V,F,UN) = V-F-U- N+V-F-U N+V-F.

+ V.FUN+V-F-UN+V-F.
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Para facilitar a escrita, quando escrevemos uma conjuncdo, podemos
considerar que o sinal “-" esta implicito, como fazemos na algebra comum.

C(V.F,UN) = V
Vv
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Para facilitar a escrita, quando escrevemos uma conjuncdo, podemos
considerar que o sinal “-" esta implicito, como fazemos na algebra comum.

C(V,F,UN) = VFUN+VFUN+VFUN+VFUN +
+ VFUN+VFUN+VFUN+VFUN

Vamos simplificar essa expressdo. Colocando em evidéncia:

C(V,F,UN) = VN(FU+FU)+VFU(N+N)+
+ VF(UN+UN)+VFN(U+U)
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Para facilitar a escrita, quando escrevemos uma conjuncdo, podemos
considerar que o sinal “-" esta implicito, como fazemos na algebra comum.

C(V,F,UN) = VFUN+VFUN+VFUN+VFUN +
+ VFUN+VFUN+VFUN+VFUN

Vamos simplificar essa expressdo. Colocando em evidéncia:

C(V,F,UN) = VN(FU+FU)+VFU(N+N)+
+ VF(UN+UN)+VFN(U+U)

Usando a definicio doxor X®Y = XY + XY easregras X + X =1e
X -1=X:

C(V,F,UN)=VN(Fe&U)+VFU+VF(UaN)+VFN
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DE TABELA VERDADE PARA EXPRESSAO LOGICA

Para facilitar a escrita, quando escrevemos uma conjuncdo, podemos

considerar que o sinal “-" esta implicito, como fazemos na algebra comum.

C(V,F,UN) = VFUN+VFUN+VFUN+VFUN +
+ VFUN+VFUN+VFUN+VFUN

Vamos simplificar essa expressdo. Colocando em evidéncia:

C(V,F,UN) = VN(FU+FU)+VFU(N+N)+
+ VF(UN+UN)+VFN(U+U)
Usando a definicio doxor X®Y = XY + XY easregras X + X =1e
X -1=X:
C(V,F,UN)=VN((FeU)+VFU+VFU®N)+VFN

Poderiamos continuar a simplificacdo. Note que nem sempre é facil
simplificar, e que outras expressdes (equivalentes) sdo possiveis.
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OBSERVACOES SOBRE FUNCOES

Procedimento para transformar a tabela verdade de uma funcdo
F(X1,Xa,...,X,) em expressdo l6gica:

PARA CADA linha da tabela onde F(Xi, Xa,...,X,)
escreva a conjungdo YiY>...Y, onde Y; =

faga a disjungdo das conjungdes obtidas
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OBSERVACOES SOBRE FUNCOES

Procedimento para transformar a tabela verdade de uma funcdo
F(X1,Xa,...,X,) em expressdo l6gica:

PARA CADA linha da tabela onde F(X1, Xs,...,X,) =1
X,' se X,' =1

escreva a conjungdo YiY>...Y, onde Y; = { X se X, =0

faga a disjuncdo das conjungdes obtidas

Cada uma das conjun¢bes Y1 Ys...Y, é chamada produto de varidveis Iégicas ou
mintermo.

Note que o procedimento funciona para qualquer funcdo légica e a expressdo
obtida tera tabela verdade idéntica a da funcdo original.
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OBSERVACOES SOBRE FUNCOES

Procedimento para transformar a tabela verdade de uma funcdo
F(X1,Xa,...,X,) em expressdo l6gica:

PARA CADA linha da tabela onde F(X1, Xs,...,X,) =1
X,' se X,' =1

escreva a conjungdo YiY>...Y, onde Y; = { X se X, =0

faga a disjuncdo das conjungdes obtidas

Cada uma das conjun¢bes Y1 Ys...Y, é chamada produto de varidveis Iégicas ou
mintermo.

Note que o procedimento funciona para qualquer funcdo légica e a expressdo
obtida tera tabela verdade idéntica a da funcdo original.

Teorema. Toda funcdo légica pode ser escrita como disjuncao de mintermos
(também chamada “soma de produtos” — SOP).
Portanto, toda funcdo légica possui uma expressao que a define.
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OBSERVACOES SOBRE FUNCOES

Procedimento para transformar a tabela verdade de uma funcdo
F(X1,Xa,...,X,) em expressdo l6gica:

PARA CADA linha da tabela onde F(Xi, Xa,...,X,)
escreva a conjungdo YiY>...Y, onde Y; = {
faga a disjuncdo das conjungdes obtidas

Cada uma das conjun¢bes Y1 Ys...Y, é chamada produto de varidveis Iégicas ou
mintermo.

Note que o procedimento funciona para qualquer funcdo légica e a expressdo
obtida tera tabela verdade idéntica a da funcdo original.

Teorema. Toda funcdo légica pode ser escrita como disjuncao de mintermos
(também chamada “soma de produtos” — SOP).
Portanto, toda funcdo légica possui uma expressao que a define.

A forma de soma de produtos é uma forma padrao de representacdo de
expressdes booleanas. Outra forma padrio é o produto de somas.
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
= FU[VN+VN+VN+ VN
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
= FU[VN+VN+VN+ VN
= FU[V(N+N)+ V(N+ N)
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
= FU[VN+VN+VN+ VN
FU[V(N+ N)+ V(N + N)]
= FU[V+ V]
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
= FU[VN+VN+VN+ VN
FU[V(N+ N)+ V(N + N)]

FU[V + V]
= FU
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

E possivel simplificar a express3o obtida para C mantendo-a como
soma-de-produtos?

Observe que:

VFUN+VFUN+VFUN+VFUN
= FU[VN+VN+VN+ VN
FU[V(N+ N)+ V(N + N)]

FU[V + V]
= FU

Logo, temos uma expressdao mais simples para C:
C=VFUN+VFUN+VFUN+VFUN+FU
Esta é a menor expressio como soma-de-produtos?
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

Observe que, quando temos algo do tipo:
...+AB+AB+...

em uma expressdo na forma soma-de-produtos podemos colocar A em
evidéncia:

..+AB+B)+...
e simplificar por:
LA+
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

Observe que, quando temos algo do tipo:
...+AB+AB+...

em uma expressdo na forma soma-de-produtos podemos colocar A em
evidéncia:

..+AB+B)+...
e simplificar por:
LA+

Problema: como encontrar dois mintermos idénticos a menos de uma
mesma variavel B, que aparece como B e B?
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SIMPLIFICAQAO NA FORMA SOMA-DE-PRODUTOS

Observe que, quando temos algo do tipo:
...+AB+AB+...

em uma expressdo na forma soma-de-produtos podemos colocar A em
evidéncia:
.+ A(B+B)+...
e simplificar por:
A+

Problema: como encontrar dois mintermos idénticos a menos de uma
mesma variavel B, que aparece como B e B?

Solucdo: expresse a tabela verdade de forma que isso seja facil de
encontrar!
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MAPA DE KARNAUGH

VFUNI C VFUN| C
00000 10000
00011 0 10011 1
00101 0 10101 1
Tabela 0011/ 1 101110
Verdade: 0100 | 0 11001 0
0101 | 1 110110
0110 | 1 11101 1
0111 | 1 1111 |1
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MAPA DE KARNAUGH

Tabela
Verdade:

O OO OO OoOoOIK
i e i e M e M e B ) e |
H = OO FEOOC
HORFRORORO=
=== O R OO ON
[l e
H R 2O O0O0OoOMm
H = OOk FEOOC
HORFRORORO=
== O O O FE ON

(|
=

00 | 01

[a—y
—_

10

S

8
o
(@]
[a—y
o

Mapa de Karnaugh:
outra representacao
para a tabela verdade

o
et
o
=
=
[

—_
—_
o
o
—
—_

10/0]1]0 |1
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MAPA DE KARNAUGH

Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou

vice-versa.

C = VFUN+

RobpRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC)

UN

00 | 01 |11 |10
VF

00| 0 0|1]0
or| 0|11 1
1lofol1]1
w0lo|1]0]1
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MAPA DE KARNAUGH

Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou
vice-versa.

UN
VF

00|00} 1]O0

or| o |1 |[1]|[1]

110|011

00|01|11]10

100|101

C = VFUN+VFUN+
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MAPA DE KARNAUGH

Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou

vice-versa.

C = VFU+

RobpRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC)

UN

00| 01|11 |10
VF
00| O 0 1 0
1|0 1|0
11 0 0 1 1
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MAPA DE KARNAUGH

Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou
vice-versa.

UN
VF
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o1 | 0 |[@|(D

1110 ] 0

00|01|11]10

[y
[y
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—
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Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou
vice-versa.
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Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou

vice-versa.
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MAPA DE KARNAUGH

Representacdo em matriz para a tabela verade, onde em linhas ou
colunas adjacentes apenas uma variavel muda de 1 para 0 ou

vice-versa.

UN

0001|1110

VF

0000|110

o1 | o [T [[1) 1]

10| o [[a FI]

oo | o 1]
C = FU+VFN+VUN+VUN+VFUN
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MAPA DE KARNAUGH

Exemplo 2: Simplifique

F(AB,C.D) = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+
+ ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
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MAPA DE KARNAUGH

Exemplo 2: Simplifique

F(AB,C.D) = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+
+ ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
CD
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Exemplo 2: Simplifique
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CD
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MAPA DE KARNAUGH

Exemplo 2: Simplifique

F(AB,C.D) = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+
+ ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
CD
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MAPA DE KARNAUGH

Exemplo 2: Simplifique

F(AB,C.D) — ABCD+ABCD+ABCD+ABCD +
+ ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
CD
AB 00|01 |11 10
oo|ft|1]1]1]
010 |0] 0] O
1110701010
o(ft]1]1]1]
F(AB,C,.D)=AB+AB=(A+A)B=B
Sera que poderiamos observar a tltima simplificacdo no mapa?
RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AULA 5: DETERMINAGAO E SIMPLIFICAGAO D 4 E 6 DE FEV. DE 2013

14 / 21



MAPA DE KARNAUGH

Como a exigéncia é que apenas uma varidvel mude entre linhas/colunas
adjacentes, poderiamos ter feito o mapa como:
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adjacentes, poderiamos ter feito o mapa como:

SCloo ot | 1110
ol|[T11]1]1
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i|oflololo
or|o|olo]o

A flnica variavel que ndo mudou foi B, que permaneceu em 0
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MAPA DE KARNAUGH

Como a exigéncia é que apenas uma varidvel mude entre linhas/colunas
adjacentes, poderiamos ter feito o mapa como:

SCloo ot | 1110
ol|[T11]1]1
wllt]1]1]1
i|oflololo
or|o|olo]o

A {nica variavel que ndo mudou foi B, que permaneceu em 0, portanto

F(A,B,C,D) = B.
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MAPA DE KARNAUGH

Podemos ver essa simplificacdo diretamente no mapa original, se
considerarmos que a ultima linha é adjacente a primeira linha, assim
como a altima coluna é adjacente a primeira coluna.
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MAPA DE KARNAUGH

Podemos ver essa simplificacdo diretamente no mapa original, se
considerarmos que a ultima linha é adjacente a primeira linha, assim
como a altima coluna é adjacente a primeira coluna.
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MAPA DE KARNAUGH

Podemos ver essa simplificacdo diretamente no mapa original, se
considerarmos que a ultima linha é adjacente a primeira linha, assim
como a altima coluna é adjacente a primeira coluna.

cD
AD I00 01|11 10I

oof|1]|1]1]1]

01| 00 |0] O

11100070

0f1]1]1]1]

F(A,B,C,D) =B
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:
@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das

varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).
Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)

@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
@ Retingulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
@ Retingulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)
@ Retingulos com 2 uns (1x2 ou 2x1)

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AULA 5: DETERMINAGAO E SIMPLIFICAGAO D 4 E 6 DE FEV. DE 2013 17 / 21



MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
@ Retingulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)
@ Retingulos com 2 uns (1x2 ou 2x1)
@ Retangulos com apenas 1 um
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10
@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
@ Retingulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)
@ Retingulos com 2 uns (1x2 ou 2x1)
@ Retangulos com apenas 1 um
Importante: a dltima linha/coluna é adjacente & primeira linha/coluna.
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:

@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
@ Retangulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)

@ Retingulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)

@ Retingulos com 2 uns (1x2 ou 2x1)

@ Retangulos com apenas 1 um

Importante: a dltima linha/coluna é adjacente & primeira linha/coluna.

@ 3. Elimine grupos redundantes (se puder)
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MAPA DE KARNAUGH: COMO USAR

Para até 4 variaveis:

@ 1. Expresse a tabela verdade como uma matriz, com no méaximo duas
varidveis para as linhas/colunas. Em linhas adjacentes, apenas uma das
varidveis muda (o mesmo vale para as colunas).

Sugestdo de rétulos para as linhas/colunas: 00, 01, 11, 10

@ 2. Enquanto houver uma célula contendo 1 que n3o tiver sido agrupada,
agrupe nesta ordem:
@ Reténgulos com 16 uns (Obs.: se houver, entdo F = 1)
© Retingulos com 8 uns (2x4 ou 4x2)
@ Reténgulos com 4 uns (1x4, 4x1 ou 2x2)
@ Retingulos com 2 uns (1x2 ou 2x1)
@ Retdngulos com apenas 1 um

Importante: a dltima linha/coluna é adjacente & primeira linha/coluna.
@ 3. Elimine grupos redundantes (se puder)

@ 4. Para cada grupo, escreva uma soma de produtos onde apenas as varidveis
que n3o mudaram s3o representadas. Importante: Se, no grupo, uma
variavel X é mantida em 0, ent3o escreva X.
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MAPA DE KARNAUGH: EXEMPLOS

P00 01 11 10
Exemplo 3: Simplifique F(A,B,C,D), B
cuja tabela verdade é dada pelo mapa 001 ]1]0|0
de Karnaugh ao lado.

o111 ]1]1

1110|0100

100 1]11]0
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MAPA DE KARNAUGH: EXEMPLOS

P00 01 11 10
Exemplo 3: Simplifique F(A,B,C,D), B
cuja tabela verdade é dada pelo mapa 001 ]1]0|0
de Karnaugh ao lado.

o111 ]1]1

. _ 1171070770710
Resp.. F=AC+AB+ABD

100 1]11]0
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MAPA DE KARNAUGH: EXEMPLOS

NS00 01 11 10
Exemplo 3: Simplifique F(A,B,C,D),
cuja tabela verdade é dada pelo mapa 001 ]1]0|0
de Karnaugh ao lado. otl 1111111

11| 0| O

o
(@)

Resp. F=AC+AB+ABD

100 |1

—_
o

Exemplo 4: Simplifique ABC+ABC+ABC+ABC

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AULA 5: DETERMINAGAO E SIMPLIFICAGAO D 4 E 6 DE FEV. DE 2013 18 / 21



MAPA DE KARNAUGH: EXEMPLOS

NS00 01 11 10
Exemplo 3: Simplifique F(A,B,C,D),
cuja tabela verdade é dada pelo mapa 001 ]1]0|0
de Karnaugh ao lado. otl 1111111

11| 0| O

o
(@)

Resp. F=AC+AB+ABD

100 |1

—_
o

Exemplo 4: Simplifique ABC+ABC+ABC+ABC

Exemplo 5: Simplifique ABC+ABC+ABC+ABC
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MAPA DE KARNAUGH: EXEMPLOS

cD

AB 00 01 11 10
Exemplo 3: Simplifique F(A,B,C,D),
cuja tabela verdade é dada pelo mapa 001 ]1]0|0
de Karnaugh ao lado. otl 1111111

11| 0| O

o
(@)

Resp. F=AC+AB+ABD

100 |1

—_
o

Exemplo 4: Simplifique ABC+ABC+ABC+ABC
Exemplo 5: Simplifique ABC+ABC+ABC+ABC

Exemplo 6: Simplifique ABCD+ABCD+ABCD+ABCD +
ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AULA 5: DETERMINAGAO E SIMPLIFICAGAO D 4 E 6 DE FEV. DE 2013 18 / 21



MAIS DE 4 VARIAVEIS

E possivel construir mapas de Karnaugh para mais de 4 varidveis, mas eles se
tornam dificeis de representar.
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MAIS DE 4 VARIAVEIS

E possivel construir mapas de Karnaugh para mais de 4 varidveis, mas eles se
tornam dificeis de representar.

Para 6 variaveis, o mapa torna-se um cubo:
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Entre 4 e 30 (aprox.) varidveis, é possivel executar o método de
Quine-McCluskey, que é exato mas possui complexidade exponencial.
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MAIS DE 4 VARIAVEIS

E possivel construir mapas de Karnaugh para mais de 4 varidveis, mas eles se

tornam dificeis de representar.

Para 6 variaveis, o mapa torna-se um cubo:
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Entre 4 e 30 (aprox.) varidveis, é possivel executar o método de
Quine-McCluskey, que é exato mas possui complexidade exponencial.
Acima de 30 variaveis, hd o minimizador Espresso, baseado em métodos
heuristicos (n3o exato).
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CONCLUSAO

O mapa de Karnaugh é um método de representar a tabela verdade de

uma funcdo légica de tal modo que os termos de uma soma-de-produtos
que podem ser simplificados estdo sempre adjacentes.

Importante: Recomenda-se colocar as linhas/colunas nesta ordem:
00, 01, 11, 10. Sempre troque apenas uma variavel a cada linha/coluna.
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O mapa de Karnaugh é um método de representar a tabela verdade de
uma funcdo légica de tal modo que os termos de uma soma-de-produtos
que podem ser simplificados estdo sempre adjacentes.

Importante: Recomenda-se colocar as linhas/colunas nesta ordem:
00, 01, 11, 10. Sempre troque apenas uma variavel a cada linha/coluna.

Mapas de Karnaugh s3o faceis de se usar para até 4 variaveis.
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CONCLUSAO

O mapa de Karnaugh é um método de representar a tabela verdade de
uma funcdo légica de tal modo que os termos de uma soma-de-produtos
que podem ser simplificados estdo sempre adjacentes.

Importante: Recomenda-se colocar as linhas/colunas nesta ordem:
00, 01, 11, 10. Sempre troque apenas uma variavel a cada linha/coluna.

Mapas de Karnaugh s3o faceis de se usar para até 4 variaveis. Para5e 6
variaveis, é possivel:

e Simplificar algebricamente, até obtermos 4 variaveis, e depois usar o
mapa de Karnaugh.

» Exemplo: simplifique ABCDE +ABCDE+ABCDE +

ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE
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CONCLUSAO

O mapa de Karnaugh é um método de representar a tabela verdade de
uma funcdo légica de tal modo que os termos de uma soma-de-produtos
que podem ser simplificados estdo sempre adjacentes.

Importante: Recomenda-se colocar as linhas/colunas nesta ordem:

00, 01, 11, 10. Sempre troque apenas uma variavel a cada linha/coluna.
Mapas de Karnaugh s3o faceis de se usar para até 4 variaveis. Para5e 6
variaveis, é possivel:

e Simplificar algebricamente, até obtermos 4 variaveis, e depois usar o
mapa de Karnaugh.

» Exemplo: simplifique ABCDE +ABCDE+ABCDE +

ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE
@ Ou usar mapas de Karnaugh tridimensionais.
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CONCLUSAO

O mapa de Karnaugh é um método de representar a tabela verdade de
uma funcdo légica de tal modo que os termos de uma soma-de-produtos
que podem ser simplificados estdo sempre adjacentes.

Importante: Recomenda-se colocar as linhas/colunas nesta ordem:
00, 01, 11, 10. Sempre troque apenas uma variavel a cada linha/coluna.

Mapas de Karnaugh s3o faceis de se usar para até 4 variaveis. Para5e 6
variaveis, é possivel:
e Simplificar algebricamente, até obtermos 4 variaveis, e depois usar o
mapa de Karnaugh.
» Exemplo: simplifique ABCDE +ABCDE+ABCDE +

ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE

@ Ou usar mapas de Karnaugh tridimensionais.

A partir de 4 varidveis, costuma ser mais vantajoso usar outros métodos
(Quine-McCluskey ou Espresso).
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PARA CASA:

@ Ler secGes 4-6, 4-7, 4-8, 4-9 e o final do capitulo intitulado
“Aplicacdes em sistemas digitais” (desprezar os comentarios e
diagramas sobre portas légicas; nds veremos portas légicas na préxima
aula).

e Exercicios recomendados:

» Autotestes: 12 a 16
» Problemas: 21 a 44
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