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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

P Relembrando a Simplificacao Algébrica

Reducao do numero de literais ou de operacdes na equacgao Booleana,
através da aplicacao das propriedades da Algebra Booleana

F = ABC + ABC + ABC + ABC
\ / Pela prop. (14), A-(B+C)=A-B+ A:-C
F =XB(E+C)+A§C+ABE
l Pela prop. (4), C+C=1

F= AB-1+ ABC+ ABC

l Pela prop. (6), AB-1= AB
F= AB+ ABC + ABC Soma de Produtos

simplificada
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos
P Relembrando a Simplificacao Algébrica

Entretanto, o termo ApC poderia ter sido simplificado com o
termo ABC

F = ABC + ABC + ABC + ABC
— !

Como fazer isso?

Utilizando a propriedade (3), que permite a seguinte manipulagao:

ABC = ABC + ABC
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

P Relembrando a Simplificacao Algébrica

+ ABC + ABC + ABC+ ABC Pelaprop. (3), ABC = ABC + ABC

\ / Pela prop. (14)

(C+0O)+ ABC + (A + A)BC

\ / Pela prop. (4)
- AB-

1+ ABC + 1-BC
l Pela prop. (6)

F= AB + ABC + BC Soma de Produtos simplificada
(minima, no caso)
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Simplificacdo Algébrica
Dificuldades na obtencao da equacao minima:

 Nao adianta encontrar todos os pares de termos que se
diferenciam de somente uma variavel

* O processo de simplificacdo ¢ recursivo: apos simplificar
mintermos, pode ser possivel continuar a simplificagao
com o0s produtos resultantes da primeira rodada de
simplificagao

* A ordem na qual se procede a simplificacdo faz diferenca!

e E dificil identificar as simplificacdes possiveis (e também a
ordem Otima)
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Simplificagcdao Algébrica: Exemplo 2

F=ABC+ABC+ ABC + ABC

\ / \ / Pela prop. (14)

F=AB(C+C)+AB(C+C)

\‘ Pela prop. (4)
F=AB-1+AB-1

\ l Pela prop. (6)

F=AB+AB Mas ainda da para simplificar mais
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Simplificacao Algébrica: continuacao

F=AB+AB
\ / Pela prop. (14)
F=(A+A)B
l Pela prop. (4)
F=1'B
l Pela prop. (6)
F=B . Soma de Produtos simplificada
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos
p Simplificacdao Algébrica: exemplo 3

F=ABC+ ABC + ABC + ABC

\ / Pela prop. (14)

F=ABC+ (A +A)BC + ABC

Pela prop. (4)
F=ABC+1-BC+ ABC
l Pela prop. (6)

F=ABC + BC + ABC @ Soma de Produtos simplificada
(mas nao minimal!)
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos
» Simplificacdao Algébrica: Porém...

F=ABC+ ABC + ABC + ABC

\ / \ / Pela prop. (14)

F=AC(B+B)+ AB(C + C)

\' Pela prop. (4)
F=AC-1+AB-1

\ l Pela prop. (6)

F=AC+AB . Soma de Produtos simplificada
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Identificando na tabela-verdade os mintermos que se
diferencial de somente uma variavel...

A | B | C| mintermos Se trocarmos a ordem de
0[0]|O A-B-C alguns elementos, cada par
0|0 |1 A-B-C de elementos adjacentes
0ol1]0 A-B-C podem ser simplificados

0| 1|1 AEC >

1100 A-B-C

1101 A-B-C

111/0] ABC

1] 1] 1 A-B-C ‘>>
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Reordenando os mintermos

A-B-C | AB-C
A-B-C | ABC

> | >
oI({T0I
> | >

wi| ]

ORI®

ellle]

Nesta nova organizacao da tabela-verdade existe uma
relacao de adjacéncia entre os mintermos.

Quaisquer dois mintermos adjacentes se diferenciam de
somente uma variavel
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Reordenando os mintermos

(NN

B
- m, <m7 - m, j

S s waww

A relacao de adjacéncia vale somente:

 Na horizontal

 Na vertical

ComputacaoUFPel slide 5.12 Prof. José Luis Glintzel
Técnicas Digitais - semestre 2006/2



2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Eis o tal mapa de Karnaugh (para func¢oes de 3 variaveis)

AB-C | ABC | ABC | AB-C
AB-C | ABC | ABC | ABC
BC BC BC BC
A
A
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes, os quais podem
conter 2, 4, 8, 16, 32 ... “1s”

2. Para cada grupo, escrever a equacao de produto usando
somente as variaveis de entrada que sao iguais para todos
0S “ls”

3. Se houver mais de um grupo, montar e equacao em soma
de produtos (que ja estara simplificada)

OBS: se algum “1” restar sozinho, seu produto (mintermo)
também deve ser usado na equacao em soma de produtos
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 1:
F1=AB F1 1 BC Bc BC BC
AB AlO]O|O]O
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 2:
F2=B-C F2 | BC Bc BC BC
Al O [[1]]o]oO
Al O 1 0 0
B-C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 3:

F3 | BC BC BC BC
AL O 10 1]

Alo]olo]o A

F3=AC

As duas ““células” extremas de uma mesma linha também sao
consideradas adjacentes.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 4:

F4 | BC BC BC BC

1100
/ooo@}
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 35:
F5=AB+B-C L ~
F5 | BC BC BC BC
AB Al o ol[1]|o
B-C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 6:
F6=AB+AB L ~
F6 | BC BC BC BC
A-B Al OO0 |1
A-B
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 7:
F7=AB+AB

Opal!
Mas ainda da para
simplificar mais !?!

F7=AB+B) = A

ComputacaoUFPel
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 7:
F7=AB+AB >
Opa! AL
Mas ainda da para rd
simplificar mais !?! AB A

F7=AB+B) = A

Isto nao deveria acontecer!!!!
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 7: Refazendo...

Fr=A F10 | B¢ BC BC BC
11111

AlO[O0]0]O0

|

> |

Trata-se de um grupo de 4 “1s” ocupando uma linha inteira do
mapa de Karnaugh
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos
Exemplo 8: semelhante ao exemplo 7...

BC BC BC
A 1 0
A 1 0
B-C B-C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Como usar, considerando soma de produtos
1. Identificar grupos de “1s” adjacentes

2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 8:
"=l F8 | BC BC BC BC
AIERIEIK
allLld]o]o
B
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 9:
FO=C __ _ _
F9 1 BC BC BC BC
AIERIE
Ao [ ]
C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 10:

F10 = C F10| Bc BCc BC BC
AL fol]
Al 1)l oo |[1

As duas “células” extremas também sao consideradas adjacentes.

C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Como usar, considerando soma de produtos
1. Identificar grupos de “1s” adjacentes

2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 11:

F11=C +AB-C ABC
F111BC Bc/BC BC
Al 1@ o[
A 0O |1

Opa! o

Mas ¢é posivel simplificar

mais! Vejamos...

L[

ComputacaoUFPel slide 5.28 Prof. José Luis Glintzel
Técnicas Digitais - semestre 2006/2



2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando soma de produtos

1. Identificar grupos de “1s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de produto (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em soma de produtos

Exemplo 11:

F11=C + AB
F11| BCc B¢/ BC BC

AT o |[1]

A__1,ool1

O Mintermo AB-C ¢ compartilhado pelos dois produtos...
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Exercicio 1:

Para a funcao dada pelo mapa de Karnaugh abaixo:
 Encontre a equacao minima em soma de produtos
* Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S1 1BC BCc BC BC
A1 ]1]o]o

Al1]0]o0]o0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Exercicio 2:

Para a funcao dada pelo mapa de Karnaugh abaixo:
 Encontre a equacao minima em soma de produtos
* Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S2 | BC BC BC BC
A1 ]1]o]o

Al O 1] 1] 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Exercicio 3:

Para a funcao dada pela equacao abaixo:
 Encontre a equacao minima em soma de produtos
* Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S3(A,B,C)=3(1,2,4,6)
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Como usar, considerando produto de somas
1. Identificar grupos de “0s” adjacentes, os quais podem
conter 2, 4, 8, 16, 32 ... “0s”

2. Para cada grupo, escrever a equacao de soma usando

somente as variaveis de entrada que sao iguais para todos
0S “OS”

3. Se houver mais de um grupo, montar e equacao em
produto de somas (que ja estara simplificada)

OBS: se algum “0” restar sozinho, sua soma (maxtermo)
também deve ser usado na equacao em produto de somas
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando produto de somas

1. Identificar grupos de “0s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 12:

F12 = A+B B
F12]1BC BCc BC BC
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando produto de somas

1. Identificar grupos de “0s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 13:

F13 = B+C
M31BC_BC BC BC
Al 1[0l 1] 1
Al 1 0 1 1
B+C
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Como usar, considerando produto de somas
1. Identificar grupos de “0s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 14:

F14 = A+C L ~
F141BC BC BC BC

AL0)] 1] 1]00]

Al 1|1 1] A

As duas ““células” extremas de uma mesma linha também sao
consideradas adjacentes.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando produto de somas

1. Identificar grupos de “0s” adjacentes

2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 15:
F15=(A+B) - (A+B+C)

P

A+B

ComputacaoUFPel
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F15
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slide 5.37

0

1

1

1

1

©

\

A+B+C

Prof. José Luis Giintzel



2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Como usar, considerando produto de somas

1. Identificar grupos de “0s” adjacentes
2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)

3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 16:

F16 = A F16 | BCc BC BC BC
11111

AllO [ O[]0 O

> |

|

Trata-se de um grupo de 4 “0s” ocupando uma linha inteira do
mapa de Karnaugh
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Como usar, considerando produto de somas
1. Identificar grupos de “0s” adjacentes

2. Para cada grupo, escrever a equagao de soma (ja simplificada)
3. Montar a equacdo em produto de somas

Exemplo 17:

F17 =B o _
FI7\ BC BC BC BC

ARaK
A11Q/__0J

2> |

ComputacaoUFPel slide 5.39 Prof. José Luis Glintzel
Técnicas Digitais - semestre 2006/2



2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Exercicio 4:

Para a funcao dada pelo mapa de Karnaugh abaixo:
* Encontre a equacao minima em produto de somas

 Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S4 | BC BC BC BC
A1 ]1]o]o

Al O 1] 1] 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh

Exercicio 5:

Para a funcao dada pelo mapa de Karnaugh abaixo:
 Encontre a equacao minima em produto de somas

 Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S5 | BC BC BC BC
A1 ]1]o]o

Al1]0]o0]o0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

» Mapas de Karnaugh
Exercicio 6:

Para a funcao dada pela equacao abaixo:
* Encontre a equacdo minima em produto de somas
* Desenhe o circuito resultante e calcule seu custo

S6(A,B,C)=3(1,2,4,6)
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