Algebra de Boole e Simplificacdo

de Circuitos Logicos

2 Nesta apresentacao serao
vistos os postulados e
propriedades e formas
canonicas de expressoes
booleanas

0 Além disso, serao vistas
duas forma de simplificar
circuitos

= Fatoracgao

= Diagramas de Veitch-
Karnaugh
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Motivacao

2 Como visto, os circuitos logicos
correspondem (executam) expressoes
booleanas, as quais representam
problemas no mundo real

2 Porém, os circuitos gerados por tabelas
verdade muitas vezes admitem
simplificagdes, o que reduz o numero de
portas logicas; essa reducao diminui o grau
de dificuldade na montagem e custo do
sistema digital




Motivacao

2 O estudo da simplificacao de circuitos
l0gicos requer o conhecimento da algebra
de Boole, por meio de seus postulados,
propriedades, equivaléncias, etc

21 De fato, na algebra de Boole encontram-se
os fundamentos da eletronica digital de
circutos




Constantes, Variaveis e
Expressoes

0 Existem apenas duas constantes booleanas
= 0 (zero)
= 1 (um)
2 Uma variavel booleana € representada por letra e pode
assumir apenas dois valores (0 ou 1)
= Exemplos: A, B, C
0 Uma expressao booleana € uma expressao matematica
envolvendo constantes e/ou variaveis booleanas e seu
resultado assume apenas dois valores (0 ou 1)

= Exemplos:
+S=AB
+S=A+B.C




Postulados & Propriedades

2 Na algebra booleana ha postulados (axiomas) a
partir dos quais sao estabelecidas varias
propriedades

1 Existem varias propriedades da negacao
(complemento, inversor), adicao (porta E) e soma
(porta OU)

0 Estas propriedades podem ser verificadas como
equivaléncias logicas

1 Para demonstrar cada uma, basta utilizar as
tabelas-verdade, constatando a equivaléncia
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Postulados

2 Complemento
= Se A=0 entédo A=1
= Se A=1 entdo A=0
2 Notacoes alternativas

2 Adicao
=0+0=0
"=0+1=1
"=1+0=1
"1+1=1

2 Multiplicacao
=0.0=0
=0.1=0
=1.0=0
=1.1=1




Propriedades

Propriedade | Complemento Adicao Multiplicacao
A+0=A A.0=0
— A+1=1 A.1=A

|ldentidade A=A

A+A=A A.A=A
A+A=1 A.A=0

Comutativa A+B=B+A A.B=B.A

_ A+(B+C)=(A+B)+C| A.(B.C)=(A.B).C=
Associativa — A+B+C ABC
A+(B.C) A.(B+C)
Distributiva = =

(A+B) . (A+C) AB+AC




Propriedades

2 Absorcgao
= A+(AB)=A
= A.(A+B)=A
2 Qutras Identidades
"A+AB=A+B
= (A+B).(A+C)=A +B.C
2 De Morgan
= ABY=A+B
= (A+B)=A.B
2 De Morgan se estende para n variaveis

= (AB.....n)=A+B+..+7
= (A+B+ .. +nY=A.B ..... 7




Exerciclo

2 Mostre, usando simplificacao por postulados e
propriedades, ou seja, por transformacoes
algébricas que:

= A+tAB=A
= A(A+B) = A




Solucao

0 A+AB=A
" A+AB
= = A.(1+B)
= = A1)
== A
0 A.(A+B) = A
= A.(A+B)
= = (AA) + (A.B)
= = A+ (AB)
== A

distributiva
iIdentidade da adicao
iIdentidade da multiplicacao

distributiva
identidade da multiplicacao
pela prova do exercicio acima
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Exerciclo

2 ldem ao exercicio anterior
=A+AB=A+B
= (A+B).(A+C)=A +B.C
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Solucao

2A+AB=A+B

= A+AB=(A+AB) identidade do complemento
= =(A.(AB))Y=(A.(A+B)) De Morgan

= =(AA+AB) distributiva

= =(0+AB) identidade da multiplicacao
= = (A.B) identidade da adicao

= =A+B De Morgan

2D A+AB=A+B
= A+AB=(A+A).(A+ B) distributiva a+p.y= (a+B) .(a+y)
= =1.(A+B) identidade da adigao
= =A+B identidade da multiplicacao
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Solucao

0 (A+B).(A+C)=A + B.C

(A+B).(A+C)
=AA+AC+BA+BC
=AA+AC+AB+BC
=A+AC+AB+B.C
=A+A(C+B)+B.C
=A.(1+(C+B))+B.C
=A.(1)+B.C

=A+B.C

distributiva

comutativa

identidade da multiplicacao
distributiva

distributiva

identidade da adicao
identidade da multiplicacao
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Simplificacao de Expressoes
Booleanas

2 Usando a algebra booleana € possivel
simplificar expressoes

2 Como cada circuito corresponde a uma
expressao, simplificactes de expressoes
significam em simplificagdes de circuitos

0 Ha duas formas para simplificar expressoes
" Fatoracao
" Mapas de Veitch-Karnaugh

2 Veremos, a seguir, o processo de fatoracao
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Fatoracao

0 Consiste na aplicacao dos postulados e propriedades da
algebra booleana, com o objetivo de simplificar a
expressao

0 Por exemplo

S=ABC+AC+AP
=A.(B.C+C +B)
=A.(B.C+(C' +B))
=A.(B.C+((C+B)))
= A.(B.C + (C.B))
=A.(B.C+ (B.C))
=A.(1)

=A

distributiva

associativa

identidade do complemento
De Morgan

comutativa

identidade da adicdo (D+D=1)
identidade da multiplicacao
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Fatoracao

0 Portanto a Circuito antes da simplificacao
A O——
= ABC+AC +AB =A
B &—
0 Essa expressao Co—

mostra a importancia

da simplificacdo de S i
expressoes e a c o—C
consequente
- . ~ A O—
minimizacao do s e—0)

circuito, sendo o
resultado final igual ao o Circuito apés simplificagéo
da variavel A e

®S
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Exerciclo

2 Simplifique as expressoes
=S=AB.C+ABC+AB.C
"S=AB+AB
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Solucao

2 Simplifique as expressoes
=S=A'B.C+A.BC +AB.C
+=AN.C B +A.CB+AB.C
+=A.C.(B+B)+A.B.C
+=A.C.(1)+AB.C
+=AN.C' +AB.C
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Exerciclo

2 Simplifique as expressoes
=S=ABC+ABC+ABC+AB.C+
A.B.C’
= S = (A+B+C).(A+B+C)
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Solucao

0 S=ABC+ABC+ABC+AB.C+AB.C
= =ABC+ABC+ABC+AB.C+AB.C
= =ABC+A.B+AB+AB +AB)C
= =ABC+AB+A.B+AB +AB).C
= =A'B.C+(A.(B' +B)+A.(B +B).C
= =AB.C+(A.(1)+A(1).C
= =ABC+ (A +A)C
= =A'B.C+(1).C
= =A'B.C+C’ identidade X+(X.Y) = X+Y
= =A'B+C’
o S =(A+B+C).(A+B+C)
= =AA+AB+AC+BA+BB+BC+CA+CB+C.C
= =0+AB+AC+BA+0+BC+CA+CB+C
= =AB+BA+AC+BC+CA+CB+C
= =AB+BA+C.(A+B +A+B+1)
= =AB+BA+C.(1)
= =AB+BA+C
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Formas Normais (Canonicas)

0 Toda expressao booleana pode ser escrita
em uma forma padronizada, denominada
forma normal ou forma canodnica

d Duas formas normais sao

= Forma Normal Conjuntiva (FNC), Produto de
Somas ou Produto de Maxtermos

= Forma Normal Disjuntiva (FND), Soma de
Produtos ou Soma de Mintermos
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Maxtermos e Mintermos

0 Maxtermos (ou maxitermos) A B C Maxtermo Mintermo
" Variavel com valor 0 € deixada
intacta 0 0 0 A+B+C A.B.C
" Variavel com vaJor 1 é alterada
pela sua negacao 0 0 1 A+B+C ABC
" Variaveis de uma mesma linha T
sao conectadas por + (adicio) _ -
: . O 1 O A+B+C A.B.C
0 Mintermos (ou minitermos)
" Variavel com valor 1 € deixada 0 1 1 A+B+C AB.C
intacta
" Variavel com valor O é alterada — = =
pela sua negacao T 00 A+B+C A.B.C
" Variaveis de uma mesma linha - ~ _
s&o conectadas por . T 0 1 A+B+C A.B.C
(multiplicagéo) L _
1 1 0 A+B+C A.B.C

—
—
i
+

wl
+

O

AB.C
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Forma Normal Disjuntiva

2 Mintermo (ou minitermo) é o termo produto associado
a cada linha da tabela verdade, no qual todas as variaveis
de entrada estao presentes

0 Dado um dado mintermo, se substituirmos os valores das
variaveis associadas, obteremos 1

0 Porém, se substituirmos nesse mesmo mintermo
quaisquer outras combinagdes de valores, obteremos 0

0 Dessa forma, se quisermos encontrar a equacao para
uma fungao a partir de sua tabela verdade, basta
montarmos um OU entre os mintermos associados aos 1s
da funcgao
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FND: Exemplo

S € uma funcao das variaveis
deentrada A,Be C

Os valores de (A,B,C) para os
quais S=1 encontram-se nas
situagdes 2,3,5¢€6

Os mintermos associados a
essas condicdes (ou seja, 0s
mintermos 1) sdo mostrados na
tabela ao lado

Logo, a expressdo em soma
de produtos (FND) para S sera
o OU entre estes produtos

S=ABC+ABC+ABCH+
A.B.C

Situacao

Mintermo

0

1

i
. W
O (@]

.j>|
o
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Forma Normal Conjuntiva

0 Maxtermo (ou maxitermo) & o termo soma associado a
cada linha da tabela verdade, no qual todas as variaveis
de entrada estao presentes

0 Dado um dado maxtermo, se substituirmos os valores das
variaveis associadas, obteremos 0O

0 Porém, se substituirmos nesse mesmo maxtermo
quaisquer outras combinagdes de valores, obteremos 1

0 Dessa forma, se quisermos encontrar a equacao para
uma fungao a partir de sua tabela verdade, basta
montarmos um E entre os maxtermos associados aos 0s
da funcgao
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FNC: Exemplo

S € uma funcao das variaveis
deentrada A,Be C

Os valores de (A,B,C) para os
quais S=0 encontram-se nas
situagdes 0, 1,4 e 7

Os maxtermos associados a
essas condicdes (ou seja, 0s
maxtermos 0) sdo mostrados
na tabela ao lado

Logo, a expressao em produto
de somas (FNC) para S serao
E entre estas somas

S = (A+B+C) . (A+B+C).
(A+B+C) . (A+B+C)

Situacao

S

Maxtermo

0

1

A+B+C

A+B+C

A+B+C

P
+
wl
+
(@]
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Simplificacao a partir da Forma
Normal

2Uma vez obtida a forma normal de
uma funcao booleana, € possivel
simplifica-la por meio de manipulacao
algebrica, respeitando os postulados e
propriedades da algebra booleana,
com visto anteriormente
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Mapas de Veitch-Karnaugh

2 Alternativamente ao método de
simplificagao algébrico por fatoracao, ha
outro método de simplificacao baseado na
identificacao visual de grupos de mintermos
que podem ser simplificados

21 Para tanto, € necessario que os mintermos
sejam dispostos de maneira conveniente,
em tabelas conhecidas como diagramas
ou mapas de Veitch-Karnaugh
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Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 2 Variaveis

0 Em um mapa de Veitch-Karnaugh,

Situacdo |[A B | S
ha uma regiéo propria para cada
linha da tabela verdade 0 00
0 Essas regides sao os locais ondem 1 0 1
devem ser colocados os valores 2 1 0
que a expressao S assume nas 3 1 1
diferentes possibilidades
0 Para obter a expressao
simplificada por meio do diagrama _
= Agrupar as regiées onde S=1 no B B
menor numero possivel de pares A B A B
(diagonais ndo sdo permitidas no A 00 01

agrupamento de pares)
= As regides onde S=1 que néo _
puderem ser agrupadas em pares AB AB

sdo consideradas isoladamente A 10 11
Situacdo 2 | Situacado 3

Situacdo 0 | Situacao 1




Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 2 Variaveis

A

Regido B (B=1) Regigo A.B Regigo A.B
(A=0 e B=0) (A=0 e B=

%/




Exemplo

0 A tabela verdade mostra o
estudo de uma funcgao

O A expressao booleana da
funcao S obtida da tabela
verdade usando
mintermos ¢é

= S=AB+AB +AB

0 Obtenha uma expressao
equivalente, simplificada
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

Situacao

0

1
2
3

oo

_\_\oo>

- O -~ O @

- A A Ol
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Exemplo

2 Inicialmente, o diagrama &
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
A
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Exemplo

2 Inicialmente, o diagrama &
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situacdo |[A B | S
0 0O 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
Al 0
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Exemplo

2 Inicialmente, o diagrama &
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 1|1
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
Al 0 1
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Exemplo

2 Inicialmente, o diagrama &
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
Al 0 1
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Exemplo

2 Inicialmente, o diagrama &
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
Al 0
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Exemplo

a Agora tentamos agrupar
as regioes onde S=1 no
menor numero possivel
de pares

2 Um par € o conjunto de
duas regides onde S=1
gue tem um lado em
comum, ou seja, sao
vizinhos

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
Al 0 1

Par 1
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Exemplo

a Agora tentamos agrupar
as regioes onde S=1 no
menor numero possivel
de pares

2 Um par € o conjunto de
duas regides onde S=1
que tem um lado em
comum, ou seja, sao
vizinhos

2 Um mesmo valor 1 pode

pertencer a mais de um
par

Situacdo |[A B | S
0 0 0|0
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 1
B B
) If\\
A 0 1
I |
I |
I |
== mrm =Ny
A ’\\1 : 1 l,
I R N

Par 1
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Exemplo

0 Entao, escrevemos a Situacao
expressao de cada par, ou seja, 0
a regiao que o par ocupa no
diagrama

0 O par 1 ocupa a regiao A=1,
entdo sua expressao € A

0 O par 2 ocupa a regiao onde
B=1, sendo sua expressao B

0 Neste caso, nenhum 1 ficou
isolado, ou seja, fora dos pares AR

0 Basta entdo somar os
resultados de cada par
= S=Par1+Par2 < :
= S=A+B \ \

_\_\oo>
- O -~ O™
- A A Ol

1
2
3

1 '\, Par 1
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Exemplo

0 A expressao de S obtida por
mapa de Veitch-Karnaugh é
" S=A+B
a2 Como € possivel notar, essa €
a expressao de uma porta OU,
pois a tabela verdade também
é da porta OU

0 Outro ponto importante € que a
expressao obtida diretamente
da tabela verdade

" S=AB+AB +AB

0 e visivelmente maior que a
expressao minimizada

Situacdo |[A B | S

0 0 0|0

1 0 11

2 1 0] 1

3 1 1] 1

B B
) If\\
A 0 1
I |
I |
I |
== mrm =Ny
A '\\1 : 1 l, Par 1

I R N
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Exerciclo

2 Dada a tabela ao lado,
obtenha a expressao
de S diretamente da
tabela, usando
mintermos

2 A seguir, transporte a
tabela para o
diagrama de Veitch-
Karnaugh e obtenha a
expressao simplificada

Situacdo |[A B | S
0 0 0| 1
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 0
B B
A
A




Solucao

Dada a tabela ao lado, obtenha a
expressao de S diretamente da
tabela, usando mintermos
= S=AB+AB+AB
A seguir, transporte a tabela para o
diagrama de Veitch-Karnaugh e
obtenha a expressao simplificada
= S=Par1+Par2
= S=A+B
Nota-se que a tabela verdade € a
de uma porta NAND, cuja
expressao é S=(A.B)’
Aplicando De Morgan na

expressao encontrada, tem-se
= S=A+B=(AB)

Situacdo |[A B | S
0 0O O 1
1 0 11
2 1 0] 1
3 1 1] 0
B B
_ /ﬁﬁ““*\
A \L'l__: __1_/1 Par 1
I |
I |
I |
A1 0
\ |

42



Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 3 Variaveis

) L Situacgo | A B C | S
0 De forma analoga para 2 variaveis, 0 0 0 0
com 3 variaveis também ha uma ) o o0 1
regiao propria para cada linha da 5 o 1 o
tabela verdade em um mapa de 3 o 1 1
Veitch-Karnaugh 4 o0 o
0 Para obter a expressao 5 {0 1
simplificada por meio do diagrama 5 1 1 0
= Agrupar as regiées onde S=1 no 7 111
menor numero possivel de
quadras _
= Em seguida, agrupar as regiées B B
onde S=1 no menor numero ABC ABC ABC ABC
possivel de pares 000 001 011 010
= As regiées onde S=1 que nao Situacdo 0 Situacao 1 Situacao 3 Situacao 2
puderem ser agrupadas em ﬁ\ ‘g (()_: 'j\ ‘g (13 '°1\ E‘ (13 '°1\ ? g
quad.ras ou pa_res Sao Situacao 4 | Situacdo 5 | Situacido 7 Situacao 6
consideradas isoladamente _ —
C C C
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Quadras

Regido A=1 (Regido A)

Regi&do B=1 (Regido B)

mennles Ew
A%%%%AC C///AC/%//C

Regido C=1 (Regiao C)

Regido A=0 (Regido A)

Regido B=0 (Regido B)

i ] T
) C C C A///C C A%//C% C //

Regiao C=0 (Regiao C)
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Pares (1/2)

B B B B B B
A i Al D |~ )
A A A
C C C C C C C C C
Regido A.B Regido A.C Regido A.B
B B B B B B
A A A
Yy NTHEERE Bl &z@
C C C C C C C C C

Regido A.B Regido A.C Regiso A.B
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Pares (2/2)

B B B

AL _A% i

C C C C C C C C C
Regigo A.C Regizo B.C Regigo B.C

B B

Regido A.C Regido B.C Regido B.C
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Quadra e Pares nas
Extremidades

--_ B B _-- A/
T A .
AL L %// C C//

--7C C C~- Regiéo A.

Regigo C=0 (Regido C)

De forma analoga, estas regides
marcadas correspondem a pares

B \B\
Note que a regido marcada A \
corresponde a uma quadra, T -
mesmo nao estando contigua no A % %
diagrama - = e _
2 -="7C C C

Regizo A.C




Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

O -~ O A a2 a0 -1

oy,
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

O =~ O A 2 a0 =10

oy,
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

O -~ O A a2 a0 A1

oy,
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

O -~ O A =2 O -1
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O -~ O -~ 0 -~ 0|0

O -~ O A = aa O -1
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O -~ O -~ 0 -~ 0|0

O 2~ O == a o O -1’
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O ~ 0 -~ 0|0

O A~ O A A O A1
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

N OO O A WODN

A—\A—\OOOO}

-~ O -~ O ~ 0 -~ 0|0

O = O A a2 o O -1
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Exemplo

0 A expressao extraida
diretamente da tabela
verdade para S é

=S=AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C+AB.C

2 Como antes, o
diagrama €
preenchido com cada
situacao da tabela
verdade

Situagao

0

~N OO O A WODN -~

A—\A—\OOOO}

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

O -~ O A A a0 A1
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Exemplo

0 Agora tentamos agrupar as regiées
onde S=1 no menor numero possivel
de quadras

Situacéao A B C | S

0 O 0 0| 1

1 O 0 1 0

2 o 1 0|1

3 0 1 1 1

4 1 0 0| 1

5 1 0 1 0

6 1 1 0| 1

7 1 1 1 0

B B
A 1

A 1 0

C
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Exemplo

Agora tentamos agrupar as regides

onde S=1 no menor numero possivel
de quadras

No exemplo, tem-se a quadra C
Como nenhuma quadra adicional pode

ser encontrada, tentamos localizar
agora o menor numero de pares

Nao devem ser considerados os pares
ja incluidos em quadras

Contudo, pode acontecer de um par ser
composto por um 1 externo e outro
interno a uma quadra

Situagao A B C | S

0 O 0 0| 1

1 O 0 1 0

2 0o 1 0| 1

3 0o 1 1 1

4 1 0 0| 1

5 1 0 1 0

6 1 1 o | 1

7 1 1 1 0

B B
_ _"\\ -
A 1 '\ s 1

\ !

| i

/ \
A 1,7 0 AT
_’/ ~
C C
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Exemplo

Situagao

0 Agora tentamos agrupar as regiées
onde S=1 no menor numero possivel
de quadras

0 No exemplo, tem-se a quadra C

0 Como nenhuma quadra adicional pode
ser encontrada, tentamos localizar
agora o menor numero de pares

= Na&o devem ser considerados os pares
ja incluidos em quadras

= Contudo, pode acontecer de um par ser
composto por um 1 externo e outro
interno a uma quadra B

0

N OO O A WODN -~

A A 0O 0O A A O ol
- O ~ O -~ 0 —~ 0|0

O -~ O A a2 a0 -1

A—\A—\OOOO}

0 No exemplo, tem-se o par A.B -~




Exemplo

Agora tentamos agrupar as regides
onde S=1 no menor numero possivel
de quadras

No exemplo, tem-se a quadra C

Como nenhuma quadra adicional pode
ser encontrada, tentamos localizar
agora o menor numero de pares

= Na&o devem ser considerados os pares
ja incluidos em quadras

= Contudo, pode acontecer de um par ser
composto por um 1 externo e outro
interno a uma quadra

No exemplo, tem-se o par A.B
Por ultimo, resta considerar termos

isolados, que nao foram agrupados
nem em quadras, hem em pares

No exemplo, ndo temos nenhum termo
isolado

Situagao A B C | S
0 O 0 0| 1
1 O 0 1 0
2 o 1 0|1
3 0 1 1 1
4 1 0 0| 1
5 1 0 1 0
6 1 1 0| 1
7 1 1 1 0
B B
=< P ————
Al 1% S A I
\
\ ~ o e .
| i
/ \
A 1,7 0 AR
_f’ \\_
C C
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Exemplo

Situagao

0 Agora, basta somar as expressdes
referentes as quadras, pares e
termos isolados

0 No exemplo, temos
= QuadraC
= ParAB

0 A expressao final minimizada é
= S= C +AB

0 Comparando com a expressao

antes da minimizacao, € possivel =

notar a reducédo do numero de

0

N OO O A WODN -~

-~ O ~ O -~ 0 -~ 0|0

A—\A—\OOOO}
A A 0O 0 A N~ O OoO|lm

O -~ O A a2 a0 -1

portas e operacdes necessarias A 1
para obter-se 0 mesmo resultado \

o S=ABC+ABC+ABC+ABCH+ J
AB.C A 1 4
-




Exerciclo

0 Minimizar o circuito que executa a
tabela verdade ao lado

Situacéao A B C | S

0 O 0 o0|O

1 O 0 1 1

2 O 1 01O

3 0 1 1 1

4 1 0 0| 1

5 1 0 1 1

6 1 1 0| 1

7 1 1 1 0

B B
A
A

62



Exerciclo

0 Minimizar o circuito que executa a
tabela verdade ao lado

O Lembrar de agrupar as quadras,
depois os pares e por ultimos os
termos isolados

Situagao A B C | S

0 O 0 o0|O

1 O 0 1 1

2 O 1 01O

3 0 1 1 1

4 1 0 0| 1

5 1 0 1 1

6 1 1 0| 1

7 1 1 1 0

B B
Al 0

A 1 0

C

63



Solucao

Minimizar o circuito que executa a
tabela verdade ao lado

Lembrar de agrupar as quadras,
depois os pares e por ultimos os
termos isolados

Nesse caso, ha apenas 3 pares
= AC
= AB
= AC

Portanto, a expressao minimizada
é
= S=AC+AB+AC

Situagao A B C | S
0 O 0 o0|O
1 O 0 1 1
2 O 1 01O
3 0 1 1 1
4 1 0 0| 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0|1
7 1 1 1 0
B B
- l,______\\
A 0 \\1_____1_,,
Pl SN
Al 1 50 1] o [
T g
C C
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Solucao

0 Minimizar o circuito que executa a
tabela verdade ao lado

O Lembrar de agrupar as quadras, depois
os pares e por ultimos os termos
isolados

0 Nesse caso, ha apenas 3 pares
= AC
= AB
= AC
0 Portanto, a expressao minimizada é
= S=AC+AB+AC
0 Poderiamos também ter agrupado da
seguinte maneira, gerando a expressao
= S=AC+B.C+AC
0 Essas duas expressdes, sintaticamente
diferentes, sdo semanticamente
equivalentes, pois possuem 0 mesmo
comportamento em cada situacao da
tabela verdade

Situagao A B C | S
0 O 0 0O
1 o o0 1|1
2 O 1 010
3 o 1 1] 1
4 1 0 0|1
5 1 0 1|1
6 1 1 0|1
7 1 1 110
B B
_ ySg/a N N
Al o |41 1)
I~—t===7
T~ |
Al 1 31, o [
=7 N_7
C C
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Exerciclo

0 Simplifique a
expressao, utilizando
diagrama de Veitch-

Karnaugh
= S=AB.C+AB.C+AB.C+
AB.C+AB.C

66



Solucao

Simplifique a expresséo,

utilizando diagrama de Veitch-
Karnaugh

S=ABC+AB.C+AB.C+AB.C
+ AB.C

ApoOs a minimizacio, obtem-se

S=C+AB

Situagao A B C | S

0 O 0 0|1

1 O 0 1 1

2 O 1 0|O

3 0 1 1 1

4 1 0 0] O0

5 1 0 1 1

6 1 1 010

7 1 1 1 1

B B
FcTTEE T .ITTTS
1T 1 15 10
S == I
[ I
0 | 1
Ss___1l___v
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Exerciclo

O Simplifique a expressao,
utilizando diagrama de Veitch-
Karnaugh

0 Tente montar o diagrama sem
escrever a tabela verdade
= S=ABC+ABC+ABC+AB.C

oo

68



Exerciclo

O Simplifique a expressao,
utilizando diagrama de Veitch-
Karnaugh

0 Tente montar o diagrama sem
escrever a tabela verdade
= S=ABC+ABC+ABC+AB.C

oo

AB.C

AB.C
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Solucao

O Simplifique a expressao,
utilizando diagrama de Veitch-
Karnaugh

= S=AB.C+AB.C+AB.C+AB.C

O ApoOs a minimizacao, obtém-se

= S=AC +B.C

| —

Situagao A B C | S

0 O 0 0|1

1 O 0 110

2 0 1 0 1

3 o 1 1 1

4 1 0 0] O

5 1 0 1|0

6 1 1 0] 0

7 1 1 1 1

B B
IREN -~

1 C1Y
e I |
I I
0 C1
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Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 4 Variaveis

0 Nesse caso, para obter a C C
expressao simplificada por meio do
diagrama

= Agrupar as regiées onde S=1 no
menor numero possivel de oitavas A

oo

= Em seguida, agrupar as regiées
onde S=1 no menor numero
possivel de quadras

= Em seguida, agrupar as regiées B
onde S=1 no menor numero
possivel de pares

= As regides onde S=1 que néo

puderem ser agrupadas em A
oitavas, quadras ou pares sao
consideradas isoladamente
0 No diagrama, os lados extremos
opostos se comunicam, podendo
formar oitavas, quadras ou pares

oo

Ul
O
O
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Diagrama de Veltch-Karnaugh

para 4 Variaveis

a2 Como antes, ha uma regiao para
cada linha na tabela verdade

Situacao A B C D|S
0 O 0 0 oO
1 o 0 0 1
2 0O 0 1 0
3 0O 0 1 1
4 0o 1 0 O
5 o 1 0o 1
6 0o 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0O 0 O
9 1 O 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 O
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

C

ABCD | ABCD | ABCD | ABCD | _
0000 | 0001 0011 oo10 |B
Situagéo 0 Situacao 1 Situacao 3 Situacao 2
ABCD | ABCD | ABCD | ABCD
0100 0101 0111 0110
Situacao 4 Situacao 5 Situacao 7 Situacao 6

B
ABCD | ABCD ABCD ABCD
1100 1101 1111 1110
Situagdo 12 | Situacdo 13 | Situacdo 15 | Situacao 14
ABCD | ABCD ABCD ABCD | _
1000 | 1001 1011 1010 |B
Situacao 8 Situacao 9 Situacao 11 | Situacao 10

D D D
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Oitavas

C

C

7

77

77

%7

D

Regido A=1 (Regidao A)

C

C

0

D

Regido B=1 (Regiao B)

C

D

D

C

N 7

D

Regido A=0 (Regido A)

D

D

7

%

D

Regido C=1 (Regiao C)

C

D

7

C C
_
D D D

Regido D=1 (Regiao D)

D

Regido B=0 (Regi&o B)

D

D

A A
7%

D

Regido C=0 (Regigo C)

D

C C
N/ E
7L
D| D |D

Regido D=0 (Regido D)
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Quadras (1/3)

C

C

D

D

D

Regido A.B

C

C

] ]

D

D

D

Regido A.B

C

C

D

Regidao A.C

C

%

D

D

D

Regido A.B

D

D

D

Regido A.B

D

D

D

Regido A.C

C
_ B
A
7, o B
%% B
D| D |D
Regido A.C
C
N B
% /M
A B
D| D |D
Regido A.C
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Quadras (2/3)

C C

7

C C

C

D

D
Regido A.D

C C

D

D| D |D
Regido A.D

C C

i | 78

%Z/m

D

D

D

Regido B.C

C

7/ /M

D

D
Regido A.D

D

D| D |D
Regido A.D

D

D

D

Regido B.C

C C
A B
7 7
. 5
N/
B
D| D |D
Regido B.C
C C
L7 .
N/ 77 B
B
Al -
%7 B
D| D |D
Regido B.C
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Quadras (3/3)

C C

D

Regiao B.D

C C

D

C C

7

D| D |D
Regido B.D

C C

/W

D

D
Regido B.D

D

VA =

ZE

D| D |D
Regido C.D

C C

7 B

o :

Ay 7 =
7/M/E

D| D |D
Regido B.D

C C

D D D

Regido C.D

C C
A7

D D D

Regido C.D

7

Al -
% B

D| D |D
Regido C.D
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Pares (1/4)

C

oo

D

D

D

Regido A.B.C

O

C

oo

oo

D

D

D

Regido A.B.C

oo

C C
_ B
A
B
A 777 =
D| D |D
Regido A.B.C
C C
0/ &
A | 0748
B
A B
D| D |D
Regido A.B.C

C
_ B
A
B
%%
A -
B
D| D |D
Regido AB.C
C
A B
07
D% 5
A -
B
D| D |D
Regido A.B.C

C
_ B
A
B
A7 —
%% B
D| D |D
Regido A.B.C
C
i, .
N/ 77 B
B
A B
D| D |D
Regido A.B.C
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Pares (2/4)

C

oo

%

%

D

D

D

Regidao A.B.D

C

C

oo

oo

%

O

oo

D

D

D

Regido A.B.D

oo

%

O

oo

w

D

D

Regido A.B.D

oo

oo

Y

%

C C
_ B
A
B
A Y -
7Z7/ME
D| D |D
Regido A.B.D
C C
07 -
N/
B
A B
D| D |D
Regido A.B.D

"

w

N
X
oo

Regido A.B.D

N
N\
(we ]

D

D

D

Regido A.B.D

oo

oo
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Pares (3/4)

O

oo

C C
_ B
A
/ B
7/ ME
D| D |D
Regiao A.C.D
C C
V —
A ) |®
%R
A B
D| D |D

Regido A.C.D

%

7

D

D

D

Regido A.C.D

O

C

7

oo

oo

%

C
_ B
A
B
o
A B
D| D |D
Regido A.C.D
C
N B
s
% 5
A =
B
D| D |D
Regido A.C.D

D

D

D

Regidgo A.C.D

oo

C C
_ B
A
7 B
/s
% B
D D
Regido A.C.D
C C
7, _
A f/% 5
% i
A B
D D
Regido A.C.D
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Pares (4/4)

O

C

oo

7

C C
B
%
B
D| D |D
Regido B.C.D
C C
V -
7 |®
B
y -
7, |®
D| D |D

Regido B.C.D

%

D| D

D

Regido B.C.D

O

C

7

oo

oo

C
A B
7
B
D| D |D
Regido B.C.D
C
7, _
N B
B
A 77 =
% B
D| D |D
Regido B.C.D

7

D| D

D

Regido B.C.D

oo

C
A B
7
,@ 5
%
A B
D| D |D
Regigo B.C.D
C
;/ —
N/ B
B
Al —
% B
D| D |D
Regido B.C.D
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Exemplo

0 Simplifique a
expressao usando
mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=AB.CD+AB.CD

o]

AB.C.D+AB.CD+
AB.C.D+AB.CD+
A.B.C.D+AB.CD+
AB.CD +ABCD+
A.B.C.D

A

UI

O

oo
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Exemplo

O Simplifique a expressao
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=AB.CD+AB.CD
AB.CD+ABCD+
AB.CD+ABCD+
AB.CD+ABCD+
AB.CD +AB.CD+
A.B.C.D

2 Transpondo para o
diagrama, temos o

diagrama ao lado

0 1 B
0 0

B
1 0
1 0 B
D D
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Exemplo

0 Simplifique a expresséo usando
mapa de Veitch-Karnaugh
= S=AB.C.D+AB.CD
ABCD+ABCD+ABCD+ _
ABCD+ABCD+ABCD+A
AB.CD +AB.C.D+AB.C.D

0 Transpondo para o diagrama,

temos o diagrama ao lado
0 Localizando oitavas

0 |1 | 1 |B
I |
| |
I ]
I |
0o | | o
I |
| |
| . B
I |
1| 0
I |
A : :
I |
(I | 0 |B
\ /
D D D
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Exemplo

0 Simplifique a expresséo usando
mapa de Veitch-Karnaugh
= S=AB.C.D+AB.CD
ABCD+ABCD+ABCD+ _
ABCD+ABCD+ABCD+A
AB.CD +AB.C.D+AB.C.D

0 Transpondo para o diagrama,

temos o diagrama ao lado
0 Localizando oitavas, quadras

C
l,’__ \ —
0 1 : 1 B
| |
| |
| I
0 |, 1 |0
l | 3
I 1
-—--rr--J :
TR 0
I I I :

A L |
g o s
\\__ _l\__/, /I

D D D
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Exemplo

Simplifique a expresséo usando
mapa de Veitch-Karnaugh
= S=AB.C.D+AB.CD
ABCD+ABCD+ABCD+ _
ABCD+ABCD+ABCD+A
AB.CD +AB.C.D+AB.C.D

Transpondo para o diagrama,

temos o diagrama ao lado

Localizando oitavas, quadras e
pares

Observe que nao existem
elementos isolados neste
exemplo

A expressao simplificada é
= S=D+AC+AB.C

C C
7 _;:_\\____\ )
0 :' (11 158
| |
I }
I |
| |
0 | 1 : 0
: |
! . B
b= |
T O Y I
I I I :
A
I I I : _
|1 ! /} 1 | 0 |[B
D D D
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Exerciclo

0 Simplifique a
expressao usando
mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=AB.CD+AB.CD

oo

+ AB.C.D +AB.CD+
+ AB.C.D+AB.CD+
+ AB.C.D+A.B.CD

O

UI

o]
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Exerciclo

0 Simplifique a
expressao usando
mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=AB.CD+AB.CD

AB.CD

AB.C.D

oo

AB.CD

AB.C.D

AB.C.D

AB.C.D

+ AB.C.D +AB.CD+
+ AB.C.D+AB.CD+
+ AB.C.D+A.B.CD

A.B.C.D

A.B.CD

O

UI

o]
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Solucao

O Simplifique a expressao

usando mapa de Veitch-
Karnaugh

ws]]

= S=ABCD+ABCD+ A
AB.CD +AB.CD++ P uininl niniallk Bl =
ABCD+AB.CD++ AL T I B
AB.C.D+AB.CD

2 N&o ha oitavas possiveis
2 Ha duas quadras

oo

O
O

UI




Solucao

a Simplifique a expresséo © T a— ©
usando mapa de Veitch- g "y _
0 11 1 ! B
Karnaugh ! !
- = = - = - |
= S=ABCD+ABCD+ A : !
AB.CD +AB.CD++ Pl it =0T
ABCD+ABCD++ l\;l____::1::::l:l:|{____,
AB.CD+AB.CD L
o . . I :
2 Nao ha oitavas possiveis 0 0 e
0 Ha duas quadras, um par N
A
0 0 0 B
D D D




Solucao

O Simplifique a expressao
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

ws]]

= S=ABCD+ABCD+ A
AB.CD +AB.CD++ P ouiniel el Bl b I
AB.CD+AB.CD++ LU TS S R
AB.C.D+AB.CD

2 N&o ha oitavas possiveis
2 Ha duas quadras, um par

e um elemento isolado A

0 Portanto, a expressao 0 0 0
minimizada &

oo

= S=AD+AB+B.CD+ D D
A.B.C.D




Exerciclo

O Simplifique a expressao
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=ABCD+AB.CD+
AB.CD+ABCD+
AB.CD +AB.CD+
AB.CD+ABCD+
A.B.CD

ws]]

O

UI

oo
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Exerciclo

O Simplifique a expressao
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=ABCD+AB.CD+
AB.CD+ABCD+
AB.CD +AB.CD+
AB.CD+ABCD+
A.B.CD

oo
O
w)

A.B.C.D

oo
O
w)

O

P
oo
w)
oo

vo]
W]
oo




Exerciclo

O Simplifique a expressao
usando mapa de Veitch-
Karnaugh

= S=ABCD+AB.CD+
AB.CD+ABCD+
AB.CD +AB.CD+
AB.CD+ABCD+
A.B.CD

ws]]

O

UI

oo
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Solucao

U

Simplifique a expresséo usando
mapa de Veitch-Karnaugh
= S=ABCD+AB.CD+
AB.CD+AB.C.D+AB.CD
+AB.CD+AB.CD+AB.CD
+ AB.CD

N&ao ha oitavas possiveis

Ha duas quadras e um par

Portanto, a expressao
minimizada &
= S=C.D+BD+ABD

7
r~ : i
1 1 v 1 B
\_\ ’/ : I \\5_’//
A : !
1)
I I
I I
! I B
{1, 1
e _ o .
T
A j ,
,/ ~ | I /’—‘\
RN
15N 1] 71 |B
N _7 !
- \
Q D D
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Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 5 Variaveis

0 Nesse caso, para obter a expressao simplificada por meio do
diagrama
= Agrupar as regides onde S=1 no menor numero possivel de hexas

= Em seguida, agrupar as regides onde S=1 no menor numero possivel de
oitavas

= Em seguida, agrupar as regides onde S=1 no menor numero possivel de
quadras

= Em seguida, agrupar as regides onde S=1 no menor numero possivel de
pares

= As regides onde S=1 que nao puderem ser agrupadas em oitavas,
quadras ou pares sao consideradas isoladamente

0 No diagrama, os lados extremos opostos se comunicam, assim
como um diagrama se sobrepde ao outro

95



Diagrama de Veltch-Karnaugh

1 4

|IaVeIS

0O 0 0 O

1
1
1
1

1

0O 0 O

0

1

1
1

0 O
0 O

1. 0 0 O
0 O

1

1
1

1

Situacgto |A B C D E | S

16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26

27

28

29
30
31

O 0 0 0 O
0O 0 0 O

1

0

1

1
1

0O 0 O
0O 0 O

1. 0 0 O
1 0 O

0
0

1

~ para 5 Var

Situacgo |A B C D E | S

0

1

2

3

10

11

12
13
14
15
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Diagrama de Veltch-Karnaugh
~ para 5 Variaveis

ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE — ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE -
00000 | 00001 00011 ooo10 | C 10000 | 10001 10011 10010 | C
Situagéo 0 Situagéo 1 Situacéo 3 Situagéo 2 Situacao 16 Situacdo 17 Situacéo 19 Situacéo 18
ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE
00100 00101 00111 00110 10100 10101 10111 10110
Situacéo 4 Situagéo 5 Situacéo 7 Situagéo 6 Situacdo 20 Situacao 21 Situagéo 23 Situacdo 22
ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE
01100 01101 01111 01110 11100 11101 11111 11110
Situacao 12 Situacdo 13 Situacdo 15 Situacao 14 Situacao 28 Situacao 29 Situacdo 31 Situacao 30
ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE — ABCDE ABCDE ABCDE ABCDE -
01000 01001 01011 01010 C 11000 11001 11011 11010 C
Situagéo 8 Situagéo 9 Situagéo 11 Situacdo 10 Situacdo 24 Situacdo 25 Situacgéo 27 Situacao 26
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Karnaugh

tch-

Diagrama de Ve

els

av

ara 5 Vari

98




Hexas (1)

5 5 A A 5 D D D A A D D
W /. °1s -
74747474 777777, C 77777777 C
¢ | Ve e | Vs
= - = = - £ E E E E E
Regido A Regiao B
5 | o AR s | b o | o AR o | o
9007),¢ | V7 9qR k
%%%% B B c B C
%%%% c £ ¢ E E E E E E
E E E E E

Regigo A Regido B
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Hexas (2)

b o AlA 5 D b p A|A bp D
] c| . c . ZﬁZA o %% C
D007, . |- 2077 . 7} __
E E E E E E E E E E E E
Regido C Regido D
D D Al A D D D p A[A ¢ D
Y = LTI, ~ Y ~ I, ~
D, | P, B%% z BZ% z
- — B 477 = Bir771 -
00022 © B@@%Zz c ?@E ¢ /{%%E ¢
E E E E E

Regiéo C Regiéo D
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Hexas (3)

D D
77/

T

%77ME Y%

E E E E E E
Regido E
D D AlA D D
% j/% c B% ://A ¢
7 7/R % 7
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Oitavas (1/10)

7,

AlA _
D
C | .
B
C 2 s b v
N\ 777
E E E E =
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AlA
D
C | .
B
E E E E
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p A|A p
o | 22222222
— | B -
c G
E E
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p A|A p
) C . C
) c
— | B -
c c
E E

Regido A.B
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Oitavas (2/10)

Regido A.C

AlA
D D
¢ B
L s
. 7@7@
%%
C
E E
Regido A.C
AlA _
D D
¢ B
AZAZA c
Y/
C
E E
Regido A.C

A p
N %% c
C
Br77747 -
2% C
E
A b
_ c
B
C
B -
C
E
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Oitavas (3/10)

_ AlA
D D D
c |, 7
imm
E E E E E E
Regido A.D
_ AlA
D D D
71¢ |
7R
il
E E E E E E
Regido A.D

Regido A.D

b AlA p
C B%% c
c | T c
E| E |E E| E
Regido A.D
b AlA p
R C | 4 c
T c ¢
E| E |E E| E
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Oitavas (4/10)

AlA _
D
c Z
o
C 7
|7
c %
E E
Regido A.E
AlA
D
C| _
B
C
= B
C
E E
Regido A.E

Regido A.E

p A|lA p
C B% c
c| 4 ¢
E E
Regido A.E
p A[A p
%c . c
|«
) C C
E E
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Oitavas (5/10)

AlA p

CcC | _ C
B

C C

E

%

%< | Y

D

E

%

%

E

D
C| _
B
C 2 s
7" |
C
=
Regido B.C
AlA
D
¢ B
RN
= B
C
E
Regido B.C

E

Regigo B.C

E
Regido B.C
AlA p

AW e
C C
~ B =
C C

E

106



Oitavas (6/10)

5 D Al A b D b o A|A p D
C . C 5 C 5 C
’ [ C 7 7 C 7 L7 C 7 7, C
:%% B 74% BZAZA x B;/%;/% .
7/ ¢ /) © % é/ % e %/ 7 e
= £ E E E E E E E E E E
Regido B.D Regigo B.D
D D AlA D D D D AlA D D
¢ | - ¢ 77 | % ¢
7/nkimn W /mEpk = =EEp
c|® C ® c|® C
£ E E E E E E E E E E E

Regido B.D Regido B.D
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Oitavas (7/10)

7N

D

E E

Regido B.E

AlA

25 | A

7% . | _P

AlA
C| _
B

C 777777,
E E E =
Regido B.E
AlA

. Y
= B

C
E E E
Regido B.E

B

C

E E

Regido B.E

108



Oitavas (8/10)

D D D
E E E E E E
Regido C.D
D D D
ke T C
00 00
E E E E E E
Regido C.D

Regigo C.D

b AlA b
) C | 4 c
Y% W 7%
c c
E E E E E
Regido C.D
b AlA b
R ¢ | c
C C
Y% | "Wy c
E E E E E
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Oitavas (9/10)

p A|A p
c B
C

E E
Regido C.E
AlA p

AlA
¢ B
C
E E E
Regido C.E
_ AlA
%7/
C
%/
= E E E
Regido C.E

Regido C.E
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Oitavas (10/10)

D D A D D
- 1°|d | 7
mlinm
Z/IRE %

E E E E E =

Regido D.E

_ AlA _

D D D D

 muphm

7 7

H c Y

E E E E E
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b D A p D
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O ) ©

E E E E

Regido D.E
» D A b D
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V/A VA C
7 ¢ | Y C
E E E E
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Exemplo: Simplifique o Circuito

representado pelo diagrama

D

D

A

A

D

D
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Exemplo: 2 Quadras

1

- o o e | —

IIIIIIIII
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2 Quadras, 5 Pares

Exemplo

(@) @) (@)
2 P N
| ~— s1/¢ il
\ I o
lIIII_III—\
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\\|||||||/
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EXx
erciclo

»]
O
w]
O

oo
oo

m
m
m
m
m
m

115



Solucao
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Casos Sem Simplificacao

0 Seja a expressao 2 O mesmo ocorre com a
= S=AB+AB expressao
2 Ao tentar simplificar a expressao = S=AB+AB

pelo diagrama de Veitch-Karnaugh,

L, , 0 Que também se encontra
nota-se que nao & possivel agrupar

fermos minimizada
0 Nesse caso, a expressao dada ja
se encontra minimizada
B B B B
A 0 1 A 1 0
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Casos Sem Simplificacao

2 O mesmo ocorre nas duas situacdes seguintes,

que também nao admitem simplificacio

0 Estes casos também ocorrem para 4 ou mais
variaveis de entrada

oo

oo

(@]

(@]
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Outra Maneira de Utilizacao

2 Outra maneira de utilizar um diagrama
Veitch-Karnaugh consiste em utilizar o
complemento da expressao

0 Assim, somente sao considerados 0s casos
onde a expressao S=0

= Com isso, tém-se o complemento da funcao,
gue precisa, portanto, ser invertida

" Isso corresponde a utilizar De Morgan
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Diagrama de Veitch-Karnaugh pelo

Complemento

0 Usando o diagrama pelo
método convencional, obtém-se
" S=A+C

Situagao A B C | S
0 O 0 o0|O
1 O 0 1 1
2 O 1 01O
3 0 1 1 1
4 1 0 0| 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0| 1
7 1 1 1 1
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Diagrama de Veitch-Karnaugh pelo
Complemento

Q

Usando o diagrama pelo
meétodo convencional, obtém-se
" S=A+C
Usando o complemento, tem-se
= S=AC
Portanto,
= S=(ACy
Aplicando-se De Morgan na
expressao acima, tem-se
= S=(ACy=A+C

Situagao A B C | S

0 O 0 o0|O

1 O 0 1 1

2 0o 1 0|0

3 0 1 1 1

4 1 0 0| 1

5 1 0 1 1

6 1 1 0| 1

7 1 1 1 1

B B
=< —==
0 (
_’/ S~ o
1 1
C C
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Resumo

0 Neste apresentacao foram vistos os postulados e
propriedades da algebra de Boole

0 E importante lembrar que qualquer expresséo booleana
pode ser escrita de forma padronizada, obtida a partir da
tabela verdade

" Produto de Maxtermos
= Soma de Mintermos

2 Uma vez obtida a expressao booleana de um circuito, €
possivel realizar simplificacbes que visam reduzir redugao
de custo de fabricagao dos circuitos

= Fatoracéao (simplificac&o algébrica)
= Diagrama de Veitch-Karnaugh (simplificac&o visual)
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