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Introducao
a Computacao

Aulas 19/20 — Algebra de Boole

Prof. Rogério Esteves Salustiano

v’ Mintermos e Maxtermos

v' Mapa de Karnaugh




Mintermos e Maxtermos

Mintermos e Maxtermos

» Chamamos de mintermos (produto padrdao ou soma canonica dos produtos) quando uma
expressao booleana é representada pelo produto contendo todas as variaveis na sua forma
complementada ou nao

» Chamamos de maxtermos (soma padrao ou produto candnico das somas) quando uma
expressao booleana é representada pela soma contendo todas as variaveis na sua forma
complementada ou nao

L D |

0 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
0 0 1 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
O 1 O ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
0o 1 1 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
1 0 O ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
1 0 1 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
1 1 0 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
1 1 1 ABC A+B+C ABC=111=1 A+B+C=0+0+0=0
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Mintermos e Maxtermos

» Toda expressao booleana pode ser representada como uma soma de mintermos ou como um
produto de maxtermos

Expressar X(A,B,C) e Y(A,B,C) em termos de soma de mintermos:
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Mintermos e Maxtermos

» Toda expressao booleana pode ser representada como uma soma de mintermos ou como um
produto de maxtermos

Expressar X(A,B,C) e Y(A,B,C) em termos de soma de mintermos:
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X =ABC + ABC + ABC + ABC

Y =ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

X=)/(1,2,5,6)

Y=)/(01,45,7)
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Mintermos e Maxtermos

» Toda expressao booleana pode ser representada como uma soma de mintermos ou como um
produto de maxtermos

Expressar X(A,B,C) e Y(A,B,C) em termos de produto de maxtermos:
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Mintermos e Maxtermos

» Toda expressao booleana pode ser representada como uma soma de mintermos ou como um
produto de maxtermos

Expressar X(A,B,C) e Y(A,B,C) em termos de produto de maxtermos:
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X = (A+B+C)(A+B+C) (A+B+C) (A+B+C)

Y =(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

X=]1(0,3,4,7)

Y=]1(2,3,6)
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Mintermos e Maxtermos

» Mesmo que a expressao booleana seja formada por termos que ndo contém todas as varidveis,
é possivel transforma-las em soma de produtos

» Escreva a expressao booleana abaixo em termos de soma de produtos (mintermos):

Z — A_I_EC A+A=1 (Teoremado Complemento)
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Mintermos e Maxtermos

» Mesmo que a expressao booleana seja formada por termos que ndo contém todas as varidveis,
é possivel transforma-las em soma de produtos

» Escreva a expressao booleana abaixo em termos de soma de produtos (mintermos):

7 — A+BC A+K=1 (Teorema do Complemento
Z =A(B+B)+BC(A+A)

Z = AB+AB+ABC+ABC

7. = AB(C+C)+AB(C+C)+ABC+ABC

7 = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

7 = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

Z=)(1,4,56,7)
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh

» O Mapa de Karnaugh (K-map) é um método utilizado para
simplificagdo de expressdes da Algebra Booleana

» Foi desenvolvido por Maurice Karnaugh em 1953, sendo um
aperfeicoamento do Mapa de Veitch, este, desenvolvido Edward

Veitch em 1952 Maurice Krnaugh

(1924-)
K-map K-map K-map
(2 variaveis) (3 variaveis) (4 variaveis)

AB
n - m
Blo oo o 0 00
“‘Blo(z 1o 0 of1]o0
1 1)1 1

1 1)0 1
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Mapa de Karnaugh

» O Mapa de Karnaugh é um método para reduzir uma expressdo booleana na sua forma mais
simples

> O principio do Mapa de Karnaugh é o Teorema do Complemento: (A +A) =1

Mapa de Karnaugh para duas variaveis

0|1
Vi V3 ou Vi V3

B
- . S

v,% A=0 e B=0 » AB
V,% A=0 e B=1 » AB
v;» A=1 e B=0 » AB
v,®» A=1 e B=1 » AB
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis

A=0 e B=0 » AB
A=0 eB=1 » AB
A=1 e B=0 » AB
A=1 eB=1 » AB

« D

x=AB+AB Kl 1 Y=AB+AB 1

s s

7Z=AB + AB + AB Ei .
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis

Regido AB Regido AB Regido AB

A
B [:
B

Regido A Regido A Regido B

Al| A
o
D

RegidoA=AB+AB=A(B+B)=A
RegidoA=AB+AB=A(B+B)=A
Regidlo B=AB+AB=B(A+A)=B
Regiio B=AB+AB=B(A+A)=B

B B
I 5

(1)

Regiao AB
B
B 1)

Regiao B
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis

« IR

X = AB + AB B X =

O
+ N

v—AB+AB+aB BB Y —

: I

7Z=AB + AB + AB + AB E L=
B
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis
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we]

X=AB+ AB

Y—AB+AB+ap B Y =
B

7Z=AB + AB + AB + AB E L=
B
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis
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X=AB+ AB

Y=AB+AB +AB

7=AB +AB + AB + AB E L=
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para duas variaveis
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X=AB+ AB

Y=AB+AB +AB

7Z=AB +AB+ AB + AB
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10
o Lo | oo | oo [N a5 | no | oo | o RN x| an | s | 5
OKEC‘ ABC ABC ABC oY 000 010 110 100 J C 0 2 6 4

1K§c ABC ABC ABC 1 001 011 111 101 1 1 3 7 5

A sequéncia dos termos AB, AB, AB e AB é importante para que o
Mapa de Karnaugh possa ser utilizado corretamente!!

(‘

Essas quatro sequéncias sdo
possiveis. Em cada uma delas os 00 01 11 10 11 10 00 01
termos adjacentes (ciclicamente) k —-) k )
possuem apenas uma mudancga
deOparaloudelparaO(ouéa

<
variavel A que muda de valor de

um termo para o outro adjacente

ou é a variavel B, nunca as duas) & L 3l 49()) Q W )
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

C

Regido ABC Regido ABC Regido ABC Regido ABC
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Regido ABC Regido ABC Regido ABC Regido ABC
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis
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Regido AB Reglao AB Regiﬁo AB Regido AB
AB | AB AB

Regido AC Regido BC Regido AC Regido BC
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Regido AC Regido BC Regido AC Regido BC

ﬁ

Material didatico desenvolvido por Rogério Esteves Salustiano. Copyright © 2012-2016 de Rogério Esteves Salustiano. Todos os direitos reservados



Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

Regido A Regido B

5 52 0] 35
B 11 1)

Regido C Regido C
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

. OEm
X = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC I X =

0
+ IO

Y =ABC+ABC+ABC+ABC y=
, OO
Z = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC 7 =
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

)@ AB |AB | AB | AB

X = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

+ IO

Y =ABC+ABC+ABC+ABC y=
, OO
Z = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC 7 =
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

)@ AB |AB | AB | AB

X = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABc Bl 1|1 1|1 X =B+ C

B (1]

'@l 75 | 7B | AB
—ABC+ABC+ABC+AB St = BC+ BC
Y =—ABC+ABC+ABC+ABC B a Y=BC+B

; I

7 = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

)@ AB |AB | AB | AB

X = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABc Bl 1|1 1|1 X=B+C

B (1]

v
Y =ABC+ABC+ABC+ABC 11 Y =BC + BC

_c EVERNEY

7 = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para trés variaveis

« EIEI
X = ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC 1 1 1
( 3 variaveis / 18 literais ) 1 1 1

Algumas possibilidades de agrupamentos™:

111 ‘1 1\1
1 1)1 1 1)1

X=BC+BC+AB X=B+AB X=A+B

( 3 variaveis / 6 literais ) ( 2 variaveis / 3 literais ) ( 2 variaveis / 2 literais )

. _ - _ —
X =ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

EXPRESSOES BOOLEANAS | X=BC+BC +AB
EQUIVALENTES 3\ Y— B+ AB

(possuem o mesmo resultado légico)

X=A+B <«{mmm EXPRESSAO BOOLEANA MiNIMA

- (a mais reduzida: menor quantidade de
literais e menor quantidade de variaveis)

* Existem outros agrupamentos possiveis, mas que também n3o s3o minimos
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

00 01 11 10 00 01 11 10

ooKECﬁ ABCD ABCD ABCD oo 0000 0100 1100 1000
01 M ABCD ABCD ABCD ABCD o1 R 0001 0101 1101 1001

11 lfebl ABCD ABCD ABCD ABCD 11 oDl 0011 0111 1111 1011

10 l{ehl ABCD ABCD ABCD ABCD 10 bW 0010 0110 1110 1010
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

o

Regido ABCD Regido ABCD Regiio ABCD Regido ABCD
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

Regido ACD Regido BCD Regido ACD Regido BCD
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
a

B

Regido ACD Regido BCD Regido ACD Regido BCD
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

1 1 1 1| B2 1
1 1 1 1) B2 1

CD
e 1 1

oy 1 1
Regido AC Regido BC Regido AC Regido BC

o))

Regido AD Regido BD Regido AD Regido BD

Material didatico desenvolvido por Rogério Esteves Salustiano. Copyright © 2012-2016 de Rogério Esteves Salustiano. Todos os direitos reservados



Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

X = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

« [

Ol ol O
5558

Y =ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD

B |7B |8 B




Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

X = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para quatro variaveis

X = ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
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Mapa de Karnaugh

Mapa de Karnaugh para seis variaveis
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