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Algebra de Boole e Simplificacdo de Circuitos Logicos

Variaveis e Expressdes na Algebra de Boole

Como vimos anteriormente, as variaveis booleanas séo representadas atraves de
letras, podendo assumir os valores O e 1.

Expressdo booleana é a sentenca matematica composta de termos cujas variaveis
séo booleanas e os resultados podem ser O e 1.

Postulados

A seguir apresentaremos os postulados da complementagdo, da adigdo e da
multiplicacdo da Algebra de boole e suas respectivas identidades resultantes.

Postulados da Complementacao

Este postulado, mostra como s&o as regras da complementacao na algebra de

A f'\:

Boole. Chamaremos de 0 complemento de

?)SeA=0—> A =1
2°)SeA=1— A =0

Através do postulado da complementacéo, podemos estabelecer a seguinte
identidade:



A=A
SeA=1temos: A =0ese A =0 — E:I.

Se A=0,temos: A=lese A =1 — i = (),

Assim sendo, podemos escrever: A = A.

O bloco légico que executa o postulado da complementacéo é o inversor.

Postulado da Adicéao

Este postulado, mostra como s&o as regras da adi¢éo dentro da Algebra de Boole.

17)0+0=0

29Y0+ 1 =1
3°)14+0=1
4°)1+1=1

Através deste postulado, podemos estabelecer as seguintes identidades:

A+0 = A.

A pode ser 0 ou 1, vejamos, entdo, todas as possibilidades:



A=0—=0+0=0
A=1—>51+0=1
Notamos que o resultado sera sempre igual a variavel A.

A+1=1,

Vejamos as possibilidades:

A=0—20+1=1

(e —

A=1-—>1+1]

Notamos que se somarmos 1 a uma variavel, O resultado serd sempre 1.

A+A=A.

Vejamos as possibilidades:

A=0—->0+4+0=0

A=1—->o1+4+1=1

Notamos que se somarmos a mesma variavel, o resultado sera ela mesma.



Vejamos as possibilidades:

A=0-> A =1>50+1=1

A=1-> A=0>51+10

[

Notamos que sempre que somarmos a um variavel o seu complemento, teremos
como resultado 1.

O bloco légico que executa o postulado da adigéo é o OU.

Postulado da Multiplicacao

E 0 postulado que determina as regras da multiplicag&o booleana.
1) 0.0 =0
22)0 .1 =1
3*)1.0=0
42)1.1=1

]

=

Através deste postulado, podemos estabelecer as seguintes regras:

A.0=0

Podemos confirmar, verificando todas as possibilidades.



A=0->0.0=0

A=1—=1.0=0

Il

Notamos que todo numero multiplicado por 0 é 0.

A. A=A

Esta identidade a primeira vista estranha, é verdadeira, como podemos confirmar
pela analise de todas as possibilidades.

A=0—=0.0=10
A=1—=>1.1=1

Notamos que os resultados serdo sempre iguais a A.

A.A =0

Vamos analizar todas possibilidades:
A=0—-o0.1=0

Notamos que para ambos os valores possiveis que a variavel pode assumir, o
resultado da expressao sera 0.

O bloco légico que executa o postulado da multiplicacdo é o E..



Propriedades

A seguir, descreveremos as principais propriedades algébricas, Uteis
principalmente, no manuseio e simplificacdo de expressdes. tal como na matematica
comum, valem na Algebra de Boole as propriedades comutativa distributiva e
associativa.

Propriedade Comutativa
Adicao: A+ B=B+ A
Multiplicacao: A .B=B. A

Propriedade Associativa

Adicao: A+ (B+C)=(A+B)+ C=A+B+C
Multiplicagio: A . (B.C) =(A.B). C = AB.C

Propriedade Distributiva

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

Vamos verificar esta propriedade atraves da tabela verdade, analisando todas
possibilidades.



() () 1 () 0

0 | 0 0 0
0 l I 0 0
I () () 0 0
| 0 l 1 ]
| I 0 l 1
I | I 1 |

Tubela 3.1

Notamos, pela tabela 3.1,que as expressdes se equivalem.

Teoremas de De Morgan

Os teoremas de Morgan sdo muito empregados na pratica em simplificacdes de
expressoes booleanas e ainda no desenvolvimento de circuitos digitais como veremos em
topicos posteriores



1 ° Teorema de De Morgan

O complemento do produto ¢ igual a soma dos complementos:

(A B) = A+B

Para provar este teorema vamos montar a tabela da verdade de cada membro e
comparar os resultados.

Tabela 3.2

Notamos a igualdade de ambas as colunas

O teorema pode ser estendido para mais de duas variaveis:



[A.B.C N)=K+ﬁ+§+ ... +N
2° Teorema de De Morgan

O complemento da soma é igual ao produto dos complementos

Este teorema é uma extensdo do primeiro.

(f-’\ : B) =A+B <« 1°Tcorema
Podemos reescrevé-lo da seguinte maneira:
A.B=(A+B]

Notamos que A € o complemento de A e que B ¢ o complemento de B.
Vamos chamar A de X ¢ B de Y. Assim sendo, temos:

X.Y=(X+Y)
Reescrevendo, em termos de A e B, temos:

A.B= (f’-\ + B) « 22 Teorema

Da mesma forma que no anterior, o teorema pode ser estendido para mais de duas
variaveis:



(A+H+C+-”+N):Kii

|

" ... N

~

Notamos, também, a aplicacdo deste teorema no item relativo a equivaléncia entre
blocos l6gicos.

Identidades Auxiliares

A seguir, vamos deduzir trés identidades Uteis para a simplificacdo de expressoes.

A+A.B=A

Provamos esta identidade, utilizando a propriedade distributiva. Vamos evidencias
no 1° termo:

A(l +B) = A
Do postulado da soma temos:

I+B=1

Logo podemos escrever:

AT=A . A+AB=A




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

Vamos provar esta identidade:

(A+B) . (A+C)

=AA+AC+AB+B.C — Propriedade distributiva
A+AC+AB+BC — ldentidade AAA = A

Al +B+C)+ B.C — Propriedade distributiva

l

=A.1+B.C — ldentidades: [+ X=1¢ A.
S (A+B) L (A+C) = A+ BC

A+AB=A+B

Vamos provar esta identidade:

A+A.B= {A +A. H) — Identidade X=X

= [T (A.B)] - 22 Teorema  de e Morgan:
(X+Y)-X.¥

= [A . (A+1)] — 12 Teorema de De Morgan aplicado no
parénteses: X .Y :(i +?)

=(A.A+A.B) — propriedade  distributiva ¢ identidade
AA=0

=(A.B)

=(A+B) — 12 Teorema de De Morgan

S (A+ AB)=AB




Resumo

Multiplicacao

Complementacio Adicao
A=0-3 A =1 0+0=0 0.0=0
Aclos A =0 0+1=1 0.1=0
1+0=1 1.0=0
T+1=1 1.1
Complementacao Adicao Multiplicacio
A=A A+0=A A.0=0
A+1=1 A.l=A
A+A=A A.A=A
A+ A=1

A.A=0

Comutativa:

A+B-DB+A
A.B=B.A

Associativias:

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

Distributiva:

A.B+C)=A.B+A.C

A+A.B=A
A+ A .B=A+D

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

Tabela 3.3




Simplifica,cdo de Expressoes Booleanas

Utilizando o conceito da Algebra de Boole, podemos simplificar expressdes e
conseqlientemente circuitos.

Para efetuarmos estas simplificagdes, existem, basicamente, do processos O
primeiro deles é a simplificacdo atraves da Algebra de Boole, segundo é a utilizacdo dos
mapas de Veitch-Karnaugh.

S= ABC+AC+AB

Vamos simplifici-la, utilizando a Algebra de Boole. Primciramente,
vamos evidenciar o termo A:
S=A(BC+C+B)
Agora, aplicando a propriedade associativa, temos:

S=A[BCHCT+B)]

=l

Aplicando a identidade X = X, temos:

S = A[BC+ (C+B)

| S

o

Aplicando o teorema de De Morgan, temos:

S = [nc +(BO)|A
Chamando BC de Y, logo (TI) =Y, temos cnlio:

S=A(Y+Y)

Como Y+Y=1, logo: S=A.1=A - S=A

Esta expressdo mostra a importancia da simplificacéo e a consequente
minimizacao do circuito. pois os resultados sdo idénticos aos valores assumidos pela
varidvel A, assim sendo, todo o circuito pode ser substituido por um Unico fio ligado a
variavel A.



Como outro exemplo, vamos simplificar a expresséo:
™ A D Fe v s
ABC +ABC + ABC
Tirando A . C em evidéncia nos dois primeiros termos, temos:

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

Ap]icando a identidade: B+ B = 1, temos:

[l

"+ ABC

I
>|
@]

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



Exercicios Resolvidos

1- Simplifique as expressdes booleanas, apresentadas a seguir
a) S=ABC+ABC+ ABC+ ABC + ABC
Evidenciando C, temos:
S=ABC+C(AB+AB+AB + AB)
Evidenciando A e A, temos:
S=ABC+C[A(B+B)+A(B +B)]
S=ABC+C(A.l+A1)— identidade X +X =1
S=ABC+C(A+A)

S=ABC+C.1— identidade X+ X =1

S=(ABC + C)—> identidade X =X

S = [(_KBC).C] — teorema de De Morgan: (X +Y) =X.Y

S= [(A +§+E).C] — teorema de De Morgan: (X.Y.?’,) = X+Y+7Z

S=(AC + BC + C.C) — propriedade distributiva

S= [C.(A + ﬁ)] —s propriedade distributiva ¢ identidade X.X =0

S= {E +(A+ E.)] — teorema de De Morgan: (X : Y):f-i-?

S=(C + A.B)— teorema de De Morgan: (X+ Y):'_}Z.Y

~S=C+A.B



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

Aplicando a propriedade distributiva, temos:
S=AA+AB+AC+AB+BB+BC+AC+ BC+CC

Vamos usar as identidades X.X=0¢e X.X=X ¢ reescrever:
S=AB+AC+AB+BC+AC+BC+C

Colocando C em evidéncia, temos:
S=AB+C(A+B+A+B+1)+AB

Usando as identidades: X+1=1 ¢ X.1=X, obtemos o resultado [inal:

S=AB+AB+C

¢) S=[(AC) + B+ D |+ C(ACD)

Aplicando o teorema de De Morgan ao 1% ¢ 2° termos, obtemos:

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

Agora, aplicando o teorema de De Morgan ao 19 termo e a propriedade

distributiva ao 22 termo, (cmos:
S=ACDB+AC+CC+CD

Reescrevendo, aplicando a identidade X. X =0, temos:
S=ABCD+AC+CD

Evidenciando o termo CD, vamos (er:

S=CD(AB+ 1)+ AC

S=CD.1+ AC — identidade X+1=1

. S=CD+AC



A partir da expressdo > = (f\ ®© lg'),obtenhaS =A @ B

O primeiro passo € substituir a expressdo do circuito coincidéncia pela sua
equivalente:

S = (A ® B)
S=(AB+AB)

Aplicando De Morgan (X + Y) =X.Y, temos:

S-(A B).(AH)

Aplicando o outro teorema, (X ) Y) =X+ ?, em cada parcntesces, temos:
S=(A+B).(A+B)

Aplicando a propricdade distributiva, temos:

S=AA+AB+AB+ BB

Como AA=0 e BB=0, temos:

S=AB+AB=S=A®B



Obtenha o circuito simplificado que executa a expressao:

S=(A@B)|B(A+C)+ DA+ B+ ()

Aplicando a propriedade distributiva e De Morgan respectivamente aos
termos do colchete, temos:

S=(A@® B)AB+ BC + DABC)

Reescrevendo o altimo termo, em ordem, temos:

S=(A@B) (AB + BC + ABCD)
Aplicando De Morgan ao 2° paréntese, temos:
S=(A®B)(AB)(BC) (ABCD)

Aplicando novamente em cada parénlese ¢ substituindo o 1% pela
expressao equivalente do OU Exclusivo, obtemos:

S=(AB+AB)(A+B)B+COA+B+C+D)

Efetuando a multiplicacio entre os dois primeiros parénieses, eliminando
os termos resultantes, onde: A . A =0 ¢ B.B =0, obtemos:

S=(AAB+ABB)(B+C) (A +B+C+D)

Como x . X = X, lemos:

S=(AB+AB)(B+ ) (A+B+ C+D)

Da mesma forma, cfetuando a niultiplicagio entre os dois tltimos, obtemos:
S=(AB+ AB)(AB +BC + BD + AC + BC + CD)

Novamente multiplicando, temos:

S=ABC+ABC+ ABCD + ABC + ABD +ABCD

Tirando em cvidéncia ABC para os trés primeiros termos ¢ AB para os

ultimos, temaos:

S=ABC(I+1+D)+AB (C+ D +CD)

Fazendo (1 + D) = 1 e colocando em evidéncia D no 2° paréntese temos:
S=ABC + AB [C + D(l + O)]

Como 1 +C =1, temos:

S =ABC + AB(C + D)

~ S=ABC+ABC+ABD

A partir da expressio, desenhamos o circuito simplificado visto na figura 3.1



Figura 3.1

Simplificac&do de Expressdes Booleanas através dos
Diagramas de Veitch-Karnaugh

Vimos até aqui a simplificagao de expressdes mediante a utilizagdo dos
postulados, propriedades e identidades da Algebra de Boole. Nestes itens, vamos tratar da
simplificacdo de expressdes por meio dos diagramas de Veitech-Karnaugh.

Estes mapas ou diagramas permitem a simplificacdo de maneira mais rapida dos
casos extraidos de tabelas da verdade obtidas de situagdes quaisquer.



Diagrama de Veitch-Karnaugh para 2 Variaveis

A figura 3.2 mostra um diagrama de Veitch-Karnaugh para 2 varidveis:

B B

Figura 3.2

No mapa, encontramos todas as possibilidades assumidas cntre as
varidveis A e B. A figura 3.3 mostra todas as regides do mapa.
B | B B B

A ;&%7//// A % K%
%

%
A @% A A 7/ A /%

(a) (b) (c) (d)

Figura 3.3 - Regioes do mapa de Veitch-Karnaugh:

(a) regiao onde A = 1.
(b) regiio onde A = 0 (A = 1).
(c) regido onde B = 1.

(d) regiio onde B = 0(B = 1).

Com 2 variaveis, podemos obter 4 possibilidades:

caso ()

() 1 ——  caso |
1 0 —  Caso 2
1 [ —  caso 3

Tabela 3.4



No caso 0, temos: A =0 ¢ B = 0. A regiao do diagrama que mostra esta
condicao ¢ a da interscecio das regioes onde A =0 e I3 = ()

B B

b

7.

Figura 3.4

—  ksta regido também pode ser chamada
de regrao A B.

No caso 1, temos: A =0 ¢ B = 1. A regido do diagrama que mostra esta

condicao ¢ a da interseccgao das regives onde A =0 (A = 1) e B=1.

B B

Figura 3.5

>

—  Lista regiao tambeém pode ser chamada de
regiao AB.

No caso 2, temos a inferseeciao das regioes onde A =leB=0(B=1).
Fazendo esta intersecgio, temos:

B B

Figura 3.6

|

—  Esta regiao também pode ser chamada de
regiiao AR



No caso 3, temos a interseccio das regides onde A = 1 e B = 1. Fazendo

esta interseccao, temos:

B | B

Figura 3.7

—  [sta regiao também pode ser chamada de

regiao AB.

Podemos distribuir, entdo, as 4 possibilidades neste diagrama, da seguinte forma:

B | B
Caso 0| Caso 1
—|A B|A B
Alo oo 1
A Caso 2| Caso 3
A B|J]AB
1 011 1

Figura 3.8

Logo, notamos que cada linha da tabela da verdade possui sua regiiio
prépria no diagrama de Veitch-Karnaugh.

Essas regides siio, portanto, os locais onde devem ser colocados o
valores que a expressio assume nas diferentes possibilidades .

Para entendermos melhor o significado destes conceitos vamos utilizar

os exemplos:

A tabela da verdade mostra o estudo de uma funcdo de 2 varidveis. Vamos colocar
seus resultados no diagrama de Veitch-Karnaugh.

5

0 —> caso ()

1 — caso |
| 0 | —> caso 2
3 l I —*  caso3

Tabela 3.5



S = AB + AB + AB

Passando para 0 mapa os casos da tabela da verdade, conforme o esquema de
colocacdo visto ma figura 3.8 :

B B

e

Figura 3.9

Para obtermos a expressdo simplificada do diagrama, utilizamos o seguinte
metodo:

Tentamos agrupar as regiGes onde S é igual a 1, no menor nimero possivel de
agrupamentos. As regides onde S € 1, que ndo puderem ser agrupadas, serdo consideradas
isoladamente. Para um diagrama de 2 variaveis, 0s agrupamentos possiveis sdo 0s
seguintes:

a) Quadra:
Conjunto de 4 regides, onde S é igual a 1. No diagrama de 2 variaveis, é o

agrupamento maximo, proveniente de uma tabela onde todos 0s casos valem 1. Assim
sendo, a expressao final simplifiicada obtida é S = 1. A figura 3.10 ilustra esta situacao:

B B
~—— T
x { 1 1
} | & Quadra : S=1
Ally |

Figura 3.10



b) Pares:

Conjunto de 2 regides onde S é 1, que tem um lado em comum, ou soa, S&o
vizinhos. As figuras 3.11 e 3.12 mostram exemplos de 2 pares agrupados e suas
respectivas expressdes, dentro 0s 4 possiveis em 2 variaveis:

B B
i 0 0
A ,':l—-_‘l“j <= Par A (esta exclusivamente na regidao A)

Figura 3.11

B | B
!—-\1
N N - _
Al { <= Par B (esta exclusivamente na regiao B)
|
v1Jj1 0

Figura 3.12



c) Termos isolados:

Regides onde S é 1, sem vizinhanca para grupamentos. Sao 0s proprios casos de
entrada, sem simplificacdo. A figura 3.13 exemplifica 2 termos isolados, sem
possibilidade de agrupamento.

B B
x 0 {'1:1 & Termo AB
Al ~ —
L) 0 <= Termo AB

Figura 3.13

Para o exemplo, efetuando os agrupamentos, temos:

B B

o |

A i E
A ."1““'.*3"{‘ 3+ par 1

—— -_.!,.-..1----

'I L]

\1.1

par 2

Figura 3.14

Feito isto, escrevemos a expressdo de cada par, ou seja a regido que o par ocupa
no diagrama.

O par 1 ocupa a regido onde A é igual a 1, entdo, sua expressdo sera Par 1 = A.

O par 2 ocupa a regido onde A é igual a 1, entdo, sua expressdo sera Par 2 = B.



Notamos também que nenhum | ficou fora dos agrupamentos, e ainda que o
mesmo 1 pode pertencer a mais de um agrupamento.

Para obter a expresséo simplificada. basta, agruparmos os termos obtidos nos
agrupamentos:

S=Parl +Par2 . S=A+B

Como podemos notar, esta é a expressao de uma porta OU, pois a tabela da
verdade também € a da porta OU. Outro fato a ser notado € que a expressao obtida é
visivelmente menor do que a extraida diretamente da tabela da verdade, acarretando um
circuito mais simples, diminuindo, conseqiientemente, a dificuldade de montagem e o
custo do sistema.

2 - Vamos simplificar o circuito que executa a tabela da verdade a seguir:

Tabela 3.0
Obtendo a expresséo diretamente da tabela, temos:
S=AB+ AB + AB

Transportando a tabela para o diagrama.

B B
x| 1
Al 0




Agora vamos agrupar 0s pares:

B B
1 r“__l__ ——}--P par 1
Al o
||
'\1,}
par 2

Figura 3.10
As expressdes dos pares:
par 1 -=> A
par 2 -> B
Somando as expressdes dos pares, teremos a expressao simplificada:
S=A+1B

Notamos que a tabela da verdade € a de uma porta NE. Aplicando o teorema de
De Morgan a expressao, apés a simplificacdo, encontramos a expressao de uma porta NE:

S = AB



Diagramas de Veitch-Karnaugh para 3 Variaveis

O diagrama de veitch-karnaugh para 3 variaveis e visto na figura 3.17.

B B

>l

Ja

]

C C

tigura 3.17

No mapa, encontramos todas as possibilidades assumidas entre as variveis A, B e
C. A figura 3.18 mostra as regides deste mapa

B B B B B B
iV o s f/:%
(a) (b) (c)

B B B B B B
7 ALY, 7, 7
{%%{3 C A C ///;:% C A/C/A C /54

(d) (e) (f)

Figura 3.18 - Regides do mapa de Veitch-Karnaugh:

(a) Regido naqual A = 1.
(b) Regido na qual A = 1(A = 0).
(c) Regiao naqual B=1.
(d) Regiao na qual B=1(B=0).
(e) Regido naqual C=1.
(f) Regido na qual C = 1(C = 0).



Neste diagrama, também temos uma regido para cada caso da tabela da verdade.
A tabele 3.7 e a figura 3.19 mostram 0s casos para 3 variaveis e as respectivas
localizagBes no mapa.

Caso | A B C
0 0O 0 0 _
L o o | B B

Caso 0| Caso 1| Caso 3| Caso 2

i ~|Cog|o01]011|010
310 1 1 A |ABC|ABC|ABC|ART
4 1 0O 0 A Caso 4| Casc 5|Caso 7| Caso 6
) Lo 100f(101|111]110
: ABC|ABC|ABC|ABC
6 1 1 0 T C T
7 1 11

Tabela 3.7 Figura 3.19

Vamos analisar a localizagdo somente de uma das possibilidades, visto que as
outras sdo de maneira analoga. Assim sendo, vamos localizar no diagrama o caso 3:

Caso A B C
3 0 1 1

No diagrama, sera a intersec¢do das regides que:

A=0A=1),B=1eC=1

Esta pode ser chamada de regido ABC. A figura 3.20 mostra esta localiza¢do no
diagrama, para a colocacdo do respectivo caso de entrada da coluna S.

o |

B

7
/A

=

Ol

C C
Figura 3.20



Para melhor compreensédo, vamos, como exemplo, transpor para o diagrama as
situac@es de saida da tabela 3.8.

0 0 0 1
() 0 ] 0
0 1 § 1
() ] 1
1 0 0 ]
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Tabela 3.8

Expressdo extraida da tabela da verdade:

S=ABC+ ABC + ABC + ABC + ABC
Transpondo a tabela para o diagrama, temos:

B B
Caso 0| Caso 1| Caso 3 | Caso 2

A Caso 4 | Caso 5| Caso 7 | Caso 6
1 Q 0 1

C C

O

Figura 3.21



Para efetuarmos a simplificagéo, seguimos 0 mesmo processo Visto anteriormente,
somente que, para 3 variaveis, 0s agrupamentos possiveis sdo 0s seguintes:

a) Oitava:

Agrupamento maximo, onde todas as localidades valem 1, A figura 3.22 apresenta

esta situacdo:

B B
P R TN
1 1 1 1
al |
A | |
(S I L N
C C C

Figura 3.22

b) Quadras:

Quadras sdo agrupamentos de 4 regides S € igual a 1, adjascentes ou em
sequiéncia. Vamos agora formar - algumas quadras possiveis num diagrama de 3

variaveis, a titulo de exemplo:

¢« QOitava : 5=1

=1 = Y —_

B B B B \\\ B ,’{

r Vo e \ £

| 1

x| U 1 D - E] 1= 0| o 5 1\"1 ;’”

I ! ] i

Aol oo o Attt | 1)l o | o Al \1
T / AN
C C C C C C /C [ TN

(a) (b) (c)

Figura 3.23 - (a) Quadra A,
(b) Quadra B.
(¢) Quadra C.



c) Pares:

A figura 3.24 apresenta como exemplo 2 pares entre 0s 12 possiveis em um
diagrama de 3 variaveis:

B B
w0 o o |G __
AL ~~T~~" < Par AC (esta localizado na interseccao
al o {:i________l_.:} 0 das regices A e C)
C C C
fl

Par AC (esta localizado na interseccao
das regices A e C)

Figura 3.24
d) Termos isolados:

Na figura 3.25 ,exemplos de termos isolados que sdo os casos de entrada sem
simplificacao.

B B
_ Favn i e —
Al O (L) 0 (1) = Termo ABC
A § 0 f:_i_:,‘-i 0 = Termo ABC
C C C
ﬂ e ——
Termo ABC

Figura 3.25

Para 0 exemplo agrupamos primeiramente uma quadra e logo ap6s um par
conforme mostra a figura 3.26.



- —_
N B B
N N Y
| n 0 (1 1
ALY 1
1 |
A ! . \
1 0 0 \1
/ \
/C C CN

Figura 3.26

¢ Par AB

¢ Quadra C

Notamos que esse par ndo depende de C pois esta localizado tanto em C como

em C , resultando sua expressdo independente de C ou sela o termo AB .

O passo final é somarmos as expressdes referentes aos agrupamentos. A expressao

final minimizada seré:

S=AB+ C

Como outro exemplo, varrerds minimizar o circuito que executa a tabela 3.9.

0
0
0

0

0
0
1
1

0

0

Tabela 3.9



Transpondo para o diagrama, temos:

B

0

T

1

C

C

Figura 3.27

Efetuando os agrupamentos, notamos que obtemos apenas 3 pares:

 Par AC

'_-cz Pares: AC e AB

B B
N E——
=| 0 [ 1] o
Hios] Fi[E
C C C

Figura 3.28

A exprcssao minimizada seré:

S=AC + AB + AC.

Poderiamos também ter agrupado de outra maneira, conforme mostra a figura

3.29.



=l
o

— e T e ——

Figura 3.29

A expressdo gerada:

S = AC + AC + BC

Estas duas expressdes, aparentemente deferentes, possuem 0 mesmo
comportamento em cada possibilidade, fato este comprovado, levantando-se as
respectivas tabelas da verdade.

Diagrama de Veitch-Karnaugh para 4 Variaveis

O diagrama para 4 variaveis € visto na figura 3.30.

C C
B
A
B
A
B
D D D

Figura 3.30



A figura 3.31 mostra as regides assumidas pelas variaveis A, B, Ce D

c C C c
N
I A 77|
|
227" L
D D D D D B
() Regiao onde A = 1. (b) Regido onde A = 1 (A =10).
T c C C

ol

%77k

o
3 V///{////Qf% ) A .
%77 )
“ i V777§
] D D D D b
(¢) Regiao onde B = 1. (d) Regiao onde B =1 (B =0).
o 7 Cf/ C C
_ 7777 _
7.7k 7.7/l
i 77 . 877 .
0
V22 | T
] D D D D D
(e) Regiao onde C = 1. (f) Regiao onde C =1(C=0).
E‘/ - C C c/
- /// 7k
A /A/// B i % / B
7 } Al
W77 Y 7k
) D D D D D
(g) Regido onde D = 1. (h) Regiao onde D =1 (D = 0).

Figura 3.31



Neste tipo de diagrama, também temos uma regido para cada caso da
tabela da verdade, como podemaos verificar no diagrama completo, figura 3.32.

10
11
12
13
14

15

0
0
()
0
()
0
0
0

1
I
I
l
I
I
1
I

C

as

A
&

1| Caso3

]

5

R=T
rlc

0 o o
0 0 11
C C cn

>l
ox] K

1
D

juv] =

vo
AR

=

)

C

&
=T
=l

o
1
C

rlc
H=

—

)

Caso4 | Casob | Caso7
0100/0101|0111
ABCDHIABCDIABCD

Caso 6
0110
ABCD

Tabela 3.10

Caso 12 | Caso 13 | Caso 15
110011101]1111
ABCD|ABCD|ABCD

Caso 14
1110
ABCD

Caso 8 Caso 9 | Caso 11
1000/1001[1011
ABCD|IABCD|ABCD

Caso 10
1010
ABCD

D D

Figura 3.32

Vamos analisar a colocacdo de uma das possibilidades.

Como exemplo, o caso 8.

ABCD —

1000

D

A=1,B=0(B=1),C=0(C=1)c¢cD=0(D =1)

caso 8.

Da interseccdo dessas regides, obtemos a regido

ABCI

o3]



C C
B
A
B
A
W/ B
.
D D B
Figura 3.33

Para esclarecermos melhor a colocacgdo do diagrama e analisarmos outros casos,
vamos transpor para 0 mesmo a tabela 3.11.

. D| S
0 0 0 0 0
0o 0 0 1 |
0 0 | 0 |
0 0 1 | 1
0 | 0 0 0
0 1 0 1 |
0 1 1 0 0
0 | 1 1 1
1 0 0 0 ]
1 0 0 1 |
] 0 1 0 0
] 0 | | 1
| | 0 0] 1
1 1 0 ] |
1 1 | 0 0
1 1 1 1 1

Tabela 3.11

Expressdo de S, extraida da tabela da verdade:

D+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
D+ABCD

Ql O



Transpondo a tabela para o diagrama, temos:

C C

wsf]

1 1 1 0
D D

wl|

Figura 3.34

Para efetuarmos a simplificacdo, seguimos 0 mesmo processo para os diagramas
de 3 varidveis, somente que neste caso, o principal agrupamento sera a oitava.

Devemos ressaltar aqui, que no diagrama, os lados extremos opostos se
comunicam, ou seja, podemos formar oitavas, quadras e pares com os temos localizados
nos lados extremos apostos.

Vamos, como exemplo, verificar alguns desses casos no diagrama:

a) Exemplos de pares:

H I
ci! C
HE |
I —
L B
ParABD= A|[ 1), (1|
B
A
i —
8 :
— 1]
D || ID D
1'T——
ParBCD

Figura 3.35



b) Exemplos de quadras:

R G
T ] -
SR B L/ \1]B
= —— 1= A & QuadraBD
Al 1 i
QuadraBD = ; i B B
Al 1y N
o I I . A
A7 B 1 \I ;’1 B
' L f —
p|l' o !'|D D ) D
Tr —
Quadra BD
(a) (h)
Figura 3.36
c) Exemplos de oitavas:
N 7 —
\\(-’ CJ!’ \ C C /¢
s
1} 1B N 1 L7
) i :
Quadra D = ! t B
1) 'l B
! i
\
A ; Vo= A
/ v B P i e
Jr‘ll il\\ ,/’, 1 1 1 .H“*E..,‘S\
!‘_ —_
4 D (DAY / — —- \
’f‘ \\ D D D
Oitava B
(a) (b)

Figura 3.37



C c Yy par
AT7ST N
A 0 { ) l\l _1/‘ B .
i oitava: D
o [t1 | 11fo0 B
—H— : B quadra : AC
SHIIEHE L
A H —1 ! par: ABC
SHISUEHERE
S . Vovr A P
D D D
quadra—/ T
oitava

Figura 3.38
Somando as expressdes, teremos a expressdo final minimizada:
S=D+ AC+ ABC

Como outro exemplo. vamos minimizar o circuito que executa a tabela.

0 0 1 0 0
0 0 [ 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 |
0 1 1 0 |
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 I
1 0 | | 0
] 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Tabela 3.12



Transpondo a tabela da verdade para o diagrama, temos:

ol

C
0 1 1 0

bt
os]

B
0 0 1 0
A
0 0 0 1 |B
D D D
Figura 3.39
No diagrama, temos: 2 quadras, 1 par e 1 termo isolado.
_ quadraAD
C C ¥
o AT o |5
A B
ii.l_ 1 | (D ___3\11 «+~—— quadraAB
B
oo lyfo
A =
0| 0] 0 |{1})B
D D D
T \—— termo isolado ABC D
par BCD
Figura 3.40

A expressao minimizada de S sera a soma de todos esses agrupamentos:

S=ABCD+BCD+AB+AD



Exercicios Resolvidos

1- Simplifique as expressdes obtidas das tabelas a seguir, utilizando os diagramas de
Veitch-Kamaugh.

a)

( 0 1 1

1 0 0 0
1 () 1 1
1 1 0 0
l 1 1 I

Tabela 3.13

Transpondo para o diagrama de 3 wvariaveis ¢ reconhecendo os

agrupamentos, 1Cmos:

B B . B B
parAB= [ __T1____1_—

A LT o

1

] T

Alo |l 1 |1]o Alo [ | o/

x 1 1 1 0

0 <= Quadra C
C C C

Cc C
Figura 3.41

Ol

A expressao minimizada sera: S = C + AB

b)

—_
—
-
—
—
—_
~

0 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Tabela 3.14



Transpondo para o diagrama ¢ agrupando, temos:

B B B B
'y 0 0 1 0 Al 0 0 (::) Q0 | « terma isolado ABC
Ayl ool Al D o] o | [=paraC
C C C C C C

Figura 3.42
~S=AC+ ABC
¢)

1 0 0 l 0

1 0 1 | 0

o101 o

1 1 1 1 1

Tabela 3.15

Transpondo da tabela para o diagrama, temos:



Cl
@)

el
—
Y
—
—

Al 1 0 1 1

1 0 0 1

=l

dl

D D
Figura 3.43

Agrupando o diagrama, temos:

—" T C
\\ ,/
1] 0 0 |il |B —
! ! « oitava D
VA
Al 1 [
1 d + B —
! i b dras: AB e BC
A 1 { 0 I\.l : l’ <= gua e
i --r
i o
1/1 0 0 l\l B
= .
-==7D D |0 —

Figura 3.44

A expressao minimizada serd: S = AB + BC + D.

d)

0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 | 0 0
0 0 | | 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 0
{0 | 1 0 1
0 1 I [ 0

Tabela 3.16 (parte)



1 0 0 1 0

1 0 1 1 1

1 1 i i 1
Tabela 3.16

Transpondo para o diagrama, temos:

ol

C

1 1 1 0 |B

Al 1 0o 0|1

B
Al ol ol 1] o0
olol|l 1] 1|B

w]|

D D
Figura 3.45

Podemos agrupar da seguinte maneira:

C C
T |ED| o |5
A H—
Tigj| o | o [T
— R
Iy
00 |iti] o
A T —
o 0 |Gy ] 11|B
D D D

Figura 3.46



Neste diagrama, temos 5 pares gerando a expressao:
S=ACD + ABD + ABD + ACD + ABC

Também podemos agrupar desta outra maneira:

C i I1C
I
Tl o |B
A
T Do o |G
™y B
0] o0 [t1i]| 0
A : —
oo |CF[ DB
D D! D

Figura 3.47
Da mesma forma, gerando a expressao:
S=ABC+ ABD + BCD + ACD + ABC

Podemos notar que simplificamos a expressao S por dois modos de
agrupamentos, obtendo dois resultados aparentemente diferentes. Se
analisarmos esses resultados nas respectivas tabelas da verdade, veremos
que [€Tao 0 mesmo comportamento.

Expressao simplificada de S:

S=ACD+ABD + ABD + ACD +ABC

"+ ABD + BCD + ACD + ABC

@ 5]
I

2|
ve)
Ol



2 - Minimize as express0es a seguir, utilizando os diugramus de VeitchKamaugh:
a) S=ABC + ABC + ABC + ABC

Colocando os termos dirctamente no diagrama, temos:

regiao ABC ——— B B, regiao ABC

~ 1 /] i regiéo E.BE

>|
S

Al o | o |1 0

[¢ C NC
¥regiée ABC

Figura 3.48

Temos, neste diagrama, 2 pares;

B B
-Kh_-f} 0 {’?‘, (f___- =parAC
-— s H I o p— -
Do
Al o | o L1yl o
T cq ¢
par BC

Figura 3.49

A expressao minimizada serd; S = AC + BC

b) S=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD + ABCD

+ABCD+ABCD+ABCD + ABCD

Transportando diretamente a expressio para o diagrama, temos:

regiao ABCD
_ regiao ABCD
C // C
7 7 ﬁ —— -
1 1 0 1— regiao ABCD
Al 0 1 B © regiao ABCD
B regidao ABCD
Al 0 1 1 0 =
- regiao ABCD
1 1 0 1 +——————— regidgo ABCD
_\\ 5 — B
D D D —
\\ regiao ABCD
regiao ABCD

Figura 3.50



Agrupando os termos no diagrama, temos:

quadra

BD N B
C! ct
o~ | B
IEZ RIS
_ Py
Al o |ftif oo
o e B
Al o [1:_ 1o «parABD
=—=r--
UL —=
N o /1|
1 1 B
DIl D _ |ID
quadraCD

Figura 3.51

A expressio simpliticada serd: S = ABD + CD + BD

) S=ABCD+ABCD + ABCD+ ABCD + ABCD
+ ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Passando a expressio para o diagrama, temos:

c C
ABCD ABCD
1 0 1 o |B
A — — —
ABCDABCD
0 0 1 L,
ABCDABCDABCDABCD
1 1 1 1
A ABCDABCD
B
0 0 1 ]
D D D

Figura 3.52



Efetuando os agrupamentos, temos:

| termo isolado: ABCD

/

4 quadras: AB, CD, BCe AC (T g

<
o
_—
=
o
wl

L1
|
I
|

o Y|
I
o
N

[

s
——
—
—
rd
T
.

il
v/}

oo W]
D D

|
\

|

Figura 3.53

E importante ressaltar que uma oitava agrupada representa maior
simplificagdo que uma quadra, ¢ uma quadra agrupada maior simplificagio
que um par, ¢ este, maior simplificacio que um termo isolado. Assim
sendo, deve-se preferir agrupar em oitavas, e se nio for possivel, em
quadras ¢ também se ndo for possivel, em pares, mesmo que alguns casos
Ja tenham sido considerados em outros agrupamentos, lembrando sempre,
que devemos ter o menor nimero de agrupamentos possivel.

A expressao final minimizada serd:

=ABCD+AB+CD+BC+ AC

Diagrama para 5 Variaveis

O diagrama de Veitch-Karnaugh para simplificar expressdes com 5 variaveis de
entrada € visto na figura 3.54.

] D AlA 5 D
T T
B B
C C
B B
c C
E E E E E E

Figura 3.54



Vamos verificar alguma.s das regides deste diagrama:

a) Regiao onde A = 1:

D

D

C

=i

C

E

E

Iigura 3.55

b) Regiao onde B = 1:

D

D

os]|

7
7

IR

INN

E

Figura 3.56

- Q@

¢) Regiao onde C = 1:

D

D

oa]

7

77

%

/]

NN

%,

E

E

Figura 3.57

E

=l

|

>l

N 777
__
Y
/i

=l

]
o

%

N

NN
N\
N

D

72
/)Y
Cc




d) Regiao onde D = 1:

|
=
=

N\

N

jos] |

w

. :////A B % fé

Figura 3.58

e) Regiao onde E = 1:

E/A%E’E E//%EE

Figura 3.59

De forma analoga. o diagrama possui as regides relativas as variaveis opostas as

mostradas, ou seja A, B, C, 12 ¢ E Todas estas regides denominam-se hexas. A
colocacdo de uma condicdo, neste diagrama, faz-se de maneira andloga as anteriores.

Vamos verificar a regido onde:
A=1,B=0,C=1,D=0¢E=0,

Entdo: A E C l_) F



3] D AlA D D
Cc C
B Ey
7
C C
B B
c c
E E E E E E

Figura 3.60

Para efetuarmos a simplificacdo num diagrama de 5 variaveis, devemos tentar
primeiramente em hcxas, em seguida em oitavas, em quadras, em pares e por Ultimo em
termos isolados

Para visualizarmos melhor as hexas, oitavas, quadras e pares, devemos enxergar o
diagrama da esquerda sobreposto ao da direita, conforme mostra a figura 3.61.

OITAVA » /

QUADRA

PAR

Figura 3.61



Podemos visualizar, por exemplo, que o par, a oitava e a quadra formam-se nos
dois planos.

Vamos, agora fazer a transposicéo e a simplificacdo da tabela 3.17, para melhor
entendimento destes conceitos.

0
0O 0 0 | 1 1
0 1 0 0| 1
0 0 10 1
0 0 1 0o
0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0| 1
0 1 0o 0 1 |
0 1 0 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0| o
0 1 1 0 i
0o 1 1 1 0 1
0 1 1 1 1 0
10 0 0o 01]o
10 0 0 1 0
1 0 0 1 0| o
1 0o 0 1 1 | 0
1 0 1 0 0| o
1 0 1 0 1 1
10 1 1 0 1
10 1 1 1 0
1 1 0O 0 0 0
1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 0 f o
1 1 0 1 1 0
| 1 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1

Tabela 3.17



‘Transpondo para o diagrama, temos:

o par ABDE
par ABDE
\ D D
= ps
N1V o [Ty o [T
B H ! [
NN
Wiy o e
[l
1 —
o |tigl o [M1)
B J\ E !
———t—= I
f 1) \y [T
A0 I K
E E NE * — _
\a:ABDE
par ABCD quadra CDE

I'igura 3.02

Resumindo os agrupamentos obtidos, temos:

2 quadras:

5 pares: |

> > >
= T

> 2|
os]

o o O
py)

@

LN

t

L

Ol g
ws| Bl o]

ws]

|

A expressao minimizada serd:

D n
oloflol| olE
E F =
o [f1i] o | 1f]c
1 1
WEIVIENED
ool Ms L\
B ,/
o/l ool olC
E E

par ACDE

quadra ABC

S=CDE+ABC+ABDE +ABCD + ABDE + ABDE + ACDE



Exercicio Resolvido

Simplifique a expressao da tabela 3,18,

0 0 1 0 0 ]
0 0 | 0 ] 1
0 0 | J 0 0
0 0 1 1 ] 0
0 1 0 () 0 l
0 I 0 0 ] (
0 1 (0 1 0 (
0 1 () 1 1 0
0 I | 0 { (
0 1 1 0 1 ()
0 | 1 1 0 0
0 | | | 1 0

1

1

1

1

1 0 1 0 0 ]
1 0 l () 1 1
| 0 | 1 0 ]
1 0 1 1 1 0
1 | () 0 0 1
1 1 0 0 1 0
1 1 0 I 0 1
| | () | | |
1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 1 0
| | | 1 0 I
1 1 1 1 1 1

Tabela 3.18



Numerando os casos das 32 possibilidades das 5 vanaveis de 0 a 31,
obtemos a localizacao no diagrama, vista na figura 3.63.

3] D AlA D D

o132 |e 6|17 19]18]|¢
B B

4|5 |7 |6 20 | 21| 23 | 22

C C

12|13 |15 14 28 | 29 | 31 | 30
B B

g8 |9 |1t]10]|C 24| 25| 27|26 |C

E E E E E E
Figura 3.63
Colocando os casos no diagrama, temos:

b D Al D D

1|1 (o o|E 1{1|o0]|o0]|T
B B

t1|l1]o0o]o 11|01

C c

0 0 0 0 0 0 1 1
B B

1 0 0 0 [T 1 0 1 1 |C

E E E E E E

Figura 3.04

Os agrupamentos para obtencao da expressio [inal simplificada sio
vistos na igura 3.65.

oitava BD
{ i 5/] D ALA \i ib D
- —tr—
L 7%‘1, oot il Blo|olc
5 ! BT } =
N -
AU N B N | V|0 |1y nparACDE
c f—"'i"\l c
0 0 0 0 0 o |1 |t ‘T
B B II _i
Y —, 1 -
| ! i 0 0 o e 1 0 \1__ __,l(/l c
B E Bl E |E

oy
m
o
E m
o
=
gl
ol
ml
sl
c
o
o
o
o

Figura 3.65

A expressio simplilicada seri: S = BD + CDE + ABD + ACDE.



Diagramas com Condicdes Irrelevantes

Chamamos de condicao irrelevante (X) a situacdo de entrada onde a saida pode
assumir 0 ou 1 indiferentemente Esta condic¢&o ocorre principalmente pela
impossibilidade pratica do caso de entrada acontecer, para sua utilizagdo em diagramas
de Veitch-Karnaugh, devemos, para cada condicdo irrelevante, adorar 0 ou 1, dos dois,
aquele que possibilitar melhor agrupamento e conseqlientemente maior simplificacéo.

Para esclarecer este processo, vamos utilizar a tabela 3.19.

Tabela 3.19

Transpondo esta tabela para o diagrama, temos

on
o}

o
o
o
o
o

Figura 3.66



O simbolo (X) indica que neste caso a saida pode assumir O ou 1,
indiferentemente, pois, ou a situacdo de entrada é impossivel de acontecer, ou, ainda,
possibilita qualquer dos 2 valores na saida. Para fins de simplificacdo, devemos adorar X
= 1, pois assim sendo, agrupamos uma quadra, ao inveés de 2 pares (no caso de X = 0),
representando uma maior simplificacdo da expressao de saida:

S=A

Convém ressaltar que, em uma tabela da verdade, podemaos ter varias condi¢6es
irrelevantes que devem ser consideradas independentemente. conforme agrupamento em
que se encontram. Para exemplificar, vamos simplificar a expresséo extraida da tabela
3.20.

0 0 0 0 X
0 0 0 | 0
0 0 | 0 ]
0 0 | ] X
O 1 0 0|1
0 1 0 1 0
0o 1 1 o | 1
0 1 1 1 ]
| 0 0 0 0
| 0 0 | ]
] 0 1 0 X
1 0 | ] 0
| ] 0 0 0
| 1 0 l X
1 | ] 0 0
I 1 1 ] X
Tabela 3.20



Passando para o diagrama de 4 variaveis, temos:

C C

ol

0 1 0 X

D D

Figura 3.67

jwl

O proximo passo € agrupar as regides que valem 1, utilizando a condi¢édo
irrelevante (X) para completar o agrupamento. Convém lembrar que, para maior
simplificacdo, devemos ter um nimero minimo de agrupamentos, cada um deles, porém,
com o maior nimero de células possivel. Assim sendo, temos:

quadra AC
_ !
C C
] o [ W I7SE _
: ! : ; < QuadraAD
I
LV o NN
— B
0 i’ x‘i X | 0
: ii _
0 |11jf 0| X [B
D D D
L
par ACD

Figura 5.68



A expressdo composta por 2 quadras e um par:

S=AC+AD+ACD
Exercicios Resolvidos

1 - A tabela 3.21 representa as possibilidades de saida obtidas de um projeto
envolvendo 3 variaveis A, B e C. Determine a expressao simplificada,

1

—
—
S

Tabela 3.21

A figura 3.69 apresenta a colocaciao dos valores da tabela no diagrama (a)
¢ 0s respectivos agrupamentos para a oblengao da expressio simplificada

(b).

oz
o
=
ox|

S x 1 ] o < i-’f""g-’iﬁ'"l‘\l 0

Al x |1 | x| x A Ilg_(.____l\l ,ii x| x

C C C C C ¢
(a) (b)

Figura 3.69

A expressiao  simplificada sera composta pelas 2 quadras  obtidas:
S=8B+C.



2- Simplifique a expressao representativa da tabela 3.22.

0 0 0 0 1
0 0 0 1 X
0 0 1 0 J
0 (0 1 | ()
0 1 0 0 1
0 | 0 1 1
(0 I 1 () 1
() 1 1 ] 0

1 0 0 0 1
I 0 0 1 0
| 0 1 0 X
I 0 1 I 1
1 1 0 0 X
1 1 0 1 1
l 1 1 0 X
1 1 1 | 0

Tabela 3.22

Passando os valores da tabela para o diagrama, temos:

C C

D D D

Figura 3.70 171



Logo apos, cletuamos os agrupamentos visando obter a expressao
simplificada de forma maxima:

N e
N /
\ [@ C l/

\ 7 _
it X 0O |/1 |B
\ i
g !
AL/ Ty 0 |1
— "
Alvx]l 1] o |IX
ST "\
7 [
f] 0 L LX)B
{ .
/D DD\
/ N
/ AN

/f‘

Figura 3.71

Como resultado, obtemos a oitava D, a quadra BC e o par ABC,
gcrando a expressio: S = D + BC + ABC.

E importante observar que se tivéssemos agrupado precipitadamente, ao inicio do

exercicio a quadra AC , gerariamos erradamente um termo a mais na expressao final.

Para melhor conducdo do processo de agrupamento devemos iniciar sempre pelos
agrupamentos obrigatérios e bem definidos.



Casos que nao Admitem Simplificacao

Vamos, efetuar uma analise das expressdes representativas das fungdes OU
Exclusivo e Coincidéncia.

A figura 3.72 mostra a colocacao destas expressdes nos diagramas, no caso de 2
variaveis.

B B B B
0 f‘\‘ f?‘ 0
A \L A \
A - A P
| o o | {D
(a) (b)

Figura 3.72
a)S=A®B=AB + AB
b)S=A®B=AB + AB

Pela figura, notamos que as expressdes encontram-se na forma de maxima
simplificacdo, ndo havendo outra possibilidade, pois em cada diagrama temos 2 termos
isolados que sdo as proprias expressdes de entrada.

No caso de utilizarmos 3 variaveis, as expressdes sao, respectivamente,

S=ADB®CeS=A ®B®C Para levantarmos suas tabelas

da verdade, devemos tomar as variaveis de 2 em 2, ou seja, efetuar primeiro as operacoes
entre 2 das varidveis e com o resultado obtido efetuar a operacdo com a terceira variavel.
Esse processo se deve ao fato de as fungdes OU Exclusivo e Coincidéncia ndo serem
validas para mais de 2 variaveis de entrada, podendo ser aplicado, tomando

pimeiramente 2 quaisquer das 3 variaveis da expressdo, indiferentemente. As tabelas 3.23

e 3.24 mostram os resultados das operacdes S=A®BO®C ¢ 5=AOBO C‘,
em todas as possibilidades.



I

Tabela 3.24

Passando a coluna S (1guais em todos os casos) para o diagrama, temos

ox]

>

Iigura 3.73




Da mesma forma, temos apenas termos isolados, ndo havendo possibilidade de
simplificacao.

Extraindo a expressao da tabela inicial ou do diagrama, temos:
S=ABC+ ABC + ABC + ABC

Evidenciando A cA temos:

S = A(BC + BC) + A(BC + BC)
Substituindo-se 0s parénteses respectivamente por:

S=AB®C)+ABOQ)

como B®@ C=B® C (aescrevemos:

S=A(B®C) +ABDC

Chamando (B © C) de x'-temos:
S = AX+AX = A®X
Substituindo X, temos:
S=A®@B®C
Inicialmente, se tivéssemos evidenciado outras variaveis, teriamos outras ordens
no resultado, de conformidade com as tabelas levantadas. Ainda, se tivéssemos

substituido B @ € POT (BO C) gpieriamos S = A @ B © C, gee
analogamente, conforme as tabelas € equivalente a:

S=A@Ba@C



Se estendermos o estudo para mais varidveis, obteremos:

Para 4 varidveis: S=A~)B™M CA+") D

Para 4 variavels: S=A®@B@®@C®D A®B®CO®D

1l

ParaSvariaveis: S=-A®B®CO®D®E = AOBOCODOE

De posse do resultados, concluimos que para um numero de par de variaveis,
temos a fungdo OU Exclusivo como sendo o complemento da funcéo Coincidéncia e para
um numero impar de variaveis temos a funcdo OU Exclusivo como sendo igual a funcéo
Coincidéncia.

Agrupamentos de Zeros

Podemos, alternativamente, agrupar as células que valem O para obtermos a
expressao simplificada em diagramas de Veitch-Karnaugh, porém, com esta pratica,

obtemos o complemento da funcgéo, ou seja, a saida S Para ilustrar esta situacdo, vamos
simplificar a expresséo da tabela 3.25.

0 0 ] l
() 1 0 0
0 1 1 I

1 0 1 1
1 l () ]
1 1 1 ]

Tabela 3.25



Passando para o diagrama e efetuando o agrupamento, temos:

B B
AL O | 1| v |
Al 1 1 1 1

C C C

Figura 3.74

Pela figura notamos que obtemos um par formado por zeros. Conforme o exposto,
a expressao sera:

S =AC.sendo S = (A C)

Aplicando o teorema De Morgan a esta:

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

SS=A+C

Convem observar que a mesma expressdo seria obtida, resultado dos
agrupamentos de 2 quadras, se houvéssemos utilizado o procedimento convencional
anteriormente visto.



Outra Forma de Apresenta,cao do Diagrama de Veitch-
Karnaugh

Ao invés de representarmos o diagrama dividindo-o em regides, como visto até
aqui, podemos representéa-lo de uma forma analoga, conforme a figura 3.75.

B
A 0 1 RBC
A 00 01 11 10
0 0
1 1
(a) (b)
. A
0 1
CcD - :
AB o 01 11 10 p_.cm 00 0L 11 10 BC . o 0111 10
0o 00 ao
0l 01 o1
1 11 11
10 1 .
() (d)

Figura 3.75 - (a) 2 varidveis.
(b) 3 variaveis.
(c) 4 varidveis.

(d) 5 varidveis.

Pela figura, podemos notar que os diagramas sdo semelhantes, possuindo apenas a
identificacdo das regides pelo valor assumido pela variavel

A=) => regiao A, A = | => regiio A



Tanto a colocagéo dos casos, bem corno 0s agrupamentos obtidos se fazem de
maneira analoga, levando aos mesmos resultados. A figura 3.76 apresenta os dois estilos
dos diagramas de quatro variaveis sobrepostos, onde se observam claramente os niveis
assumidos pelas variaveis, idénticos para ambos 0s mapas.

CDh ¥ v
ABN. 00 01 | 11 10
> 00 00 <--B
A
) 01
B
11 11!
A
Le 10 10 < B
00 | o1 11 | 10
Y SR
R S T L
D D

Figura 3.76



Exercicios Propostos

3.10.1 - Simplifique cada expressiio, utilizando a Algebra de Boole.
a) S=ABC+ABC+ ABC + ABC + ABC
b) S=ABCD+ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

3.10.2 -Simplifique utilizando a Algebra de Boole:

S=[B+C+D)A+B+C)+Cl+ ABC+ B(A+C)

3.10.3 - Idem, para a expressiao:

S=A[B(C+D)+AB+C)]+CD+ABC + AB

3.10.4 - [dem, para a expressio:

S=(A®B+ BCD)[D+ BC+D(A+B|+AD

3.10.5 -ldem, para a expressao:

S=[(B+ D+ D+ AQ(A+ B+ )+ HC+ ABC+ AQ| (A+ B)

3.10.6 - Desenhe o circuilo que executa a expressio, simplilicado.

S=(B+D){B+COD+A[BC+BC+A+B(C+ D)}



3.10.7 - Simplifique através da Algcbra de Boole:

S=(AB+CD+AD){BIC®D+A(B+C) + ABC] + A}
3.10.8 - Demonstre que:
AOB@C)=A®B OC)

3.10.9 - Através dos diagramas de Veitch-Karnaugh, determine a expressao
simplificada de S, ¢ S, da tabela 3.26.

1
01 0 1
10 1 0
11 1 0

Tabela 3.20

3.10.10 - Simplifique as expressdes de S, Sy, S; ¢ S, da tabela 3.27, utilizando
os mapas de Vcilch-Karnaugh.

1

0 0 1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1

1 1 1 0 0 0
1 0 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1

Tabela 3.27



3.10.11 - Idem ao anterior, para a tabela 3.28.

o 0 o o)1 |1]olo
o 0 o 1| 1]o0o]o]o
o 0o 1 o 1| 1|1]o0
0 0 1 101 ]0]o]|1
0o 1 0 o1 | 1|1]1
0o 1 0 1o |1 |11
0O 1 1 ool 1]|1]o0
0O 1 1 1|11 ]o0]1
L0 o0 o1 |1]o]o
10 0o 1|1 |1]o0o]1
10 1 o 1]o]1]o0
1 0 1 1{1]o]o]o0
1 1 0 of1lolo]o
N R O O O I
1 1 1 o0ofolol|ol1
1 1 1 1)t ]o|1

Tabela 3.28
3.10.12- Simplifique as expressoes utilizando diagramas de Veitch-Karnaugh:
a) S=ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
b) S=ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
ABCD + ABCD
c) S=BD+A+ABCD + ABCD + AC

d) S=ABC+AB+ ABCD + BD + CD + BCD + ABCD



3.10.13 - Determine as expressoes simplificadas para Sy e S, da tabela 3.29.

O o0 o 0 1 1 0
0 0 1 0 1 1
0 1 1 1 0
o 0 1 0 O 0 1
a o0 1 0 1 1 1
0 | 0o 1 1 0f 0 1
o o 1 1 1 1 1
0O 1 0 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0
O 1. 0 1 0 1 1
o 1 0 1 1 0 0
o 1 1 0 0 1 1
o 1 1 0 1 1 1
o1 1 1 0f 0 1
0O 1 1 1 1 1 1
r 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0} O 1
0 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0f 0 1
10 1 0 1 1 1
10 1T 1 0 0 1
1 0 1 1 1 1 1
T 1 0 0 0f 0O 1

Tabela 3.29 (parte)



1 1 0 o] 01
11 0 101 |1

1 1 1 11 ] 1

Tabela 3.20

3.10.14 - Simplifique as expressocs de Sy e S; da tabela 3.30).

o 1 1 X 0
10 0 | 0
10 1 X 1
I 1 0 X X
1 1 1 | X

Tabela 3.30



3.10.15 -Determine as expressoes simplificadas de Sy, S,, S e S, da tabela 3.31.

Tabela 3.31



3.10.16 -Desenhe os circuitos minimizados que executam as saidas S; ¢ S, da

tabela da verdade:

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

Tabela 3.32



3.10.17 - Obtenha a expressdo simplificada:

S=(A+DB){B+(B®C)[ABC+ B(A + D)+ BC + BD] + ABD}

3.10.18- Prove que:
ADPB®CO®D =AG@BOCOD

RESPOSTAS

3.10.1 a)S=AC+B b)S=AB+CD

B

> |

3102 S=C +

3103 S=CD+AB+AD +AC

3104 S=AD+ABC+ABD
3.105 S=B+ AC
3.10.6

o] )

Figura A. 15

3.10.7 S=ACD



3108 S=A® B®C)
S=ABOC)+A(B® ()
S=A(BOC) + A(B®C)
S=A®BOC)

3109 S, =A+ B

3010 S, = BC +AC+ AB
S: = B+ C

31011 S, =B+ CD + (D

S;=AD+BD+ABC

02 a)S= AB+AC+ AB

S: = ABD+BCD+BCD
S;; = K B

¢)S=A +B

b) S=BCD+ACD+B(D+ A BC d) S=BC+AC+BD +BC

31013 S, =CE+A B
SS>=C+E +ABD
31014 S, = A + BB

31015 S, =B +D
S;=BD+AC+BD

C+BCD+ABCD+BCDEL

S, = A B+ AC

Si=BD+ABC+ABC+A BCD
S:=BC+AD +CD + AB



3.10.16
c

H

Figura A.16

31017 S=AB+BD

3.10.18

—~
—

il e R e B B s B e T e )

p—

1
1

1
1

01
10
11

(a)

A B CE

Tabela A.10

(b)



