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W LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:

» Funcdes légicas:
e Circuitos com portas NAND (reviséo);
e Circuitos com portas NOR (reviséo);

» RepresentacOes normalizadas:
e Soma de produtos;
e Mintermos;
e Produto de somas;
e Maxtermos;

» Funcdes incompletamente especificadas.
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TECNICO .
LISBOA Sumario

m Tema da aula de hoje:
» Minimizagdo algébrica
» Minimizag&o de Karnaugh:
e Representacdo de funcdes de n variaveis:
o Quadros de 3 e 4 variaveis;
o Quadros de n variaveis;
e Agrupamentos de uns e zeros:
o Eixos de simetria;
o Implicantes e implicados;
o Implicantes e implicados primos;
o Implicantes e implicados primos essenciais.

O Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Seccbes 2.4 e 2.5
= G. Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Seccao 2.3
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Minimizacao Algébrica

m SIMPLIFICACAO ALGEBRICA PELO TEOREMA DA ADJACENCIA

» Um termo com n literais tem n adjacentes possiveis

Exemplo:

x
W

kP O O O O

X
[N

X
i

R B O O + kB O O
- O b O = O = O

‘I—‘OI—‘OI—‘OI—‘H‘—I«

m, tem 3 adjacentes possiveis, mas neste
exemplo apenas m, também vale 1.

Xy X, X, =M,

m,=X;.%,.X, — X3. X X, =M,

X5 %,. X =M,

m, apenas pode ser simplificado com m,.

m,+m, = Xs-xz-(xl +X1)= X3.X,
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m SIMPLIFICACAO ALGEBRICA PELO TEOREMA DA ADJACENCIA

Exemplo:

X3 Xy X

0

P P P P O O O O
R P O Ok Bk O

0

O kP O kR O K

f

Adjacentes Obs.

my m, 1 m, 6 pode ser simplificado
1commy

m; | my, my, Mg | m; pode ser simplificado com
! M, OU COM M3 0U COM Mj

mz| my,m; i m,pode sersimplificado com
i m; ou com m,

mg m,, m; i mg pode ser simplificado com
; My ou com m,

m,| ms,ms :m,pode ser simplificado com

1 Mz 0U coM Mg
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Minimizacao Algébrica

m SIMPLIFICACAO ALGEBRICA PELO TEOREMA DA ADJACENCIA

Exemplo:

X3 Xy X

0

P B P P O O O O
P P O O Kk kP O

0

O kP O Bk O K

f =(m,+m,) < essencial
+(mg+m,)
+(m, +m,)

f=%X,-%,
+ X5 X,

B adjacentes
+ X, %

f=X-X,+X%
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Minimizacao Algébrica

m RE-ORDENACAO DA TABELA

Exemplo:

X3 Xy Xq| T
m, 00 0|1
m10011:]
mg 01 1|1
m, 01 0|0
mg 1 1 0|0
m, 1111
m 10 1|1
m, 1 0 0|0

-«

*—

Os termos em linhas consecutivas
diferem apenas de 1 bit — cédigo de
Gray

Deste modo, grande parte dos termos
adjacentes ficam representados em
linhas contiguas, o que facilita a
identificacao de adjacéncias.

(Nao é habitualmente usada, porque
se preferem os quadros a 2
dimensdes — ver a seguir...)

[t
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m QUADRO DE KARNAUGH

» Reordenacédo da tabela de verdade em 2 dimensdes.

Exemplo:
X2X1
00 01 11 10
X3 Xy Xq| T X3

0 1 3 2
m, 00 0f1 _’ o [1]1]1]0

4 5 7 6 &
m 0011 1 |01} 170 Maurice Karnaugh
m, 01 111 4/0ut/1924,NY
m, 01 0|0
mg 1100 Os termos adjacentes ficam representados
m 11 1|1 em linhas/colunas contiguas.
mg 10 1]1
m, 10 0|0
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= QUADRO DE KARNAUGH

» Ostermos adjacentes ficam representados em linhas/colunas contiguas.

Exemplo:
X2Xl

Xg Xy Xy | f X;. 00 01 11 10
My 000|1 —} 0 ! ! tyo Termos Adjacentes
m 00 1|1 1 o f1]1]o
m; 01 1)1 Xy X,

01 0lo Xj;. 00 01 11 10
m,

0 1 1\| 0

mg 1 100 o ) ?@@ .
m, 1111 x:loo 01 11 10
m: 1 0 1|1
5 0 (E\ 0 Termos Adjacentes
m, 1000 1o { ﬂ 0
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m IDENTIFICACAO DOS TERMOS NO QUADRO DE KARNAUGH

» Exemplos:
XZ Xl
Xy 00 01 11 10
o {) 1] o O termo é 1 quando: X,=0; e X,=0; e (x;=0 ou x,=1)
ol 11l ouseja: Xg. Ko (X +X) = %3 X,
simplificados
Xy Xy
Xy 00 01 11 10
0 1 KR 0 O termo é 1 quando: (X3=0 ou X;=1); e (X,=0 ou x,=1); e x,=1
1 0 ky 0 ou seja: ((Xa + Xs)'(Xz +X, )) X=X
simplificados
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m REPRESENTACAO DE FUNGCOES - Q. DE KARNAUGH

» Quadros de 3 Variaveis

f(X,Y,2)
Yy vz
YZ 00 o1 11 10 N 00 01 11 10
XYZ | Xz | Xvz | XYz 0 Mo | My | M3 | My
X|1 | XYZ | Xyz | XYz | XYz 1 m, | ms | My | mg
z
» Exemplo:
YZ 00 01 11 10
X
f(X,Y,Z) = Zm(0,3,5,6) 0 110 1] o0
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m REPRESENTACAO DE FUNCOES - Q. DE KARNAUGH (cont.)
» Quadros de 4 Variaveis:

A mesma funcao pode ter representacdes diferentes, mas equivalentes, num
Quadro de Karnaugh, pela simples alteracéo da localizacao das variaveis

f(W,X,Y,2) f(W,X,Y,2)
YZ 00 01 11 10 WX 00 01 11 10
WX YZ
00 | my | m | mg| m, 00 | my | m, |m,| mg
01 | m, | mg | m, | mg 01 | m, | mg | mg | mg
1 m12 m13 m15 m14 1 m3 m7 mlS mll
10 m8 m9 mll mlO 10 m2 mS m14 mlo
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] REPRESENTA(;AO DE FUN(;C)ES — Q. DE KARNAUGH (cont.)
» Quadros de N Variaveis

Um Quadro de Karnaugh de N variaveis é obtido pela duplicacdo de quadro de
N-1 variaveis, devendo ser acrescentada a N-ésima variavel e o correspondente
eixo de simetria de modo a manter a representacao das variaveis de forma

reflectida.
f(V,W,X,Y,Z)

WYZooo 001 011 010 110 111 101 100

00 m m m

2 6

01 m mlO m14 m15 m13 m12

11 My, | Mg | My | Myg | My | Mgy | Myg | My

10 |m m m

18

22 m 23 m 21 m 20
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Maxtermos

® AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS

» Eixos de Simetria:

o o

Y 5
h oot Koo 01110 2 quadrados dizem-se adjacentes
02 <o 03 em termos légicos quando apenas
B - ¢ - B- ? - uma variavel légica altera o seu
1 1 - e valor na representacdo desses
i o quadrados.
o XXX, Yo L8
%00 o1 118 10 000 001 ' 011 010 {110 111101, 100
X4X3 XX | | | |
574
00 *14—[0—*% 00
e — .
] . .
01 01
B - Bo._. A .
4)11 11 4~—+1* -
— - ‘b — -
10 \ 10 Y

Num quadro de N variaveis, para cada quadrado existem sempre N outros adjacentes
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Maxtermos

m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Um termo de produto diz-se um implicante da funcéo sse essa
funcdo assume 1 para todos os mintermos que o constituem.

Exemplos:

f(A,B,C) = Xm(0,1,4,6)

o1
A A
0 @@30 ‘o /ABC 0 @ESO ‘o
Vooaolmngy o 0o

Agrupamentos de 2" quadrados
correspondem a eliminagao de n literais
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Maxtermos

m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Exemplos da representacdo de Maxtermos:

C o0 01 11 10

8C o0 01 11 10

C o0 01 11 10

0 1 = 1 1 0 = 1 0 5 1
+ +
1 1 1 1 1 1 1
A B [
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Agrupamento de Mintermos e

Maxtermos

m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Umtermo de soma diz-se um implicado da funcéo sse essa funcéo
assume 0 para todos 0s maxtermos que o constituem.

Exemplos:

0

1

C

f(A,B,C) = [IM(2,3,5,7)

00

01

11

10

0

1

1

1

)

0

4

1

O

R6
0

1

v

A+B+C~ A+B+C

\

10

A

[ 1 3

Aagar

ﬁ 7 S 5 M

A+B+C 1 1 (@‘7 1\
P

I
|
—t

[ Val _ _
A+B+C A+C B+C A+B

Agrupamentos de 2" quadrados
correspondem a eliminagéo de n literais
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m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Um termo de produto diz-se um
implicante primo se a remogéo de um
qualquer literal, desse termo de produto,
resulta num termo de produto que néo é
um implicante da funcéo.

D o0 01 11 10
AB

00 0

ACD

01 0 _
- ABC

11

10 Of 0
T

BD

o/c',&:/o

ﬂ
Lle
ASEE

Exemplos: .o
oo oA nolo] w5 e[ A]N
01 0 1 0 w ACD 01 ka 0 0 520 01 \JJ 0 /1 M
11 0 0| @ 0 ABCD 11 0 @@ 0 AcD 11 0 0 \l 1/
10 0 0 @ 10 0 /g) 10 /O 0 \g\)/
*Eﬁ\kefo/ ABD  ABC ~ 2:5 c)'
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Maxtermos

m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Um termo de soma diz-se um

implicado primo se a remogéo de um
gualquer literal, desse termo de soma,
resulta num termo de soma que néo € um
implicado da funcéao.

Exemplos:

Do 01 11 10
AB

00

01

11

10

B+C+D  A+B+

1

[

@ o A+B+
+C+D

a
©

1

8 /)
0 M 1
0 1
FOlE

f
C

B+D

D 00 01 11 10
AB

00@1

01

11 1 1 1

10

D o 01 11 10 11 10
AB B
00 1 1 ﬁ\ _ 00 1 m 1 1
- A+C
o1 | 1|1 & @i 01 | 1 { 0 \ 1] 1
% 5+C+D
11 1 1 v 11 ﬁw 1 1
@ \ 4 - A+B+D
10 @ 0 1 1 10 @\M 1 1
\ ad
A+B+D  A+B+C A+C c+D
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Maxtermos

m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Um implicante primo de uma funcao diz-se implicante primo
essencial se contém pelo menos um mintermo ndo contido em
nenhum outro implicante primo.

Exemplos:

Implicantes Primos i  Implicantes Primos
D oo o1 11 10 i D g0 01 11 10
AB 1 AB

0

wo m L N Implicantes | * |\ D 0
oo W@ ) . Primos Essenciais | o1 | o @D 0 Primos Essenciais
ABC I
0 Do 01 11 10 ! @D Do o1 11 10
H EEM\ BD AB : R AB
10 of01o 00 0/1\00510000\1] OOGDOO
T T :
ABE Ach o | o \1/() i oo [o|1]1]o
1 ()m o i 1 o|o|1 /1\
10 |o]o w o | 10 o0folo w

Implicantes
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m AGRUPAMENTO DE MINTERMOS E MAXTERMOS (cont.)

» Um implicado primo de uma funcéo diz-se implicado primo
essencial se contém pelo menos um maxtermo nao contido em
nenhum outro implicado primo.

Exemplos:

Implicados Primos Implicados Primos
CD oo o1 11 10 i CD g0 01 11 10
AB 1 AB

o @ 'R @ Implicados IR\ Implicados

— c . .. H Y . -
o1 b 1| 1| LM Primos Essenciais | o1 @ 1 [(0)]  Primos Essenciais

1
A+C+D .

i 1]1]1|fo D00011110511>@“11 Do o1 11 10
A+C+D AB : AB

NoraomdonaciMaccniinnnt
i -
5o T Nmrc 01w1115 o1 |o|1|1]o0
11111@5 11(}11
.
.
10()1W5 10&y01
.
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TECNICO .
LISBOA Proxima Aula

m Temada Proxima Aula:

» Minimizacao de Karnaugh:
e Agrupamentos de uns e zeros:
o Eixos de simetria;
o Implicantes e implicados;
o Implicantes e implicados primos;
o Implicantes e implicados primos essenciais.
e Método de minimizacao de karnaugh:
o Algoritmo de minimizagéo;
o Forma normal/minima dijuntiva;
o Forma normal/minima conjuntiva;
o Fungbes incompletamente especificadas.
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