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INntroducao

B Origem:

B Desenvolvido em 1953 por Maurice Karnaugh,
um engenheiro de telecomunicacoes da Bell Labs

B Objetivo:

B Reduzir (simplificar) expressoes logicas.



| Ogica do Mapa

B Representar tabela verdade num outro formato
(grafico) “matricial”.

B Exemplo: Seja uma tabela verdade para 2 variaveis de
entrada:

Ref

Saida B 0 |

A
0
0
I
|

—|o|—|o|w
>




| Ogica do Mapa

B Representar tabela verdade num outro formato
(grafico) “matricial”.

B Exemplo: Seja uma tabela verdade para 2 variaveis de
entrada:

Ref Saida

A
0
0
I
I

— O |— 1O |@




| Ogica do Mapa

m Representar tabela verdade num outro formato
(grafico) “matricial’.

m Exemplo: Seja uma tabela verdade para 2 variaveis de
entrada:

Ref

A
0
0
I




| Ogica do Mapa

B Representar tabela verg um outro formato

(grafico) “matricial’.

B Exemplo: Seja uma de para 2 variaveis de

entrada:

A
0
0
I

Completar a tabela
verdade e o mapa!




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

|. Completando a tabela...

/

Saida

Ref

— | —|O|O| >
—OoO|—|O |




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

|. Completando a tabela...

/

Saida
0

Ref

— | —|O|O| >
—OoO|—|O |

I
0
I




B Exemplo:

do Mapa

Sejaafuncio: F=AB+ AB

2. Completando o Mapa...

s N

Ref

Saida B

0 A

— | —|O|O| >

— O |— (O |00

I
0
I




B Exemplo:

do Mapa

Sejaafuncio: F=AB+ AB

2. Completando o Mapa...

s N

Ref

Saida B

0 A

— | —|O|O| >

— O |— (O |00

|
0
|




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

3. Note: agrupamento de ceélulas (contiguas)!

Ref| A | B | Saida B 0 |
00| O A -
0| I | 0 ol
| [0 ] O s
BERE | L




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

3. Note: agrupamento de ceélulas (contiguas)!

Ref

— | —|O|O| >

—OoO|—|O |
o
>




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

Ref| A | B | Saida B
0/0| O A
o I | | 0
| 0] O
L]




do Mapa

B Exemplo: B
Sejaafuncao: FF=AB+ AB

Ref| A | B | Saida B
0/0| O A
0| I | 7 0
| 0| O
] - |
F=AB+ AB
F=B (A+A)

F'=20B




B Exemplo:

do Mapa

Sejaafuncio: F=AB+ AB

Ref

A
0
0
|
|

B
0
I
0
I

Saida B
A 0 |
0 1
I O I «— =3 A'B
0
| | «— 3 A} B
| _

Variavel que mudou de nivel logico:
Variavel eliminada (simplificada)

S~ “sobra”</\/
/

o N
[T
o =
©§

-




do Mapa

B Exemplozg: B
Sejaafuncédo: F'=AB+ AB

Ref| A | B | Saida B 0 |
00| O A
0| | 0 0
I 0 I I I
BEEE |
T T
_ AB AB
F=AB+ AB
F=A E + B) Variavel que mudou de nivel:
F—=A Variavel eliminada (simplificada)

\ ‘sobra” N



do Mapa = Outra forma:
TN

Note mudanca na ordem entre A e B!

B Exemplo o: B
Sejaafuncdo: FF=AB+ AB L
0

Ref| A | B | Saida A 0 | (21 P
0|l0]| O B
o1 ]| O 0 |
| | 0| |
|| |




do Mapa = Outra forma:

B Exemplo o

Sejaafuncédo: F=AB+ AB N
0 |
Ref| A | B | Saida Ao | IR
0/0| O B
ol 1| o 0 || A
| | 0| | "
| | +— AB:
F=AB+AB \/7
F=A E + B) Variavel que mudou de nivel:
F—=A Variavel eliminada (simplificada)

\ ‘sobra” N



/I\
—AB+AB —AB+ A — AB+ AB —AB+ AB
= B(A+ A) = B(A+ A) = A(B + B) = A(B + B)
=1 =1 — —

Outros Mapas para 2 variaveis



Mapa K para 3 variavels

Ref | ABC v ® Mapa - Opgao | e 2:

0 000

| ool as\~ 0
) 010 A\BC 00 o1 11 10 00 |
3 | ol of ™ ™ ™ ] o1 ™
4 100 e {ms m7me |1 ™
5 |01 10 [™
6 | 10

/ | ]




Mapa K para 3 variavels

Ref | ABC Y
0 000 mo
I 00| mj
2 010 m2
3 Ol m3
4 100 m4
5 0 ms
6 110 Me
7/ |11 myz

-

células

Repare na ordem das

J




Mapa K para 3 variavels

e Ordem das células:

Ref | ABC Y

0 000 mo

| 001 mi : A\C 0
2 OlO0 m»? ABC 00 o1 11 10 00 ™o
3 Oll ms3 0 A N A ol ™
4 100 M4 | ms |ms |m7 |ms ] Me
3 101 M5 / 0 -~
6 110 Me (R . d /

epare na ordem das

! 111 m7 ’ ceculas

o




Mapa K para 3 variavels

Ref | ABC Y
0 000 mo
I 00| mj
2 010 m2
3 Ol m3
4 100 m4
5 0 ms
6 110 Me
7/ |11 my7

B Ordem das células:

Ag\C 0 |

\BC Mo m1
A 00 Ol | | |0 OO

O Mo M- ms; M»> O I m> ms

| ma |ms [m7 |me | | Me M7

10 |™ |™

A ordem segue o codigo Gray (apenas 1 bit
varia de estado entre células!)



Mapa K para 3 variavels

Ref | ABC Y
0 000

[ 001

2 010

3 Oll

4 100

5 101

6 |10

7

A\BC 00 o]

|0

AB\C O

00

Ol

|10




Mapa K para 3 variavels

Opcao “b”:

25



Exemplo_1:

Soma de
Ref | ABC | Y B Sem Mapa: Produtos:
0 000 | — ABC Minitermos
| | ool . | =4BcC Y‘—E:ﬂ%h%ﬁ}

m

2 |ol0o]| O L B
3 | o ) Y=ABC+ABC+ABC+ ABC
4 [100| | |=ABC Y=AB(C+C)+AC(B+ B)
5 101 0 Y — AB+ AC
6 110 | | =ABC
7 111 0




Ref

ABC

000

00l

010

Oll

100

101

110

Njojlvnn|hA|WIND|—|O

o|l—|lo|—|o|lo|—|—|=

|
SN

|

N

|

|

Q Q)

Sy
Ql

N
oy
Q)

Q)

Y =) {0,1,4,6}

Y=ABC+ABC+ABC+ABC
Y=AB(C+C)+ AC (B + B)

Y=AB+ AC
B Com Mapa:
as\¢ 0 |

Ol
| |
10

|
ool

AN
Ql —



Exemplo 2:

Ref |ABC| Y
O (000 | O
| 001 |
2 | 0I0 |
3 | Ol |
4 100 |
5 101 |
6 1 10 |
/ |11 0

B Mapa:

as\ ¢ 0 |




Exemplo 2:

Ref |ABC| v | ™ Mapa:
0 |000]| O
| | ool | AB\
2 | 010 | | 00
3 (011 | | 0l
4 100 | I
5 |01 I 10
6 | 110] |
7 111 | o




Exemplo 2:

[

-

Sempre serao:
21 — 2células — 1var. eliminada

22 s 4 células — 2var. eliminadas

23 — 8 células — 3 var. eliminadas

J

Ref |ABC| v | ™ Mapa:

0 [ 000| O

| | 001 | | as\C 0
2 [ 0I0 | | 00

3 011 | 0l

4 | 100 | | | |

5 10| I 10| 1
6 | 110 | |

7 |111] 0

Detalhe: nao existem agrupamentos de 3, 5 celulas ou os que
nao sejam multiplos de 2n.



Exemplo 2:

Tentativa de agrupamento de 3 celulas: Nao resulta!

AB\C 0 |
B 00
Ol X L
=—ABC+ABC+ ABC
Il l =BC(A+A) + ABC
10| 1 | 1 — BC + ABC

D
Q —

31



Exemplo_2:

Tentativa de agrupamento de 3 células:
Nao resulta (nenhuma simplificagao
direta)!

ABC Desenvolvendo...
"~ Jou

C+ABC ——
=1
= ABC+ AC
Ty =C(AB+ A)
=C(A+ B)

32



Exemplo 2:

Ref | ABC B Mapa:

00|

010

Ol

100

101

| 10

Y
000 | O
|
|
|
|
|
|
0

NONNn|hAhAWIN|[— O




Exemplo 2:

Ref |ABC| Y
O (000 | O
| 001 |
2 | 0I0 |
3 | Ol |
4 100 |
5 101 |
6 1 10 |
/ |11 0

---

Atencao:
.Evitar
| :agrupamentos

 Mapa: 'redundantes!

AB\C 0 | ,'::' -----------------

00

of 1 | 1|.

| | : -1.:

o [f 13 1

- Nao implica em erro, mas
aumenta circuito!

1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
’

GO E EEEEEEEEEBEBNEBD®BBS



Exemplo 2:

Ref | ABC| Y AB\C 0 |
0 |000] O

| | 001 | | 00

2 |olo]| |

3 |oll | | Ol

4 | 100 | | ¥

5 [ 101 ] |

6 | 110 ] | 10

7 11 f o

--------------------------------------------------------------------------

Agrupamentog Redundantes:
Nao implica em erro, mag aumenta
circuito!

(Oortag degnecesesriag)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Mapa K para 4 variavels

B Mapa - Opcao I:

Ref ABCD Y

2000 AB\CD 00 01 11 10

0001 00

0010

0011 0l

0100 | |

0101

10

0110

0111 B Mapa - Opgao 2:

1000

1001 coV*B 00 o1 11 10

1010 00

1011

1100 Ol

1101 T

1110

SlEICISIZlS o |o|N|o|v|n|w o= o

1111 10




Mapa K para 4 variavels

B Mapa - Opcao I:

Ref ABCD Y
2000 - AB\CD 00 o1 11 10
0001 mj 00l MO ml | m3|m2
CUEY - 0l m4 | m5 | m7 | mé
0011 m3 SR B I
0100 m4 LI mi2 | miz| mis | mi4
0101 mb5 0
0110 mé Mg | Mo | Mj| | Mo
0111 m7 B Mapa - Opgao 2:
1000 m8
1001 m9 coV™B 00 o1 11 10
1010 10 00| m0 | m4 [ mi2 [ m8
1011 mil |
1100 ml?2 Ollml | m5|mis| m9
1101 ml3 1| m3 | m7 | mis|mi
1110 m |4
1111 ml5 10l M2 | mé | mis| mio




Mapa K para 4 variavels

Ref ABCD Y
0 0000 mo A
o _ :
1 0001 - Mapa - Opcao |
> 0010 m;
3 0011 ms AB\CC 00 OI |1 10
6 0110 Me
7 0111 my

15 1111 mis

38



Ref| A | B X

0]0 1

0] 1 0

110 0

111 1
Ref ABC Y
0 000 1
1 001 1
2 010 1
3 011 0
4 100 0
5 101 0
6 110 1
7 111 0

Problemas

A\B

AB\C

Obs.: Tente resolver

F=AB+ AB



Ref| A | B
0]0
0] 1
110
111
Ref ABC Y
0 000 1
1 001 1
2 010 1
3 011
4 100
5 101
6 110 1
7 111

Solucoes

A\B
0

AB\C

0

1
|

F=AB+ AB

00
Ol
|l

10




Olbservacoes

-------------------

Ref | ABC Y
0 | ooo | 1 AB\C 0
1 | o001 1 00 :'1“.
2 010 1 T
3 011 0l '4_1.'
4 100 1| 1 ;
5 101 0 \
6 110 1
- 111 Ref | ABC | Y
0 | @00 1
1 | @01 1
AC>—o DG j_ 2 | (010 | 1
. 3 |1 011
: }_T_ :> =Y 4 | 100
> R R 5 |1 101
> >O ._} 6 | 120 | 1
5 Redundante / 111

---------------------------



FProblema

AB\C

0

ABC
000
001
010
011

100

101

110
111

Ref

Resp..Y =C



Solucao:

Ref | ABC Y =C

0 000 0) Prova:

1 001 1 1R A >

2 - - Y = ABC + ABC + ABC + ABC
Y = AC(B + B) + AC(B + B)

3 011 1 -

4 100 0 Y= AC—+ AC

5 101 1 Y =ClA+4)

5 | 1120 | o y=0c

7 111 1

Y = ABC + ABC + ABC + ABC
Y = AC(B+ B) + AC(B + B)

43



B Com 2 variaveis
C

AB
00

01

11

10

AB
00

01

11

10

0

0

0

C
AB 0 I
00 0 0
01 {1 1]
11 0 0
101 O 0
CD
AB o0 01 11 10
00 0 0 [1 1]
01 0 0 0 0
11 0 0 0 0
1 0 0 1

10

44

(d)

Agrupamentos Possivels

Obs.: Tente resolver:



AB
00

01

11

10

Agrupamentos Possivels

B Com 2 variaveis
C

0 I
0 0
N
1 0
1 0
"
0 0
(a)
0
1 0
0 0
0 0
1 0

X = ABC + ABC
= BC

X =ABC + ABC =BC

C
AB 0 |
00 0 0
1 1 I
01 { ] X =ABC + ABC
1171 0 | 0 =AB
10 0 0
(b)
CD
o0 01 11 10 .
AB /\/ ABC
00| o |o [[1|1]
01| o 0 0 0 | X=ABCD + ABCD
+ ABCD + ABCD
11| o 0 0 0 = ABC +ABD
10 1 0 0 1 K
(d) ABD



Agrupamentos Possivels

® Com 4 variaveis Obs.: Tente resolver:
& CD CD
AR 0 1 AR o0 01 11 10 AR o0 01 11 10
R
00| © 1 00| o | o 0 0 00| o0 | o 0

0

01 0 |1 01|/ 0 o [0 | o o1ofﬂo

111 0 | 1 11(1 N 1] 110L‘1Jo
0

10( o || 1 10l o | o | 0o | o 101 o | ©

(a) (b) (c)
CD CD
AB o0 01 11 10 AB OO0 01 11 10

00 00| 1 0 0 1

0 0

01 0 0

Ol o | o | o | o

0 0
0 0
11~ﬁoo(’ 1100 |0 | o
10)00& 10~ﬁooﬁp

(d) 16 (e) ‘




Agrupamentos Possivels

® Com 4 variaveis

01

CD

AB

00

01

11

10

00
01
11

10

& CD
AR 0 1 AR OO0 01 11 10
)
00| © 1 00| O 0 0 0
011 0 1 011! o 0 0 0
111 o || 1 11 (1 1 | 1 1]
10| o 1) 10| 0 0 0 0
X =C
X = AB
(a) (b)
CD CD
AR 00 01 11 10 ABNL 00
00 0 0 0 0 00 1
011 o 0 0 0 01| o
11~ﬁ o | o ( 11 o
10) o | o k 1oﬁ

47@)’




Agrupamentos Possivels

® Com 8 celulas

AB
00

01
11

10

\C
AB "\

00
01
11

10

D
00

01

11

0

0

0

( 1

1

1

K

0

00

I

(c)

—

Y)
AB

Obs.: Tente resolver:

OO0 01 11 10
)
00| 1 1 0 0
01 1 1 0 0
11 1 1 0 0
1011 1 _1/ 0 0
(b)
CD
ABNL_00 01 11 10
00 1 0 0 1
01 1 0 0 1
11 1 0 0 1
10 1 0 0 1

48

(d)



Agrupamentos Possivels

® Com 8 celulas

CD CD
AB 00 O1 11 10 AB 00 O1 11 10

T
ool 0 |0 0 0 00 || 1 1 0 0
01 (1 1 1 q 011! 1 1 0 0
11 L1 1 1 1J 1111 1 1 0 0
10| o 0 0 0 101 1 _1/ 0 0
X =B X=C
(a) (b)
\CD CD
AR 00 01 11 10! AB o0 01 11 10
00 1 1 1 1 00 1 0 0 1
011 © 0 0 0 01 1 0 0 1
111 © 0 0 0 11 1 0 0 1
10 | /1 1 1 1 10 | 1 0 0 1
' X =B ‘ X=D )

49




B Mesmo problema - 2 solugcoes possivels:

CD
AB

00

01

[

10

00 01 11 10
1

111 | T

.

1] 1 1

50

CD
AB

Obs.: Tente resolver:

00

01

11

10

00 01 11 10
1

T 11| T

.

1 1




B \Vlesmo problema - 2 solugoes possivels:

CD
ARN. 00 01 11 10
0ol o [(1)] o | o
o1| o (L1 |1 | 1)
111 0 o | o [(1)
10
O 1) I

X =ACD + ABC + ABC + ACD

(@)

CD
ABNL 00 01 11 10

00 oWo 0
010(1 1)@

11 0 0 0

X = ABD + BCD + BCD + ABD
(b)



FProblema

Ref| ABC | Y .
0 | 000 | 1 AB\C Resp.: Y =B+ C
i | ool | 1
> | oto | 1
3 o1 | o
4 | 100 | 1
5 | 101 | 1
6 | 110 | 1
7 111 | o




Solucao

Ref| ABC | Y

0 000 1 AB\ 0 1

i | oot | oo} | Y =
2 | o010 | 1 ol v
3 | o011

4 | 100 | 1 L Y =
5 101 1 10 1 1

65 | 110 | 1

71 111

Y = ABC + ABC + ABC' + ABC + ABC + ABC
Y = AB(C' +C) + BC(A+ A) + AB(C + C)

Y = AB+ BC + AB

Y =B(A+ A)+ BC

Y =B+ BC _

Y =B+C(C

53



Ret | ABCD Y
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 0
3 0011 0
4 0100 0
5 0101 1
o 0110 0
7 0111 0
8 1000 0
9 1001 0
10 1010 0
11 1011 0
12 1100 0
13 1101 1
14 1110 0
15 1111 1

Problemas

As\cD 00 Ol Il 10
00
Ol
|l
10

t 4
7:f%wib+—AH&p

7

T=D(AT+rB)



Problemas

——

N

Ref | ABCD | Y v,

0 0000 0 Ap\®® 00 01 11 10
1 | eee1 [ 1 oo[__]/1)

2> | o010 | o o1|__I{a

3 | e011 | o /14 | D
4 | o100 | o ol L I\

5 | e1e1 | 1 v

6 | o110 | o 72&CDs a8,
7 | 0111 | o T=D(AcT+nB)
5 | 1000 | o

o | 1001 | o

10 | 1010 | o

11 | 1011 | o

12 | 1100 | @

13 | 1101 | 1

14 | 1110 | o

15 | 1111 | 1

55



AB\CP 00 O]

00
Ol
|l
10

AB\CP 00 O]

00
Ol
|l
10

10

10

Problemas

Ag\CP 00 O |1 10
00 |
110 I I I O I
N
10

Ag\CD 00 O |1 10
001 1 | [ |
oIt | |
| |
10] | | [ |

56

AB\CP 00 O]

00
Ol
|l
10

AB\CP 00 O]

00
Ol
|l
10

10

10




Problemas

Ak

('l | et

il
h
|

10 AB\CP (00 |
ow {1 )

y

\

’B+h+ﬂff
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