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Simplificação algébrica

Complexidade = 9

Complexidade = 2

𝐴⊕𝐵 = 𝐴 ത𝐵 + ҧ𝐴𝐵
𝐴⊕ 𝐵 = 𝐴 + 𝐵 ҧ𝐴 + ത𝐵

Remover XOR

𝐴 + 𝐵 = ҧ𝐴 ∙ ത𝐵
𝐴𝐵 = ҧ𝐴 + ത𝐵

Remover NAND/NOR
Leis de Morgan

𝐴 + 𝐵 𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶
𝐴𝐵 + 𝐶 = 𝐴 + 𝐶 𝐵 + 𝐶

Obter CNF ou DNF
Distributividade

𝐴 + 𝐴𝐵 = 𝐴
𝐴 𝐴 + 𝐵 = 𝐴

Absorção

𝐴 + ҧ𝐴𝐵 = 𝐴 + 𝐵
𝐴 ҧ𝐴 + 𝐵 = 𝐴𝐵

Redundância

𝐴𝐶 + ҧ𝐴𝐶 = 𝐴 + ҧ𝐴 𝐶 = 1𝐶 = 𝐶
𝐴 + 𝐶 ҧ𝐴 + 𝐶 = 𝐴 ҧ𝐴 + 𝐶 = 0 + 𝐶 = 𝐶

Distributividade e Complemento
Tabela de Verdade
CNF/DNF canónica



Exemplo, expressão algébrica

𝑓 𝐴, 𝐵, 𝐶 = 𝐴 ത𝐵 + 𝐶 + 𝐵𝐴 𝐴⊕ ҧ𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐶 + 𝐵𝐴 𝐴𝐶 + ҧ𝐴 ҧ𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐶 + 𝐵𝐴 𝐴𝐶 ∙ ҧ𝐴 ҧ𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐶 + 𝐵𝐴 ҧ𝐴 + ҧ𝐶 𝐴 + 𝐶

Remover XOR, dupla negação removida

Remover NAND/NOR

Obter CNF

Obter DNF

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐵𝐴 + 𝐶 ҧ𝐴 + ҧ𝐶

𝐵𝐴 + 𝐶 𝐴 + 𝐶 = 𝐵𝐴𝐴 + 𝐵𝐴𝐶 + 𝐶𝐴 + 𝐶𝐶 = 𝐵𝐴 + 𝐶
Oportunidade de simplificação (não é absorção) 

= 𝐴 + 𝐴 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶 ത𝐵 + 𝐴 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐵𝐴 ҧ𝐴 + 𝐵𝐴 ҧ𝐶 + 𝐶 ҧ𝐴 + 𝐶 ҧ𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐴𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶

= 𝑨ഥ𝑩 + 𝑨ഥ𝑪 + ഥ𝑨𝑪

= 𝐴 + 𝐶 𝐴 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶 + ത𝐵

= 𝐴 + 𝐶 𝐴 + ҧ𝐴𝐶 + ത𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴𝐶 + ത𝐵

= 𝐴 + 𝐶 𝐴 + 𝐶 + ത𝐵 ҧ𝐶 + ҧ𝐴 + ത𝐵

= 𝑨+ 𝑪 ഥ𝑪 + ഥ𝑨 + ഥ𝑩

𝐴𝐵 + 𝐶 = 𝐴 + 𝐶 𝐵 + 𝐶

𝐴 + 𝐵 𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶

= 𝐴 ത𝐵 + 𝐵𝐴 ҧ𝐴 + ҧ𝐶 + 𝐶 ҧ𝐴 + ҧ𝐶



Exemplo, tabela de verdade
𝑓 𝐴, 𝐵, 𝐶 = ҧ𝐴 ത𝐵𝐶 + ҧ𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 ത𝐵 ҧ𝐶 + 𝐴𝐵 ҧ𝐶

= 𝑚1 +𝑚3 +𝑚4 +𝑚6

=෍𝑚 1,3,4,6

𝑓 𝐴, 𝐵, 𝐶 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝐴 + ത𝐵 + 𝐶 ҧ𝐴 + 𝐵 + ҧ𝐶 ҧ𝐴 + ത𝐵 + ҧ𝐶

= 𝑀0 ∙ 𝑀2 ∙ 𝑀5 ∙ 𝑀7

=ෑ𝑀 0,2,5,7

Linha A B C f(A,B,C)

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 0

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

ത𝐵ഥ𝑨𝑪 + 𝐵ഥ𝑨𝑪 + ത𝐵𝑨ഥ𝑪 + 𝐵𝑨ഥ𝑪 = ഥ𝑨𝑪 + 𝑨ഥ𝑪

𝐵 + 𝑨 + 𝑪 ത𝐵 + 𝑨 + 𝑪 𝐵 + ഥ𝑨 + ഥ𝑪 ത𝐵 + ഥ𝑨 + ഥ𝑪 = 𝑨 + 𝑪 ഥ𝑨 + ഥ𝑪



Mapa de Karnaugh, 3 variáveis

AB\C 0 1

00 0 1

01 0 1

11 1 0

10 1 0

AB\C 0 1

00 0 1

01 0 1

11 1 0

10 1 1

෍𝑚 1,3,4,6
෍𝑚 1,3,4,5,6

ෑ𝑀 0,2,5,7
ෑ𝑀 0,2,7

Exemplo, tabela de verdade

Exemplo, expressão algébrica

ഥ𝑨𝑪 + 𝑨ഥ𝑪 𝑨 + 𝑪 ഥ𝑨 + ഥ𝑪
𝑨ഥ𝑩 + 𝑨ഥ𝑪 + ഥ𝑨𝑪 𝑨 + 𝑪 ഥ𝑪 + ഥ𝑨 + ഥ𝑩

AB\C 0 1

00

01

11

10 𝑨ഥ𝑩

ഥ𝑨𝑪

𝑨ഥ𝑪

AB\C 0 1

00

01

11

10

𝑨 + 𝑪

ഥ𝑪 + ഥ𝑨 + ഥ𝑩

AB\C 0 1

00 0 1

01 2 3

11 6 7

10 4 5

A\BC 00 01 11 10

0 0 1 3 2

1 4 5 7 6



Mapa de Karnaugh, 4 variáveis

AB\CD 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

AB\CD 00 01 11 10

00 0 0 0 0

01 1 1 1 1

11 0 0 1 1

10 1 0 0 1

ҧ𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + A ത𝐵ഥ𝐷 ҧ𝐴 + ത𝐵 + 𝐶 𝐵 + ഥ𝐷 𝐴 + 𝐵

AB\CD 00 01 11 10

00 0 0 0 0

01 1 1 1 1

11 0 0 1 1

10 1 0 0 1



Mapa de Karnaugh, laços possíveis, estratégia

AB\C 0 1

00 0 1

01 2 3

11 6 7

10 4 5

Laços de 2

AB\CD 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

Laços de 4

AB\CD 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

Laços de 8

com um só laço máximo

com menor número de laços máximos

laço máximo que laçar mais 1s não laçados

Localizar 1s não laçados:



Indiferenças
AB\CD 00 01 11 10

00 1 0 0 X

01 X 1 0 1

11 0 0 X X

10 1 0 0 1

Um só laço de 2Um laço de 4, 
e um laço de 2

Um laço de 4

Dois laços de 4

Um laço de 4
e um laço de 2

com um só laço máximo

com menor número de laços máximos

laço máximo que laçar mais 1s não laçados

Localizar 1s não laçados:

0000, 0101, 1000, 0110

AB\CD 00 01 11 10

00 1 0 0 X

01 X 1 0 1

11 0 0 X X

10 1 0 0 1
ഥ𝑩ഥ𝑫+ ഥ𝑨𝑩ഥ𝑪 + 𝑪ഥ𝑫



Indiferenças
AB\CD 00 01 11 10

00 1 0 0 X

01 X 1 0 1

11 0 0 X X

10 1 0 0 1

Um laço de 4, 
e dois laços de 2Um laço de 4

Um laço de 4, 
e um laço de 2

com um só laço máximo

com menor número de laços máximos

laço máximo que laçar mais 0s não laçados

Localizar 0s não laçados:

0001, 0111, 0011, 1100

𝑩 + ഥ𝑫 ഥ𝑪 + ഥ𝑫 ഥ𝑨 + ഥ𝑩

Um laço de 4

Dois laços de 4

Dois laços de 4
Dois laços de 4

AB\CD 00 01 11 10

00 1 0 0 X

01 X 1 0 1

11 0 0 X X

10 1 0 0 1



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 X



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 X

L2: 2

L4: 2, L2: 1

L4: 1, L2:1

L4: 1

L4: 1

L4: 2 L4: 1, L2:1

L4: 2

L4: 4

L4: 1, L2:1



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 X

L4: 1, L2:1

L4: 1

L4: 1

L4: 1, L2:1

L4: 1, L2:1

ഥ𝑨𝑩ഥ𝑬 + 𝑩𝑪ഥ𝑬 + ഥ𝑩𝑪𝑬 + 𝑨𝑩ഥ𝑪 + 𝑪ഥ𝑫𝑬

L2: 2

ഥ𝑨ഥ𝑩𝑪𝑫; ഥ𝑨𝑪𝑫ഥ𝑬



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 XL2: 2

L4: 2

L4: 2

L4: 1

L4: 2

L4: 2

L8: 1
L8: 1, L4: 3L8: 1, L4: 6L8: 1, L4: 3

L8: 1, L4:1L8: 1
L8: 1, L4:1

L4: 1



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 X
L4: 1

L8: 1
L8: 1, L4: 3L8: 1, L4: 6L8: 1, L4: 3

L8: 1, L4:1L8: 1
L8: 1, L4:1

L4: 1

L4: 2

L4: 2

L4: 2

L4: 2



Mapa de Karnaugh, 5 variáveis, indiferenças

ABC\DE 00 01 11 10

000 0 0 0 0

001 0 X X 1

011 1 1 0 1

010 X 0 X 1

110 1 1 X 0

111 X X 0 1

101 0 1 1 0

100 0 0 0 X
L4: 1

L8: 1
L8: 1, L4: 3L8: 1, L4: 6L8: 1, L4: 3

L8: 1, L4:1
L8: 1L8: 1, L4:1

L4: 1

L4: 2

L4: 2

L4: 2

L4: 2

𝑩 + 𝑪 ഥ𝑨 + 𝑩 + ഥ𝑫 ഥ𝑨 + 𝑩 + 𝑬 ഥ𝑩 + ഥ𝑫 + ഥ𝑬 𝑨 + 𝑩 +𝑫 𝑨 + 𝑪 + ഥ𝑬



Recursos utilizados

17

• Microsoft Power Point

• Clipchamp, voz de síntese Fernanda

• Vimeo

• G. Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira (2020). Arquitectura de Computadores: dos Sistemas Digitais aos 
Microprocessadores (5ª edição). IST Press
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