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Mapas de karnaugh

Constitui um método grafico/tabular de representacédo de funcdes e de aplicacdo sistematica do processo de
simplificacéo algébrica.

Permite a facil determinacao das formas minimas soma de produtos e produto de somas.

E uma método de facil aplicacio para fungdes de no maximo 4 variaveis.

Os mapas de karnaugh sdo constituidos por células, cada uma das quais é representativa de um
mintermo/maxtermo. No mapa de karnaugh de uma funcdo, representada na forma candnica soma de
produtos, as células correspondentes aos mintermos da fungdo tém o valor 1 e as restantes células tém o
valor 0. Em alternativa podemos definir que no mapa de Karnaugh de uma funcéo, representada na forma
canodnica produto de somas, as células correspondentes aos maxtermos da funcdo tém o valor 0 e as
restantes tém o valor 1.

Qualquer par de células na horizontal ou vertical (células adjacentes) corresponde a mintermos/maxtermos
gue diferem em apenas um literal. As células na coluna mais a direita sdo adjacentes as células da coluna da
esquerda, bem como, as células na linha superior sdo adjacentes as células da linha inferior.

Mapas de Karnaugh para funcdes de duas variaveis
Exemplo: F(X,Y)

Y

Mo m; XY | XY 0 1

my ms XY’ XY 2 3

X
Mapas de Karnaugh para funcdes de trés variaveis
Exemplo: F(X,Y,Z)
Y
Mo m; mz m; XYZ|XYZ|XYZ|XYZ 0 1 3 5
my ms my Me XY'Z' | XY'Z| XYZ | XYZ . 5 7 5
X
Z

Mapas de Karnaugh para funcdes de quatro variaveis
Exemplo: F(X,Y,Z,W)
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Mo ms ms m; Z
0 1 3 2
My Ms my Mg
4 5 7 6
Mi2 My Mys Maa
12 13 15 14
mg Mg M1z Mo
8 9 11 10
XYZW|XYZW| XY ZW | XY’ ZW’
XYZW' | XYZ'W | X'YZW | X'YZW' w
XYZW' | XYZ'W | XYZW | XYZW’
XYZW | X'YZW' | XY'ZW | XY’ ZW’
Representacdo de fun¢cdes com mapas de karnaugh
Exemplo: Exemplo:
F(X,Y)=am(1,2,3)=M, F(A,B,C)=am(1,3,4,5,6)=OM(0,2,7)
% Mapa de karnaugh
B
0 1
0 1 1 0
X 1 1
A 1 1 0 1
C
Exemplo:
F(X,Y,Z,W)=am(3,4,5,7,11,12,13,15) =OM(0,1,2,6,8,9,10,14)

Z
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Simplificacdo de fun¢gbes com mapas de Karnaugh - forma minima soma de produtos

Comparacéo entre métodos de simplificacdo (Karnaugh e manipulacéo algébrica)

Exemplo: Mapa de karnaugh
F(X,Y)=mi+my+mj3 %
Por manipulacéo algébrica obtém-se
=X'Y+XY'+XY

=XY+X(Y'+Y

v 0 0 111l —vY
=X+Y

A partir do mapa de karnaugh, considera-se os
grupos de células adjacentes (1,3) e (2,3), X 1 1)l—X
rescrevendo a funcéo
F=(X'Y+XY)+(XY'+XY)

=Y(X+X) X(Y'+Y) O rectangulo _d,o grupo (1,3) intersecta:’:\ fronteira de X,

=Y+X logo esta variavel desaparece. O rectédngulo do grupo
(2,3) intersecta a fronteira de Y, logo esta variavel
desaparece.

Resumindo, para funcdes de 2 variaveis, obtém-se:

Grupos (N° de células) Expressao
1 célula Mintermo com 2 literais
Rectangulo com 2 células 1 literal
Rectangulo com 4 células Valor ldgico 1
Exemplo: Mapa de karnaugh
F(A,B,C)=am(0,1,2,3,6,7) B

=A'B’'C'+A'B'C+A'BC'+A'BC+ABC’'+ABC
Por manipulagao algébrica obtém-se

=A'B’(C'+C)+A'B(C'+C)+AB(C'+C A
ABABoAp C TOABEE) 1 1 1 1e—
=A'(B'+B)+B(A'+A)

=A'+B

A partir do mapa de karnaugh, considera-se os A 0 0 1 1 ¥——pg

grupos de células adjacentes (0,1,2,3) e (2,3,6,7),
resultando nos termos A’ e B respectivamente.
F=A'+B C

O rectangulo do grupo (0,1,2,3) intersecta a fronteira
das variaveis B e C, logo desaparecem estas variaveis.
O rectangulo do grupo (2,3,6,7) intersecta a fronteira
das variaveis A e C, logo desaparecem estas variaveis.

Resumindo, para funcdes de 3 variaveis, obtém-se:

Grupos (N° de células) Expressao

1 célula Mintermo com 3 literais
Rectangulo com 2 células 2 literais

Rectangulo com 4 células 1 literal

Rectangulo com 8 células Valor ldgico 1

Exemplo:

F(X,Y,Z,W)=am(1,4,5,6,7,9,12,13,14,15) =OM(0,2,3,8,10,11)
=XY'ZW+XYZW+X'YZWHX'YZW +X'YZW+XY'ZW+XYZ' W'+ XY Z'W+XYZW'+XYZW
Por manipulagao algébrica obtém-se

=Z’WXY'+X' Y+XY +XY)+Y (X' ZW'+ X' Z WX ZW'+ X' ZWHXZ'W'+XZ'W+XZW'+XZW)
=Z’'W(X'(Y'+Y)+X(Y'+Y)+Y (X' Z' (W' +X)+ X' Z(W'+W)+XZ' (W' +W)+XZ(W'+W))
=Z’W(X'+X)+Y(X'Z'+X'Z+XZ'+XZ)

=Z'W+Y (X' (Z'+Z2)+X(Z'+2))

=Z'W+Y (X'+X)

=Z'W+Y

A partir do mapa de karnaugh, considera-se o0s grupos de células adjacentes (1,5,13,9) e
(4,5,6,7,12,13,14,15), resultando nos termos Z'W e Y respectivamente.
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Mapa de karnaugh O rectangulo do grupo (1,5,13,9) intersecta a fronteira
7 das variaveis X e Y, logo desaparecem estas variaveis.

O rectangulo do grupo (4,5,6,7,12,13,14,15) intersecta a
fronteira das variaveis X, Z e W, logo desaparecem estas

0 1 0 o | Z'W variaveis.
]
1 1 1 1
Y
1 1 1 1
X
0 1 0 0 Y

Resumindo, para funcdes de 4 variaveis, obtém-se:

Grupos (N° de células) Expressao

1 célula Mintermo com 4 literais
Rectangulo com 2 células 3 literais

Rectangulo com 4 células 2 literais

Rectangulo com 8 células 1 literal

Rectangulo com 16 células Valor ldgico 1

Método sistematizado para simplificacdo de funcdes

Exemplo:
F(A,B,C)=am(3,4,6,7)=A'BC+AB’C'+ABC'+ABC
B
— ___BC
00 |[1/40 AC
A3 o [T

C ‘\AB

A partir dos grupos (3,7) , (4,6) e (6,7) resulta a expressdo F(A,B,C)=BC+AC'+AB. No entanto, pela
aplicacdo do teorema T12, obtém-se F(A,B,C)=BC+AC’. De facto, no processo de simplificacédo através do
mapa de karnaugh, o grupo (6,7) ndo deve ser considerado por ndo ser um grupo primario essencial.

Defini¢cbes:

" Grupo (implicante) — Rectangulo de células adjacentes com tamanho 2" (m=0,1,..n) num mapa de
Karnaugh de n variaveis.
Grupo primario — Grupo néo incluido noutro grupo, ou seja, cada grupo deve ter o maior nimero
possivel de células.
Grupo primario essencial — Grupo primario que inclui uma célula com o valor 1 que ndo possa ser
incluida noutro grupo primario.

Aplicando estas definicdes ao exemplo anterior, F(A,B,C)=am(3,4,6,7), verifica-se:

- (3,7), (4,6), (6,7) sdo grupos primarios;

- (3,7), (4,6) séo grupos primarios essenciais que incluem todos as células com valor 1, pelo que apenas
estes devem ser considerados na obtencdo da expresséo final F(A,B,C)=BC+AC".

Método sistematizado
1°- Determinar 0s grupos primarios
2°- Considerar apenas 0s grupos primarios essenciais
3°- Até que todas as células com valor 1 estejam incluidas:
- Considerar os grupos primarios com o maior numero de células.
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- Em caso de empate entre dois grupos, escolher um ao acaso.
- Repetir este processo até que todas as células com o valor 1 estejam incluidas.
Note-se que deve ser objectivo deste processo, por uma lado, maximimizar a dimenséo dos grupos — dado
reduzirem o ndmero de literais do termo associado — e, por outro lado, minimizar o nimero de grupos —
dado reduzir o nimero de termos na expressao final (forma minima soma de produtos).

Exemplo:
F(A,B,C)=am(1,3,6,7)=A'B’C+A'BC+ABC'+ABC
B

Aplicacédo do método:

Grupos primarios: (1,3) , (3,7), (6,7)

Grupos primarios essenciais: (1,3) , (6,7)

Como todas as células com o valor 1 estéo incluidas nos grupos primarios essenciais, apenas estes serao
considerados, donde resulta a expresséo simplificada F(A,B,C)=AB+A'C

Exemplo:
F(A,B,C)=am(1,3,4,5,6)=A’B'C+A’'BC+AB'C'+AB’C+ABC’

B'C B

o ¥ 1] 0 |

——AC

d

Aplicacédo do método:

Grupos primarios: (1,3), (1,5), (4,5), (4,6)

Grupos primarios essenciais: (1,3), (4,6)

Faltando incluir a célula 5, temos a escolha em alternativa dos grupo primarios (1,5) ou (4,5).

Escolhendo o grupo primario (1,5), obtém-se F(A,B,C)=A’C+AC'+B’C ou, em alternativa, escolhendo o
grupo primario (4,5), obtém-se F(A,B,C)=A’'C+AC'+AB'.

Exemplo:
F(X,Y,Z,W)=am(0,1,2,4,5,10,11,13,15)
1= Grupos primarios:
X'z Z (0,1,4,5) U xz
A NV (0,2) UA XY'W
T 1 0 1 «— XYW 530 vzw
(13,15) 0 XYW

(11,15) U Xzw

(10,11) U XY’z

(2,100 U YzZW’
Y Grupos primarios essenciais:
(0,1,45)0 X7
Da aplicagdo do método sistematizado obtém-se varias
solucdes alternativas, entre as quais:
F(X,Y,ZW)=X'Z'+XYW+XY'Z+Y'ZW' , considerando os
0 0 1 1 grupos (0,1,4,5), (13,15), (10,11) e (2,10);
F(X,Y,ZW)=X'Z+XYW+XY'Z+X'Y'W’, considerando os
XY'7Z —Y'ZW’ grupos (0,1,4,5), (13,15), (10,11) e (0,2).

— XYW




ESTV-ESI-Sistemas Digitais-Mapas de Karnaugh 6/7

Simplificacdo de fungées com mapas de Karnaugh - forma minima produto de somas

O processo de simplificacdo de fungdes é em tudo idéntico ao definido para a forma minima soma de produtos.
Considera-se, agora, as células para as quais a funcéo é zero.

Exemplo:
7 F(X,Y,z,W)=0M(0,2,3,4,6,10,11)

=(X+Y+Z+W).(X+Y+Z'+W).(X+Y+Z'+W').(X+Y'+Z+W).
(X'+Y'+Z+W).(X+Y+Z'+W).(X'+Y+Z'+W")

0 1 0 0] [ x+w Grupos primarios: ( 0,2,4,6) e (2,3,10,11)
Grupos primarios essenciais: ( 0,2,4,6) e (2,3,10,11)
Como todas as células com valor 0 estdo incluidas nos

0 1 1 0 grupos primarios essenciais, a fungdo minima produto

Y de somas ¢é definida por F(X,Y,Z,W)=(X+W).(Y+Z’)

11 [0 ] 0 vz

Condicdes indiferente (“don’t care conditions™)

As condicdes indiferente numa funcéo légica podem existir quando:
- determinadas combinacdes de entrada nunca ocorrem;
- ndo é significativo o valor da funcao para determinadas combinacdes de entrada.

Nos mapas de Karnaugh, as células correspondentes a condic¢des indiferente séo assinaladas com o simbolo
X.
No processo de simplificacdo, as células correspondentes as condi¢Bes indiferente podem ser incluidas ou
N&o nos grupos, sempre que isso conduza a uma reducao do namero de grupos ou de literais.

Exemplo:

F(A,B,C,D)=am(1,3,7,11,15) com as condicGes indiferente d(A,B,C,D)=am(0,2,5)

C

Forma minima soma de produtos

F(A,B,C,D)=A'B'+CD

Ao definir-se estes grupos, a funcéo tera o valor 1 para

L, a combinac¢@es de entrada (0,0,0,0) e (0,0,1,0) e terd o
A'B valor 0 para a combinacgédo de entrada (0,1,0,1).




A+C
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Forma minima produto de somas

F(A,B,C,D)=(A'+C).D

Ao definir-se estes grupos, a fungéo tera o valor 1 para
a combinacao de entrada (0,1,0,1) e tera o valor 0 para
as combinacgdes de entrada (0,0,0,0) e (0,0,1,0).



