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Adição Booleana

• A adição booleana é equivalente à operação OR
• As regras básicas são ilustradas com sua relação com a porta OR
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Multiplicação Booleana

• A multiplicação booleana é equivalente à operação AND
• As regras básicas são ilustradas com sua relação com a porta AND
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PROPRIEDADE COMUTATIVA

As propriedades comutativas são aplicadas à adição e multiplicação.

ü Para adição, a propriedade comutativa afirma que a ordem em que as
variáveis são combinadas com OR não fazem diferença.

ü Para multiplicação, a propriedade comutativa afirma que a ordem em
que as variáveis são colocadas em AND também não fazem diferença.

A + B = B + A

A.B = B.A
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PROPRIEDADE ASSOCIATIVA

As propriedades associativas são aplicadas à adição e multiplicação.

ü Na adição, ao usarmos um OR em mais de duas variáveis, o resultado é
o mesmo, independentemente do agrupamento das variáveis.

ü Na multiplicação, ao usarmos uma AND em mais de duas variáveis, o
resultado é o mesmo, independentemente do agrupamento das
variáveis.



6
PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA

A propriedade distributiva é uma propriedade de fatoramento. Isto é,
uma variável comum pode ser fatorada de uma expressão, assim como
encontramos na álgebra.

AB + AC  = A.(B+ C)

ü A propriedade distributiva pode ser ilustrada com circuitos
equivalentes:



7REGRAS BÁSICAS DA ÁLGEBRA BOOLEANA

A, B, ou C podem representar uma única variável ou uma combinação
de variáveis
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Rules of Boolean Algebra (1-2)
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Rules of Boolean Algebra (3-4)
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Rules of Boolean Algebra (5-6)

4040

Resumo das Portas Lógicas
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Rules of Boolean Algebra (7-8)
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Resumo das Portas Lógicas
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Rules of Boolean Algebra (9)
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Rules of Boolean Algebra (10)

Regra 10: A + A.B = A

Conexão direta
iguais

A + A.B = A . 1 + A.B   Regra 4: A . 1 = A
= A.(1 + B)           Propriedade Distributiva
= A . 1                   Regra 2: (1 + B) = 1
= A                        Regra 4: A . 1 = A

A
A.B
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Rules of Boolean Algebra (11)

iguais

Regra 11: A + A.B = A + B

A + A.B = (A + A.B) + A.B                      Regra 10: A = A + A.B
= A + A.B + A.B            
= A + B. (A + A) Regra 6: A + A = 1
= A + B

A A.B
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Rules of Boolean Algebra (12)

iguais

Regra 12: (A + B) . (A + C) = A + B.C

(A + B).(A + C) = A.A + A.C + A.B + B.C       Propriedade Distributiva
= A + A.C + A.B + B.C           Regra 7: A.A = A
= A.(1 + C + B) + B.C             Propriedade Distributiva
= A.1 + B.C                             Regra 2: A + 1 = 1
= A + B.C                                 Regra 4: A.1 = A
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TEOREMAS DE DEMORGAN

OBJETIVO DE APLICAR DEMORGAN:
ü Remover a inversão sobre um conjunto de literais.

Abaixo é mostrado as portas equivalentes e as correspondentes tabelas verdade que
ilustram os Teoremas de DeMorgan. Observe a igualdade das duas colunas de saída em cada
tabela. Isso mostra que as portas equivalentes executam a mesma função lógica.
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𝑋 = ̅𝐶 + 𝐷

𝑋 = ̿𝐶 . )𝐷

𝑋 = 𝐶 . )𝐷

Remove negação dupla

TEOREMAS DE DEMORGAN

Exemplo: Aplique o Teorema de DeMorgan para remover a negação que cobre ambos os termos

da expressão:

ü Para aplicar o Teorema de DeMorgan à expressão, você pode remover a negação que cobre
ambos os termos e alterar o sinal entre os termos:

𝑋 = ̅𝐶 + 𝐷

16
TEOREMAS DE DEMORGAN

OBJETIVO DE APLICAR DEMORGAN:
ü Remover a inversão sobre um conjunto de literais.

Abaixo é mostrado as portas equivalentes e as correspondentes tabelas verdade que
ilustram os Teoremas de DeMorgan. Observe a igualdade das duas colunas de saída em cada
tabela. Isso mostra que as portas equivalentes executam a mesma função lógica.
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TEOREMAS DE DEMORGAN

OBJETIVO DE APLICAR DEMORGAN:
ü Remover a inversão sobre um conjunto de literais.

Abaixo é mostrado as portas equivalentes e as correspondentes tabelas verdade que
ilustram os Teoremas de DeMorgan. Observe a igualdade das duas colunas de saída em cada
tabela. Isso mostra que as portas equivalentes executam a mesma função lógica.
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DeMorgan’s Theorem
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DeMorgan’s Theorem

𝐴 + 𝐵. ̅𝐶 + 𝐷. (𝐸 + .𝐹)

( 𝐴 + 𝐵. ̅𝐶 ) . (𝐷. 𝐸 + .𝐹 ) Substitui por  and

𝐴 + 𝐵. ̅𝐶 . ( )𝐷 + (𝐸 + .𝐹) ) DeMorgan do segundo termo

𝐴 + 𝐵. ̅𝐶 . ( )𝐷 + 𝐸 + .𝐹) Pronto, todos literais isolados
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DeMorgan’s Theorem

(a)

(b) 

(c)

𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + %𝐷
𝐴̅. %𝐵. 𝐶̅ + %𝐷

𝐴. 𝐵. 𝐶 . 𝐷. 𝐸. 𝐹
𝐴̅ + +𝐵 + 𝐶̅ . %𝐷 + +𝐸 + +𝐹

(𝐴. +𝐵). (𝐶̅. 𝐷).(𝐸. 𝐹)

𝐴̅ + 𝐵 . 𝐶 + %𝐷). ( +𝐸 + +𝐹



21
De Morgan

.𝑭 = 𝑨. %𝑩 . (𝑪 + %𝑫

𝑭 = %𝑨 +𝑩+ 𝑪+𝑫 . 𝑨. %𝑩 . %𝑪 .𝑫

𝑭 = 𝑨 + 𝑩. %𝑪 + 𝑪.𝑫 + 𝑩.𝑪

= "𝑨 + B + "𝑪.D

𝑭 = "𝑨 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫 + 𝑨. "𝑩 . "𝑪 . 𝑫

𝑭 = #𝑨. 𝑩. #𝑪 . 𝑪.𝑫 + 𝑩.𝑪
𝑭 = #𝑨. 𝑩 . #𝑪 . #𝑪 + #𝑫 + 𝑩.𝑪
𝑭 = #𝑨.𝑩. #𝑪. #𝑪 + #𝑨.𝑩. #𝑪. #𝑫 + 𝑩.𝑪
𝑭 = #𝑨.𝑩. #𝑪 + #𝑨.𝑩. #𝑪. #𝑫 + 𝑩.𝑪

𝑭 = #𝑨.𝑩. #𝑪. (𝟏 + #𝑫) + 𝑩.𝑪

𝑭 = #𝑨.𝑩. #𝑪 + 𝑩.𝑪

= "𝑨 + B + ("𝑪. *𝑫 )F =	"𝑨 + *𝑩 + ( 𝑪 + "𝑫)

𝑭 = "𝑨 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫 + 𝑨. "𝑩. "𝑪. 𝑫
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SIMPLIFICAÇÃO LÓGICA USANDO ÁLGEBRA BOOLEANA

Simplify this expression AB + A(B + C) + B(B + C)

Solução próximo slide
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Logic Simplification Using Boolean Algebra

Simplify this expression AB + A(B + C) + B(B + C)

B + B.(qq coisa) = B

B + AC
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Simplify this expression (p.206)

MINIMIZAR

+𝐵. 𝐵 = 0

𝐹 = 𝐴. .𝐵. 𝐶 + 𝐵. 𝐷 + 𝐴̅. .𝐵 . 𝐶

𝐹 = 𝐴. .𝐵. 𝐶 + 𝐴. .𝐵. 𝐵. 𝐷 + 𝐴̅. .𝐵 . 𝐶

𝐹 = 𝐴. .𝐵. 𝐶. 𝐶 + 𝐴̅. .𝐵. 𝐶 𝐶. 𝐶 = 𝐶

𝐹 = 𝐴. .𝐵. 𝐶 + 𝐴̅. .𝐵. 𝐶

𝐹 = .𝐵. 𝐶. (𝐴 + 𝐴̅) 𝐴 + 𝐴̅ =  1

𝐹 = .𝐵. 𝐶



25

7. Usando técnicas da álgebra booleana, simplifique as seguintes expressões o 
máximo possível:

a) A.(A + B) b) A.(A + A.B)

d) A.(A + A.B)c) B.C + B.C e) A.B.C + A.B.C + A.B.C

A . A + A . B
A + A . B

A 

A . A’ + A.A.B
A.B

C.(B + B’)

C
A . A + A.A’.B

A

C.(A.B’ + A’.B + A’.B’)

C.(A’ + B’)

A’.C + B’.C

LISTA DE MINIMIZAÇÃO  (questão 7)

C.(A’.(B +B’) + B’.(A + A’))



26MINIMIZAR 1/7

)𝑭 = 𝑪. 𝑬 + 𝑪. 𝑬 + 𝑭 + "𝑬. (𝑬 + 𝑮

𝐹 = 𝐶. 𝐸 + 𝐶. 𝐹 + 2𝐸. 𝐺

L- 8a 

𝑭 = "𝑩. "𝑪. 𝑫 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫 + "𝑩. "𝑪. 𝑫. 𝑬

𝐹 = .𝐵. 𝐶̅. 𝐷 + .𝐵. 𝐶̅. #𝐷 + .𝐵. 𝐶̅. #𝐷. 𝐸

𝐹 = .𝐵. 𝐶̅. (𝐷 + #𝐷 + #𝐷. 𝐸)
𝐹 = .𝐵. 𝐶̅

L- 8b 



27MINIMIZAR 2/7

𝑭 = 𝑩.𝑪.𝑫. 𝑬 + 𝑩. 𝑪. 𝑫. 𝑬 + 𝑩. 𝑪 .𝑫. 𝑬

]𝑭 = 𝑩. 𝑪.𝑫. [𝑩. 𝑪 +	 %𝑫. 𝑪.𝑫 + 𝑩.𝑫

L- 8d 

L- 8e 

𝐹 = 𝐵. 𝐶(𝐷. 𝐸 + #𝐷 + .𝐸) + 𝐵. 𝐶 + .𝐵 + 𝐶̅ . 𝐷. 𝐸

𝐹 = 𝐵. 𝐶 + 𝐷. 𝐸
𝐶 + #𝐵 (prop 11) 𝑪 + (𝑪 = 𝟏

𝐹 = 𝐵. 𝐶. 𝐷. 𝐵. 𝐶 + 𝐵. 𝐶. 𝐷. #𝐷. 𝐶. 𝐷 + 𝐵. 𝐶. 𝐷. #𝐷. 𝐵. 𝐷
𝐹 = 𝐵. 𝐶. 𝐷

𝑭 = 𝑪 + 𝑪.𝑫 . 𝑪 + %𝑪.𝑫 . (𝑪 + 𝑬)
C.(C + D).(C + E)

C + (1 + E + D + D.E)
C

L- 8c 

C.(C.C + C.E + C.D + D.E)
C + C.E + C.D  +C.D.E

𝑜𝑢 𝐹 = 𝐵. 𝐶 𝐷. 𝐸 + 𝐷. 𝐸 + 𝐷𝐸(𝐵. 𝐶 + 𝐵. 𝐶)
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C.(A + B’) = AC + B’C  

(b)  = A’B’+ A’BC’+ A’C = A’ (B’+ BC’+ C)  = A’ (B’+C’+ C) = A’

= C.(A + A’B’) = 

MINIMIZAR 3/7
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Y = +𝐵. 𝐶̅ + +𝐵. 𝐶. %𝐷 + 𝐵.𝐷 + 𝐵. 𝐶̅. 𝐷 + 𝐴̅

Corta os termos redundantes com A’

Y = +𝐵. 𝐶̅ + +𝐵. %𝐷 + 𝐵.𝐷 + 𝐴̅

Y = +𝐵. (𝐶̅ + %𝐷) + 𝐵. (𝐷 + 𝐶̅. 𝐷) + 𝐴̅

Remove o A dos termos, pois temos A’
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• Simplifique a expressão acima utilizando as regras de álgebra Booleana. Explicar o procedimento.
• Desenhe o circuitos lógicos correspondentes à expressão acima e ao circuito lógico minimizado.
• Apresente a tabela verdade da função, E apresentar a função na forma de um somatório de mintermos.

𝑭 = 𝑨.𝑩 + 𝑨. 𝑪 + 𝑨. %𝑩. 𝑪

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

= (𝑨 + (𝑩. (𝑪 + (𝑩. 𝑪

= (𝑨 + (𝑩

𝑨
𝑩

A B C F minitermos 
0 0 0 1 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 1 2 
0 1 1 1 3 
1 0 0 1 4 
1 0 1 1 5 
1 1 0   
1 1 1   

 

𝑭(𝐴, 𝐵, C) = ; 0, 1, 2,3,4,5

MINIMIZAR 4/7
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𝑭 = 𝑩. "𝑪. 𝑫 + "𝑨. 𝑩. 𝑫 + "𝑨. 𝑪. 𝑫 + 𝑨.𝑫 + 𝑨. "𝑫 + 𝑩. "𝑪. "𝑫

𝑫 + (𝑫

𝑭 = 𝑩. "𝑪. 𝑫 + 𝑩.𝑫 + 𝑪.𝑫 + 𝑨 + 𝑩. "𝑪. "𝑫

𝑫 + "𝑫

𝑭 = 𝑩. "𝑪 + 𝑩.𝑫 + 𝑪.𝑫 + 𝑨
Propriedade 11: remove 𝐴̅

MINIMIZAR 5/7
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Mininizar:   f(a,b,c,d) = ∑(5, 6, 10, 11,13, 14, 15)
𝟓 = (𝟎𝟏𝟎𝟏)𝟐
𝟔 = (𝟎𝟏𝟏𝟎)𝟐

f(a,b,c,d) = 2𝑎. 𝒃. ̅𝑐. 𝒅 + 2𝑎. 𝒃. 𝒄. 𝑑̅ + 𝒂. 2𝑏. 𝒄. 𝑑̅ + 𝒂. 2𝑏. 𝒄. 𝒅 + 𝒂. 𝒃. ̅𝑐. 𝒅 + 𝒂. 𝒃. 𝒄. 𝑑̅ + 𝒂. 𝒃. 𝒄. 𝒅

2𝑎. 𝑏. ̅𝑐. 𝑑

5       6            10         11        13         14        15       

f(a,b,c,d) =   𝑏. ̅𝑐. 𝑑 + 𝑏. 𝑐. 𝑑̅ + 𝑎. (𝑏. 𝑐 + 𝑎. 𝑏. 𝑐

2𝑎 + a

2𝑎 + a

𝑑̅ + d 𝑑̅ + d

2𝑏 + b

f(a,b,c,d) =   𝒃. (𝒄. 𝒅 + 𝒃. 𝒄. ,𝒅 + 𝒂. 𝒄

𝟏𝟎 = (𝟏𝟎𝟏𝟎)𝟐
𝟏𝟏 = (𝟏𝟎𝟏𝟏)𝟐
𝟏𝟑 = (𝟏𝟏𝟎𝟏)𝟐
𝟏𝟒 = (𝟏𝟏𝟏𝟎)𝟐
𝟏𝟓 = (𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟐

somatório de mintermos

MINIMIZAR 6/7
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= A’A + A’C + BA + BC   
 DISTR.
= 0  + A’C + BA + BC    R8
= A’C + BA + BC      R1

= A’C + BA + BC(A+A’)    
= A’C + BA + BCA + BCA’   DISTR.
= A’C + BA       

MINIMIZAR 7/7
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FORMATO DAS EXPRESSÕES BOOLEANAS

• As expressões booleanas podem ser escritas na forma de 
soma de produtos (SOP) ou na forma de produto de somas 
(POS)
• Essas formas podem simplificar a implementação de lógica 

combinacional

• Uma expressão está na forma SOP (Soma de Produtos) 
quando dois ou mais produto são somados

• Uma expressão está na forma POS (Produto de Somas) 
quando dois ou mais termos são multiplicados

A B C + A B           A B C + C D  C D + E

(A + B)(A + C)           (A + B + C)(B + D)  (A + B)C
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FIGURE 4-24   Implementation of the POS expression (A + B)(B + C + D)(A + C).   

FIGURE 4-22   Implementation of the SOP expression AB + BCD + AC. 
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Minterm

• Minterm à termo representando por um produto (E) de todas
as variáveis de uma função Booleana, que resulta em 
verdadeiro (1) para uma única combinação de valores das 
variáveis

• Origem do termo "termo mínimo”: a forma mais básica e 
indivisível de representar uma combinação específica de 
variáveis que leva a função a ser verdadeira

• Exemplo:   
𝒎𝟐 𝐚, 𝐛, 𝐜 = %𝒂. 𝒃. +𝒄
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Maxterm

• Maxterm à termo máximo em álgebra Booleana, 
representando uma soma (OU) de todas as variáveis de uma 
função Booleana que resulta em falso (0) para uma única 
combinação de valores das variáveis

• Origem do termo "termo máximo”: indica uma expressão que 
engloba o máximo de variáveis em uma soma lógica, 
representando a condição para que a função seja falsa

• Exemplo:   
𝑴𝟐 𝐚, 𝐛, 𝐜 = %𝒂 + 𝒃 + +𝒄
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Standard Forms of Boolean Expressions

• Para SOP na forma padrão cada produto é um minterm
• Expansão de um termo não padrão para minterm: para cada 

variável x ausente multiplicar o termo por (x+x’)

• Converter 𝑋 = 𝐴̅. .𝐵 + 𝐴.𝐵. 𝐶 para a forma padrão:

O primeiro termo não inclui a variável C. Portanto, multiplique-o por
( ̅𝐶 + 𝐶):

𝑋 = 𝐴̅. +𝐵. (𝐶̅ + 𝐶) + 𝐴. 𝐵. 𝐶

𝑋 = 𝐴̅. +𝐵. 𝐶̅ + 𝐴̅. +𝐵. 𝐶 + 𝐴. 𝐵. 𝐶
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Standard Forms of Boolean Expressions

Y = 𝐴. +𝐵. 𝐶. 𝑥 + 𝐴̅. +𝐵. 𝑥. 𝑥 + 𝐴. 𝐵. 𝐶. 𝐷
8 4 2 1 

10/11 0/1/2/3 13

8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 

11 10 3 2 1 0 13

Y = ∑(0, 1, 2, 3, 10, 11, 13)
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Truth Table à SOP

X=A’BC+AB’C’+ABC’+ABC
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Karnaugh maps

• O mapa de Karnaugh é um método para simplificar a lógica combinacional com 
até 6 variáveis. Para 3 variáveis, 8 células são necessárias (23)

• Cada célula difere de uma célula adjacente por apenas uma variável

• O mapa mostrado abaixo é para três variáveis denominadas como A, B e C. 
Cada célula representa mintermo

!"#

!"#

!"#

!"#

!"#

!"#

!"#

!"#

0     1
2     3

4     5
6     7
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Karnaugh maps

0     1
2     3

4     5
6     7

TABELA VERDADE E MAPA DE KARNAUGH

FIGURE 4-25   A 3-variable Karnaugh map showing Boolean product terms for each cell.
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!

! !

!"
#

""#

"!

!!

!"

"#########!
C: don’t care

Karnaugh maps

1.  Agrupar os 1’s em grupos de 2/4/8 
mintermos

2. Eliminar as variáveis redundantes

3. O grupo vertical é lido como: ,𝑨. ,𝑪 

K-maps podem simplificar a lógica combinacional agrupando 
células e eliminando variáveis redundantes

4. O grupo horizontal é lido como: ,𝑨. 𝑩

𝑨.𝑩 + 𝑨. %𝑩 = 𝑨

X = %𝑨. %𝑪 + %𝑨.𝑩 

B: don’t care



44Minimize (1/5)

0 6 74

4

6
7

0

FIGURE 4-39   Example of mapping directly from a truth table to a Karnaugh map. 
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AB

Minimize (1/5)

𝑿 = #𝑩 . #𝑪 + 𝑨.𝑩

!𝑩 . !𝑪

FIGURE 4-39   Example of mapping directly from a truth table to a Karnaugh map. 



46Minimize (2/5)

F =  ∑(𝟑, 𝟒, 𝟔, 𝟕)

𝐹 = 𝑌. 𝑍 + 𝑋. 𝑍̅

𝑌. 𝑍

𝑋. 𝑍̅



47Minimize (3/5)

Using maxterms:

Minimize (3/5)

B’

!𝑪

𝐹 = 𝐴̅ + +𝐵 + 𝐶̅

,𝐹 = 𝐴 . 𝐵 . 𝐶

𝐹 = 𝐴̅ + ,𝐵 + ̅𝐶

𝑭 = O 𝟎,𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔

!𝑨

%𝑭 = T 𝟕

De Morgan:



48Minimize (4/5)

Como agrupar?  Qual a função minimizada resultante?

𝑎 𝐹 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐴̅. +𝐵. 𝐶̅

𝑏 𝐹 = 𝐴̅. 𝐶̅ + 𝐴. 𝐶 + +𝐵



49Minimize (4/5)

Como agrupar?  Qual a função minimizada resultante?

1 0
1
1 1
1 0

0
1 1
1
1
1 1

0
0

+𝐵𝐶̅

𝐴. 𝐵 𝐶̅



50Minimize (5/5)

Determine the functions:

• F1 = ∑ (0,1,7,6)

• F2 = ∑ (0,2,3,4,6,7)

A \ BC 00 01 11 10
0 1 1
1 1 1

A \ BC 00 01 11 10
0
1

F1= 𝐴̅. +𝐵 + 𝐴.𝐵

A \ BC 00 01 11 10
0 1 1 1
1 1 1 1

F2= 𝐵 + 𝐶̅

𝐹2 = +𝐵. 𝐶
(aplica de Morgam e obtém F2)
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Karnaugh maps – 4 variáveis

Um mapa de 4 variáveis tem uma célula adjacente em cada um dos 
seus quatro limites

Cada célula difere de sua célula 
adjacente por apenas uma variável
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0    1     3     2
4    5     7     6

8    9    11   10

12   13   15   14

FIGURE 4-26   A 4-variable Karnaugh map
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Agrupar os 1’s no K-map de forma a minimizar a função.

1. Agrupe os 1’s em dois grupos 
separados, conforme indicado.

2. Para cada grupo eliminar os 
literais redundantes. 

O grupo amarelo é ,𝑨 . ,𝑫

!"
#A

!!"

!#

##

#!

!!"""""""!#""""""##"""""#!
# #

# #

#

#

#

#

!"
#A

!!"

!#

##

#!

!!"""""""!#""""""##"""""#!
# #

# #

#

#

#

#
B changes

C changes

B changes

C changes across 
outer boundary

Karnaugh maps – 4 variables

𝐹 = 𝐴̅ . %𝐷 + 𝐴.𝐷

O grupo verde é  A.D
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Minimize a seguinte expressão em um mapa de Karnaugh:

A
C

A
B

B

C

F

10

10 1

1

11

11

Minimizar (1/3)

𝐹 = +𝐵. 𝐶̅+ A. +𝐵 + A.B.𝐶̅ + 𝐴. +𝐵. 𝐶. %𝐷 + 𝐴̅.%𝐵. 𝐶̅. 𝐷 + 𝐴. +𝐵. 𝐶. 𝐷



55Minimizar (2/3)

0    1     3     2
4    5     7     6

8    9    11   10

12   13   15   14

F2 = ∑ (2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 15)

FIGURE 4-35
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Mapa de Karnaugh para as seguintes expressões, 
apresentando o circuito resultante

1. A’BC + AB’C + AB’C’ 
2. A’BCD’ + ABCD’ + ABC’D’ + ABCD

AB/CD 00 01 11 10
00
01 1
11 1 1 1
10

A/BC 00 01 11 10
0 1
1 1 1

F1 = AB’+ A’BC
F2 =  ABC + ABD’ + BCD’

Minimizar (3/3)



57Uso de don’t cares

FIGURE 4-40   Example of the use of “don’t care” conditions to simplify an expression.
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0 X 0 0
1 X X 0
1 1 X 1
1 1 X 1

00
01 11 10

01
11
10

00AB
CDS1

1 0 0 X
0 1 X 0
0 X 1 0
X 0 0 1

00
01 11 10

01
11
10

00AB
CDS2

S1= BC + A S2= BD + BD

Minimize (4/4) – com don’t cares



59USO PRÁTICO DE DON’T CARE - BCD para 7 segementos

FIGURE 4-41   7-segment display. 



602-6 variáveis
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Solução da lista 

EXERCÍCIOS SOBRE 
MAPAS DE KARNAUGH E 

ÁLBEGRA BOOLEANA  
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a. F(a,b,c) = a.b + b’.c + a’.b’+ b.c’
b. F(a,b,c,d) = a.b.d + a.b’.c + b.c’.d + b.c.d’
c. F(a,b,c,d) = ∑ (0001, 0101, 1111, 1010, 1001)
d. F(a,b,c,d) = ∑ (2, 4, 5, 6, 7, 11, 15)
e. F = (a + b) . (b’ + c + d)
f. F = a.b.c.(a’+c’+d’)

https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
para instalaçao no Windows usar o logisim-evolution-3.8.0-x86.msi

1. Minimize as seguintes funções utilizando Mapa de Karnaugh:

https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution/releases/tag/v3.8.0


63
(a) F(a,b,c) = a.b + b’.c + a’.b’+ b.c’

No logisim: A B|~B C|~A ~B|B ~C

(b) F(a,b,c,d) = a.b.d + a.b’.c + b.c’.d + b.c.d’

A B D |A ~B C| B ~C D| B C ~D

A \ BC 00 01 11 10

0

1 F = A’B’ + AC + BC’

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:08:20 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

10

0 0

0 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

10

0 0

0 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = B · C ·D +B · C ·D +A · C

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:08:20 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

10

0 0

0 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

10

0 0

0 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = B · C ·D +B · C ·D +A · C

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2
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(c) F(a,b,c,d) = ∑ (0001, 0101, 1111, 1010, 1001)

~A ~B~C D | ~A B ~C D | A B C D | A ~B C ~D | A ~B ~C D

(d) F(a,b,c,d) = ∑ (2, 4, 5, 6, 7, 11, 15)

~A ~B C ~D | ~A B ~C ~D | ~A B ˜C D | ~A B C ~D | ~A B C D | A ~B C D | A B C D

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 15:51:06 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 1

0 1

00

00

0 1

0 0

10

01

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 1

0 1

00

00

0 1

0 0

10

01

4 Expressões mínimas
F = A · C ·D +B · C ·D +A ·B · C ·D +A ·B · C ·D

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 15:51:06 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 1

0 1

00

00

0 1

0 0

10

01

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 1

0 1

00

00

0 1

0 0

10

01

4 Expressões mínimas
F = A · C ·D +B · C ·D +A ·B · C ·D +A ·B · C ·D

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:06:24 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

10

11

0 0

0 0

01

01

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

10

11

0 0

0 0

01

01

4 Expressões mínimas
F = A · C ·D +A ·B +A · C ·D

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:06:24 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

10

11

0 0

0 0

01

01

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

10

11

0 0

0 0

01

01

4 Expressões mínimas
F = A · C ·D +A ·B +A · C ·D

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2
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(e) F = (a + b) . (b’ + c + d)

(f) F = a.b.c.(a’+c’+d’) à não usar karnaugh

F = AB’ + AC + AD + BB’ + BC + BD

A ~B | A C | A D | B C | B D

F = ABCD’

F = ABCA’ + ABCC’ + ABCD’

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:10:22 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

11

1 1

0 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

11

1 1

0 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = B ·D +B · C +A ·B

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:10:22 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

11

1 1

0 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 1

00

11

1 1

0 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = B ·D +B · C +A ·B

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2
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2. Utilize Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes expressões:

A \ BC 00 01 11 10

0

1
1 1

0 01

0 0

0
F = A’B’ + B’C

A \ BC 00 01 11 10

0

1
0 0

1 01

0 0

0

→ ACB’ + ACC

a. A’.B’.C’ + A’.B’.C + A.B’.C

b. A.C.(B’+C)

F = AC
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A \ BC 00 01 11 10

0

1
1 0

0 10

0 1

1

F = C’

A \ BC 00 01 11 10

0

1
0 0

1 10

1 1

0
F = B

c. A’.(B.C + B.C’) + A.(B.C + B.C’) → A’BC + A’BC’ + ABC + ABC’

d. A’.B’.C’ + A.B’.C’ + A’.B.C’ + A.B.C’
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3. Expanda cada expressão para o formato padrão SOP e então

utilize Mapa de Karnaugh para simplificá-las:

A \ BC 00 01 11 10

0

1
0 0

1 11

0 0

0
F = AB + AC

A \ BC 00 01 11 10

0

1
0 0

1 11

1 0

1

X = A + BC

b. A + B.C

à ABC’ + ABC + AB’C + ABC

→  AB’C’ + AB’C + ABC’ + ABC + A’BC + ABC

a. A.B + A.B’.C + A.B.C

Exercícios (c)  e (d) recomenda-se verificar com o software logisim
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EXERCÍCIOS

b. F = !𝑨. !𝑩. !𝑪.!𝑫 + !𝑨. !𝑩. !𝑪.𝑫 + 𝑨.𝑩. 𝑪. 𝑫 + A.B.C.!𝑫
~A ~B ~C ˜D + ~A ~B ~C D + A B C D + A B C ~D

c. F = !𝑨. 𝑩. (!𝑪.!𝑫 + !𝑪.𝑫) + 𝑨.𝑩. !𝑪.!𝑫 + !𝑪.𝑫 +
𝑨. !𝑩. !𝑪. 𝑫

~A B ~C + A B ˜C + A ~B ~C D

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:32:55 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

0 0

00

00

0 0

0 0

00

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

0 0

00

00

0 0

0 0

00

11

4 Expressões mínimas
F = A ·B · C +A ·B · C

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:32:55 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

0 0

00

00

0 0

0 0

00

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

1 1

0 0

00

00

0 0

0 0

00

11

4 Expressões mínimas
F = A ·B · C +A ·B · C

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:37:11 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

00

00

0 1

1 1

00

00

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

00

00

0 1

1 1

00

00

4 Expressões mínimas
F = B · C +A · C ·D

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:12:36 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

01

01

1 1

1 1

11

11

4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A

2

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:37:11 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

00

00

0 1

1 1

00

00

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

1 1

00

00

0 1

1 1

00

00

4 Expressões mínimas
F = B · C +A · C ·D

2

A + B ~C + C D

a. F = 𝑨 + 𝑩. !𝑪 + 𝑪.𝑫

4. Utilize Mapa de Karnaugh para simplificar as seguintes expressões:



70

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:55:28 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 0

11

00

0 0

0 0

11

00

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 0

11

00

0 0

0 0

11

00

4 Expressões mínimas
F = B · C

2

e. F= 𝐴̅. 2𝐵+ A. 2𝐵 + ̅𝐶. "𝐷 + 𝐶. "𝐷d. F = (𝐴̅. 2𝐵+ A. 2𝐵 ). (𝐶. 𝐷 + 𝐶. "𝐷)

~A ˜B C D +  ~A ~B C ˜D + 
  A ~B C D +   A ~B C ~D

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:55:28 BRT 2024

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 0

11

00

0 0

0 0

11

00

3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A, B

C, DF

00 01 11 10

00

01

11

10

0 0

0 0

11

00

0 0

0 0
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4 Expressões mínimas
F = B · C
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4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A
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4 Expressões mínimas
F = C ·D +B · C +A
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~A ˜B  +  A ~B  +  ~C ˜D + C ~D
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𝑓 =
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EXERCÍCIOS

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:43:40 BRT 2024

1 Introdução

Este documento foi gerado por logisim-evolution. Qualquer parte das fontes do TeX pode ser usada em
seus próprios documentos sem nenhum problema. Caso você queira usar todas/partes das fontes TeX
geradas, por favor (1) não se esqueça de incluir os pacotes necessários, e (2) inclua uma observação de
que esta fonte foi gerada pela logisim-evolução.

2 Tabela da verdade

A tabela pode ser muito grande para ser exibida na página. No tempo de geração não foi feito nenhum
cálculo sobre o tamanho da tabela em relação à largura/altura da página.

2.1 Tabela da verdade compactada
A B C F
− 0 − 1
− 1 0 0
− 1 1 1

2.2 Tabela da verdade completa
A B C F
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

3 Diagramas de Karnaugh

Esta secção mostra várias versões dos diagramas de Karnaugh das funções dadas.

3.1 Diagramas de Karnaugh vazios

A

B, CF

00 01 11 10

0

1

3.2 Preenchido com diagramas de Karnaugh

A

B, CF

00 01 11 10

0

1

1 1

1 1

01

01

1

Logisim-evolução gerada pelo documento em Wed Aug 21 16:43:40 BRT 2024

1 Introdução

Este documento foi gerado por logisim-evolution. Qualquer parte das fontes do TeX pode ser usada em
seus próprios documentos sem nenhum problema. Caso você queira usar todas/partes das fontes TeX
geradas, por favor (1) não se esqueça de incluir os pacotes necessários, e (2) inclua uma observação de
que esta fonte foi gerada pela logisim-evolução.

2 Tabela da verdade

A tabela pode ser muito grande para ser exibida na página. No tempo de geração não foi feito nenhum
cálculo sobre o tamanho da tabela em relação à largura/altura da página.

2.1 Tabela da verdade compactada
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2.2 Tabela da verdade completa
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0 0 0 1
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1 0 0 1
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3 Diagramas de Karnaugh

Esta secção mostra várias versões dos diagramas de Karnaugh das funções dadas.
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3.3 Preenchido com diagramas de Karnaugh com tampas

A

B, CF

00 01 11 10

0

1

1 1

1 1

01

01

4 Expressões mínimas
F = B + C
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1 Introdução

Este documento foi gerado por logisim-evolution. Qualquer parte das fontes do TeX pode ser usada em
seus próprios documentos sem nenhum problema. Caso você queira usar todas/partes das fontes TeX
geradas, por favor (1) não se esqueça de incluir os pacotes necessários, e (2) inclua uma observação de
que esta fonte foi gerada pela logisim-evolução.

2 Tabela da verdade

A tabela pode ser muito grande para ser exibida na página. No tempo de geração não foi feito nenhum
cálculo sobre o tamanho da tabela em relação à largura/altura da página.

2.1 Tabela da verdade compactada

A B C D F
0 − 0 0 0
0 0 0 1 1
0 − 1 0 1
− 0 1 1 0
0 1 0 1 0
− 1 1 1 1
1 0 − 0 1
1 0 0 1 0
1 1 0 − 1
1 1 1 0 0

2.2 Tabela da verdade completa

A B C D F
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

3 Diagramas de Karnaugh

Esta secção mostra várias versões dos diagramas de Karnaugh das funções dadas.

1
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4 Expressões mínimas
F = A ·B · C ·D +A ·B · C +B · C ·D +A · C ·D +A ·B ·D
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4 Expressões mínimas
F = A ·B · C ·D +A ·B · C +B · C ·D +A · C ·D +A ·B ·D
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4 Expressões mínimas
F = A ·B · C ·D +A ·B · C +B · C ·D +A · C ·D +A ·B ·D
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5. Reduza a função especificada pelas tabelas verdades abaixo
utilizando Mapa de Karnaugh:
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1 Introdução

Este documento foi gerado por logisim-evolution. Qualquer parte das fontes do TeX pode ser usada em
seus próprios documentos sem nenhum problema. Caso você queira usar todas/partes das fontes TeX
geradas, por favor (1) não se esqueça de incluir os pacotes necessários, e (2) inclua uma observação de
que esta fonte foi gerada pela logisim-evolução.

2 Tabela da verdade

A tabela pode ser muito grande para ser exibida na página. No tempo de geração não foi feito nenhum
cálculo sobre o tamanho da tabela em relação à largura/altura da página.

2.1 Tabela da verdade compactada

A B C D F
0 − − 0 1
0 0 0 1 −
0 − 1 1 0
− 1 0 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 0
1 − 1 0 −
1 0 1 1 1
1 1 0 0 −
1 1 1 1 0

2.2 Tabela da verdade completa

A B C D F
0 0 0 0 1
0 0 0 1 −
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 −
1 0 1 1 1
1 1 0 0 −
1 1 0 1 1
1 1 1 0 −
1 1 1 1 0

3 Diagramas de Karnaugh

Esta secção mostra várias versões dos diagramas de Karnaugh das funções dadas.

1

Tabela verdade com don’t cares (- ou X)
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3.1 Diagramas de Karnaugh vazios
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4 Expressões mínimas
F = D +A ·B · C +B · C
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4 Expressões mínimas
F = D +A ·B · C +B · C
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Dois inversores – se anulam

𝑭 = 𝑨 + 𝑨 + 𝑩 + 𝑩 + 𝑨 + 𝑩

De Morgan em cada parte

𝑭 = "𝑨. 𝑨 + 𝑩 + ("𝑩. 𝑨 + 𝑩 )

𝑭 = "𝑨. 𝑩	 + ("𝑩. 𝑨)

𝑭 = 𝑨	 𝒙𝒐𝒓	𝑩

Qual a operação lógica realizada pelo circuito abaixo?

6. Qual a operação lógica realizada pelo circuito abaixo?
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𝑭 = !𝑨.𝑩. !𝑪. !𝑫 + !𝑪.𝑫 + 𝑨.𝑩. !𝑪. !𝑫 + !𝑪.𝑫 + 𝑨. !𝑩. !𝑪. 𝑫

A B C D

F𝑨. 𝑩

$𝑪. $𝑫 + $𝑪. 𝑫

$𝑨. 𝑩

𝑨. 𝑩

$𝑨. 𝑩. $𝑪. $𝑫 + $𝑪. 𝑫

𝑨. 𝑩
.
$𝑪.
$𝑫 +

$𝑪. 𝑫

𝑨. $𝑩. $𝑪. 𝑫

"𝑪

7. Minimizar por álgebra booleana e mapa de Karnaugh

(a) Diagrama de Portas Lógicas
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𝑭 = !𝑨.𝑩. !𝑪. !𝑫 + !𝑪.𝑫 + 𝑨.𝑩. !𝑪. !𝑫 + !𝑪.𝑫 + 𝑨. !𝑩. !𝑪. 𝑫

0100 à 4
0101 à 5
1100 à 12
1101 à 13
1001 à 9

AB\C
D 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

𝐹 = 𝐴̅. 𝐵. ̅𝐶 + 𝐴. 𝐵. ̅𝐶 	+ 𝐴. ( 2𝐵 + 𝐵). ̅𝐶. D

𝐹 = 𝐵. ̅𝐶 + 𝐴. ̅𝐶. D

𝐵. ̅𝐶
𝐴. ̅𝐶. D

𝐹 = / 4,5,9,12,13

F = 𝑩. "𝑪 + 𝑨. "𝑪. 𝐃

A B C D

F!.#

$%.&% +	$%. & 	

!%. #

!. #

!%. #. 	$%. &% +	$%. &

!.#
. $% .

&% +
	$% . &

!. #%. $%. &	

(a) Diagrama de Portas Lógicas (cont)
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𝑭 = "𝑨. "𝑩 + 𝑨. "𝑩 + "𝑪. "𝑫 + 𝑪. "𝑫

00xx à 0, 1, 2, 3
10xx à 8, 9, 10,11
xx00 à 0, 4, 8, 12
xx10 à 2, 6, 10, 14

AB\C
D 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

7𝐵 $𝐷

𝑭 = "𝑩 + "𝑫

7𝐵 $𝐷

𝐹 = / 0, 1, 2 , 3, 4, 6, 8,9,10, 11,12,14

(b) Expressão  booleana
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X101  à m13, m5
01x1  à m5, m7
0x11 à m7, m3
1xx1  à m9, m11, 13, 15
1xx0  à m8, m10, m12, m14
x100 à m4, m12

AB\C
D 00 01 11 10

00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

𝐴 𝐶𝐷𝐵. ̅𝐶

𝐹 = / 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11,12, 13, 14, 15

𝑭 = 𝑩. $𝑪. 𝑫 + $𝑨. 𝑩. 𝑫 + $𝑨. 𝑪. 𝑫 + 𝑨. 𝑫 + 𝑨. $𝑫 + 𝑩. $𝑪. $𝑫

𝑨

𝑩. $𝑪
𝑭 = 𝑨 + 𝑩. $𝑪 +  $𝑨. 𝑩. 𝑫 + $𝑨. 𝑪. 𝑫	 ( $𝑨 𝑝𝑜𝑑𝑒	𝑠𝑒𝑟	𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑖𝑑𝑜)

𝑭 = 𝑨 + 𝑩. $𝑪 +  𝑩.𝑫 + 𝑪. 𝑫	 (𝐵𝐷 = 𝐵 ̅𝐶𝐷 + 𝐵𝐶𝐷, 𝑙𝑜𝑔𝑜	𝑝𝑜𝑑𝑒	𝑠𝑒𝑟	𝑡𝑎𝑚𝑏é𝑚	𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑖𝑑𝑜)

𝑭 = 𝑨 + 𝑩. $𝑪 + 𝑪. 𝑫	

𝑭 = 𝑨 + 𝑩. $𝑪 + 𝑪. 𝑫	

(c) Expressão  booleana
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8. Determinar na figura abaixo os circuitos equivalentes

SOLUÇÃO:
(a)AB’ +  B’C  +  ACD’
(b)AB’+ ACD’
(c)AB’+ B’CD
(d)AB’+ ACD’

B e D



79

675_POSCOMP_NS_6/9/202211:41:36 

Execução: Fundatec 
EXAME POSCOMP 2022 

QUESTÃO 10 – Calcule 𝑙𝑖𝑚
𝑥→∞

(2𝑥+3)3(3𝑥−2)2

𝑥5+5
: 

 
A) 72. 
B) 17. 
C) 9. 
D) 8. 
E) 0. 
 
 
QUESTÃO 11 – Dada a afirmação: 
 

"Exatamente uma pessoa entre Marcos e Heide viajou". 
 
A negação da afirmação acima é logicamente equivalente à: 
 
A) Ambos viajaram. 
B) Ambos não viajaram. 
C) Marcos ou Heide não viajou. 
D) Ambos viajaram ou ambos não viajaram. 
E) Pelo menos um entre Marcos e Heide viajou. 
 
 
QUESTÃO 12 – Analise a proposição abaixo: 
 

"Existe pelo menos uma cidade em que todos os hospitais possuem, pelo menos, 30 leitos". 
 
A negação da proposição acima é logicamente equivalente à proposição: 
 
A) Há uma cidade em que existe pelo menos um hospital com, no máximo, 29 leitos. 
B) Em no máximo uma cidade, existe um hospital que possui, no máximo, 100 leitos. 
C) Em cada cidade, existe pelo menos uma escola que possui, pelo menos, 30 leitos. 
D) Existe nenhuma cidade em que todos os hospitais possuam, no máximo, 30 leitos. 
E) Em todas as cidades, existe pelo menos um hospital que possui, no máximo, 29 leitos. 
 
 
QUESTÃO 13 – Imagine que você esteja usando um aplicativo novo que ainda está em fase de testes. 
Por essa razão, uma pessoa só consegue instalar esse aplicativo se tiver recebido um convite de 
alguém que já era um usuário. Suponha que você tenha 10 convites para distribuir para 4 amigos. De 
quantas maneiras isso pode ser feito levando em consideração que os convites são todos 
indistinguíveis, que você pode distribuir mais de um convite para um mesmo amigo e que cada amigo 
deva receber pelo menos um convite? 
 
A) 84. 
B) 120. 
C) 126. 
D) 5.040. 
E) 6.561. 
 
 

QUESTÃO 14 – Resolva a identidade 𝐸 ∗ 𝐵 , aplicando as leis da álgebra de Boole. 
 
A) E 
B) E*B 
C) B 
D) E+B 
E) 𝐸 
 
 
 

9. Questão POSCOMP

Recomenda-se verificar com o software logisim a resposta
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Execução: Fundatec 
EXAME POSCOMP 2022 

QUESTÃO 42 – Uma expressão lógica do tipo soma de produtos está na forma canônica se cada um 
de seus mintermos (termos produto) contêm todas as variáveis, seja na forma direta ou na forma 
complementada. Assinale a alternativa que contém a expressão lógica, representada pela soma dos 
seus mintermos, cuja simplificação pela álgebra booleana fornece a expressão: 
 

𝑥 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 
 
A) 𝑓(𝐴, 𝐵, 𝐶) = ∑𝑚(1,3,5) 
B) 𝑓(𝐴, 𝐵, 𝐶) = ∑𝑚(1,4,5) 
C) 𝑓(𝐴, 𝐵, 𝐶) = ∑𝑚(2,3,5) 
D) 𝑓(𝐴, 𝐵, 𝐶) = ∑𝑚(2,4,6) 
E) 𝑓(𝐴, 𝐵, 𝐶) = ∑𝑚(2,5,6) 
 
 
QUESTÃO 43 – Seja o contador síncrono da figura abaixo. Considerando que os valores binários das 
saídas do contador sejam Q2 = 0; Q1 = 1 e Q0 = 0, assinale a alternativa que contém o valor binário 
das saídas Q2, Q1 e Q0 após o próximo pulso do sinal de clock. 
 
OBS: A presença de um ponto preto em um cruzamento de linhas representa uma conexão. 

 
 
A) Q2 = 0; Q1 = 0; Q0 = 0. 
B) Q2 = 0; Q1 = 0; Q0 = 1. 
C) Q2 = 0; Q1 = 1; Q0 = 1. 
D) Q2 = 1; Q1 = 0; Q0 = 0. 
E) Q2 = 1; Q1 = 0; Q0 = 1. 
 
 
QUESTÃO 44 – Considere uma memória cache com um tamanho de linha de 16 bytes e uma memória 
principal que requer 20 ns para transferir uma palavra de 8 bytes, para qualquer linha que seja escrita 
pelo menos uma vez, antes de ser retirada da cache. Qual é o número médio de vezes que a linha 
precisa ser escrita antes de ser retirada para que uma cache write-back seja mais eficiente do que 
uma cache write-through?  
 
A) 4 vezes antes de ser trocada, então write-back é mais eficiente.  
B) 8 vezes antes de ser trocada, então write-back é mais eficiente.  
C) 12 vezes antes de ser trocada, então write-back é mais eficiente.  
D) 16 vezes antes de ser trocada, então write-back é mais eficiente.  
E) 32 vezes antes de ser trocada, então write-back é mais eficiente.  
 
 
QUESTÃO 45 – Sistemas operacionais que utilizam o método de memória virtual usualmente 
reservam um espaço em memória secundária (ex. disco) denominado de “área de troca”, espaço este 
utilizado para realizar:  
 
A) Caching. 
B) Framing. 
C) Pinning. 
D) Paging. 
E) Swapping. 

10. Questão POSCOMP

100 /  101    +   001 / 101

4 /  5    +   1 / 5

{1, 4, 5}   à  letra b
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(POSCOMP 2009 - 39) Considerando o circuito digital abaixo, 
qual o valor de Q?

a) A + BC
b) B (A + B + C)
c) C (A + B)
d) A (B + C)
e) B (A + C)

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

A.B

B+C

B.C
(B+C).BC

B.(A+C)    à letra E

A.B + B.C + B.C
A.B + B.C

11. Questão POSCOMP
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5.    A simplificação da expressão booleana AB + ABC + ABCD + ABCDE + ABCDEF
resulta em qual expressão?
A ABCDEF

B AB

C AB + CD + EF

D A + B + C + D + E + F

E A + B(C+D(E+F))

6.    Converta a expressão A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' + A'*B'*C'*D' +
A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D na forma se somatório de mintermos (A:2ˆ3,
B:2ˆ2, C:2ˆ1, A:2^0).
A 0, 3, 10, 11, 12, 13, 15

B 0, 3, 9, 11, 12, 13, 15

C 1, 4, 10, 11, 12, 13, 14

D 0, 3, 10, 11, 12, 13, 14

E 1, 3, 10, 11, 14, 14, 16

7.    Obtido o somatório de mintermos da questão anterior, qual a forma
minimizada pelo método de Karnaugh ( F = A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' +
A'*B'*C'*D' + A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D')?
A F = AB'D + ACD' + B'CD + A'B'C'D

B F = ABC' + ABD' + AB'D + A'B'C'D'

C F = AB'C + ACD' + A'B'C'D'

D F = A'BC + ABC'D + A'B'C'D'

E F = ABC' + ACD' + B'CD + A'B'C'D'

8.    (ENADE 2008-CC - 38) No circuito apresentado nesta questão, que possui cinco
entradas — A, B, C, D e E — e uma saída f(A, B, C, D, E), qual opção apresenta uma
expressão lógica equivalente à função f?
A F = (AB)' + (CD)' + DE

B (A + B).(C+D) + D.E

C A.B + C.D + D'E'

D F = (AB)' + (CD)' + D + E

E F = AB + CD + D + E

Page 2 of 3

F1

!1 = $' + (+

F2

!2 = + + , = *+. &,
56í86 = $' + (+ + *+. &,

5.    A simplificação da expressão booleana AB + ABC + ABCD + ABCDE + ABCDEF
resulta em qual expressão?
A ABCDEF

B AB

C AB + CD + EF

D A + B + C + D + E + F

E A + B(C+D(E+F))

6.    Converta a expressão A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' + A'*B'*C'*D' +
A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D na forma se somatório de mintermos (A:2ˆ3,
B:2ˆ2, C:2ˆ1, A:2^0).
A 0, 3, 10, 11, 12, 13, 15

B 0, 3, 9, 11, 12, 13, 15

C 1, 4, 10, 11, 12, 13, 14

D 0, 3, 10, 11, 12, 13, 14

E 1, 3, 10, 11, 14, 14, 16

7.    Obtido o somatório de mintermos da questão anterior, qual a forma
minimizada pelo método de Karnaugh ( F = A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' +
A'*B'*C'*D' + A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D')?
A F = AB'D + ACD' + B'CD + A'B'C'D

B F = ABC' + ABD' + AB'D + A'B'C'D'

C F = AB'C + ACD' + A'B'C'D'

D F = A'BC + ABC'D + A'B'C'D'

E F = ABC' + ACD' + B'CD + A'B'C'D'

8.    (ENADE 2008-CC - 38) No circuito apresentado nesta questão, que possui cinco
entradas — A, B, C, D e E — e uma saída f(A, B, C, D, E), qual opção apresenta uma
expressão lógica equivalente à função f?
A F = (AB)' + (CD)' + DE

B (A + B).(C+D) + D.E

C A.B + C.D + D'E'

D F = (AB)' + (CD)' + D + E

E F = AB + CD + D + E
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F1

!1 = $' + (+
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5.    A simplificação da expressão booleana AB + ABC + ABCD + ABCDE + ABCDEF
resulta em qual expressão?
A ABCDEF

B AB

C AB + CD + EF

D A + B + C + D + E + F

E A + B(C+D(E+F))

6.    Converta a expressão A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' + A'*B'*C'*D' +
A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D na forma se somatório de mintermos (A:2ˆ3,
B:2ˆ2, C:2ˆ1, A:2^0).
A 0, 3, 10, 11, 12, 13, 15

B 0, 3, 9, 11, 12, 13, 15

C 1, 4, 10, 11, 12, 13, 14

D 0, 3, 10, 11, 12, 13, 14

E 1, 3, 10, 11, 14, 14, 16

7.    Obtido o somatório de mintermos da questão anterior, qual a forma
minimizada pelo método de Karnaugh ( F = A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' +
A'*B'*C'*D' + A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D')?
A F = AB'D + ACD' + B'CD + A'B'C'D

B F = ABC' + ABD' + AB'D + A'B'C'D'

C F = AB'C + ACD' + A'B'C'D'

D F = A'BC + ABC'D + A'B'C'D'

E F = ABC' + ACD' + B'CD + A'B'C'D'

8.    (ENADE 2008-CC - 38) No circuito apresentado nesta questão, que possui cinco
entradas — A, B, C, D e E — e uma saída f(A, B, C, D, E), qual opção apresenta uma
expressão lógica equivalente à função f?
A F = (AB)' + (CD)' + DE

B (A + B).(C+D) + D.E

C A.B + C.D + D'E'

D F = (AB)' + (CD)' + D + E

E F = AB + CD + D + E
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F1

!1 = $' + (+

F2

!2 = + + , = *+. &,
56í86 = $' + (+ + *+. &,
Letra C

5.    A simplificação da expressão booleana AB + ABC + ABCD + ABCDE + ABCDEF
resulta em qual expressão?
A ABCDEF

B AB

C AB + CD + EF

D A + B + C + D + E + F

E A + B(C+D(E+F))

6.    Converta a expressão A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' + A'*B'*C'*D' +
A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D na forma se somatório de mintermos (A:2ˆ3,
B:2ˆ2, C:2ˆ1, A:2^0).
A 0, 3, 10, 11, 12, 13, 15

B 0, 3, 9, 11, 12, 13, 15

C 1, 4, 10, 11, 12, 13, 14

D 0, 3, 10, 11, 12, 13, 14

E 1, 3, 10, 11, 14, 14, 16

7.    Obtido o somatório de mintermos da questão anterior, qual a forma
minimizada pelo método de Karnaugh ( F = A*B*C*D' + A*B*C'*D' + A*B'*C*D' +
A'*B'*C'*D' + A*B*C'*D + A'*B'*C*D + A*B'*C*D')?
A F = AB'D + ACD' + B'CD + A'B'C'D

B F = ABC' + ABD' + AB'D + A'B'C'D'

C F = AB'C + ACD' + A'B'C'D'

D F = A'BC + ABC'D + A'B'C'D'

E F = ABC' + ACD' + B'CD + A'B'C'D'

8.    (ENADE 2008-CC - 38) No circuito apresentado nesta questão, que possui cinco
entradas — A, B, C, D e E — e uma saída f(A, B, C, D, E), qual opção apresenta uma
expressão lógica equivalente à função f?
A F = (AB)' + (CD)' + DE

B (A + B).(C+D) + D.E

C A.B + C.D + D'E'

D F = (AB)' + (CD)' + D + E

E F = AB + CD + D + E

Page 2 of 3

F1

!1 = $' + (+

F2

!2 = + + , = *+. &,
56í86 = $' + (+ + *+. &,

12. Questão ENADE
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Execução: Fundatec 
EXAME POSCOMP 2022 

QUESTÃO 15 – Dado duas proposições lógicas q e p. 
 
A proposição lógica ~p-> q é falsa se, e somente se, quando a proposição abaixo for verdadeira: 
 
A) p ou q 
B) ~p 
C) ~( p ou q) 
D) ~( p e q) 
E) ~q 
 
 
QUESTÃO 16 – Simplificando f=a’bc+abc+abc’, utilizando o diagrama de Karnaugh, temos: 
 

A) f = ab+bc 
B) f = ab+b’c 
C) f = abc 
D) f = ab 
E) f = bc 
 
 

QUESTÃO 17 – Uma string ternária é uma sequência ordenada finita formada por uma ou mais 
ocorrências dos dígitos 0, 1 e 2. O comprimento de uma string ternária é a quantidade de dígitos que 
a compõem. Por exemplo, 20010 é uma string ternária de comprimento 5. Uma string ternária é 
chamada de interessante se tal string, da esquerda para direita, não possui dígito 0 ocorrendo em 
qualquer posição à direita de um dígito 1. Por exemplo, 0, 111, 22 e 020121 são strings ternárias 
interessantes. No entanto, 1101, 211220 e 00012202 não são strings ternárias interessantes. Quantas 
strings ternárias interessantes de comprimento 8 existem? 
 

A) 878. 
B) 984. 
C) 1.100. 
D) 1.280. 
E) 5.739. 
 
 

QUESTÃO 18 – Em uma prova realizada a um grupo de alunos universitários foram obtidas as 
seguintes pontuações: 
 

101 102 112 113 92 91 106 104 100 95 
104 98 96 117 89 99 114 100 98 104 
93 92 99 90 108 116 93 109 105 91 

 

A partir da tabela anterior, qual a porcentagem de alunos que tem pontuação entre 90 a 99? 
 

A) 33,33%. 

B) 43,33%. 
C) 46,66%. 
D) 56,66%. 
E) 65,55%. 
 
 

QUESTÃO 19 – Quantos números inteiros positivos escritos na base decimal formados por 
exatamente 6 dígitos, que não começam com o dígito 0 (da esquerda para direita), palíndromos e 
múltiplos de 4 existem? (Um número é chamado de palíndromo se tal número é igual a ele mesmo 
quandro escrito de trás para frente. Por exemplo, 1331 é considerado um número palíndromo, pois 
1331, escrito de trás para frente, é 1331. No entanto, 45 não é um número palíndromo, pois 45, 
escrito de trás para frente, é 54). 
 

A) 150. 
B) 200.  
C) 240. 
D) 900.  
E) 100.  
 

13. Fazer por álgebra booleana e Karnaugh

Recomenda-se verificar com o software logisim a resposta

A’⋅B⋅C +A⋅B⋅C + A⋅B⋅C’

AB  +  BC

Letra a


