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Algebra de Boole Binaria

* A Algebra de Boole binaria — através do
recurso a utilizacao de funcdes booleanas
(ou fungdes logicas) — € a principal teoria de
suporte as metodologias de sintese e analise
de circuitos digitais

#* Utiliza variaveis binarias, i.e., que s6 podem
assumir um de dois valores:
{0,1}; {Low,High}; {True,False}; etc.

# As variaveis Binarias também se da o nome
de variaveis Logicas ou Booleanas




Q Fungdes Ldgicas de Uma Variavel

Ea # * Como so estdo definidos 2 elementos no universo
i & da Algebra de Boole binaria, o numero de fungdes
i l6gicas é finito, o que potencia uma abordagem
algébrica bastante simples

#* Veja-se 0 exemplo para uma unica variavel:

Tabela de verdade X fo(X\ fi(x) | fx) | f3(x)
\

0 0 / 0 1 1

1 0 1 0 1

» SO existem 4 funcdes possiveis!




Negagao (NOT)

DETS fun(;oes apresentadas, a Negacao, Complemento, ou NOT, é
a mais importante, e caracteriza-se por transformar uma afirmagao
Verdadeira numa Falsa (e vice-versa)

Para além da expressao algébrica e da tabela de verdade, a
negacao pode ser graficamente representada por um dos
seguintes simbolos logicos:

Inversor (INV)
Dupla Negacao: =X

Demonstracéo do teorema da dupla negagao por indugao
completa:

X
0
1




1% Fungdes de Duas Variaveis

E s = Existem 16 diferentes funcées logicas de 2
oy variaveis. As mais importantes sao denominadas
AND, OR, NAND, NOR e XOR
# Conjuncao @ND, Produto Légico, A) e Disjungao
dgica, V):

(OR, Soma
AND




* & FuncoOes de Duas Variaveis
E ‘ # NAND (AND negado), NOR (OR negado) e XOR

(OU-Exclusivo):

LISBOA




¥ Algebra de Boole Binaria

Uma Algebra de Boole binaria ¢ um sistema algébrico B, = (A={0,1}, . ,+) formado por um
conjunto gerador A e por duas operagdes binarias, . , +, designadas por produto légico ¢ soma
logica, e por uma operagdo designada por complemento, tal que:

U] (Propriedade de Fecho)
(1D verifica-se:

*Al (Propriedade Comutativa)
*A2 (Propriedade Associativa)
*A3 (Propriedade Distributiva)
*A4 (Elemento neutro)

*A5 (Complemento)

*A6 (Idempoténcia)




.(. Propriedades Basicas da Algebra

de Boole Binaria

x+0=x

b ?

X@y=Xx-y+x'y
x®y = (x+y)(F+7)
x®@0=x

x®l=Xx

x+1=1

X+XxX=X

x+x=1 XPy=x@y=x@y

s X+y=y+Xx
x+(y+z)=(x+y)+z (yz)=(xy)z
.X‘(y+Z)=.X‘y+X‘Z x+y'Z=(x+y)'(x+z)
|(x+y=xy X y=X+y |
X'y+x-y=x + -
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j’ Principio da Dualidade

» #* Qualquer expressao valida numa algebra de
Boole tem uma expressao dual, também
valida nessa algebra, que se obtém por troca do
simbolo operatério ‘+’ com o simbolo operatorio
‘.’, e por troca do par de valores 0 e 1

Exemplo:




f Mais teoremas...

P . Absorgao:

x~(x+y)=x

# Redundancia:
5 X+X-y=x+y
% Consenso:
X' y+yz+Xz=x'y+x-z
(x+y)(y+z)(x+z)=(x+y)(x+2)
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s Leis de Morgan:

# Permitem transformar uma
soma de produtos num
produto de somas e vice-
versa

. * Verificagao por Tabelas de Verdade

Xy X+y X+y

#* Generalizagao para n variaveis
X +X, +...+X =Xi°X;...Xa

XX X, =X+ X2 4.+ X,

n




&&

f Representacao de Funcoes
4
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“ % Funcdes mais de 2 variaveis

f=Xyz+Xyz+xz

= )_cy(z+2)+ Xz

=Xxy.1+xz
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Exemplo de Simplificacao (lI)

f =adx + aex + bdx + bex + cdx + cex + y

%

=(ad+aé+bd+bé+cd+cé)x+y
=((a+b+c)d+(a+b+c)é)x+y
=((a+b+c)(d+é))x+y

e

Realiza¢io Multinivel

%

KXDOXQOOXDOXOQOTXDD XD

<X 0QOoCTO

%

Realizagio a 2 niveis
(soma de produtos)
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® Especificacao por tabela: Importancia das
L% fungdes AND, OR e NOT
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~|a|o|~|o|lo|o|o]|=

f =ABC+ ABC + ABC

EEN

[

. # E sempre possivel definir uma fungéo utilizando o
conjunto {AND, OR, NOT} !!!
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Especificacdo por soma de mintermos

# O método anterior permitiu igualmente a passagem da
representagcao de uma fungdo por uma tabela para uma expressao
algébrica

@‘*—‘ .i' # Essa expressao é uma soma de produtos em que todos os produtos
9 envolvem todas as variaveis da fungao

f =ABC+ ABC + ABC

#* A estes produtos chama-se mintermos

#* A expressao em termos de soma de
mintermos € unica

#* A esta expressao também se chama 12
forma candnica ou forma candénica

normal disjuntiva
# Cada mintermo corresponde a um dos
1s da fungao

#E usual referir cada mintermo pelo niimero correspondente em binario
#Assim: f=m+m +m < f=Sm46]7)

>
w
(¢}

Njojla|a|lw (M= |o]|3
alafala|lo|lo|o|o
alafo|lo|a|=|o|o
s lo|=|o|-a|o|=]|o
a|lalo|=|o|o|o|o




Especificacdo por produto de maxtermos
#* Em vez de se trabalharem com ‘1’s, também é possivel construir a
expressao da fungdo através dos seus ‘0’s

# Essa expressao € um produto de somas em que todas as somas
envolvem todas as variaveis da fungao

g=(A+B+CA+§+CA+§+€Z+B+C

c | g |

#* A cada uma das somas chama-se
maxtermo

# A esta expressao também se chama 22

forma candnica ou forma candnica

normal conjuntiva

# Cada maxtermo corresponde a um dos

B
(0]
0
1
1
0
(0]
1

0Os da funcéo

alalala|o|lo|lolo|>»

= |O|=~|O|=~|O|—-|O

1

#E usual referir cada maxtermo pelo nimero correspondente em binario
g=M, MM MM, < f=T]M01235)




Q Especificagéo da 12 forma candnica por
logigrama

# Cada mintermo é representado por uma das portas
AND

#* Existe uma correspondéncia entre cada AND, cada um
dos 1s da tabela e cada um dos produtos da
expressao
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Importancia das fungcées NAND e

* #» Como vimos, qualquer fungdo pode ser representada como uma
soma de mintermos. Por exemplo:

f=ABC+ ABC + ABC

#* Aplicando uma dupla negagao a expressao:

f =ABC+ ABC + ABC

~& * Aplicando as Leis de Morgan:

f—ABC ABC - ABC

#* Obtém-se assim uma expressdo em que s6 surgem NANDs e NOTs.
Como um NOT pode ser feito com um NAND, entdo qualquer
funcao pode ser implementada s6 com NANDs

@ : A4 »4
# O mesmo se aplica aos NORs (basta partir da 22 forma canonica)

TECNICO
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Manipulacao e Simplificagao de
Funcoes

# A manipulagdo de uma fungdo pode ser feita para obter uma
expressao mais simples ou para obter a expressdo em certas formas:

# Simplificar # Obter expressao com operadores de
2 variaveis e negagobes

f=A4ABC+AC+BC
=(4B+4+B)C
=(§+A+B)C

f=ABD+ACD+ ACD + ABD
- A(BD+CD)+ A(CD+BD)

=1C # Obter expressao s6 com NANDS

=C —— = S
f=4BD+ACD+ ACD + ABD

= ABD-ACD-ACD- ABD
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