Algebra de Boole Binaria 2

A Algebra de Boole binaria — através do recurso
a utilizacédo de fungdes booleanas (ou funcdes
l6gicas) — é a principal teoria de suporte as
metodologias de sintese e andlise 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 Légicas ou Booleanas
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Como s6 estao definidos 2 elementos no universo
da Algebra de Boole binaria, o nimero de fungdes
l6gicas é finito, 0 que potencia uma abordagem
algébrica bastante simples

Veja-se 0 exemplo para uma Unica variavel:

Tabela de verdade / x | 0\ 0 [ 00 [ £,
\“\ 0 0 0 1 1

1 0 1 0 1

» S0 existem 4 fungdes possiveis!

A A 4 4

constante 0 / identidade/ negacao / constante1/
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Algebra de Boole Binaria 2

Negacao (NOT)

» Das funcdes apresentadas, a Negagao, Complemento, ou NOT, é
a mais importante, e caracteriza-se por transformar uma afirmagéao
Verdadeira numa Falsa (e vice-versa)

+ Para além da expressdo algébrica e da tabela de verdade, a
negagao pode ser graficamente representada por um dos
seguintes simbolos légicos:

fl)=% o F IS

+ Dupla Negagéo:

+ Demonstragédo do teorema da dupla negagéo por indugao completa:
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X X X

0 1 0

1 0 1
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Funcdes de duas variaveis

Existem 16 diferentes fungdes logicas de 2 variaveis. As
m;a(iggnportantes sao denominadas AND, OR, NAND, NOR
e

Conjungéo (AND, Produto Logico, A) e Disjungéo (OR,
Soma Ldbgica, V):

AND OR

X y | xy X y | x+y

0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1

1 1 1 1 1 1

ey | By s

Xy yg-y Y| Xty y Xty
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A4 (Elemento neutro)

AS (Complemento)

A6 (Idempoténcia)

| Algebra de Boole Binaria "b
=]
3 Fungdes de duas variaveis
t *  NAND (AND negado), NOR (OR negado) e XOR (OU-Exclusivo):
m e —_—
a NAND x| vy | xy NOR x| y [x+y
b | 0 0 1 0 0 1
D 0 1 1 0 1 0
]
g 1 0 1 1 0 0
£
3 1 1 0 1 1 0
L e X X1 > XD
y | = | ] =
Xy y Xy X+ y y X+ y
X y |x®y
XOR o0 o | | X X
0 1 1 = :>§ :
Yy x® y y x® y
1 0 1
1 1 0
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. Algebra de Boole Binaria f@“
c :
e Uma Algebra de Boole bindria ¢ um sistema algébrico B, = (A={0,1}, . ,+) formado por um
m conjunto gerador A e por duas operagdes bindrias, . , +, designadas por produto logico e
: soma légica, e por uma operagio designada por complemento, tal que:
) (1) (Propriedade de Fecho)
D
i (II) verifica-se
g
i
s Al (Propriedade Comutativa)
a A2 (Propriedade Associativa)
]
a A3 (Propriedade Distributiva)
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Algebra de Boole Binaria 2

s Propriedades Basicas da Algebra de Boole Binaria

S| x+0=x x-1=x L

o *0=0 £®y=(c+)-(F+3)
D X+Xx=Xx X' X=X $®0=x

7| T xx=0 x®1=% (XOR)
H @®y=x®y=x®Yy

X+ty=y+x X y=y-x Comutatividade
x+(y+z)=(x+y)+z  x(y-z2)=(xy)z Associatividade
x(y+z)=xy+x-z x+y-z=(x+y)-(x+2) Distributividade
/ _ _ e _ _ \
X+y=Xx-Yy X-y=Xx+y DeMor%n/>
T X-yt+tx-y=x (x+y)x+y)=x Adjacéncia
losé Olivelra @2004 Acetatos AB-7
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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 operat6rio ‘4’ com o simbolo operatorio
‘.’, e por troca do par de valores 0 e 1

S T

x+0=x x-1=x
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Algebra de Boole Binaria

Mais teoremas...

M cf @

« Absorcao

x-(x+y)=

X X+x-y=x

 Redundancia

X+x-y=x+y

x-(X+y)=x-y

[ e T P

+ Consenso:

X-y+y-z+x-z2=x-y+x-2
(x+y)-(y+2)-(x+2)=(x+y)(x+2)

José Olivelra @2004
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Algebra de Boole Binaria

Leis de Morgan

(D T B0 -0

o

Xy

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

Verificacdo por Tabelas de Verdade

X+Yy X+Yy

ot el -

00
01
10
11

0

o O = =X/

+
1
0
0
0

- =2 O O |X
- O = O

1
1
1

Generalizacao para n variaveis

xl+x2+...+xn =X1-X2...Xn

XXX, =xitx:+...+x,

1

José Olivelra @2004
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Algebra de Boole Binaria

Representacao de Fungdes

» Por funcao Booleana:
f=ab+c
ab e c sdo os termos da fun¢do.
a, b e ¢ sdo os literais.

» Por Circuito Légico (ou
Logigrama):

A
B F
C

P Por Tabela de Verdade:

ab

- O O O oOo|o

—
- - O O - =+ O oOo|UT

- O - O - O =~ oo
-
—_ O = O = =2 a O =

o O o o
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Algebra de Boole Binaria

Funcdes mais de 2 variaveis

H

Exemplo de Simplificacao e Representacéo sob a forma de Logigrama:

[ =Xyz+XyZ+xz fﬂ%
=)_cy(z+2)+xz ‘ il F
=Xxy. 1+ xz
=Xy+xZ

José Olivelra @2004
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Algebra de Boole Binaria 2

Exemplo de Simplificagao (ll)

a| f =adx+aex+bdx+bex+cdx+cex+y
. =(ad +ae +bd +be +cd+ce)x+y
| _
i g ) =((@a+b+c)d+(a+b+c)e)x+y
Dl e | =(@+b+o)(@+e)x+y
I_-J. E
i d
s ;

d :

o .

efor —

y y

Sl Ml Realizacao Multinivel
(soma de produtos)
losé Olivelra @2004 Acetatos AB-13
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Algebra de Boole Binaria
l Especificacao por tabela: Importancia das fungcées AND, OR e NOT)
t
lalBlCc ||| G| f — 4 f+
ofloflo]lofof]ofo Ao
D 0| o 1 0 0 0| o _
ol 1 ]JofoJofofo fi=ABC
i 1 1 ~
% (1) 0 0 g g ? ? f2 =ABC
1 1 0 1 0 0 0| o f3 = ABC
1 0 Po 1 0 | 1 . ]
<FEREEEEREXEEEE f=ABC+ABC + ABC

« E sempre possivel definir uma fungéo utilizando o
conjunto {AND, OR, NOT}
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Algebra de Boole Binaria
Especificagdo por soma de mintermos

O método anterior permitiu igualmente a passagem da representagéo de
uma fungao por uma tabela para uma expressao algébrica.

Essa expressao é uma soma de produtos em que todos os produtos
envolvem todas as variaveis da fungao.

B|C | f ]f:ABC+AB€+AE€

* A estes produtos chama-se mintermos

+ A expressdo em termos de soma de
mintermos é Unica

+ A esta expressao também se chama 12
forma canénica ou forma canénica normal
disjuntiva

» Cada mintermo corresponde a um dos 1s
da funcéo

Njojla|s|lw|Nd(=(o]|3
|22 |2|lO|lO|O|O|D>
2 |alo|na|o|lo|o|o

0
1
0
1
0
1
0
1

ala|lo|lo|m|lm|lO|O

E usual referir cada mintermo pelo nimero correspondente em binario
Assim: ’ f=m+m +m < f=Ym46,7) \

losé Olivelra @2004 Acetatos
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Algebra de Boole Binaria

Especificacao por produtos de maxtermos
Em vez de se trabalharem com 1s, também é Essa expressao é um produto de somas

possivel construir a expressao da fungao através

em que todas as somas envolvem todas

dos seus Os

as variaveis da fungéo.

p N — R —
(A+ +C6£A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)‘
= i

[ s=(a+8B
M|A|B|C|g |/
0]0 0 0 0/] » A cada uma das somas chama-se
= o~
1]10] 0 1 | 0> maxtermo
2 10 1 Y 0 | « A estaexpressdao também se chama 22
3|0 1 1 0 forma candnica ou forma canénica
4 | 1 0 0 1 normal conjuntiva
5 | 1 0 1 0 | « Cada maxtermo corresponde a um dos
6 | 1 1 0 1 0s da funcao
7|1 1 1 1

E usual referir cada maxtermo pelo nimero correspondente em binario

Assim:

g=M,M.M.MM, & f=[IM01235) |
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Algebra de Boole Binaria 2

Especificacao da 12 forma candnica por logigrama

AlB|c| ||l f=ABC+ABC +ABC

o]l ol o] o A

o o] 1 0 ¢

o] 1 o | o @i

o] 1 1 0

1 o] o] 1

1 0o | 1 0 '

1 1 0 1 _D F
1| 1 1 1

+ 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

José Oliveira @2004 Acetatos AB-17
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Algebra de Boole Binaria 7
Importancia das funcées NAND e NOR

Como vimos, qualquer fungcdo pode ser representada como uma
soma de mintermos. Por exemplo:

] f=ABC+ABC + ABC
Aplicando uma dupla negacao a expressao:
f=ABC+ ABC + ABC
Aplicando as Leis de Morgan:
f=ABC-ABC -ABC

Obtém-se uma expressao em que s6 surgem NANDs e NOTs. Como
um NOT pode ser feito com um NAND, entdo qualquer funcédo pode
ser implementada s6 com NANDs

AA-4 At »2

O mesmo se aplica aos NORs (basta partir da 22 forma canédnica)

José Olivelra @2004 Acetatos AB-18




Algebra de Boole Binaria 2

Manipulacao e Simplificacdo de Funcodes

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

- Simplificar + Obter expressdao com operadores de
2 variaveis e negacgdes
f=ABC+AC+BC — —
. f=ABD+ACD+ACD+ABD
=(AB+A+B)C IR _
- =A(BD+CD)+A(CD+BD)
=(B+A+B)C
=1C * Obter expresséo s6 com NANDS
=C _ _
f=ABD+ACD+ACD+ABD

=ABD-ACD-ACD ABD
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