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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Algebra Booleana

Uma algebra ¢ definida por:
 Um conjunto de operacoes validas

* Um conjunto de valores que cada variavel pode
assumir
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos
) Algebra Booleana

* Proposta pelo matematico inglés George Boole, em 1854

* Assume um numero finito de valores possiveis para as
variaveis

* Definida por operacoes basicas sobre os valores
possiveis e por teoremas

ComputacaoUFPel slide 2.3 Prof. José Luis Glintzel
Técnicas Digitais - semestre 2006/2



2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Algebra Booleana

 Em 1934, Claude Shannon propos o uso de um subconjunto
da Algebra Booleana para modelar o funcionamento de
circuitos a relés

* Este subconjunto assumia apenas dois valores possiveis para
cada variavel e ficou conhecido por Algebra de Chaveamento
(Switching Algebra)

 Hoje em dia, o projeto de sistemas digitais é baseado na
Algebra de Chaveamento

* Entretanto, a maior parte da literatura a chama
simplesmente de Algebra Booleana (e nos também...)
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Algebra Booleana

Valores das Variaveis:

Seja A€ B= A € {0,1} ({F,V}, {high, low}, {on, off}...)

Dizendo de outra maneira:
SeA£Z0=A=1
SeA£1=A=0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Algebra Booleana

Associacio da Algebra Booleana com Eletronica Digital:

Valor Nivel Nivel de tensao | Nivel de tensao | Nivel de tensao
l6gico l6gico (tec. 2.0 pym) (tec. 0.5 pym) (tec. 0.13 pm)
F 0 ov ov ov
\'/ 1 5V 33V 1.5V
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
Sejam A,.B € B
1. Complemento (“NOT?”)

(Também denominada de “negacao” ou “inversao”)

« E uma operacao unaria (i.e., sO pode ser aplicada sobre uma
variavel por vez)

e Tem como resultado, o valor oposto ao valor original da
variavel de entrada

Tabela-verdade: Porta Logica

Simbolos: (representacao grafica):
A A
1A, ~A,7A, A, NOT(A) } 0 | 1 A n
(1é-se “A negado”) 1 0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”)

(Também denominada de “multiplicacio logica”)

Definicao 1: a operacao “E” resulta 1 se e somente se todas
as variaveis de entrada valerem 1.

Simbol Tabela-verdade: Porta Logica
imbolos: ~ .
representacao grafica):
T % (rep ¢ao0 g )
0O 0
° A — .
B
110 0
1|1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”)

(Também denominada de “multiplicacio logica”)

Definicao 2: a operacao “E” resulta 0 se a0 menos uma das
variaveis de entrada valer 0.

Simbol Tabela-verdade: Porta Logica
imbolos: ~ .
representacao grafica):
T % (rep ¢ao0 g )
0O 0
° A — .
B
110 0
1|1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacao “OU” (“OR”)

(Também denominada de “adicao logica”)
”

Definicao 1: a operacao “OU” resulta 1 se a0 menos uma
das variaveis de entrada valer 1.

Tabela-verdade:

Simbolos: Porta L0g1c~a ,
AlBI|A+B (representacao grafica):
0|0 0
{ T,V } 0| 1 1 A A+B
110 1 B——
1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacao “OU” (“OR”)

(Também denominada de “adicao logica”)
”

Definicao 2: a operacao “OU” resulta 0 se e somente se
todas variaveis de entrada valerem 0.

Tabela-verdade:

Simbolos: Porta L0g1c~a ,
AlBI|A+B (representacao grafica):
0|0 0
{ T,V } 0| 1 1 A A+B
110 1 B——
1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operacoes Basicas da Algebra Booleana
Comparando as Definicoes...

Operacao “E” Operacao “OU”
Definicdo 1: a operacao “E” resulta | Definicao 1: a operacao “OU”
1 se e somente se todas as resulta 1 se ao menos uma das
variaveis de entrada valerem 1. variaveis de entrada valer 1.

Definicao 2: a operacao “E” resulta | Definicao 2: a operacao “OU”

0 se a0 menos uma das variaveis resulta 0 se e somente se todas
de entrada valer 0. variaveis de entrada valerem 0.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”) com 3 variaveis de entrada

Definicao 1: a operacao “E” resulta

1 se e somente se todas as A|lB|CI|A-BC
variaveis de entrada valerem 1. 01010 0
0| 0| 1 0
o110 0
Porta Logica 01| 1 0
11010 0
110 | 1 0
é :DJ "BeC 1110 o
C—] 111 | 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”): Propriedade Comutativa

As variaveis de entrada podem ser operadas em qualquer ordem

A B C |A*B-C A B C |[B°A-C A B C |[C-A-B

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 — 0 1 0 0 — 0 1 0 0 —
0 1|1 0 =lo 1] o | = [o |1 ]+ o |
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”): Propriedade Comutativa

Em termos de portas logicas, isto equivale a ...

A — e Re B — o Ae
B___| A+*BeC O BeAeC
C — C —

I
w>0
H%

%

w

I

Conclusio: as entradas da porta “E” sao funcionalmente equivalentes.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”): Propriedade Associativa

As variaveis de entrada podem ser operadas de duas em duas (ou
de trés em trés, ou de quatro em quatro...)

A|B|C|A-BC|(A*B)C|A+(B-C)| (A-C) B
ol0]oO 0 0 0 0
ojoj1] o0 0 0 0 Os paréntesis indicam
cj 110 0 0 0 0 ordem de precedéncia
o1 |1 0 0 0 0
11010 0 0 0 0
110 | 1 0 0 0 0
111]0 0 0 0 0
111 ] 1 1 1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
2. Operacio “E” (“AND”): Propriedade Comutativa

Em termos de portas logicas, isto equivale a ...

A A — A*B+C
A A+*BeC = B —— —
C_

C
B — A*B+C
= c — — —
A

Conclusao: € possivel decompor-se uma operacao “E” de mais de duas
entradas em uma associaciao de operacoes “E” de duas entradas.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacio “OU” (“OR”) com 3 variaveis de entrada

Definicao 1: a operacao “OU”
resulta 1 se ao menos uma das
variaveis de entrada valer 1.

A+B+C

Porta Logica
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacio “OU” (“OR”): Propriedade Comutativa

As variaveis de entrada podem ser operadas em qualquer ordem

A B C | A+B+C A B C | B+A+C A B C | C+A+B

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 0 1 — 0 1 0 1 — 0 1 0 1 -
0 1|1 1 =lo 1] 1 I ERE 1|
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1

1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1

1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacio “OU” (“OR”): Propriedade Comutativa

Em termos de portas logicas, isto equivale a ...

® A+B+C $B+A+C

Conclusio: as entradas da porta “OU” sao funcionalmente equivalentes.

ow>
i
O>w

I
w>0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operagdes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacio “OU” (“OR”): Propriedade Associativa

As variaveis de entrada podem ser operadas de duas em duas (ou

de trés em trés, ou de quatro em quatro...)

A B C | A+B+C | (A+B)+C | A+(B+C) | (A+C)+B
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

) Operacoes Basicas da Algebra Booleana
3. Operacio “OU” (“OR”): Propriedade Comutativa

Em termos de portas logicas, isto equivale a ...

A A+B+C A A+B+C
B e — B -/
o =
C
B — A+B+C
= c —— —

A

Conclusao: ¢é possivel decompor-se uma operaciao “OU” de mais de duas
entradas em uma associacao de operacoes “OU” de duas entradas.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

 Dada a equacao que descreve uma funciao Booleana F,
deseja-se saber qual o comportamento de F

* Podemos montar a tabela-verdade para F

* Este procedimento ¢ conhecido como avaliacao de uma
expressao Booleana
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Montando a tabela-verdade de uma equacao

 [dentificar as variaveis de entrada

 Para cada variavel de entrada, destinar uma coluna mais
a esquerda, na tabela-verdade

e Criar colunas a direita, conforme a ordem de
precedéncia das operacoes contidas na equacio que se
esta avaliando
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Montando a tabela-verdade de uma equacao

Exemplo: monte a tabela-verdade para a
equacao

F=Xe(Y+Z) x|y |z

 Ha trés variaveis de entrada: X, Y e Z.

 Entao, a tabela-verdade para esta equacao
contera trés colunas a esquerda

* De modo geral, a tabela-verdade para uma
equacio com n variaveis de entrada contera
2" linhas a esquerda
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Montando a tabela-verdade de uma equacao

e Nestas colunas deve-se enumerar todas as

combinacoes das variaveis de entrada <1 v | 2
(normalmente, em ordem crescente do 0olol o
numero binario que elas podem representar) 0| 0| 1
0110
0] 1|1
11010
110 | 1
1110
101 | 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Ordem de Avaliacao de Expressoes Booleanas (Ordem
Precedéncia dos Operadores)

Do nivel de paréntesis mais interno para o nivel mais externo
1. Complemento de variavel individual

2. Operacao “E”

3. Operacao “OU”

OBS: complemento de expressao deve ser analisado assim que
a expressao a ser complementada for avaliada.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Continuando o exemplo:
F=Xe(Y+2Z7)

* Criar uma coluna para avaliar Z

AAAAOOOOX
S| |O|O|m|~OlO <
- O~ O|~|O|—~|O|N

z
1
0
1
0
1
0
1
0
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Continuando o exemplo:
F=Xe(Y+2Z7)

e Criar uma coluna para avaliar (Y +Z)

X|ylzl|z]|(+2
o001 1
O(0| 1|0 0
o101 1
O(1[1]0 1
11010 | 1 1
1101110 0
11110 1 1
1111110 1
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Avaliacao de Expressoes Booleanas

Continuando o exemplo:
F=Xe(Y+2Z7)

e Criar uma coluna para avaliar X ¢ (Y + Z)

(Y+2Z) | Xe(Y+2)=F
1 0

z
1
0
1
0
1
0
1
0

AAAAOOOOX
S| |O|O|m|~OlO <

O |O|[~|O|=|O|N

0
1
1
1
0
1
1

_ O ~[O|O|O
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Circuitos Logicos

« Dada uma equaciao que representa uma funcao Booleana, ¢
possivel representa-la graficamente, por meio de uma
associacao apropriada de portas logicas.

« [Esta associacao recebe o nome de circuito logico.

e Com o desenho do circuito logico, ¢ possivel implementar
fisicamente uma funcao Booleana.

O desenho de um circuito logico deve obedecer a ordem de
precedéncia das operacdoes mostradas na equacao logica
que se deseja implementar.
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Circuitos Logicos

Exemplo: desenhe o circuito logico para a equacao
F=Xe(Y+7Z)

1. Desenhar a porta inversora que implementaE.

ngw
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Circuitos Logicos

Exemplo: desenhe o circuito logico para a equacao
F=Xe(Y+7Z)
2. Desenhar a porta “OU” que implementa (Y + Z).

o)

Y
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

p Circuitos Logicos

Exemplo: desenhe o circuito logico para a equacao
F=Xe(Y+7Z)
3. Desenhar a porta “E” que implementa X ¢ (Y + Z).

z —Do:DfD_x.mz)

Y

X
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2. Algebra Booleana e Circuitos Logicos

D Exercicios

Exercicio 1: avalie a expressao que segue e desenhe seu
circuito logico.

S=Ae*C+(Be*C+A *B)

ComputacaoUFPel slide 2.35 Prof. José Luis Glintzel
Técnicas Digitais - semestre 2006/2



