Fungoes Booleanas
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Algebra Booleana de Chayeamento

Algebras Booleanas

e variaveis, constantes

e valores de variaveis e constantes: conjunto discreto e finito

e operadores “+”, ¢“.”, “complemento’ definidos sobre as constantes
 elementos neutros para cada operador

Algebra Booleana de Chaveamento
evaloresOel
e operadores “+”, ¢“.”, “complemento’’ definidos sobre 0 e 1

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

0 0 0 0 0 0 0 i “0” ” ““falso”

b 1 0 1 0 1 I 0 “1” “verdadeiro”’
1 0 1 - 0 -

1 1 1 1 1 1

* ¢0”’ é 0 elemento neutro do operador “+” “” “or”’

* ¢“1” é 0 elemento neutro do operador .” ¢ “and”



$ “‘\F Circuitos Digitais
UFRGS °*8%.: ...

Lei comutativa

Lei associativa

Lei distributiva

DeMorgan
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e Dual de uma expressao algébrica
* trocar OR . AND
etrocar 0 ., 1

* Em qualquer equacio booleana acima, X pode ser substituido por uma
expressao qualquer.

 Exemplo:

- substituindo X por AB + C _

 Lei distributiva X+(Y.Z)=(X+Y).(X+7Z)
Ex.: (A+B) (A+ CD)

aplicando lei distributiva ao contrario => A + BCD
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Avalingiio de Funebes Booleanas

e Construcao de uma Tabela-Verdade

Exemplo: F (A,B)
4 combinacoes de valores de A,B
uma linha para cada combinacao

F(A,B)

HHQQ}
— - S

e Avaliacao da funcao
e substituir variaveis por 0 ou 1
e avaliar AND, OR, complemento na ordem estabelecida

 Exemplo: DeMorgan

i-l\ As 2 tabelas-verdade sio idénticas,

portanto a igualdade das funcoées ¢é
verdadeira
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Funedes Booleanas e Cireultos Logicos

termo

* Pode-se obter um circuito da seguinte maneira literais

* cada termo € uma porta “Cada ocorréncia de variavel
* cada literal ¢ uma entrada para uma porta (complementada ou nio)

e portas adicionais : inversores na entrada
composicao dos termos (1 AND ou 1 OR)

X [~>o ._
Y
Z

:,_F

-

O numero de termos e literais da uma medida aproximada da complexidade do

circuito. 6 portas
3 termos

» 3 portas de 3 entradas
8 literais * 1 porta de 2 entradas

* 2 portas de 1 entrada

* No exemplo:
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Wlanipulagtes Algébricas

- Manipulacao algébrica usando axiomas e teoremas => simplificacdo de
circuitos

* Reduciao do numero de termos e/ou de literais deve resultar num circuito

com menos portas
(identidade 14) lei distributiva

* Exemplo anterior F=XY(Z+Z) +XZ
F=XYZ+XYZ+X7Z (identidade 7) complemento
F=XY.1 +XZ

(identidade 2) elemento identidade
> 2 termos
F=XY+XZ mp

4 literais

F

N =< X

> —
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* Nao existe nenhuma técnica especial para indicar qual manipulacao
algébrica deve ser aplicada para simplificar o circuito

« método de tentativas
e familiaridade com axiomas e teoremas

Exemplos XTXY=X.V=X.1-X

« Qutros exemplos

« Note-se que estas 3 funcoes sao as duais das anteriores
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Teorema do Consenso XY + XZ +YZ=XY + XZ

Demonstracao: fazer AND do terceiro termo com X + X =1

Aplicacdo numa simplificacao

redundante segundo o teorema do consenso
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Complemento de uma fungio

a) Usando tabela-verdade
trocar 0 «— 1

e exemplo: F=X(YZ+YZ)

e construindo a tabela-verdade

o
e
N
4

7Z YZ YZ +YZ

e
eS|

 Jtae

OR dos termos
iguais a 1

el el el — = — )
—— O D - DD
— O e O O = O
S OO E OO O =
e — I S )
— D - O D
i — I — R
S O e e
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b) Usando DeMorgan

¢) Tomar dual da fun¢iao e complementar cada literal

XY 7Z|X YZ YZ | F
0O oo|1 O 0 1
0 0 1|1 0 1 1
0 101 1 0 1
0 111 0 0 1
1 00/0 0 0 0
1 01|60 0 1 1
1 100 1 0 1
1 11,0 0 0 0
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Lei comutativa

Lei associativa

Lei distributiva

DeMorgan
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Porta NOT :

9. X=X XWX”X X

Lei Comutativa :

S1

X Y
Y

s =
X

-
-
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DE INFORMATICA

Expansao de Portas com Miltiplas Entradas :
= X
} > @ Y
- -

N =< 4

=N 4

) B

SN 4
N1V,
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DE INFORMATICA

CUIDADO !!!

N =< 4

P> =Py
T
X

Y
) SR
T ks

=N 4

SN 4
N1V,
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DE INFORMATICA
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Teorema de DeMorgan :

=< A

s -

D

B

X

X
Y

-

}s
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DE INFORMATICA
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Usando o Teorema de DeMorgan ...

Dica: sempre que possivel e
interessante a aplicacdo do Teorema de
DeMorgan, troca-se a porta logica de
AND para OR, e vice-versa,
invertendo-se os sinais de entrada e
saida.

>
e

<

N=< N=< N=< N=< N< N< N
5':><
W

-

N =<
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Combinacao de Portas Logicas

-
-) &

Formas de Onda (transicao no tempo) :

NO AOTP N <A




