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Introdução

O nosso trabalho irá tratar da Minimização de Funções Booleanas. Elas têm uma importância muito grande na concepção de circuitos integrados, pois elas permitem simplificar circuitos lógicos complexos em circuitos mais simples que desempenham a mesma função. 
As funções booleanas estão presentes em qualquer computador, como por ex, no processador, na placa de vídeo, memória, placa mãe..., ou seja, em qualquer peça que contenha um circuito lógico.

Mostraremos o funcionamento das portas lógicas and, or not, nor, nand e xor; além das propriedades da álgebra booleana.
Por fim, mostarmos um exemplo de um somador de 2bits completo.
Minimização de funções booleanas
        As complexas operações de um computador não são mais do que simples operações aritméticas e lógicas básicas, como somar bits, complementar bits, comparar e mover bits. Estas operações são usadas para controlar a forma como o processador trata os dados, acessa à memória e gera resultados.
       Todas estas funções do processador são fisicamente realizadas por circuitos electrônicos, chamados circuitos lógicos. Assim sendo, um computador digital não é mais do que um "aglomerado" de circuitos lógicos. Quando se deseja construir um circuito lógico relativamente simples, faz-se uso de um circuito integrado. Abaixo segue um exemplo de circuito integrado ( no caso um micro-controlador) :
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      Os circuitos lógicos têm por base operações lógicas estudadas na Álgebra de George Boole, matemático Inglês que viveu entre 1815-1864. 

      A Álgebra de Boole trabalha apenas com duas grandezas: falso e verdadeiro. Assim sendo, podemos definir:

       •Variável Boolena, Lógica ou Binária como a variável que apenas pode assumir dois valores: sim / não, verdadeiro / falso, 1/0.

       •Proposição como todo o enunciado do qual se pode afirmar que é verdadeiro ou falso (ou sim ou não!). Assim sendo:

            - "Amanhã vai chover?" : não constitui uma proposição pois as respostas possíveis são, por exemplo: "Sim", "Não", "Talvez...", "Não sei..."

            A = "Lisboa é a capital de Portugal"          B="Bélgica é um país da América Latina"

            - A e B são, neste contexto variáveis booleanas. Aqui, podemos associar a A o valor lógico verdade e a B o valor lógico falso e, como tal, são proposições.

            - "Lisboa é a capital de Portugal e Bélgica não é um país da América Latina" é também uma proposição à qual podemos associar o valor lógico verdade.

Aplicação da Álgebra Booleana aos computadores digitais:
        Os primeiros computadores fabricados, como o ENIAC, trabalhavam na base decimal. No entanto, a utilização de circuitos electrônicos que operassem com 10 diferentes níveis de tensão (para possibilitar a detecção das 10 diferentes grandezas representadas no sistema decimal), acarretava uma grande complexidade ao projeto e construção dos computadores, tendo por consequência um custo muito elevado. Surgiu então a ideia de aplicar a Álgebra de Boole, simplificando extremamente o projecto  e construção dos computadores.

        Como já foi referido, Boole desenvolveu a sua álgebra a partir de duas grandezas: falso e verdadeiro. Também os computadores digitais fazem uso de sinais binários (0 e 1). Estes sinais pretendem representar os níveis de tensão, isto é, o 0 significa que não há passagem de corrente eléctrica e 1 significa passagem de corrente eléctrica. Daqui, podemos fazer a analogia entre a linguagem dos computadores e a álgebra de boole da seguinte forma:

•0/Falso/Não passa corrente eléctrica 

•1/Verdadeiro/Passa corrente eléctrica

 Propriedades da Álgebra Booleana






Operações Lógicas:
A CONJUNÇÃO - AND :  A proposição resultante da conjunção de duas proposições é verdadeira quando, e só quando, ambas o forem. A conjunção é representada pela conectiva "." (ponto, como se fosse a multiplicação pois também é designada por produto lógico). Considerando todos os "arranjos" possíveis dos valores lógicos de duas proposições, A e B, podemos estabelecer a "tabela de verdade" que apresenta os resultados possíveis da conjunção lógica.
A tabela de verdade da and é:

	A
	B
	A.B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


A DISJUNÇÃO (Inclusiva) - OR: A proposição resultante da disjunção de duas proposições é falsa quando, e só quando, ambas o forem. A disjunção inclusiva é representada pela conectiva "+" (sinal de soma, pois representa a adição lógica). 
A tabela de verdade do or é:
	A
	B
	A+B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


A NEGAÇÃO - NOT: A proposição resultante da negação de uma outra proposição é verdadeira se a outra for falsa e é falsa se a outra for verdadeira. A negação é representada pela conectiva "~". 
A tabela de verdade da negação é:

	A
	~A

	0
	1

	1
	0


A operação lógica NAND, é derivada das operações fundamentais, conjunção e negação da seguinte forma:  ~ ( A . B ) .

A tabela de verdade da nand é:

	A
	B
	~(A.B)

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


A operação lógica NOR, é derivada das operações fundamentais, disjunção e negação da seguinte forma:  ~ ( A + B ).

A tabela de verdade da nor é:

	A
	B
	~(A+B)

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


A DISJUNÇÃO (Exclusiva) - XOR:   A operação lógica XOR, é derivada das operações fundamentais (conjunção,disjunção inclusiva e negação) da seguinte forma:          (~A . B) + (A . ~B) . Para a representação da disjunção exclusiva, vamos adotar a conectiva "#".

A tabela de verdade da xor é:
	A
	B
	A#B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Avaliação de Funções Booleanas
        Interligando as variáveis booleanas e / ou valores lógicos com os operadores que traduzem as operações lógicas consideradas ou outras, podemos obter expressões booleanas mais ou menos complexas. Estas expressões designam-se por "funções booleanas". 

        Uma função booleana é, pois, uma expressão formada por sinais de entrada (chamadas variáveis de entrada) ligados por conectivas lógicas, produzindo com resultado um único "sinal de saída".

        Exemplo: S=A+B.C+ ~(A+D)

        A variável S é uma variável de "saída" e as variáveis A,B,C e D designam-se por variáveis de "entrada".

        Cada valor de saída é determinado univocamente a partir dos valores lógicos das variáveis de entrada. 

	Por exemplo: se nos fosse dada a tabela de verdade ao lado, o que faríamos para obter a função lógica que ela representa? 
	P
Q
??
1
1
1
1
0
1
0
1
0
0
0
1



       Em primeiro lugar, consideraríamos apenas as linhas cujos "valores de saída" são 1. Agora, a nossa tarefa é, para cada uma dessas linhas, encontrar valores para as variáveis de entrada (neste caso, P e Q) de forma a obter os respectivos valores de saída, seguindo as regras da conjunção (se o valor da variável é 0, usamos a sua negação; caso contrário, usamos a própria variável). Isto é, por exemplo:

·     na 1ª linha, P=1 e Q=1. Então, a expressão de forma a obter output=1, é P.Q

·     na 2ª linha, P=1 e Q=0. Então, a expressão fica P.~Q

·     na 4ª linha, P=0 e Q=0. Então, a expressão fica ~P.~Q

        Agora, para que possamos obter uma função booleana que retorne valores de verdade somente nestes casos, basta que liguemos as expressões anteriores pela disjunção.

        O resultado final seria então: P.Q + P.~Q + ~P.~Q

        

                    
   Portas lógicas são dispositivos ou circuitos lógicos que operam um ou mais sinais lógicos de entrada para produzir uma e somente uma saída, a qual é dependente da função implementada no circuito.
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        Onde x1,x2,...,xn podem tomar os valores 0 ou 1 .

        Um computador é constituido por uma infinidade de circuitos lógicos, que executam as seguintes funções básicas: 

a. realizam operações matemáticas 

b. controlam o fluxo dos sinais 

c. armazenam dados 

        Naturalmente, a cada operação lógica estudada na Álgebra de Boole está associada a respectiva porta lógica. 

       Como exemplo prático da aplicação dos circuitos lógicos, vamos ver a construção de um circuito somador de dois bits.

        Para somar dois números (em qualquer base, binários ou não), soma-se os algarismos dos números, coluna a coluna, transportando o "vai um" para a próxima coluna quando for o caso.

       Assim sendo, teremos como valores de entrada os dois bits a serem somados e o bit de carry in - A, B e Ci, e como valores de saída a soma dos bits e o bit de carry out ("vai um") - S e Co.
      Vejamos então as respectivas expressões lógicas, a tabela de verdade e o circuito lógico correspondente:

 

	Expressões Lógicas:
	Tabela de verdade:

	
	

	Função S (soma):
S = ~A.~B.Ci + ~A.B.~Ci + A.~B.~Ci + A.B.Ci
mas esta expressão lógica pode ser simplificada da seguinte forma:

S = Ci .(A.B+~A.~B) + ~Ci .(~A.B+A.~B)  - Ci e ~Ci em evidência
S = Ci . ~(A#B) + ~Ci . (A#B) - definição de A#B
S = Ci # (A#B) - definição de A#B 
Função Co ("carry out" ou "vai um")
Co=(~A.B.Ci)+(A.~B.Ci)+(A.B.~Ci)+(A.B.Ci)
mas também esta expressão lógica pode ser simplificada da seguinte forma:

Co=Ci .(~A.B+A.~B)+A.B.(~Ci+Ci)
Co=Ci.(A#B)+A.B   - porque ~Ci+Ci=1

	A

B

Ci

S

Co

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

0

1

0

0

1

1

0

1

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1




 

Circuito Lógico:
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    Assim, a minimização das funções booleanas também é importante, pois ela proporciona uma economia no número de portas lógicas em um circuito, fazendo com que ele tenha a mesma função mas com um número menor de portas lógicas e assim, diminuindo o custo e o consumo de energia dos circuitos,  o que se torna importante atualmente.
Conclusão

Ao final deste trabalho, concluímos que a aplicação  das funções booleanas , atravéz das suas propriedades e operações lógicas, é importantíssima para a computação, pois ela é a base dos circuitos integrados que constituem os computadores desde que eles surgiram.

          A sua minimização é imporatnte também, pois proporciona  uma economia de portas lógicas nos circuitos atravéz da simplificação dos mesmos, oque gera uma economia de portas lógicas e de energia.
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