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Chapter 09
Circuitos Digitais e Algebra Booleana



Algebra de Boole (ou
Booleana)

0 Desenvolvida pelo matematico britanico George
Boole para estudo da logica.

0 Definida sobre um conjunto de dois elementos:
(falso, verdadeiro) (0, 1) (baixo, alto)

0 Seus elementos, a principio, nao tem significado
numerico.

0 Postulados: se x € uma variavel booleana entao:
O0Sexz0=>x=1
O0Sex#1=>x=0



Algebra de Boole: funcdes

0 Uma variavel booleana so6 pode assumir apenas
um dos valores possiveis (0 e 1)

0 Uma ou mais variaveis e operadores podem ser
combinados formando uma funcao logica

0Z,(A) = f(A) = ... (expressao usando var. A)
0 Z,(A,B) = f(A,B) = ... (expr. usando var. A e B)

0 Resultados de uma funcao logica podem ser
expressos numa tabela relacionando todas as
combinacgoes possiveis dos valores que suas
variaveis podem assumir e seus resultados
correspondentes: a Tabela-Verdade.



Algebra de Boole: Tabela
Verdade

Variaveis Funcdo Logica
e - e —
A | B | Z=[(ADB)
p

Lista das 0 0 0 Resultados da
combinacdes | funcdo logica
possiveis { 0 ! l para cada
dos estados 1 0 1 combinac¢do dos
das variaveis estados de
de entrada | | | ) entrada

Tabela-Verdade relaciona os resultados (saida) de
uma funcao logica para todas as combinacgodes
possivels de suas variaveis (entrada).

Na Tabela-Verdade acima a funcao logica Z possui
duas variaveis Ae B,sendo Z=f(A,B)=A+B



Algebra de Boole: Operacgodes

0 Sao definidas algumas operacgoes
elementares na algebra booleana:
Operacao “Nao” (NOT)
Operacao “E” (AND)
Operacao “Ou” (OR)
NAND
NOR
Operacao “Ou-Exclusivo” (Exclusive-Or ou XOR)
XNOR



Porta Logica NOT

E a porta Inversora
Operador: Barra, Apostrofo

] ’

A A
Simbolo Tabela da Verdade

F= A

1
1 0




Porta Logica OR

Necessita de duas ou mais entradas

Operador: +
F=A+B

Simbolo

A
A+B
B

Tabela da Verdade

F = (A+B)

A
0
0
1
1

= 1Oo|=10|00

— ] — |




Porta Logica OR



Porta Logica AND

Necessita de duas ou mais entradas

Operador:
F=A.B
Simbolo Tabela da Verdade
A | F = (A.B)

~|a|lOo|O|>

~|lOoO|=|O|0

= 1O |0




Porta Logica AND

_/

A i



Portanto




Porta Logica NOR

Equivalente a uma porta OR seguido de uma NOT

Operador:
F=(A+B)
Simbolo Tabela da Verdade
A A B F = (A+B)’
2 R+E) 0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0




Porta Logica NAND

Equivalente a uma porta AND seguido de uma NOT
Operador:

F=(A.BY

Simbolo Tabela da Verdade

A

(A . B)'
BN
0
1
1

F = (A.B)

= 1Oo|=10|00
O|l=]| =




Porta Logica XOR

A

B

E o OU Exclusivo

Compara dois valores, se forem diferentes, da

saida = 1
Operador:

F=(A® B)

Simbolo

Com 3 ou mais entradas:
Se o nimero de entradas 1 for impar = 1
Se o niamero de entradas 1 for par =0

Tabela da Verdade
A B F = (A®B)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0




Porta Logica XNOR

E o complemento da Funcdo XOR
Operador:

F=(A®B)

Simbolo Tabela da Verdade

F = (A®B)’

1

A
A 0
((A+B).(A.B))
B 0
1
1

1Ol 1O0|00

0
0
1




Exemplo
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Exemplo
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Exerc

A=0,B=1,C=1,D=0,E=0,F=1
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Algebra de Boole: precedéncia

0 Precedéncia das Operacoes
0 (0) paréntesis
0 (1) “Negacao”
0 (2) “E”
0 (3) "Ou”, "Ou-exclusivo”
0 O uso de paréntesis altera a precedéncia

“normal” dos operadores, como na algebra
comum.



Algebra de Boole: propriedades

0 Sendo A, B e C variaveis booleanas

0 Propriedade Comutativa
OA. B=B. A
OA+B=B+A
OA®B=BoA

0 Propriedade Associativa
O(A.B).C=A.(B.C)=A.B.C
O(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
O(A®B)eC=A®(BaC)=A®BaC

0 Propriedade Distributiva
OA.B+C)=A.B+A.C
OA+B.C=(A+B).(A+0)



Algebra de Boole: propriedades

Propriedades (Leis) de Absorcao
A+AB=A
A+AB=A+B
(A+B).B=AB

ldentidades importantes
AB+AB=A
(A+B).(A+B)=A
A(A+B)=A
A.(A +B)=AB
AB+AC=A.B.C



Algebra de Boole: dualidade

1 Teorema de Morgan




Consenso

*A.B+A'".C+B.C=A.B+A'.C
<+ (A+B) . (A’'+C). (B+C) = (A+B). (A'+C)



Algebra de Boole: identidades

JZ> Z
J:II—nlc::I9|
n
> O =

> > > > O

>I> O =
nmon 1l
o > O >

O
A



Simplificacao

[0 Os teoremas, propriedade e identidades da
algebra booleana podem ser aplicados para
simplificarmos fungoes ldgicas e, com isso,
reduzirmos o numero necessario de operacgoes.

A+A.B=
(A+A).(A+B)=
A.(A+B)=



Resumo

Propriedade Comutativa Propriedades (Leis) de Absorcao
A.B=B.A A+AB=A
Are=BrA A+AB=A+B
A®B=BOA FABSAT

Propriedade Associativa (A+ E}-E =A.B
(A.B).C=A.(B.C)=A.B.C ldentidades importantes
(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C BT A=A

(AGB)®C=A® (BOC)=A®B®OC

Propriedade Distributiva (A=+B) . (A +-EI} =A

A.B+C)=A.B+A.C NOT AA+B)=A
A+B.C=(A+B).(A+C) 7= A(A+B)=AB
A=A AB+AC=(A+C) (A+B)
AND
m Teorema de Morgan A=A
A.0=0
L A A=A
ma+b=a.b AR=0
OR
. L A+1=1
=a_b=a+b NP

A+A=1



Exemplo

Teorema de

F=a+b'(§'5)= Morgan

a + b . (a -+ C) = Identidade
a + b i (a + C) — Distributiva
a -+ b .8 + bc — Lei da Absorcao

a+bc



Exemplo

F
A=

g

1

a+b (a'
; B= 0, C
1 (0 . 1)
1 1

1

] = H

e



Exercicios

Simplificar as expressoes:

1. S=ABC + ABC
2 S=(A+B).(A+B)
3 S=ABC + AC + AB

1)S=A.B
2)S =B
3)S=A



Exercicios

1)
S =A . B'
S =A . B'

. B’

0
I
>

. C+ A .

(C + C')

B'

. C'



Exercicios

2)

S = (A' + B) . (A + B)
Identidade

S =B

3)

S=A.B.C+A.C'+A.B'
S=A. [(B.C)+C'+ B']
S=A. [(b.c) + (¢ . b)']
Identidade A + A' =1

S =A



Resumo

Propriedade Comutativa Propriedades (Leis) de Absorcao
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A.0=0
L A A=A
ma+b=a.b AR=0
OR
. L A+1=1
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