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Algebra de Boole

TECNICO .
W LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:

» Sistemas de numeracao
e Base 10
e Base 2
e Base 8e 16

» OperacOes aritméticas basicas
» Mudanca de sistema de numeracao
» Cdbdigos
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TECNICO .
LISBOA Sumario

m Tema da aula de hoje:
» Algebra de Boole:
e Operacodes basicas
e Propriedades
e Portas logicas
» Leis de DeMorgan:
e Simplificacdo algébrica

O Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Seccdes2.1a2.2
= G.Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Seccédo 2.1
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Alogicacomo um sistema binario:

» Em 1854, George Boole, Professor de Matematica da Universidade
de Cork (Irlanda), publicou o livro:

“An Investigation on The Laws of Thought, on which are founded
the Mathematical Theories of Logic and Probabilities”.

» Este trabalho, mais tarde refinado por Jevons (1869, 1890), Peirce
(1880), Schroder (1890) e Huntingdon (1904), considera um sistema
I6gico binario, i.e., com dois objectos que se podem designar por:

sim-nao, verdadeiro-falso, ouainda 1-0

TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Operacdes Basicas:
» Boole define ainda trés operacdes basicas: AND, OR, NOT.
» Considere-se duas variaveis booleanas: x,y € {0,1},
i.e., X,y e {falso,verdadeiro}

AND OR NOT
(Produto légico) (Soma logica) (Complemento)
X | Y |[x- ¥ X | Y | x+y X X
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
- 0 0 1 0 1 Negacgédo (NOT) da
1 1 1 1 1 1 afirmacéo.
O resultado é verdadeiro O resultado é verdadeiro
se X for verdadeiro E se X for verdadeiro OU
(AND) Y for verdadeiro (OR) Y for verdadeiro
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Operacdes Basicas:
» Boole define ainda trés operac¢des basicas: AND, OR, NOT.
» Considere-se duas variaveis booleanas: x,y € {0,1},

i.e., x,y e {falso,verdadeiro}
x verdadeiro y verdadeiro

AND OR NOT
(Produto l6gico) (Soma logica) (Complemento)

O resultado é verdadeiro O resultado é verdadeiro

se X for verdadeiro E se X for verdadeiro OU Negagéo (NOT) da
(AND) Y for verdadeiro (OR) Y for verdadeiro afirmagao.
Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16
TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Algebra de Boole binéaria:

» A extensdo ao trabalho de George Boole por Jevons (1869, 1890),
Peirce (1880), Schroder (1890) e Huntingdon (1904), define:

Uma Algebra de Boole bindria é um sistema algébrico B, = (A={0,1}, . ,+)
formado por um conjunto gerador A e por duas operacdes binarias, ., +,
designadas por produto légico e soma ldgica, e por uma operacado
designada por complemento, tal que:

Propriedade de Fecho:  V, ,(X-Yye A)A(X+yeA)

O resultado da aplicacao de uma ou mais operacdes basicas sobre o
conjunto gerador A, € um valor binario pertencente ao espaco do
conjunto gerador A.
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Propriedades basicas:
Considere-se as variaveis booleanas: x,y,z € A

Identidade x+0=x x-1=x
Idempoténcia xtx=x X-x=x
Aniquilagao x+1=1 x-0=0
Opostos x+x=1 x-x=0
Comutatividade xty=yt+x xX-y=y-x
ISIAEGNIDEGEE x+(y+2) =(x+y) +2 x-(y-z)=(x-y) -z

IR DIIGELER x-(y+2)=x-y+x-z x+(y-=x+y) - (x+2)

DeMorgan xty=x-y X y=x+y
Adjacéncia X-y+x-y=x x+y)-(x+y)=x
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TECNICO :
LISBOA Algebra de Boole

m 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 operatério + com o simbolo operatorio ¢ e do limite
universal 0 com o limite universal 1.

Exemplo:
Xxel=x ¢éaexpressdaodualde x+0=x
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Outros teoremas:
Considere-se as variaveis booleanas: x,y,z € A

Dupla negacao

=l
Il
R

Absorcgao x-(x+y)=x xX+x-y=x
Consenso X y+y-z+x-z x+y)-+2)- T+2)
x-yi'f-z (x+y)_-(3?+z)
x+y) - (x+2) X-y+x-z
x-zIE-y (x+Z)T@+y)
x-y+x-y-z x+y) -(x+y+2)
x-y+x-z x4y @+2)
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TECNICO i
LISBOA Algebra de Boole

m Demonstracao das leis de DeMorgan

Verificagdo por Tabelas da Verdade

X+y=Xy x y|x+y|x+y x y|x y x-y
X.y=X+Yy 00| O 1 0 0|1 1 1
01| 1 0 011 o0 0
10| 1 0 1 0[0 1 0
11| 1 0 1 1/0 o0 0
» Generalizagdo para n variaveis:
X+ X+ X, =X, X, X
XXy Xy =X, + X, +o X
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W LISBOA Algebra de Boole

m Aplicacéo sucessiva das leis de DeMorgan

Exemplo:

a.b+z.(x+a))=a+(b+z.(x+a))
—a+(b.(z.(x+a)))
=a+(b.(z+(x+2))
—a+(b.(z+(x.a))

—a+b.(z+x.a)

/—\/—\
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TECNICO )
W LISBOA Algebra de Boole

m Portas Ldogicas:

» Na pratica, os sistemas digitais baseiam-se na Algebra de Boole, sendo
implementados a partir de um conjunto de portas logicas base.

Simbologia (IEC 617):

— 21

0 > D,

» Nas tecnologias mais comuns, o circuito légico
distingue 2 intervalos distintos de tenséo, os quais
sao interpretados como ‘um’ ou ‘zero’
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TECNICO )
W LISBOA Algebra de Boole

m Funcédo Booleana (exemplo):

Tabela da Verdade

f :a.b+C abc ab f
000 o] o
a.b e c séo os termos da funcéo.
3 — 001 0] 1
a, b e c sdo os literais.
010 1] 1
: . , . 011 1] 1
m Circuito Logico:
100 o] o
NOT AND
a DA AB OR  1p.c 101 0| 1
P B f 110 o o
¢ 111 0] 1
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole
m Simplificacao algébrica
> Exemplo 1: f =adx +aex + bdx + bex + cdx +cex +y

QD

o

=(ad +aé +bd +be +cd +c€) x +y
(@+b+c)d+(a+b+c)e)x+y
(

(@+b+c)-(d+€)-x+y

(=R

x

(@+b+c)(d+e))x+y

<X OO0 T

Realizacdo a 2 niveis Realizacao
(soma de produtos) Multinivel
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LISBOA Algebra de Boole

m Simplificacao algébrica
» Exemplo 2:

f =Xyz+Xyz +xz

X—ﬁ—‘ >o—4’_ B o
Y % L — f =Xyz+Xyz + xz
z So—rd ) " =Xy(z+Z)+xz
= Xy.1+ Xz
= XY + XZ
Ky
z
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TECNICO )
LISBOA Algebra de Boole

m Simplificacéo algébrica:
» A simplificacdo e manipulagéo algébrica das fungdes logicas tem
varios beneficios:

e Permite reduzir a complexidade de circuitos, o que leva a uma reducéo
no ndimero de erros na montagem do circuito.

e Permite reduzir o tempo de propagacéo dos sinais ao longo do circuito
de calculo (ex.: processadores mais rapidos)

e Permite reduzir a poténcia consumida (ex: processadores

energéticamente mais eficientes)
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PROXIMA AULA
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TECNICO .
W LISBOA Proxima Aula

m Tema da Proxima Aula:
» Elementos de Tecnologia:
e Circuitos integrados
e Familias logicas
» Funcdes légicas:
e Circuitos com portas NAND
e Circuitos com portas NOR
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