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Topicos
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Revisao portas 1ogicas
Circuitos 16gicos

— soma de produtos
— produto de somas

Simplificacdo por postulado da Algebra

Simplificacdo por mapa de Karnaugh



Algebra Booleana

* Varidveis s6 podem assumir 1 entre 2
valores

» Uso de tabelas (tabela verdade) para listar
combinagoes de valores de entrada e os
correspondentes valores de saida

Algebra Booleana

* Proposi¢ao — todo enunciado que pode se
afirmar ser verdadeiro ou falso.
* Exemplo

— Amanha vai chover — ndo constitui uma
proposic¢ao, pois existe mais de duas respostas
possiveis: Sim, Talvez e Nao

— Lisboa € a capital de Portugal é uma proposi¢cao



Principios da Algebra Booleana

* Nao contradi¢do: uma proposicdo ndo pode
ser simultaneamente verdadeira e falsa

e Terceiro excluido: uma proposi¢ao s6 pode
tomar um dos dois valores possiveis, ou €
verdadeira ou falsa, nao sendo possivel
terceira hipétese.

Algebra Booleana

* Operacoes Basicas
— OU - Adicdo Logica F=X+Y



Algebra Booleana

* OperagOes Basicas
— E - Multiplicagcdo LogicaF=X .Y
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Algebra Booleana

* Operacoes Basicas
— Nao - Complemento (Negacdao) F=X"ouF=X



Tabela Verdade

e Cada entrada = 1 coluna
e Cadasaida =1 coluna

e Combinagdes de valores que entradas
podem assumir = 2", onde n =quantidade de
variaveis de entrada

Tabela Verdade

S=A+B.C
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Portas Logicas

Porta AND (Funcao Multiplicacao Logica (E))

F=A.B

A
B F

Portas Logicas

* Portas l6gicas sao dispositivos ou circuitos
l6gicos que operam um ou mais sinais
l6gicos de entrada para produzir uma e
somente uma saida, a qual é dependente da
funcao implementada no circuito.



Portas Logicas

e Um computador é constituido por uma
infinidade de circuitos l6gicos, que
executam as seguintes fungdes basicas:

a.realizam operacdes matematicas
b.controlam o fluxo dos sinais

c.armazenam dados

Portas Logicas

e Naturalmente, a cada operacao logica
estudada na Algebra de Boole estd
associada a respectiva porta logica.



Portas Logicas

Porta OR (Funcao Adicao Logica (OU))
F=A+B

- =
B F

Portas Logicas

Porta NOT (Funcao Negacao Légica (Complemento))
F = Z

A >0



Circuitos Logicos

Defini¢ao de uma func¢io booleana através de uma tabela-verdade

Expressao algébrica da funcio

* Representacao

— Produto de Somas

* lista todas as combinacdes das varidveis de entrada
para as quais a fungdo de saida vale 0

— Soma de Produtos

* lista todas as combinacdes das varidveis de entrada
para as quais a fun¢do de saida vale 1

Soma de Produtos

Mintermo = termo-produto no qual cada variavel aparece exatamente 1
vez, complementada (se bit da tabela = 0) ou nao (se bit da tabela = 1)

X Y Z  Termo-produto mintermo
0O 0 o XYZ m0
0 0 1 XYZ ml
0 1 0 XYZ m2
0 1 1 XYZ m3
1 0 0 XYZ m4
1 0 1 XYZ m5
1 1 0 XYZ mé
1 1 1 XYZ m7



Produto de Somas

Maxtermo = termo-soma no qual cada variavel aparece exatamente 1 vez,
complementada (se bit da tabela = 1) ou nao (se bit da tabela = 0)

X 'Y Z Termo-soma maxtermo

0 0 0 X+Y+Z MO

0 0 1 X+Y+7Z M1

0 1 0 X+Y+2Z M2

0 1 1 X+Y+Z M3

1 0 0 X+Y+Z M4

1 0 1 X+Y+Z M5

1 1 0 X+Y+Z M6

1 1 1 X+Y+Z M7
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Soma de Produtos

F=XYZ+XYZ + XYZ + XYZ = m0 + m2 + m5 + m7 = Zm (0,2,5,7)
Produto de Somas
F=X+Y+Z)X+Y+Z) X+Y+Z) (X+Y+Z)=M1.M3.M4.M6 =TI M({,3,4,6)



Simplificagao de Expressoes
Booleanas

e Usada para economizar componentes, tornar
o circuito mais rapido, mais simples de
fabricar e de manutenir, além de diminuir
seu tamanho.

* Tipos:

— Postulados da Algebra Booleana
— Mapas de Karnaugh

Postulados da Algebra Booleana

e [dentidades Booleanas

> ||

A+0=A1 A.0=0 5
A+l=1 2 A.1=A6
A+A=1 3 A.A=07
A+A=A 4 A. A=A S8

=A 9

e Propriedade Comutativa
A+B=B+A10 A.B=B.All
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Postulados da Algebra Booleana

* Propriedade Associativa
(A+B)+C=A+B+C) 12 (A.B).C=(B.C).A 3

* Propriedade Distributiva
A.B+C)=A.B+A.C1l4

* Teorema de De Morgan
A.B..=A+B+.. A+B+..=A.B..

Expressoes Auxiliares

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

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




Simplificag¢ao pelos Postulados
da Algebra Booleana

F=ABC+ ABC + ABC+ ABC
\ / Pela prop. (14), A-(B+C)=A-B+ A-C
F=AB(C+C)+ABC+ABC
l Pela prop. (4), C+C=1

F= AB.-1+ ABC+ABC
l Pela prop. (6),/_\8-1 - AB

F=AB+ ABC + ABC Soma de Produtos
simplificada

Simplificacdo pelos Postulados
da Algebra Booleana

O termo ABC poderia ter sido simplificado com o termo ABC

F=ABC + ABC + ABC + ABC
— I

Utilizando a propriedade (3), que permite a seguinte
manipulacéo:

ABC = ABC+ABC



Simplificag¢ao pelos Postulados
da Algebra Booleana

F= ABC+ABC+ABC+ ABC+ ABC Pelaprop. 3), ABC= ABC+ABC

\ / \ / Pela prop. (14)

F=AB(C+CQC) +ABC+(A+A BC

\ / Pela prop. (4)

F= AB-1+ ABC+1-BC
l l Pela prop. (6)

F= AB+ABC+BC Soma de Produtos simplificada
(minima, no caso)

Circuito Logico

F= ABC+ABC+ ABC+ ABC To nivel 20 nivel

O w >

— >

Complexidade:
4x3 + 1x4 =16

\/ &[ij/ J

Soma de mintermos ‘ Circuito com (l6gica de ) 2 niveis
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Circuito Logico Expressao
Simplificada

F= KB + AEC + BE 1o nivel 20 nivel
A ™
B i
S| e N
c L/ —
Complexidade: N
X2 + 2X3 = 10 L4 )

Soma de produtos . . ..
(simplificada) ‘ Circuito com (l6gica de ) 2 niveis

Simplificacdo por Mapa de
Karnaugh

» (Cada célula corresponde a um mintermo

* Representa a funcdo como soma de produtos

e Para 2 varidveis x> 01
0 XY XY

m0 ml

1| xy | xy

* Exemplo: 2 m3

F =¥m(1,2,3) = XY + XY + XY

Y 0 1
0l 0|1
1111
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Simplificagdo por Mapa de
Karnaugh

» Simplificacao algébrica € de
dificilautomatizacao

e Simplifica¢do por mapa fornece uma
maneira “visual” para a simplificagao

» Baseia-se na identificacdao de produtos
vizinhos

Simplificacdo por Mapa de
Karnaugh

XY

0

1

1
o)
@ — regidoonde X =1

(a2 |-

regiaoonde Y =1

Junta-se 2" posicoes
20=1 23=8
21=2
22=4
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Simplificagdo por Mapa de
Karnaugh

e Mapa com 3 variaveis

YZ
X 00 01 11 10
0| mo| ml | m3 | m2
1| md| m5 | m7 |m6

Concatenar bit da linha com bits da
coluna para identificar mintermo

* Mintermos nao seguem a ordem crescente => util para simplificacao
* 2 células vizinhas (adjacentes): mintermos diferem por uma variavel

mS5 m7
. =
XYZ XYZ

\

unica diferenca é Y

/

Simplificacdo por Mapa de
Karnaugh

e Atencdo para a vizinhanca entre bordas

YZ

X
0
1

00 01 11 10
m0 [ ml m3 | m2
m4 | m5 m7 | mé6

m0 ~——— m2

m4 «— meé

* Regido com 2 células adjacentes termo com
2 literais...
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Simplificagdo por Mapa de
Karnaugh

- Exemplo de simplificacao

XYZ 00 01 11 % F =Xm(2,3,4,5)

0 —_
0o lo |G [1 =

. (-D v o F = XY + XY

YZ 00 01 11 10

X F =Xm(3,4,6,7
oo To [/n\ 0 (467
Do [l1])]la F=YZ+XZ

\J

Simplificacdo por Mapa de
Karnaugh
e Mapa com 4 variaveis

WX 00 01 11 10
00 m0 | ml | m3 | m2

01 | m4 |m5 | m7 | mé

11 | m12| m13| m15| m14

10 | m8 | m9 | m11| m10

 Notar adjacéncias através das bordas

ml «—— m9 m4d <«—— mé
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Simplificagdo por Mapa de
Karnaugh

célula isolada termo com 4 literais

regido com 2 células termo com 3 literais

regiao com 4 células

regiao com 8§ células

termo com 2 literais

244,

termo com 1 literal

« Exemplo de simplificacao
YZ

WX 00 01 11 10
00 1 \1 ]_ —_——
v X1 : -
11 Y — o —
. i/i NG F=Y+WZ+XZ
Y

Simplificacdo por Mapa de
Karnaugh

e Mapas com mais de 4 varidveis tornam-se
dificeis de manipular

19



Don’t Cares

e Saida :nlo importa o valor da saida gerado
por determinada combinag¢do de entradas

e Entrada: € indiferente o valor da entrada
para determinar um valor na saida

Fun¢des com Saidas nao
Especificadas
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*Valor da saida nio precisa ser especificado
‘ don’t care = X
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Simplificacdo com Don’t Cares

CD
AB 00 01 11 10
00 [_1\ /1T\
o1/ 1 1
L XN X I XX
10 1/ X/ | X
N

* X pode ser 0 ou 1 => o que for mais conveniente para simplificar a funcao

F=CD+CD



