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Propriedades bésicas da algebra
de chaveamento

b Leis e Teoremas da Algebra Booleana:
* Operagdes com 0 and 1:
1. X+0=X
2, X+1=1
* Lei da Indepoténcia:
3. X+X=X 3D. X+ X=X
« Lei da Involugéo:
4. X)=X
* Lei de Complementagéo: _
5 X+X=1 5D. X+X=0

* Lei comutativa:
6. X+Y=Y+X 6D. XeY=Y+X

Propriedades bésicas da algebra
de chaveamento

Exemplo:
— Provar que x+x = 1
— Usando a tabela verdade:

X x+x | 1
0 1 | 1
1 1 [ 1

— Provar x+(x.y) =x (lei da absorgao)
— Usando a tabela verdade

X y x+(x.y)| x
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 1 1
1 1 1 1
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Postulados basicos da algebra de

= Postulado 1:

— Uma variavel booleana x tem dois valores possiveis 0 e 1. Esses
valores séo exclusivos:

*« sex=oentdox =1

« sex=1entiox = 0

= Postulado 2:
— Aoperagdo NOT ¢ definida como:

«c0=1
= Postulado 3

chaveamento

1=0

— As operagdes AND e OR sao definidas como:

0
0
1
1

.0=0
.1=0
.0=0
L 1=1

0 +0=0
0 +1=1
1 +0=1
1 +1=1

— A partir destes postulados podem ser construidos os teoremas
que permitem manipular e simplificar expressoes légicas.

Propriedades basicas da algebra

b Leis Associativas:

de chaveamento

7. (X+Y)+Z=X+(Y+2) 7D. (X*Y)eZ=X (Y+2)
=X+Y+2Z =XeYeZ

8. Xe(Y+Z)= (X Y)+ (X2 8D. X+(YeZ)=(X+Y)*(X+2)

9. XeY + XeY=X 9D. (X+Y)-(X+?)=X

10. X+XY=X 10D. X« (X+Y)=X

M. (X+Y)eY=XY

b Lei de DeMorgan:

1D, (X+Y)+Y=X+Y

1, XY +Z+ )=X oYeZe., 1AD. (XeYeZe.)=X+Y+Z+..
2. {F(X1,X2,...,Xn,0,1,+,)}' = {F(X1,X2,....Xn,1,0,2,+)}
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Propriedades da algebra de

chaveamento

= Provar que x+(X.y) = x+y
— Partindo de x+(x.y) teremos
— Usando a lei distributiva x+(X.y) = (x+X).(x+y)
— Usando a lei de complementagao (x+x).(x+y) = 1.(x+y)
— Propriedade especial de 1, 1.(x+y) = x+y

= Exemplo:

— Simplificar a seguinte fungao logica:
Xy X X3 f(xq, X5, X3)
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(X4, Xa, X3) = X;.X5. X3+ Xq.Xp.X3 + X1.X0.X3 =
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Distributiva e
Complementagao
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Exemplos de implementacdo de
fungdes com minitermos

Soma de Prod Termo prodi Minitermo
A B C|FABC) | Minitermos | F(AB,C) =Zm(3,4,5,6,7)
(0) 8 (1) 8 %Egﬂj =m3 + m4 + m5 + m6 + m7
0 1 0 0 ABC=m,
0o 1 1 1 ABC=mg =A'BC + AB'C' + AB'C
1.0 0 1 ABC=my
1. 0 1 1 ABC=mg + ABC' + ABC
1.1 0 1 ABC=mg - .
111 1 ABC=m, | Forma canénica/forma minima

F=AB'(C+C) + A'BC + AB(C'+C)
=AB' + A'BC + AB

=A(B'+B) + ABC
=A + A'BC
=A + BC = (A+B).(A+C)

Implementacao das fungdes
Rt

. Forma Canénica de Soma de Produtos
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e Soma de Produtos Minimizada
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Forma Canénica de Produto de Soma
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Forma Minimizada de Produto de Soma

Redes NAND-NAND e NOR-NOR

b Redes NAND-NAND e NOR-NOR
Lei de DeMorgan's: (A+B)' = A' + B'
A+ B = (A'*B);

Ou seja,

OR é igual a NAND com entradas | d
NAND ¢ igual a OR com entradas complementadas

Equivaléncia
OR/ANI

A
0
0
1
1

o=l
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Exemplo de implementagado de
fungdes com maxtermos

F(A,B,C) | Maxtermos | Notagéo de Maxtermos da Fungao F
A+B+C=
A+5+6=Nb F(A,B,C) =TIM(0,1,2)
A+B+C=
A+B+C=
A+B+C=
A+B+C=
A+B+C=
A+B+C=
(A+B+C)(A+B+C')(A+B'+C)
(AA+AB+AC’+AB+BB+BC’+AC+BC+CC’)(A + B' + C)
(A+AB+AC’+B+BC’+AC+BC)(A + B' + C)
(A(1+B+C’+C)+B(1+C’+C)+CC’)(A + B' + C)
(A(1+B+C’+C)+B(1+C’))(A + B' + C)
(A+B)(A + B' +C)
A(1+B+C+B)+BC
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A+BC = (A+B).(A+C)

Logica Multi-Nivel

b Redugado de equagédo na forma de soma de produtos
x=ADF + AEF + BDF + BEF + CDF + CEF + G

6 x 3-input AND gates + 1 x 7-input OR gate (nao existe)
25 fios (19 literais mais 6 fios internos)

i

Forma fatorada:

x=(A+B+C)(D+E)F + G

1 x 3-input OR gate, 2 x 2-input OR gates,
1 x 3-input AND gate
10 fios (7 literais mais 3 fios internos)
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INAND-AND e NAND- NOT

b Redes NAND-AND e NAND-NOT
((A+By) = AsB (AND)
(A*A) = NOT A

Ou seja,

AND é igual a NAND com saida complementada
NOT é igual a NAND com entradas conectadas

NOT A=A

-

AND =A-B

A
s
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Redes NAND-NAND e NOR-NOR

b Equivaléncia
AND/NOR

Lei de DeMorgan's: (A+B) = A"+ B
(A*B) = (A" + B)*
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Ou seja,

[ AND é igual a NOR com entradas
NOR é igual a AND com entradas comg
E possivel fazermos conversio de circuitos com ANDs e ORs
para circuitos com NANDs e NORs pela introdugdo de
inversores apropriados ("bubbles™)
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bubbles

NOR-OR e NOR-NOT

p Redes NOR-OR e NOR-NOT
((A+B)’)= A+B (OR)

1

(A+A) = NOT A

Ou seja,

OR é igual a NOR com saida complementada
NOT é igual a NOR com entradas conectadas

NOTA=A OR=A+B

Ao soDe-rode-

Portas 16gicas Universais

Se a partir de portas NAND podemos fazer portas NOT, AND e
OR

= e, se a partir de portas NOR podemos fazer portas NOT, OR e
AND

= Podemos concluir que:

“E possivel implementarmos qualquer circuito légico digital
contando apenas com portas l6gicas NAND ou apenas com
portas loégicas NOR”
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\Mapeamento AND/OR -> NAND/NAND
b Exemplo: Mapear circuito AND/OR para circuito NAND/NAND

Z=(A*B)+(C+D)

Z=[(A*B)' (C-D)T

Verificar equivaléncia =[(A"+B') (C'+ D)
das duas formas S[A +BY - (C + DY

=(A+B)+(C+D)

[Logica Multi-Nivel

p F=A(B+CD)+BC'
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Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
[y
H=ukby
- Circuito Original com 8= -
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Exercicio - Exemplo de projeto

= Uma companhia instituiu o seguinte controle para o acesso de seus
trés estacionamentos. Cada empregado tem um cartdo que deve ser
inserido numa brecha especial que existe em cada portdo. O portdo s6
abrira se o empregado estiver autorizado a usar o estacionamento.

Tipo de empregadq E, E, E; Tipo de do| x, x, x; |E, E;, E,
Dirigentes S S S| INenhumaentrada |0 0 0| 0 0 0
Admlmst_rados S S Nl |pirigentes 00 1|1 11
:zgfe':::'o"s’s o 2 2| |Administradores |0 1 0| 1 1 0
Mecanicos s s n Engenheiros o1 1,1 01
Eletricistas s n s Secretdrios 100011
Contadores ns n Mecénicos 170 1|1 10

Eletricistas 171 0(10 1

Contadores 171 1/0 10

Considere s='1"

n='0"
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Exemplo de Projeto

m 2 registradores de 2-bits A e B sdo usados para
armazenar 2 numeros binarios positivos. Projete um
circuito que compute o valor absoluto da diferencga.

Z=|A-B|

onde Z pode variar de 0 a 3

[A] = [ay, a)] Z=[Z,, Z;] = [f;(ay, az by, b)), Fo(ay, az by, byl

[B] =[b,, b]
O projeto possui 4 entradas e duas saidas

e

Exemplo: A =2 [1,0] ; B=3[1,1]:
£,(1,0,1,1)=0
£,(1,0,1,1)=1 =>2Z=|A-B| =1
[~ fi(a, a5 by, by
[ Lo =i

by | b,

21

Problema da decomposi¢ao - Exemplo

m Implementar um somador binario de
dois vetores de 4 bits:

B

A+

C=A+B
€ = fo(ag, @-..ni@g 5 by, by oeeiby) = fo(ag, by)
©4 = F4(@y, gy s By, By, ) = fy(ay, by)

5 Gy = fy(ag, Bypry by by ) = (g, By)

- B
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Problema de decomposi¢ao
= Z=F(AB)
= onde Ae B sdo representados por [a,, @y, ......a,,] € [by, by, ......b,]
= A tabela verdade de F(A,B) teria 22" linhas, assim para r=5 teriamos 1024
linhas de possiveis combinagdes para a fungao Z.

= Zsendo representado por [z, Z,, ......z,] temos:

z, =fy(a, ay,......a,, by, by .......b,) =fy(a;, by)

2,= £3(@y, Bgpendy s By, by ) = g, b)

2, =fo(@y, 3geeenar, by, By b)) =fi(3n, By) - pecomposicéo visa quebrar o

problema em blocos menores,
‘ 8y g 8 ‘ onde cada um destes blocos

' ' resolva a fungdo para cada
‘ =p-Z; conjunto de varidveis de

P . : =2, determinado indice.
Logica Combinacional |7 O objetivo & usar as

ff ‘ =2, caracteristicas estruturais do

problema para decompé-lo em

‘ by b, b, ‘ b-proj ficeis de serem
resolvidos.
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Exemplo de Projeto
A
o aa b by fnabub) Gauabb)
00 00 0 0 a,
A e
00 11 1 1
01 00 0 1 a —
01 01 o o by
01 10 0 1 b,
01 11 1 0
10 00 1 0
10 01 0 1 a;
10 10 0 [ a2
10 11 0 1 by
11 00 1 1
11 01 1 0 a;
11 10 0 1 b, fyan ay by by
11 11 0 0
fi(ay, 3 by, b)) =a,3, b, va, by b, va b, b,va,a;b,
fofay a by b) = 3,5,v3; b %
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Decomposi¢ado de fungdes complexas
m Sugestdes
— Identificar médulos que se repetem
— Desenvolver problemas com hierarquia
» Desenvolver médulos grandes a partir de
médulos menores
* |dentificar claramente as entradas e saidas das
fungdes em todos os niveis da hierarquia
— Tamanho e tipos de dados
24

Implementacao do circuito do
somador- Adi¢ao binaria

= Somador para 4 bits de compondo o problema

— Full-adder de 4 bits a partir de médulos de 1 bit
conectados em cascata

BE oo
A+B?q|l+| F|L|r||_1|
5tC c4 S¢3 Cc3 S¢2 Cc2 i1 c1 s}o
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Adicdo binaria

b Full Adder (tabela verdade)
B Cl |S CO S=ClxorAxorB

CO=AxorB+ AB=
=CI(A®B)+AB

Anao0O0Aaa0c0O
~o-ao0-_0-=o0
- R - R =y
Y- - -]

b Full Adder (esquemadtico)
A

S

.
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Decomposi¢ao — Operagdes 16gicas

= Projete um circuito ldgico que compute:
- Z=A*B
— Onde A e B correspondem as informag
registradores de r-bits e o valor r
pelo AND bit-a-bit dos tetde
— exemplo:
- A=[1,1,0,1] e B=[0,1,1,0], entio Z=[0,1,0,0]

dos nos
em Z é definid

dos regi: es.

* z=a,* by
* z,=a,* b, ‘ a, [ a,

+z=a b,

f(a, a)=a;*b;
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