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Algebra de Boole

Na Algebra de Boole varidveis e constantes podem assumir apenas os valores
verdadeiro ou falso.

Relagdo direta com circuitos logicos.

> AN 2
George Boole (02/11/1815 - 08/12/1864) foi
um matematico, fildsofo e logico britanico,

criador da dlgebra booleana, fundamental para
0 desenvolvimento da computagdo moderna.

en.wikipedia.org /wiki/George_Boole




Algebra de Boole

Uma variavel booleana geralmente € denotada por uma letra maidscula (A, B, C, ...).
Pode assumir um dos dois valores da Algebra de Boole.
Vocé vai encontrar esses valores dengtados de diversas formas:

Falso e Verdadeiro
FeV

Oel

FeTl

desligado e ligado
haixo e alto



Principios Basicos

Dois principios fundamentais:
Principio da nao contradicao: Uma proposicdo nao pode ser, simultaneamente, verdadeira e falsa;

Principio do terceiro excluido: Uma proposicdo s6 pode assumir um dos dois valores possiveis: verdadeira ou falsa,
excluindo-se uma terceira hipotese.



Algebra de Boole

Trés operagoes basicas:
Negacao.
Conjungdo -> e ldgico.

Disjuncao -> ou ldgico.



Nega(do

A negacdo de uma varidvel X nega o seu estado.
Se X é 0, sua negacao deve ser 1.
Se X é 1, sua negacao deve ser 0.



Nega(do

A negacdo de uma varidvel X nega o seu estado.
Se X é 0, sua negacao deve ser 1.
Se X é 1, sua negacao deve ser 0.

Algumas representag0es possiveis.

X

— X
nao X
not X



Tabela verdade

Para determinado conjunto de varidveis, uma tabela verdade representa todas as combinagoes possiveis dessas
varidveis, e a resposta gerada por cada combinacao.



Tabela verdade da negagao




Conjuncao

Considerando duas varidveis X e Y, a conjungao.
Resultaem 1 se XeY forem 1.
Resulta em 0 nos demais (asos.
Comumente chamamos a conjun¢ao de e ldgico.



Conjuncao

Considerando duas varidveis X e Y, a conjungao.
Resultaem 1 se XeY forem 1.
Resulta em 0 nos demais (asos.
Comumente chamamos a conjun¢ao de e ldgico.

Algumas representag0es possiveis:
XY
XeY
XandY
XAY



Tabela verdade

A tabela verdade para a negacdo tinha duas linhas, mostrando todas as combinac0es possiveis de uma varidvel (0 ou 1).

Mas e com duas varidveis, quantas combinagdes temos?




Tabela verdade da conjuncado

0
0
1
1

0 0
1 0
0 0
1 1




Tabelas verdade

E para 0 caso geral, com nvaridveis, quantas combinagoes existem em uma tabela verdade?




Tabelas verdade

E para 0 caso geral, com nvaridveis, quantas combinagoes existem em uma tabela verdade?

A tabela terd 2" linhas (combinacaes).




Disjuncdo
Considerando duas varidveis X e Y, a disjuncao.
Resultaem 1 se X ou Y, ou ambos forem 1.

Resulta em 0 caso contrario.

Comumente chamamos a conjuncdo de ou lagico.



Considerando duas varidveis X e Y, a disjuncao.
Resultaem 1 se X ou Y, ou ambos forem 1.
Resulta em 0 caso contrario.

Comumente chamamos a conjuncdo de ou lagico.

Algumas representag0es possiveis:
X+Y
XouY
Xory
XVY



Tabela verdade da disjuncao

0
0
1
1

0 0
1 1
0 1
1 1




EXpressoes

Podemos combinar as operagoes, formando expressoes logicas.



EXpressoes

Podemos combinar as operagoes, formando expressoes logicas.
Como na dlgebra convencional, precisamos respeitar a precedencia dos operadores.
A precedéncia €, da maior prioridade para a menor:

Paréntesis ()
Negacao
Conjuncado
Disjungao



Exemplo

Qual é o valor [6gico de F na expressao a seguir?

F=0+00



Faca voce mesmo

Qual o valor logico das expressges a seguir?
F=1:01
G=0.1-0

— Cuidado! A negacdo estd negando 0.1
H=0-0. simultaneamente, entao Voce vai precisar
resolver 0.1 primeiro, para depois negar.

|=0+0-1



Faca voce mesmo

Qual o valor logico das expressges a seguir?

F=1:0.1=1



Funcoes
Como na dlgebra convencional, podemos definir uma fungao com varidveis.

Exemplo:

FOCY) = XY+ XY

Qual o resultado da fungdo F quando X=1eY=0?



Funcoes
Como na dlgebra convencional, podemos definir uma fungao com varidveis.

Exemplo:

FOCY) = XY+ XY

Qual 0 resu_ltado d_a funcdo Fquando X=1eY =07
F=10+10=1



Tabelas verdade de funcoes

F possivel avaliar todos os resultados possiveis de uma fun¢do utilizando uma tabela verdade.

Exemplo para F(X,Y) = X.Y + X.Y



Tabelas verdade de funcoes

F possivel avaliar todos os resultados possiveis de uma fun¢do utilizando uma tabela verdade.

Exemplo para F(X,Y) = X.Y + X.Y




Tabelas verdade de funcoes

F possivel avaliar todos os resultados possiveis de uma fun¢do utilizando uma tabela verdade.

Exemplo para F(X,Y) = X.Y + X.Y

Colocar resultados intermedidrios
na tabela verdade pode ajudar.




Disjuncao Exclusiva

Considerando duas variaveis X e Y, a disjungao exclusiva, ou ou exclusivo, ou ainda xor.
Resulta em 1 se X ou Y é um, mas ambos nao podem ser 1 a0 mesmo tempo.

Resulta em 0 caso contrario.

A disjuncdo exclusiva pode ser expressa via operagoes basicas: F(X,Y) = X.Y + X.Y

Algumas representag0es possiveis:
XoY
X xorY



Tabela verdade da disjuncdo exclusiva

_ | = O | O
_ | O | = | O
[enn I B s e R s ]




Precedencia

Preced@ncia, da maior prioridade para a menor:

Paréntesis ()
Negacdo

Conjuncado

Disjungao
Disjungao exclusiva



Faca voce mesmo

Faca a tabela verdade para F(A,B,0) = A + B.C



Faca voce mesmo

Faca a tabela verdade para F(A,B,0) = A + B.C

— | = | — | — | ool o| o
— | — | o|lo|l—|—|o| o
— ol —~—~|lo|l—~|lol|l —~—| o
— | — | — | — | ool —| o




Faca voce mesmo

Tente determinar a funcao F que gera a seguinte tabela verdade:

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1




Faca voce mesmo

Tente determinar a funcao F que gera a seguinte tabela verdade.
Notou que a tabela é a negagao de um xor?

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
F(XY) = XeY



Xnaor

A negacao de um xor também tem um nome especial.
Chamamos de xnor (negacdo da disjuncao exclusiva).
A negacdo da disjungdo exclusiva pode ser expressa via operacdes basicas: F(X,Y) = X.Y + X.Y

Representaao:
XeY



Exercicios

1. Faca as tabelas verdade para as seguintes funcoes:
a.  (A+B)(B-0)
b.  A+B(-D
. ABeAB
¢.  Uma forma de se provar a equivaléncia entre funoes booleanas é criando uma tabela verdade para cada fungao.
Se ambas funcoes gerarem 0 mesmo resultado para todas as possibilidades, elas sao equivalentes.

Sabendo disso, prove se as seguintes expressoes sao equivalentes ou nao:

a.  A(B+Q)=AB+A.C - Sevocd provar isso, demonstrard que a distributiva para duas varidveis também é vdlida na Algebra de Boole
h. AB-AB
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