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Combinando Operadores

# Combinacao de operadores basicos (primitivos)
para construir outros operadores

# primitivos: OR, AND, NOT
# ordem mais alta
# VVantagens
# facilidade de descrever o cirtuito
# universalidade
# melhor desempenho
# Dois operadores combinados NOR e NAND
# “N” significa negacao
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# Negacao do OR

# resultado do OR
negado

# Tabela verdade?

8 Expressao algébrica
booleana?

# Simbolo da Porta?

AN

Indica

- O = 0|0
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Valores de Saida

# Resultado na saida no tempo?

o - O —
vy p=g
>
I
>
+
ml

Figueiredo - 2011



NAND

# Negacao do AND
# resultado do AND negado
# Tabela verdade?
# Expressao algébrica booleana?
# Simbolo da Porta?

A
AND NAND
B \ s | s A

Indica A B AB AB
inversao 0O O 0 1
(a) 0 1 0 1
1 0 0 1
- 1 1 1 0

(c)

edo - 2011



Valores de Saida

# Resultado na saida no tempo?

I I
I |
I I
I I

A—I | | | — A O— x = AB
S — 5 o—
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Valores de Saida

# Outro exemplo com NOR e NAND
# Expressao algébrica?

ot DC =l
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Teoremas Booleanos

# Regras (teoremas, propriedades) da algebra de
Boole

# Simplificar expressées logicas
# 0 que simplifica os circuitos
# Equivalente a simplificar expressées algébricas

Regras para simplificar
expressoes algebricas?

sExX. (8x2-8x + 2)/(2x -1) = 7?7?27

# Mais facil que teoremas e regras algébricas!
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Teoremas Booleanos

Exemplo de uma regra Booleana?

. @ Variavel A, constante 0/1 e operads AND, OR, NOT

# Operador OR # Operador AND
sA+1=7 aA.1=7?
sA+0=7 saA.0=7

s Operador OR (A') @ Operador AND (A')
sA'+1=7 aA'.1=7
aA'"+0=7 aA'". 0=7

# Prova dos teoremas via tabela verdade!
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Teoremas Booleanos

Exemplo de uma regra Booleana?

# Duas variaveis e operadores AND, OR, NOT

#a Comutativa # Associativa
sA+B=B+A s(A+B)+C=A+ (B + Q)
sA.B=B.A a(A.B).C=A.(B.CQC)

# Distributiva
a A(B+C) = AB + AC
a (A+B)(C+D) = AC+AD+BC+BD

# Prova dos teoremas via tabela verdade!
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Teoremas Booleanos

# Propriedades anteriores sao equivalentes
na algebra aritmética

# Propriedades diferentes

saA+AB =7 - A
sA+ AB=7 - A+ B
aA'+ AB =7 - A'+ B

# Prova dos teoremas via tabela verdade
# ou simplificacao usando outros teoremas!
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Exemplos

a/Z=(A"+ B)(A + B) - B

s/ =ACD + A'BCD - CD(A+B)
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Leis de DeMorgan

# Regras para simplificacao algébrica (e circuitos)
# Relaciona as duas operacoes basicas AND e OR

a(A+B)=A".B'
a(A.B)=A"+B
# Prova via tabela verdade!

# Valido também quando A e B sao expressoes
algébricas (e nao somente variaveis)

# Valido também para mais de duas variaveis
s(A+B+C)=A".B'.C
s(A.B.CO)')=A"+B'"+C
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Exemplos

s/ =((A'"+C).(B+D)) - AC' + B'D

8/ = ((AB)'. (CD)"'. (EF)")' - AB + CD + EF
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Universalidade

# Operadores primitivos AND, OR, NOT
8 Expressao légica é definida por eles

# Operadores NAND: qualguer expressao pode ser
escrita somente com NANDs

# Operadores NOR idem: gaulquer expressao pode
ser escrita somente com NORs

# Prova?

Mostrar que operadores primitivos
podem ser escritos com NAND (ou NOR)
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Universalidade do NAND
aNOT A_T_DoﬂA = Ab—| SO—e

YT kD = ) S I
(b)
O e, oy
a OR _ =

Py v e —~
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