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Propriedades

Propriedade Complemento Adição Multiplicação

Identidade Ā = A

A + 0 = A A . 0 = 0

A + 1 = 1 A . 1 = A

A + A = A A . A = A

A + Ā = 1 A . Ā = 0

Comutativa A + B = B + A A . B = B . A

Associativa
A+(B+C) = (A+B)+C

= A+B+C

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

A.B.C

Distributiva

A+(B.C) 

= 

(A+B) . (A+C)

A.(B+C) 

= 

A.B + A.C
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Propriedades 

! Absorção

! A + (A.B) = A

! A . (A+B) = A

! Outras Identidades

! A + Ā.B = A + B

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

! De Morgan

! (A.B)’ = Ā + "

! (A+B)’ = Ā . "

! De Morgan se estende para n variáveis

! (A.B. ... . n)’ = Ā + " + ... + !

! (A+B+ ... +n)’ = Ā . " . ... . !
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Solução

! A+A.B = A

! A + A.B

! = A.(1+B) distributiva

! = A.(1) identidade da adição

! = A identidade da multiplicação

! A.(A+B) = A

! A.(A+B)

! = (A.A) + (A.B) distributiva

! = A + (A.B) identidade da multiplicação

! = A pela prova do exercício acima
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Solução

! A + Ā.B = A + B

! A + Ā.B = (A + Ā.B)’’ identidade do complemento

! = (Ā . (Ā.B)’)’ = (Ā . (A + "))’ De Morgan

! = (Ā.A + Ā.")’ distributiva

! = (0 + Ā.")’ identidade da multiplicação

! = (Ā.")’ identidade da adição

! = A + B De Morgan

! A + Ā.B = A + B

! A + Ā.B = (A + Ā).(A+ B) distributiva α+β.γ= (α+β) .(α+γ)

! = 1.(A+B) identidade da adição

! = A + B identidade da multiplicação
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Solução

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

! (A+B).(A+C)

! = A.A + A.C + B.A + B.C distributiva

! = A.A + A.C + A.B + B.C comutativa

! = A + A.C + A.B + B.C identidade da multiplicação

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

! = A.(1 + (C+B)) + B.C distributiva

! = A.(1) + B.C identidade da adição

! = A + B.C identidade da multiplicação
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Simplificação de Expressões 

Booleanas

!Usando a álgebra booleana é possível 

simplificar expressões

!Como cada circuito corresponde a uma 

expressão, simplificações de expressões 

significam em simplificações de circuitos

!Há duas formas para simplificar expressões

! Fatoração

! Mapas de Veitch-Karnaugh

!Veremos, a seguir, o processo de fatoração
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Fatoração

! Consiste na aplicação dos postulados e propriedades da 

álgebra booleana, com o objetivo de simplificar a 

expressão

! Por exemplo

! S = A.B.C + A.C’ + A.B’

! = A.(B.C + C’ + B’) distributiva

! = A.(B.C + (C’ + B’)) associativa

! = A.(B.C + ( (C’ + B’)’ )’) identidade do complemento

! = A.(B.C + (C.B)’) De Morgan

! = A.(B.C + (B.C)’ ) comutativa

! = A.(1) identidade da adição (D+!=1)

! = A identidade da multiplicação
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Fatoração

! Portanto, 

! A.B.C + A.C’ + A.B’ = A

! Essa expressão 

mostra a importância 

da simplificação de 

expressões e a 

consequente 

minimização do 

circuito, sendo o 

resultado final igual ao 

da variável A

! Circuito antes da simplificação

! Circuito após simplificação

A

B

C

A

C

A

B

S

A S
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Exercício

!Simplifique as expressões

! S = A’.B’.C’ + A’.B.C’ + A.B’.C

! S = Ā." + Ā.B
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Solução

!Simplifique as expressões

! S = A’.B’.C’ + A’.B.C’ + A.B’.C

!= A’.C’.B’ + A’.C’.B + A.B’.C

!= A’.C’.(B’ + B) + A.B’.C

!= A’.C’.(1) + A.B’.C

!= A’.C’ + A.B’.C

! S = Ā." + Ā.B

!= Ā.("+B)

!= Ā.(1)

!= Ā
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Formas Normais (Canônicas)

!Toda expressão booleana pode ser escrita 

em uma forma padronizada, denominada 

forma normal ou forma canônica

!Duas formas normais são

! Forma Normal Conjuntiva (FNC), Produto de 

Somas ou Produto de Maxtermos

! Forma Normal Disjuntiva (FND), Soma de 

Produtos ou Soma de Mintermos
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Algebra de Boole 
� Derivação de Expressões Booleanas 
◦  Situações das variáveis de entrada para as quais a 

função vale 1 
�  Soma de produtos (SdP) 
�  Soma de mintermos; 
◦  Situações das variáveis de entrada para as quais  a 

função vale 0 
�  Produtos de somas (PdS) 
�  Produto de maxtermos; 
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2.5.1 Derivação de Expressões usando Soma de Produtos (SdP)

Dada uma função Booleana de n variáveis (ou seja, n entradas), haverá 2n combinações
possíveis de valores. Dizemos que esse conjunto de valores que as variáveis podem assumir,
juntamente com os respectivos valores da função, constituem o espaço da função. A cada
combinação de entradas podemos associar um termo produto, no qual todas as variáveis da
função estão presentes, e que é construído da seguinte forma:  se a variável correspondente
vale 0, ela deve aparecer negada; se a variável vale 1, ela deve aparecer não negada. A tabela
a seguir lista os termos produto associados a cada combinação de entradas para uma função
Booleana de três variáveis (A, B e C, por exemplo).

A  B  C mintermo
0  0  0   A !B !C 
0  0  1   A !B !C
0  1  0   A !B !C 
0  1  1   A !B !C
1  0  0   A !B !C 
1  0  1   A !B !C
1  1  0   A !B !C 
1  1  1   A !B!C

Cada termo produto construído conforme a regra anteriormente descrita é denominado
mintermo (ou minitermo). Note que, para um dado mintermo, se substituirmos os valores das
variáveis associadas, obteremos 1. Porém, se substituirmos nesse mesmo mintermo quaisquer
outras combinações de valores, obteremos 0. Dessa forma, se quisermos encontrar a equação
para uma função a partir de sua tabela verdade, basta montarmos um OU entre os mintermos
associados aos 1s da função (também chamados mintermos 1 ).

Exemplo 2.1: encontrar a equação em soma de produtos (SdP) para a função F, descrita pela
seguinte tabela verdade:

A  B  C F
0  0  0 0
0  0  1 0
0  1  0 1
0  1  1 1
1  0  0 0
1  0  1 1
1  1  0 1
1  1  1 0

F é função das variáveis A, B e C. Os valores de (A,B,C) para os quais F=1 são (0,1,0),
(0,1,1), (1,0,1) e (1,1,0). Os mintermos associados a essas condições (ou seja, os mintermos
1), são   A !B !C ,    A !B !C ,    A !B !C  e    A !B !C , respectivamente. Logo, a equação em soma
de produtos para F será o OU entre estes produtos, conforme segue:

  F = A !B !C + A !B !C+ A !B !C +A !B !C (2.5)
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A fim de simplificar a notação, o símbolo da operação E pode ser omitido. Desta
forma, a equação anterior pode ser reescrita de maneira mais concisa:

F A BC A BC A BC A BC= + + + (2.6)

2.5.2 Derivação de Expressões usando Produto de Somas (PdS)

O método de derivação usando produto de somas é o dual (isto é, o oposto) do método
de derivação em soma de produtos. A cada combinação das variáveis de entrada de uma
função podemos associar um termo soma, no qual todas as variáveis da função estão
presentes, e que é construído da seguinte forma:  se a variável correspondente vale 1, ela deve
aparecer negada; se a variável vale 0, ela deve aparecer não negada. A tabela a seguir lista os
termos soma associados a cada combinação de entradas para uma função Booleana de três
variáveis (A, B e C, por exemplo).

A  B  C maxtermos

0  0  0 A B C+ +

0  0  1 A B+ +C
0  1  0 A C+ +B
0  1  1 A + +B C
1  0  0 A + +B C
1  0  1 A C+ +B
1  1  0 A B C+ +

1  1  1 A B C+ +

Cada termo soma construído conforme a regra anteriormente descrita é denominado
maxtermo (ou maxitermo). Note que, para um dado maxtermo, se substituirmos os valores
das variáveis associadas, obteremos 0. Porém, se substituirmos nesse mesmo maxtermo
quaisquer outras combinações de valores, obteremos 1. Dessa forma, se quisermos encontrar a
equação para uma função a partir de sua tabela verdade, basta montarmos um E entre os
maxtermos associados aos 0s da função (também chamados maxtermos 0 ).

Exemplo 2.2: encontrar a equação em produto de somas (PdS) para a função F, descrita pela
seguinte tabela verdade:

A  B  C F
0  0  0 0
0  0  1 0
0  1  0 1
0  1  1 1
1  0  0 0
1  0  1 1
1  1  0 1
1  1  1 0

Introdução aos Sistemas Digitais (v.2001/1) José Luís Güntzel e Francisco Assis do Nascimento 2-12

Foi escolhida a mesma função do exemplo anterior, para que se possa estabelecer
comparações entre os dois métodos de derivação. Os valores das variáveis de entrada (A,B,C)
para os quais F=0 são (0,0,0), (0,0,1), (1,0,0) e (1,1,1). Os maxtermos associados a essas
condições (ou seja, os maxtermos 0), são A B C+ + , A B+ +C,  A + +B C  e  A B C+ + ,
respectivamente. Logo, a equação em produto de somas para F será o E entre estas somas:

F = + + + + + + + +( )( )( )( )A B C A B C A B C A B C (2.7)

Note que a ordem de precedência de uma expressão em produto de somas é “primeiro
cada soma deve ser avaliada, para só então avaliar-se o produto”. Isto significa que os
parêntesis em torno de cada termo soma são obrigatórios! Repare também que os símbolos
referentes à operação E (entre os termos soma) podem ser omitidos.

2.6 Formas Canônicas, Padrão e Não-Padrão

As representações em soma de produtos e em produto de somas são denominadas
formas padrão. A soma de  produtos e o produto de somas descritos nas duas seções
anteriores apresentam ainda uma característica bastante particular: em cada termo soma e em
cada termo produto todas as variáveis da função estão presentes. Devido a essa característica,
essas formas são chamadas canônicas.

Além das representações descritas nas seções anteriores, há representações alternativas
(e mais concisas) para as expressões canônicas. Se associarmos cada combinação das
variáveis de entrada ao seu equivalente em decimal, cada mintermo pode ser representado por
mi, onde i é o decimal associado. De forma similar, cada maxtermo pode ser representado por
Mi, onde i é o decimal associado. A tabela a seguir lista todos os mintermos e maxtermos de
uma função de três variáveis (A, B e C).

A  B  C mintermo maxtermo
0  0  0 m0 M0

0  0  1 m1 M1

0  1  0 m2 M2

0  1  1 m3 M3

1  0  0 m4 M4

1  0  1 m5 M5

1  1  0 m6 M6

1  1  1 m7 M7

Voltando à função F das seções anteriores, podemos reescrever a expressão em soma
de produtos, na forma canônica, como segue:

F m m m m2 3 5 6= + + + (2.8)

Ou ainda, de maneira mais concisa:

  F = (2,3,5,6)! (2.9)
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◦  método de simplificação utilizado para simplificar 

uma equação lógica ou para converter uma tabela 
verdade no seu circuito lógico correspondente 
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       A B C    F 

 0.  0 0 0  S0=0 
 1.  0 0 1  S1=1 
 2.  0 1 0  S2=0 
 3.  0 1 1  S3=1 
 4.  1 0 0  S4=1 
 5.  1 0 1  S5=1 
 6.  1 1 0  S6=1 
 7.  1 1 1  S7=0 
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F(A,B,C) 
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