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EL ALGEBRA DE BOOBLE \

UN ALGEBRA DE BOOLE ES UN SISTEMA DE ELEMENTOS B={0,1} Y
LOS OPERADORES BINARIOS () y (+) y (') DEFINIDOS DE LA
SIGUIENTE FORMA
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OPERADOR + -> OPERADOR OR
OPERADOR - - OPERADOR AND
OPERADOR ° - OPERADOR NOT
QUE CUMPLEN LAS SIGUIENTES PROPIEDADES:
1.- PROPIEDAD CONMUTATIVA:
A+B=B+A
A-B=B-A
2. PROPIEDAD DISTRIBUTIVA:
A-(B+C)=AB + A-C
A + B-C = (A+B)-(A+C)
3. ELEMENTOS NEUTROS DIFERENTES
A+0=A
A-1=A
4. SIEMPRE EXISTE EL COMPLEMENTO DE A, DENOMINADO A’
A+A =1
A-A=0

v PRINCIPIO DE DUALIDAD: cualquier teorema o identidad algebraica
deducible de los postulados anteriores puede transformarse en un segundo
teorema o identidad valida sin mas que intercambiar (+) por (-) y 1 por 0.

v" CONSTANTE: cualquier elemento del conjunto B

v" VARIABLE: simbolo que representa un elemento arbitrario del dlgebra, ya
sea constante o formula completa.
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TEOREMAS DEL ALGEBRA DE BOOLE

TEOREMA 1: el elemento complemento A’ es tinico.
TEOREMA 2 (ELEMENTOS NULOS): para cada elemento de B se verifica:

A+l =1
A0=0

TEOREMA 3: cada elemento identidad es el complemento del otro.
0’=1
1’=0
TEOREMA 4 IDEMPOTENCIA): para cada elemento de B, se verifica:
A+A=A
A-A=A

TEOREMA 5 (INVOLUCION): para cada elemento de B, se verifica:
(A') =A
TEOREMA 6 (ABSORCION): para cada par de elementos de B, se verifica:
A+A-B=A
A-(A+B)=A

TEOREMA 7: para cada par de elementos de B, se verifica:
A+AB=A+B
A-(A+B)=A-B
TEOREMA 8 (ASOCIATIVIDAD): cada uno de los operadores binarios (+) y
(+) cumple la propiedad asociativa:
A+(B+C) = (A+B)+C
A-(B-C)=(A-B)-C

LEYES DE DEMORGAN: para cada par de elementos de B, se verifica:
(A+B)’ =A’-B’
(ABy =A"+PB’

~




Fundamentos de los Computadores. Algebra de Boole.

13-4

-

REPRESENTACION DE FUNCIONES LOGICAS (I)

TABLA DE VERDAD

~

Tabla que representa el valor de la funcion para cada combinacion de entrada. Si
la funcidn estd definida para todas las combinaciones se llama completa, si no,

se denomina incompleta. Para 4 variables:

)
ey
2)
3)
)
&)
(6)
(7
®)
€))
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)

Una Formulas de conmutacion es la expresion de una funcién Légica.
» Un LITERAL es una variable (A) o complemento de una variable (A’)
» Un TERMINO PRODUCTO es una operacion AND de un nimero de

literales.

» Una férmula normal disyuntiva es una suma de términos productos.
» Un TERMINO SUMA es una operacién OR de un nimero de literales.

» Una férmula normal conjuntiva es un producto de términos sumas.

Xs X2 Xi X F(X3, X3, X1,X0)
O 0 0 0 F(0,0,0,0)
0O 0 0 1 F(0,0,0,1)
0 0 1 0 F(0,0,1,0)
0 O 1 1 F(0,0,1,1)
0 1 0 0 F(0,1,0,0)
0 1 0 1 F(0,1,0,1)
0 1 1 0 F(0,1,1,0)
0 1 1 1 F(0,1,1,1)
1 0O 0 0 F(1,0,0,0)
1 0 O 1 F(1,0,0,1)
1 0 1 0 F(1,0,1,0)
1 0 1 1 F(1,0,1,1)
1 1 0 0 F(1,1,0,0)
1 1 0 1 F(1,1,0,1)
1 1 1 0 F(1,1,1,0)
1 1 1 1 F(1,1,1,1)
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REPRESENTACION DE FUNCIONES LOGICAS (IT)
FORMULA CANONICA DISYUNTIVA (SOP)

» MINTERMINO (m;): término producto en el que aparecen todas las
variables, ya sean complementadas o sin complementar.

> FORMULA CANONICA DISYUNTIVA O DE MINTERMINOS: suma
de mintérminos. (Suma de Productos)

Dada la lista completa de mintérminos y asignando 1’s y O’s
arbitrariamente a las variables, siempre hay un, y sélo un, mintérmino que
toma el valor 1.

Un mintérmino es un término producto que es 1 exactamente en una linea
de la tabla de Verdad.

La férmula compuesta por todos los mintérminos serd idénticamente 1.

Cada férmula de conmutacion puede expresarse como suma de
mintérminos. Y esa férmula es unica.

NOTACION: Un mintérmino se designa por “m;” siendo i el nimero
decimal correspondiente de la tabla de verdad. Para el producto, el O se
asocia a la variable complementada y el 1 a la variable sin complementar.

EJEMPLO:

F(C,B,A)
1

—_— = = = OO O O 0O
—_ = O O = = O ol W
—_ O =k O = O = O P

—_ O O O = = O

F(C,B,A) =mg + m, + m; +my = 2 m(0,2,3,7)
F(C,B,A)=C-B-A’ + C’B-A’ + C’B-A + C-B-A
O bien
F(C,B,A)=C-B-A + C-B-A + C-B-A + C-B-A

~
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REPRESENTACION DE FUNCIONES LOGICAS (III)
FORMULA CANONICA CONJUNTIVA (POS)

» MAXTERMINO (M;): término suma en el que aparecen todas las variables,
ya sean complementadas o sin complementar.

» Formula Canénica Conjuntiva o de Maxtérminos: producto de
maxtérminos. (Producto de sumas)

Dada la lista completa de maxtérminos y asignando 1’s y O’s
arbitrariamente a las variables, siempre hay un y s6lo un maxtérmino que
toma el valor O.

Un maxtérmino es un término suma que es 0 exactamente en una linea de
la tabla de verdad.

La férmula compuesta por todos los maxtérminos serd idénticamente O.
Cada férmula puede expresarse como producto de maxtérminos. Y es
unica.

NOTACION: Un maxtérmino se designa por “M;” siendo i el numero

decimal correspondiente de la tabla de verdad. En la suma, el 1 se asocia a
la variable complementada y el O a la variable sin complementar.

EJEMPLO:

F(C,B,A)
1

—_— = = = OO O O 0O
e ==l = =) I vs)
—_ O =k O = O = O P

—_ O O O = = O

F(C,B,A) =M, - My - M5 - Mg = II M(1,4,5,6)
F(C,B,A) = (C+B+A’) - (C’+B+A) - (C’+B+A’) - (C’+B’+A)
O bien
F(C,B,A) = (C+B+A) - (C+B+A) - (C+B+A) - (C+B+A)

~
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/ REPRESENTACION DE FUNCIONES LOGICAS (IV) \
CONVERSION Y MANIPULACION DE FORMULAS

» El complemento de una férmula de mintérminos estd formado por la suma de
los mintérminos que no aparecen.

» El complemento de una férmula de maxtérminos estd formado por el
producto de los maxtérminos que no aparecen.

m; =M
Mi’ =my;

» La transformacion de una férmula de mintérminos (disyuntiva) en otra de
maxtérminos (conjuntiva) se basa en la doble complementacion,

(F’) =F

* ok ock

Para FUNCIONES INCOMPLETAS en la tabla de verdad aparecerd una X o
una letra d (del inglés don’t care) refiri€éndose a términos sin especificar.

C B A F(C,B,A)
0 0 0 1
0 0 1 0
0o 1 0 1
0o 1 1 X
1 0 0 0
10 1 X
11 0 0
11 1 1

F(C,B,A) =2 m(0,2,7) + ®(3,5)

F(C,B,A) =1 M(14,6)  ®3,5)

Complemento de una funcién incompleta: otra funcién incompleta con los
mismos términos “no importa” y el complemento de la funcién completa.

Las formulas de mintérminos y de maxtérminos de las funciones incompletas no
son unicas.
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FUNCION OR, PUERTA OR:

FUNCIONES BASICAS (I)

Tabla de Verdad
A B | A+B
0O O 0

0 1 1

1 O 1

1 1 1

FUNCION AND, PUERTA AND:

Tabla de Verdad
A B A-B
0O O 0
0 1 0
1 O 0
1 1 1

FUNCION NOT, INVERSOR:
Tabla de Verdad

A

A’

0
1

1

Simbolo

A F=A+B
B

Simbolo

F=A-B
B

>

A_[>0_F=A’

Con estos tres tipos de puertas puede realizarse cualquier funcién de

conmutacion.

Un CONJUNTO DE PUERTAS COMPLETO es aquel con el que se puede

implementar cualquier funcion légica.
e Puerta AND, puerta OR e INVERSOR
e Puerta AND e INVERSOR
¢ Puerta OR e INVERSOR
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FUNCIONES BASICAS (1II)

Tabla de Verdad
A B |(A+BY
0O O 1

0 1 0

1 O 0

1 1 0

Tabla de Verdad
A B | (A-BY
0 O 1

0 1 1

1 O 1

1 1 0

FUNCION NOR, PUERTA NOR: Es también un conjunto completo

Simbolo

A F=(A+B)y
B F=A"-B’

FUNCION NAND, PUERTA NAND: Es también un conjunto completo

Simbolo

F=(A-BYy
B F=A"+B’

>

FUNCION XOR, PUERTA XOR: Es también un conjunto completo

Tabla de Verdad
A B |(A®@B)
0O O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Simbolo

A F=(A®B)
B F=A'B+ AB’

FUNCION XNOR, PUERTA XNOR: Es también un conjunto completo

Tabla de Verdad
A B |(A®BY
0O O 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Simbolo

A F=(A®B)
B F=AB + A’B’
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/ IMPLEMENTACION DE FUNCIONES BOOLEANAS \
MEDIANTE CONJUNTOS COMPLETOS (I)

e NOT-AND-OR (preferentemente con SUMA de PRODUCTOS)
Ejemplo 1: F(A,B,C)=AC+B’C + BC’

A )AC

B e —\ BC’ ‘h , ,
; AC+B’C+BC
_D(_\lB J _U + +
C —o & B’C

_I >Q_C’

e NOT-OR-AND (preferentemente con PRODUCTO de SUMAS)
Ejemplo 2: F(A,B,C) = (A+C) (B+C’) (B’+C)

B —¢ N\ B+C’ (A+C) (B+C’) (B’+C)
(Sl ) O——— )
C — & B’+C

- ,,(57@' Y.
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/ IMPLEMENTACION DE FUNCIONES BOOLEANAS \
MEDIANTE CONJUNTOS COMPLETOS (II)

e NAND-NAND (preferentemente con SUMA de PRODUCTOS)
Buscamos grupos de variables con la forma de salida de una puerta NAND.
Ejemplo 1: F(A,B,C)=AC+B’C + BC’
Negamos 2 veces F(A,B,C)=AC+B’C + BC’
Aplicamos DeMorgan F(A,B,C) =AC:-B’C . BC’

A ):AC
B —e BC AC+B’C+BC
S D =D
: B°C

C — o

¢ NOR-NOR (preferentemente con PRODUCTO de SUMAS)
Buscamos grupos de variables con la forma de salida de una puerta NOR.
Ejemplo 2: F(A,B,C) = (A+C) (B+C’) (B’+C)
Negamos 2 veces F(A,B,C) = (A+C) (B+C’) (B’+C)
Aplicamos DeMorgan F(A,B,C) = (A+C) + (B’+C) + (B+C’)

B —e = j >B+C’3 > (A+C) (B+C’) (B’+C)

- fos o




