Algebrade Boole

¢ Doseementos:. O y 1
¢ Tresoperaciones basicas. producto (-) suma( + )y negacion ( )
¢ Propiedades. Siendo a, b, ¢ nimeros booleanos, se cumple:

— Conmutativa de la suma: atb=b+a

— Conmutativa del producto: a-b=Db-a

— Asociativade la suma: at(b+c)=(a+b)+c
— Asociativadel producto: a-(b-c)=(a-b)-c

— Elemento neutro de la suma (0): at0=a

— Elemento neutro del producto (1) : a-1l=a
— Distributivadel producto respectodelasuma: a-(b+c)=(a-b)+(a-c)
— Distributiva de la suma respecto del producto: a+(b-c)=(a+b)-(a+c)
— Elemento complementario para a esay se cumple:

»a+a=1

»a-a=0



Teoremas del algebrade Boole
Siendo a, b, ¢ numeros booleanos se cumple:

¢ |[dempotenciaa a=a+a Yy a=a-a
¢ LoselementosOy 1 cumplen: a+1=1y a-0=0
¢ | ey de absorcion: ata-b=a
¢ Teorema de morgan (dos formas)
— Primeraforma (a+b+fc+.....)=a-b-c-.......
— Segundaforma (a~b-c-......)=atb+c+.....




Funciones booleanas béasicas (NOT)

¢ Funcion NOT (inversora): la
salida es la complementaria de

|a entrada

simbolos
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Funciones booleanas basicas (AND)

¢ Funcion AND (producto). La
sdidaes1 s y solo s todas las
entradas son 1

Tabla de verdad simbolo (normal)
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Funciones booleanas béasicas (OR)

¢ Funcion OR (suma). La salida
es 1 s cuaquiea de las
entradases 1

Tabla de verdad simbolo (normal)

Ao AdB
b [ab ) o

R | o ol

| O] | O
Rl Rl Rl O




Funciones booleanas basicas (XOR)

¢ Funcidon XOR (suma exclusiva).
Lasadidaes1 s unaentradas es
lylaotra0
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Funciones de varias variables

¢ Una funcion booleana es una
variable cuyo valor depende del

valor de otras variables booleanas Ejemplo de tabla de verdad

b f(ab,c)

(@)

¢ Una funcion estd completa-mente

especificada si a cada una de las

0

combinaciones de las variables de
entrada le corres-ponde un Unico

valor de lafuncion (salida)

¢ | a tabla de verdad de una funcién

booleana Sirve para representarla.

En ellaseindicad valor 0 0 1 que
toma la funcion para cada

combinacion de las variables de
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entrada. La tabla de verdad permite

ssher S dos funciones son
eguivalentes



Representacion de funciones por su forma canonica

¢ Una funcion se representa como una suma de productos o
COMO un producto de sumas

¢ Se denomina término candnico a témino (producto o
suma) en el que entran todas |las variables

¢ E| nUmero maximo de t&minos canodnicos de una funcion
de n variables es 2'n

¢ | os productos canonicos se denominan miniterminosy las
sumas canonicas se denominan maxitérminos

¢ Cuando una funcion se expresa en forma de minitérminos
0 maxitérminos se dice gque esta en forma canonica (sin
simplificar)



Obtencion de funciones a partir de la tabla de verdad

¢ Para representar la funcién en| | ¢ Para representar la funcion en
forma de minitérminos (en forma de maxiterminos (en
forma de productos) se cogen forma de sumas) se cogen las
las combinaciones de entrada combinaciones de entrada para
para las que la funcion toma las que la funcion tomavalor O
valor 1 y se sustituyen los 1 en y se sustituyen los 1 en la
la variable de entrada por la variable de entrada por la
variable y los O por la variable variable negada y los O por la
negada. variable sin negar.

f (a,b,c) 0 abcl abcOabel abe
f(a,b,c)0(alblc)(alblc(alblc)(alblc)



Simplificacion de funciones | 6gicas

¢ Por métodos algebraicos. basado en la propiedad distributiva
y en el elemento complementario

—a*X +a* X=X

— (a+X)(@a+X)=X
¢ Por € método de Karnaugh, para funciones de
pocas variables

¢ Pro el método de Quine-McCluskey, parafunciones
de méas de 5 variables o0 soluciones algoritmicas.




Método de simplificacion de Karnaugh

f(ab,c,d) = abcd + abed + abed + abed + abed +
abcd + abcd + abcd

ab\cd| 00 | O1 11 10

00 1 1 O O
01 1 1 1 O
11 O O O O
10 1 1 1 O




Método de simplificacion de Karnaugh

f(ab,c,d) = abcd + abed + abed + abed + abed +
abcd + abcd + abcd

ab\ed] 00 | 01 | 11 | 10

10

00 0 | O
01 &%@ 0
11 0 [ 0] 0] O

1 0
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f(ab,c,d) = ac + bc + abd + abd



Método de simplificacion de Quine-McCluskey
¢ Simplificacion:

- Dos nt]r_neros son simplificables cuando se N° de

diferencian sélo en un bit
e , : uNnosS

- Se gmplificaran pares de numeros en niveles
contiguos de latabla 0,0

- Al simplificar dos numeros, todos los 111248,...
digitos quedan iguales menos € que es 213,5,6,9,10,12,....
distinto que desaparece (se sustituye por 3(7,11,1314,.....
una X) 4]15,.....

® Pasos

- Se hacen todos | os pares posibles entre |os nimeros de niveles contiguos
- Seeliminan los pares repetidos

- Seincluyen los pares gue no han entrado en ninguna combinacion

- Sevuelve ahacer latabla

- Serepite, hasta que no se puedan hacer mas combinaciones

- Delas combinaciones que quedan hay que ver cuales no son esenciales



f(a,b,c,d) = abcd + abed + abed + abed + abed +

abcd + abed + abed
N2 de UNOS 12 tabla 22 tabla

0 0000 000X, 0X00. X000
1 0001, 0100, 1000 0X01, X001, 010X, 100X
2 0101, 1001 01X1,.10X1
3 0111, 1011
N? de UNOS 32 tabla

0 OX0X, X00X e

' ' ac + bc
0250, X09X_

1

2 01X1,10X1 abd + abd

3
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f(a,b,c,d) = abcd + abed + abed + abed + abed +
abcd + abed + abed + abed + abced

N° unos|12tabla 28tabla

00000 000X, 00X0, X000

110001, 0010, 1000 |0X01, X001, X010, 100X, 10X0
20101, 1001, 1010 |01X1, X101, 1X01
3
4

0111, 1101 X111, 11X1
1111

N° unos|3?tabla

0X 00X, XOX0
1XX01 o
2X1X1 f(a,b,c,d) =bc+ bd + cd + bd

Hay términos que no son hecesarios



0000

0001

0010

0101

0111

1000

1001

1010

1101

1111

XOOX

XOXO

XX01

X1X1

XOOX y X1X1 son esenciales

f(ab,c,d) = bd + cd + bd

f(a,b,c,d) = bc + cd + bd

Valecuaquiera



