


ALGEBRA DE BOOLE

» Algebra booleana en informatica y matematica, es una

estructura algebraica que esquematiza las

Y, O, NO vy SI (AND, OR, NOT, IF), asi como el conjunto
de operaciones union, interseccion y complemento. El algebra
de Boole fue un intento de utilizar las técnicas algebraicas
para tratar expresiones de la légica proposicional. El Algebra
de Boole es el algebra de 2 valores. Normalmente tienen el
valor “0” y “17, pero también pueden tener los valores de
“falso” y “verdadero”.



https://www.ecured.cu/index.php?title=Operaciones_l%C3%B3gicas&action=edit&redlink=1

ALGEBRA DE BOOLE

» George Boole fue un logico y matematico britanico. Escribio
os libros: “The Mathematical Analysis of Logic” (1847) y “An
nvestigation of the Laws of Thought” (1854). Desarrollo la
ogica Simbdlica mediante la cual las proposiciones pueden
ser representadas mediante simbolos y la teoria que permite
trabajar con estos simbolos, sus entradas (variables o
proposiciones) y sus salidas (respuestas).




OPERACIONES Y EXPRESIONES BOOLEANAS

El algebra de Boole son las matematicas de los sistemas digitales. Es
indispensable tener unos conocimientos basicos del algebra booleana para
estudiar y analizar los circuitos logicos.

En el tema previo hemos estudiado las operaciones y expresiones booleanas
para las puertas NOT, AND, OR, NAND y NOR.

Definiciones

Los terminos variable, complemento y literal son términos utilizados en el
algebra booleana:

Una variable es un simbolo que se utiliza para representar magnitudes
logicas. Una variable puede tener el valor 0 o 1.

El complemento es el inverso de una variable y se indica mediante una
barra encima de la misma. Asi, el complemento de A es A.

Un literal es una variable o el complemento de una variable.



Operaciones y Expresiones Booleanas

- Addition - Multiplication
O+0=0
O+ 1=
1+ 0=

-
1
1+1="1

— ) D) l




Suma booleana

Como hemos visto en el tema anterior, la suma booleana es equivalente a la
operacion OR. El término suma es 1 si al menos uno de sus literales son 1. El
termino suma es cero solamente si cada literal es 0.

0+0=0 0+1=1 14+0=1 1+1=1

En el algebra de Boole, el termino suma es una suma de literales. En los
circuitos logicos, un término suma se obtiene con la operacion OR, sin que
exista ninguna operacion AND. Ejemplos: A+B, A+B, A+B+C, A+B+C+D.




Multiplicacion booleana

lgualmente, ya hemos visto que la multiplicacion booleana es equivalente a
la operacion AND. El producto de literales forma un término producto. El
termino producto sera 1 solamente si todos literales son 1.

0:0=00-1=01-0=01-1=1

En el algebra de Boole, el termino producto es un producto de literales. En
los circuitos logicos, un téermino producto se obtiene con la nEer_acic'm AND,
sin que exista ninguna operacion OR. Ejemplos: AB, AB, ABC, ABCD.




Leyes y Reglas del Algebra de
Boole



Leyes del algebra de Boole

- Ley Conmutativa
- Ley Asociativa
- Ley Distributiva



LEYES conmutativas
Las leyes conmutativas se aplican a la suma y la multiplicacion.

Para la suma la ley conmutativa declara: En términos del resultado, el
orden en el cual se suman (OR) las variables es indiferente.

A+B=B+4 ) s =) s

Para la multiplicacion la ley conmutativa declara: En términos del
resultado, el orden en el cual se multiplican (AND) las variables es
indiferente.

AB = BA T s =] )54




Leyes asociativas

Las leyes asociativas se aplican también a la suma y la multiplicacion.

Para la suma la ley asociativa declara: Cuando de suman (OR) mas de
dos variables, el resultado es el mismo a pesar del agrupamiento de las
variables.

A _ A A+B
_ _ A+(B+C) B
A+fB+CJ:rA+B)+C B :
B+(C . fA+B)+C
C .

Para la multiplicacion la ley asociativa declara: Cuando se multiplican
(AND) mas de dos variables, el resultado es el mismo a pesar del
agrupamiento.

A A —
A(BC) D‘EE
A(BC) = (4B)C | , _DID_ — B

BC c | —usc




Ley distributiva

La ley distributiva es la ley de factorizacion. Una expresion que contiene
factores comunes se puede factorizar tal como en el algebra ordinaria.

AB+AC=A(B + C)

La ley distributiva se puede ilustrar con circuitos equivalentes:




Reglas del algebra booleana

A continuacion, se enumeran las doce reglas basicas, muy utiles, para la
manipulacion y simplificacion de expresiones booleanas.

| A+0=4 7.4 4=4

2. A+1=1 8. 4-4=0

3.4-0=0 9. 4=4

4.4 1=A 10. 4 +AB=4

5. A+4=4 11.4+4B=A4+B

6. A+A4=1 12. A4+ B)A4+C)=4+BC



TEOREMAS DE DeMORGAN

DeMorgan propuso dos teoremas que constituyen una parte importante del
algebra de Boole.

Fundamentalmente, los teoremas de DeMorgan proporcionan una verificacion
matematica de la equivalencia entre las puertas NAND y negativa-OR, y las

puertas NOR y negativa-AND.

En lo sucesivo aprenderemos:

Los postulados de los teoremas de DeMorgan.
Relacionar los teoremas de DeMorgan con la equivalencia entre puertas

NAND y negativa-OR, y puertas NOR y negativa-AND.
Aplicar los teoremas de DeMorgan para simplificar las expresiones

booleanas.



TEOREMAS DE DeMORGAN

1°r Teorema de DeMorgan.

Enunciado: “El complemento de un producto de variables es igual a la
suma de las variables complementadas™.

AB=A+B

Aplicando el primer teorema de DeMorgan a las puertas:




TEOREMAS DE DeMORGAN

29 Teorema de DeMorgan.

Enunciado: “El complemento de una suma de variables es igual al
producto de las variables complementadas”.

A+B=A4-B

Aplicando el segundo teorema de DeMorgan a las puertas:

?
I
5
i

NOR Negative-AND



ANALISIS BOOLEANO DE LOS CIRCUITOS LOGICOS

El algebra de Boole proporciona una manera concisa de expresar el
funcionamiento de un circuito logico formado por una combinacion de
puertas logicas, siendo la salida una combinacion de los valores de entrada.

Expresion booleana de un circuito logico

Los Circuitos Logicos Combinacionales se pueden analizar escribiendo la
expresion para cada puerta logica y combinando estas expresiones de
acuerdo a las reglas del algebra de Boole. A continuacion un ejemplo:

(4+B)
) D —)cle )
) AT\_'{ =C(Ad+B )+ D
D /]

Aplicando el teorema de DeMorgan vy la ley de distribucion:

X=C(4A B) tD=ABC~TD

._:I I:I:' :[':.




Tabla de verdad para un circuito légico

Una vez determinada la expresion
booleana de un circuito logico, puede

Entradas Salidas

elaborarse una tabla de verdad que A B CD BC+D
represente la salida del circuito g g 3 'fll Fll'
logico para todos los posibles valores 00 1 0 1
de las vanables de entrada. 0 0 1 1 1
01 0 0 0
Para la expresion booleana obtenida 0 1T 0 1 1
en el ejemplo de la diapositiva ot 10 -
| Jemp P 0o 1 1 1 1
anterior, se tiene: 10 0 0O 0
o o 1 0 0 1 1
X=C(4d B)+tD=ABC~T+D 1 0 1 0 0
10 1 1 1
11 00 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
11 1 1 1




EJEMPLO

Considerar la expresion booleana Y = A-B' + A"-B + A-B. Un diagrama logico de ésta
expresion aparece en la siguiente figura:

A T i )_
B
[
»
Y=AB+AB+AB
-
3]

Observar que deben utilizarse seis compuertas para implementar este circuito logico,
que realiza la logica detallada en la tabla de verdad que se muestra.

(w1

m 1=

PRODUCTOS
ENTRADAS |5\ ocialES SALIDA
B A A*B' |A'*B |A*B ||Y
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1
1 1 0 0 11 1

Tabla 1: Tabla de verdad de la funcion OR




