ertepil

INSTITUTO UNIVERSITARIO TECNOLOGICO PARA LA INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

ELECTRONICA DIGITAL

NOCIONES DE ALGEBRA BOOLEANA

Prof.: Omar Rodrigues




Los operadores 16gicos booleanos aplicados a un conjunto de variables forman las
expresiones o funciones légicas booleanas.

Expresion o Funcion Booleana: Sucesion de simbolos correspondientes a
variables booleanas, relacionados mediante operadores booleanos, que da lugar a
uno de dos posibles valores: “1” (verdadero) o “0” (falso), conocidos como valores
booleanos o constantes booleanas.

Para n variables booleanas (X1, X2, X3, ... , Xn) podemos definir una funcion
booleana f de n variables como f(x): B* — B, donde:

B™ Conjunto de partida (dominio de la funciéon) de todas las posibles
combinaciones de valores binarios (0 6 1) que puedan tomar las n variables.

B: Conjunto de llegada (codominio de la funciéon) de los dos tnicos valores que
puede tomar la funcién, B={0,1}.



Una funcidn légica booleana expresada en forma algebraica presenta las siguientes
caracteristicas:

1. Esta formada por variables booleanas (A, B, C, ...), (X1, X2, X3, ...).

o. Las variables se relacionan mediante los operadores booleanos OR (+), AND (*)
y NOT ( ),y sus operadores auxiliares.

3. Obedece a las propiedades del algebra booleana (asociativa, distributiva,
conmutativa, identidad, complemento y elemento neutro).

4. Puede evaluarse para diferentes combinaciones de valores binarios de las
variables, es decir, el valor de la funcion (variable de salida) se obtiene
sustituyendo en la funcién los valores de las variables de entrada y resolviendo
las operaciones presentes en dicha funcion.

Ejemplos de funciones booleanas: F1 =X'Y + X*Z + Y*Z, F2=A+B + A‘B



El valor de una funcién booleana (variable de salida) se puede calcular a partir de
los valores de las expresiones mas simples (variables de entrada) que la componen
y de los operadores booleanos, mediante un algoritmo llamado Tabla de la
Verdad.

Tabla de La Verdad: Es una estrategia l6gica que permite establecer la validez
de varias propuestas, determinando las condiciones necesarias para que sea
verdadero un enunciado, mediante una tabla que muestra el valor de una
proposicion compuesta para cada combinacion de valores que se pueda asignar a
sus componentes.

Para cada operador booleano se puede obtener una tabla de la verdad calculando el
valor de la funcién (variable de salida) a partir de las variables de entrada y su
correspondiente operacion booleana, para cada combinacién de valores binarios de
las variables de entrada. La tabla de la verdad de los operadores booleanos se
muestran a continuacion:



La tabla de la verdad de una funcién booleana se obtiene evaluando dicha funcién
para todas las diferentes combinaciones de valores binarios de las variables de
entrada, y presenta las siguientes caracteristicas:

1. Es una representacion grafica de todos los posibles casos que se pueden dar en
una funcidn logica y sus resultados.

2. Despliega una lista de todas las combinaciones de valores posibles de niveles
logicos cero (0) y uno (1) que puedan tomar las entradas, y sus
correspondientes niveles 16gicos resultantes para la salida.

3. El niimero de combinaciones de valores de la entrada es igual a 2" para una
funcion de n entradas.

Ejemplos de tabla de la verdad para las funciones booleanas F1 y F2 del apartado
anterior:



TABLA DE LA VERDAD DE UNA FUNCION
BOOLEANA (cont.)

O

1.-F1i=XY+XZ+Y2Z
Variables de entrada: X Y, Z
Variable de salida: F,
n=23
N° de combinaciones: 2" =2 =8

X|Y | Z|F

0 O |1 |+«— F1=0-0+00+00=1-0+01+0=0+0+1=1
o|lo| 1|1 |«—F1=00+01+01=1.0+0-0+0=0+0+1=1
o|1]|0]|1|«—F1=01+00+10=1-1+01+0=1+0+1=1
o| 1| 1|1 |«——F1=01+01+11=1-1+00+1=1+0+0=1
1|lo|lo|1|«——Fi=10+10+00=00+1-1+0=0+1+1=1
1|lo| 1|1 |«——F1=10+11+01=0-0+1-0+0=0+0+1=1
11 1]l0]|1|+«—F1=11+10+10=01+11+0=0+1+1=1
111l 1|l0|+“—F=11+11+11=01+10+1=0+0+0=0
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Note que en el ejemplo anterior, cada valor de salida se calcul6 sustituyendo los
niveles logicos correspondientes a cada fila en la funcidén booleana y realizando
todas las operaciones presentes en la funcion. Este método, aunque valido,
pudiera generar errores de calculo, sobre todo en funciones muy complicadas,
ademas de tener que escribir la secuencia de calculos, lo que implica mayor
tiempo y trabajo.

Para evitar escribir y realizar todas las operaciones, se pueden agregar columnas
a la tabla, una por cada variable negada y una o mas por cada término de la
funcion (un solo término pudiera generar varias columnas de acuerdo a su
complejidad), luego se calcula mentalmente cada columna segun las variables y
el, o los, operadores presentes y, finalmente, se calcula la funcion realizando,
también mentalmente, las operaciones booleanas entre los diferentes términos
(columnas) de la funcion.



TABLA DE LA VERDAD DE UNA FUNCION
BOOLEANA (cont.)

O

La tabla de la verdad resultante de la funcion booleana F1 del ejemplo anterior se

muestra a continuacion:

X|Y|Z|X|Z|XY|XZ|YZ| F-
ojojo|j1}1|{ o0 | O | 1 |1
o(fo|l1(1]J]0}| O ]| O | 1 |1
o|j1|1o0}1}1{( 1| 0O | 1 |1
o|j1|]1}]1}]0|( 1| O ]| O |1
i1 1o(o0|lO0|1] O | 1 (1 |1
1 ]/]0(1]O0O]J]O| O | O | 1 | 1
i1 |/11(0|0O0}|1]| O | 1 (1 | 1
1 /]1(1]0|lO| O | O | O ]O
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TABLA DE LA VERDAD DE UNA FUNCION

BOOLEANA (cont.)
O
2.-F2=A+B + A'B Al B |A+B| AsB | AB | F.
Variables de entrada: A, B 0 0 0 1 0 1
Yla:i:azble de salida: F, o | L o o | o
N° de combinaciones: 2’ =2 =4 110 1 0 169
1 1 0 1 1

A F-

0| 0| 1|«——F=0+0+00=0+0=1+0=1
0 0O |«“—F2=0+1+01=1+0=0+0=0
1| 0| 0 |«—F=1+0+10=1+0=0+0=0
1| 1] 1 |«—F=1+1+11=1+1=0+1=1
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