TEMA lll: ALGEBRAS
DE BOOLE.

FUNCIONES
BOOLEANAS
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OBJETIVOS GENERALES

1. Hacer que el alumno asimile la estructura
algebraica de reticulo y algebra de Boole,

2. Reconocer la importancia del algebra de Boole
como unificacién de la teoria de conjuntos y la légica
proposicional,

3. Las funciones booleanas como ejemplo de algebra
de Boole finita.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Conocer las estructuras algebraicas de reticulo y sus
tipos.

v Conocer la relacién entre reticulo y conjunto ordenado
y saber utilizarlo para demostrar que un conjunto es un
reticulo.

v' Conocer las propiedades que satisface un algebra de
Boole.

v’ Saber detectar si una terna formada por un conjunto y
dos operaciones internas es o0 no algebra de Boole.

v Saber cuales son las algebras de Boole finitas.

v’ Saber calcular los atomos de un algebra de Boole.

v’ Conocer el algebra de Boole de las funciones
booleanas.

Matematica Discreta
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Saber calcular las formas candnicas de una funcion
booleana.

v' Conocer los conjuntos funcionalmente completos y
saber obtener una sintesis para cualquier funcion
booleana.

v" Conocer el concepto de circuito booleano.
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1. INTRODUCCION

Matematica Discreta
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gt
A veces la importancia de un acontecimiento historico no |se
mide por su difusion sino por las consecuencias que conllgva.
Esto es lo que ocurrio en Légica con el Algebra de Boole. Bu
fundador fue George Boole y dicha Algebra sélo trata con cefos
y unos.

Aunque parece de poco interés, sin embargo reflexionanddg un
poco, es facil darse cuenta que muchas situaciones sélo admiten
dos estados y no solo en el ambito de la l6gica (verdadero/falgo),
y de la matematica (pertenece/no pertenece), sino también en el
mundo que nos rodea (encendido/apagado) como en| el
funcionamiento de un interruptor, el funcionamiento de (in
sistema informatico,....

Matematica Discreta
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Su logro fundamental en 1854 fue introducir una estructur
algebraica, el algebra de Boole (“An investigation of the laws o
thought”). Fue definida para un conjunto de elementos junto con dgs
operaciones que satisfacen ciertas propiedades, y con ella logré

unificar la teoria de conjuntos y el calculo proposicional, ya qu
ambos teoria se rigen por dicha estructura algebraica.

Usualmente, cualquier hallazgo en Légica pasa inadvertido. D
hecho, para muchos fildsofos las mateméticas, la logica y, en
general, las ciencias formales estan fuera del saber cientifico a

ser ciencias empiricas. Antes de finales de la década de los afios|30
del siglo pasado, el algebra de Boole no parecia tener muchas
aplicaciones. En 1938, Claude E. Shannon, mientras trabajaba en el
Massachusetts Institute of Technology, uso el algebra de Boole para
analizar los circuitos eléctricos, lo que abri6 al mundo de la
aplicaciones del algebra de Boole. Desde entonces, el algebra de
Boole ha jugado un papel central en el disefio, analisis
simplificacién de los dispositivos electronicos, inGIMIAQS..l0S
Ol’denadores Garcia Mufioz, M.A.

e
Sin embargo, si observamos la huella que ha dejado la obra
de Boole nos damos cuenta de la repercusion posterior @le
ésta. Basta tener en cuenta que los computadores trabajan
con informaciéon binaria, luego la herramienta matematic

adecuada para su analisis y para el disefio de 9gu
funcionamiento es el algebra de Boole.

1=
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2. RETICULOS. ALGEBRAS DE

BOOLE
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Dado un conjunto X [0, unaley de composicion interna en Xu
operacion internaen X es una aplicacion de XX en X, es decir,
O:XxXO0O - X,
(a, b)|O - c=[Oa, b) =dlb.

Un reticulo es una terna (L], ) (también denotado por (L,+, .))
donde L# O es un conjunto Y], [1son dos operaciones internas en
L verificando las propiedades:
1. Asociativas, (alb) Oc =al(b Oc),
(aob)oc=ao(boc),Oa, b, cOL.
2. Conmutativas, ab = b0a,
adb= b0a,0a, bOL.
3. Idempotencia, &la =a, ada =alalL.
4. Absorcion, dl(alb)=a,
ad(aob)=a,0a, bOL.
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Ejercicio 1: Comprobar queR, ={0, 1}, [J, [J) es un reticulo

donde 0 0 1 0 0 1
0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 1
Ejemplos

» Dado X un conjunto, (P (X).J, n) es un reticulo.

» Dado (X, <) conjunto ordenado no vacio tal quk, y [0 X,
existe supremo{x, y} e infimo{x, y}, entonces (X, supremo{x,
y}, infimo{x, y}) es un reticulo(Demostracion ejercicio 3.4).

Proposicién 3.1Si (L, 0, ) es un reticulo, entonces la
relacion binaria definida por
a<b < allb = a (o equivalentemente[ b = b)

es una relacién de orden en L. Ademas supremo{a, b} +hae
infimo{a, b} = alb, Oa, b0 L (Demostracion ejercicio 3.7). Meemica dicreta

.
Después de la proposicién 3.1, podemos defigtiiculo como
un conjunto ordenado (Ls) en el cual cada subconjunto de dos
elementos {x, y} tiene un supremo y un infimo. Usualmente,

denotaremos:
sup{x, y} mediante xO y (la unién de x e y) e inf{x, y}
mediante X1y (la interseccién de x e y).

Ejemplo: ¢ Cudles de estos diagramas de Hasse representan
reticulos?

f
h g
¢ f g o 5
. ) 5 .
d
b d fo.
c ° d 7z
b f .
b b
b
a 1
a
a a
Matematica Discreta
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Después de la proposicién 3.1, podemos defigtiiculo como

un conjunto ordenado (Ls) en el cual cada subconjunto de dos
elementos {x, y} tiene un supremo y un infimo. Usualmente,
denotaremos:

sup{X, y} mediante xO y (la unidon de x e y) e inf{x, y}
mediante X1y (la interseccién de x e y).

Matematica Discreta
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Ejercicio 2: Dado el conjunto ordenado /\
X ={a, b, c, d}. Obtener las operaciones b c
binariaslly Otales que (X[, [) es un reticulo. \/

a

Sea (L,0, ) un reticulo yO # S O L, diremos que S es un
subreticulo de L si S es cerrado para las dos operaciones, ¢
decir:

Oa,bdS, a0bOS y allbOS.

Ejercicio 3: ¢ Es S ={a, b, c} un subreticulo del reticulo
anterior (X,[0, )? YT ={a, d}?.

Sean (L, O, 0) vy (L, 0, 0) reticulos. Una aplicacion
f:L, O - L, se llamamorfismo de reticulossi satisface:
fal, b)=f(aD,f(b) y f(al b)="f(a),f(b), Da, bOL,.

Si ademas f es biyectiva diremos que f esisomorfismo de

Matematica Discreta
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Diremos que un reticulo (LL], 0) esdistributivo si satisface
las propiedades distributivas, es decir,

al(bOc)=(allb)O(alc),
all(bOc)=(allb)d(allc),Oa, b, cOL.

Un reticulo (L, ) se dice que es ureticulo con1 si posee
elemento maximal, a tal elemento maximal se le Illama
elementol.

Analogamente, se dice que es taticulo con @ si posee
elemento minimal, a tal elemento minimal se le llama
elemento.

Notese que el elemenficactia como neutro para la operacion
Oy que el element® actla como neutro para la operacidn
xOl=x y xO0=x,0x0L (leyes de la identidad)..oscew

Garcia Mufioz, M.A.
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Ejercicio 4: ¢ Es distributivo el reticulo dado ,

por el conjunto ordenado X ={0, 1, 2, 3,4}

con la relacion de orden definida por el 0
diagrama de Hasse de la izquierda? ¢ Contie !

elemento cero y elemento uno? 3

Sea (L, ) un reticulo con element® y 1. Si al L,
entonces un elementa 0 L se llamacomplemento de asi
verifica:

alda=0 y al a=I(leyes del complemento)

Un reticulo (L, 0, ) con elemento® y 1 se dice
complementadosi todo elemento de L tiene complemento, es
decir,0al L, OadL.

Ejercicio 5: ¢, Son los reticulos del ejercicio 2y 4
Complementados’) Obtén IOS Complementos de SusMatemétlcaDlscreta
e|ementOS Garcia Mufioz, M.A.
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Proposicién 3.2.Si (L, O, ) es un reticulo distributivo y

complementado, entonces:
i) El complemento de cada elemento es Unico.

i) a =a,UalL.
iii) Leyes de Morgan[Ja, b[J L:
aOb=a0b aOb=alb

iv) 0=1y 1=0.
viasb - aldb=0 - alb-=1.

Un algebra de Boolees un reticulo con element® y 1,
complementario y distributivo.

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Resumiendo, un &lgebra de Boole viene dada por:

distintos,@y 1,
» Dos operaciones binariase (1 L xL 0 - L,y
» Una operacion unitaria “el complemento”:
S LO-L
satisfaciendo las propiedades asociativas, conmutativa
distributivas, las leyes de la identidad y las leyes de
complemento.

Ejercicio 6: ¢ ESB, un algebra de Boole? ¢ Y los reticulos de
los ejercicios 2 y 47?

Ejercicio 7: Sea D(12) el conjunto de los divisores positivos de
12 con la relacion de orden dada por:

a R b siy sdlo si a es un divisor de b (a divide a b)
¢Es D(12) un reticulo? ¢ Es D(12) un algebra de Bo@le?.oxe:

Garcia Mufioz, M.A.

» Un conjunto L no vacio que contiene dos elementos

S,
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Ejemplos

» Sea P el conjunto de todas las formas enunciativas con n
variables. Definimos en P la relacion binaria

A ~ B siy solo siA es l6gicamente equivalente 8

entonces ~ es una relacién de equivalencia y (P[5, es un
algebra de Boole.
» Dado X un conjunto®(X), 1, n) es un algebra de Boole.

* (B,"=B, xB, x...xB,, [J, [J) es un algebra de Boole donde:

B," = {(X1, Xg,..., X3) [ X O B}

(X1, Xg0o0 X0) T (Y1 Yaroon Vo) = (X U Y1, X OYo, 00 X, 0 Yy)

(X1, Xgr-o0 %) T (Y1 Yaroon Vo) = (X Uy, X OYo, 00 X, 0 Yy)
(X1 Xopee s X) S (Y Voroer V) = XS Y, Ui, 1<i<n.

0=(0,0,...,0)

1=(11,...,2)

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Ejercicio 8: Obtener el diagrama de Hasse de las algebras de
BooleB,?y B,3.

Sea (L,00, [J) un algebra de Boole y # ST L, diremos que S
es unsubalgebra de L si S es un subreticulo de L, con
elementd@ y 1y es cerrado para los complementos.

Sean (L, O, O0) vy (L, 0, ) algebras de Boole. Una
aplicacion f: L O — L, es unmorfismo de algebras de Boole

si es un morfismo de reticulos que conserva los elementg
cero, uno y los complementos.

0)=0, fi1)=1, Y f( =f(x.

Si ademas f es biyectiva diremos que f esigomorfismo de
algebras de Boole

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Proposicion 3.3Dado X = {x, X,,...,X,} un conjunto con n
elementos entonces #(X) O - B,"tal quelJA O X,

f(A) = (&, &,....8)
donde a=1six Ay a=0sixOA, es unisomorfismo de
élgebras de Bool@pemostracion ejercicio 3.32).

Observacion importante: Se habra observado que casi todas las
leyes de los reticulos y las algebras de Boole vienen siemprg en
pareja. Esto no sucede por azar. Su justificacion es la siguiente:

Si (X, <) es un conjunto ordenado, (X;1) es también un conjunto
ordenado, y si (X<) es un reticulo, también lo es (X;1). Podemos
observar que estos dos reticulos ordenados y las operacipnes
definidas en ambos se parecen mucho. En concreto la opefacipn
de (X, <) es la operacionlde (X,<?) y la operaciorilde (X, <) es
la operacioril de (X,<1). Por tanto, se tiene: Matemtica Discreta

Garcia Mufioz, M.A.

F

Teorema 3.4. (Principio de dualidad)loda propiedad en el
algebra de Boole (L,], ) tiene una dual obtenida a partir de la
primera intercambiando entre si las operacioney [y los
elemento®y 1.

Vamos ahora a caracterizar todas las algebras de Boole finitgs,
para ello tenemos que dar la siguiente definicion:

Sea (L,0, 0) un algebra de Boole. Un elemenib# a en L se
llamaatomo si verifica:

OxOL x Ja=a (ax) obienxda=0
es decir, si es un elemento minimal de L@}{

Ejercicio 9: Obtener los atomos @3, el conjunto de las partes
P(X) con X ={a, b, c} y D(12) del ejercicio 7.

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Proposicion 3.5.Si g y & son dos atomos en un algebra de
Boole (L, [, [J), entonces g= &, 0 bien, aJa, = @, es decir,
dos atomos distintos de un &algebra de Boole no sop
comparablegDemostracion ejercicio 3.36).

Teorema 3.6. (de estructura de las algebras de Boole finitas)
Sea (L,0, 0) un algebra de Boole finita y M el conjunto de

todos los atomos de L. Entonces L es isomorfo al algebra de
Boole (P(M), [, n). (Demostracion ejercicio 3.37).

Corolario 3.7 Sea (L, 0, [)) un algebra de Boole finita,
entonces:

1) El cardinal de L es 2 para un entero n no negativo.

ii) (L, O, O) es isomorfa a un algebra de Boole del tif3g"( [}

D). (Demostracion ejercicio 3.38).

Ejercicio 10: Usar el corolario anterior para comprobar si

Matematica Discreta

D(12) y D(24) son algebras de Boole. Garcia Mufoz, MA.

3. FUNCIONES BOOLEANAS
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Tanto los circuitos de los ordenadores como de otrog
dispositivos eléctricos: conmutador eléctrico, transmisor,...
poseen entradas (inputs) con solo dos estados (el 0 y el 1,
activar y desactivar, pasar corriente y no pasar corriente,..{)
que pueden abstraerse al 0 y al 1. Asi los circuitos pueden
d

construirse de manera gque so6lo manejen elementos basicos
dos entradas.

Claude Shannon demostré usando las leyes dadas por Bodle
como podian utilizarse las reglas basicas de la logica parp
disefiar circuitos de manera que la operacion realizada por yn
circuito se puede definir mediante una funcion booleans
indicando los valores de las salidas que corresponde a cadla
una de las entradas.

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.

e
Diremos que una variable x es umariable booleanasi solo
toma valores d8, = {0, 1}.

Dado nO N — {0}, a cualquier aplicacion f:B,)" O -~ B, la
llamaremoduncién booleana elementatle n variables @uerta
l6gica de n entradas. Destacaremos las variables escribiendo|la
funcion mediante  f(x x,,..., X,), donde cadaes una variable
booleana parafi<n.

Para conocer cualquier
funcién  booleana f es Xi |Xp |- | % | f(Xy Xore X))
necesario dar la imagen por f
de todos los elementos @a".
Usualmente se escriben en una
tabla que se llamaabla de
verdad:

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Ejemplo
1) Funciones booleanas de una variable:
X f(x)=0 f)=x |Lx)= x| f(x)=1
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1
2) Funciones booleanas de dos variables:
X y fO 1:l f2 f3 f4 f5 f6 f? f8 1:9 1:10 f11 f12 f13 f14 f15
o(ojof1(0] 20 110 4 g 1 d ) D
o(1|o0fO0f21]2{0 O 4y ¥ g q 1 ) L
i1|/of(ojoj0fOf 1f 3 ¥ ¥ 4 Q O O 1 L
1|/1(0j0/0[0 O OO 1 1 1 1 L

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Escrituras mas comun

Nombres mas comin

folx,)=0
fitey)=xdy
Hy) =xay
fixy)=x
falx,p)=x#y
fe(x,y)=y

folx, ) =x@y
frleyy=xTy=x|y
filxy)=xny=xv

fory)=x e y=x’

]Flo(xz }’) =y
fll(xa_}’) =xX—=Yy
j‘lz(xa )‘) =X

Jalxy)=xey
fuley)=xvy=x+y

Sis(e ) =1

Constante 0, contradiccién
Operacion de Pierce, NOR, ni

Complemento de la 1% componente
Inhibidor

Complemento de la 2% componente
Diferencia simétrica o exclusiva, XOR
Operacion de Sheffer, exclusion, NAND
Infimo, producto, AND

Equivalencia Iogica, potencia booleana
Praoyeccion de la segunda componente
Implicacion I6gica, condicional
Proyeccion de la primera componente
Implicacion reciproca

Supremo, suma, OR

Constante1, tautologia

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Por dltimo, nétese que existere?’  funciones booleanas
elementales de n variables. Su estudio se reduce al de las
funciones booleanas elementales de 1 y 2 variables, puesto
que (aunque no de manera Unica) cada una de ellas puede
expresarse como composicion de éstas. En realidad, como
veremos mas adelante, incluso pueden expresar usando
sé6lo algunas de ellas.

Una funcién booleana elemental puede venir dada también
por unaexpresion booleanaes decir, una formula en la que
aparecen constantes, variables y operaciones del algebra de
Boole, que nos permita calcular la tabla de verdad de la
funciéon. Claramente, diferentes expresiones booleanas
proporcionaran la misma funcién.

Diremos que dos funciones booleanas elementales son
igualessi tiene la misma tabla de verdad.

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.

e

Ejercicio 11: Comprobar si las siguientes funciones booleanas
f, g: (B,)>—— B, son iguales donde f'y g vienen dadas por las
siguientes expresiones booleanas:

fx.p,2)=x vy)=>z y gXkyz)=xy+z

Cada expresion booleana en n variables define una funcién
booleana deR,)" enB,. Por otra parte, vamos a comprobar
que para cada funcion booleana B," 0 —» B, podemos
encontrar una expresion booleana [E(x,,...x,) tal que
f(X 1, Xor... %) = E(Xq, Xp,...Xp)-

X, | %, | f(x;, %)  Ejercicio 12: Encontrar una expresion
0 booleana que defina la funcion booleana
f: (B,)?0 - B,cuya tabla de verdad es:

=~ = O O
=~ O » O
O P

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Denotamos por Mg, 55....5,) a la funcion booleana en cuya
tabla de verdad aparece un O en todas las filas salvo en

correspondiente a la combinaci@,(d,,...,0,) que tiene un 1,
es decir:

1 si
0 si

(X1, X5ye0Xpy) = (84,8,,...,0,,),
(X, Xg0ee X)) Z(81,0,,...,0,,)-

A estos elementos se les llamanintérminos y vienen
dados por la expresiéon booleana

M, 5,50 (KXo Xasn X)) = X X, L EX

donde

sl o, =1,
si 6, =0.
Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Proposicion 3.8.Toda funcion booleana elementaldf;" O —

B, de n variables, distinta de la constante cero, se escribe con
supremo de mintérminos, de forma Unica. A esta expresion s
le llamaforma candnica en mintérminoso forma canonica
disyuntiva de la funcién.

El principio de dualidad nos asegura la existencia de u
concepto dual al de mintérmino, llamand@xtérminos a las
funciones booleanas elementales en cuya tabla de verd
aparece un solo 0 y todos los demas son 1. Ademas a partir
la proposicién anterior, podemos enunciar otra dual:

Proposicion 3.9.Toda funcion booleana elementals;" [ —
B, de n variables, distinta de la constante uno, se escribe con
infimo de maxtérminos, de forma Unica. A esta expresion se ¢
llama forma canodnica en maxtérminoso forma canonica
conjuntiva de la funcién.

Matematica Discreta
Garcia Mufioz, M.A.
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Denotamos por M; 5 5, al maxtérmino en cuya tabla de

verdad aparece un O en la fila de la combinaci®n &,,..., &)
y un 1 en el resto, es decir:

0 si (X;,X5,..X,) =(8,,8,,...,0,,),
1 si (X, X5000X,) Z(8,0,,....0,).

Tales elementos vienen dados por la expresion booleana

M,s,..5 n)(xl,xz,...,xn) =x,CX,C..CX,

donde

% =

X; si 9, =0,
X, si ¢, =1.

Ejercicio 13: Obtener la forma candnica en mintérminos y en
maxtérminos de la funcion booleanaB;)¢ 0 — B,donde:

Matematica Discreta

f(X, y, Z) = XD (y d Z). Garcia Mufioz, M.A.

4. APLICACIONES: CIRCUITOS
LOGICOS
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Las funciones booleanas elementales con n variables se llama
también puertas logicas con n entradas pues puede
interpretarse como una “caja electronica” que acepta n sefaleg

de entrada (los valores de las n variables) y genera una salida
(laimagen por f de las n entradas).

Xy o— f

R v eZ = (X, Xopeees Xp)

Para n variables contamos c¢an puertas logicas distintas.
En la practica, solo dispondremos de un numero de puertas
I6gicas mucho menor, por ejemplo, en orden a abaratar los
costes o evitar tiempo y espacio inutil. En lo que sigue
veremos como a veces sera posible montar o sintetizar
cualquier puerta logica a partir de las que disponemoggnétaoisceta

Garcia Mufioz, M.A.

g
Ejemplo: Supuesto que solo disponemos de puertas légicas con
dos variables realizando la funcion AND (Xy), se nos pide

montar una puerta légica con n variables que realicg %x...,
X,) = X; Ox, CL..0OX,,.

Si representamos la unidad AND por el simbolo

~—>r

AND | , o

-—r—|

Usando la propiedad asociativa se tiene:

. AND

Xy ® 1

AND

....................................................... ——{ AND

) f(X1y Xgy.0s Xp)
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Las tres puertas fundamentales — las puertas AND, OR y NO]
— realizan las tres operaciones basicas de supremo, infimo|y
complemento, respectivamente. Las puertas logicas se
representan mediante simbolos estandar desarrollados por |el
Institute of Electrical and Electronics Engineers: Las puertag
|6gicas para las funciones booleanas de 2 variables conjuncign
(AND) y disyuncién (OR) y la funcion booleana de una
variable complemento (NOT), también llamaidaersor, las
representaremos mediante los siguientes diagramas:

Con frecuencia la funcion AND se denota por el produgig (
la funcion OR mediante la suma (+).

Cuando representamos una funcion booleana con este tipo (e
gréfica, las variables que aparecen a la izquierda de la puerfa

Matematica Discreta

son las entradas. Las salidas aparecen a la derechaai oz, ua

-

.I_
Ejercicio 14: Obtener la expresio = L.

booleana que define la funcic D—‘
booleana f: B, 0 - B, dadaZ:D—-DoJ

mediante el diagrama:
Enumeramos algunas caracteristicas de estos graficos:

a) Las lineas de entrada pueden dividirse para se
usadas como entradas para distintas puertas.

b) Las lineas de entrada y salida sélo se juntan en lag
puertas.

c) La salida de una puerta no puede ser usada comg
entrada de ésta o de otra que lleve a esta misma puerta, ¢s
decir, no podemos hacer que una linea vuelva hacia atras.

Ejercicio 15: Dibujar el diagrama para la puerta logica
f: (B,))—— B, dada por f(x, y, z) = (x + (y.2)) + (x.2)
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Como toda funcion booleana elemental se escribe comd
supremo de mintérminos, es inmediato que toda puerta logica
se puede sintetizar a partir de las puertas logicas AND, OR y
NOT.

Un conjunto de funciones booleanas elementales (puerta
I6gicas) se dice que es umonjunto funcionalmente
completo si toda funcidn booleana elemental se puede
sintetizar a partir de dichas puertas logicas.

Por lo anterior, el conjunto {AND, OR, NOT} es
funcionalmente completo.

¢Pueden menos operadores constituir un  conjuntd
funcionalmente completo?
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Proposicién 3.10Los conjuntos {AND, NOT}, {OR, NOT},
{NAND} y {NOR} son conjuntos funcionalmente completos.

Proposicion 3.11.El conjunto {1, 0 = XOR, AND} es
funcionalmente completo y la sintesis de cualquier funcién

booleana elemental a partir de estas puertas légicas se le llama

polinomio de Gegalkine (Zhegalkin)de la funcion.

Usaremos los siguientes simbolos para denotar las puertds

l6gicas NAND, NOR y XOR:

H—_\\ *—r— A ._._a\, ;. |
o—p—e | 'p—>—¢ I —e
— / —r —— ) J,

Ejercicio 16: Obtener el polinomio de Gegalkine de la funcion
booleana f: (B,)’——> B, dada por f(x, y, z) = (x+ (3.2)) +
(X. Z) ) M atematica Discreta
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UJ

06/11/2018

21



Llamamoscircuito 16gico a una aplicacion

f:(By)"0 - (BY™
que asocia cada n-upla;(X,..., x,) en B,)" a una m-upla
en (g, z,..., Z,) en B,)™, es decir, f(X, X,,..., %) = (z,
Zyyeoey Zy)-

Dado un circuito l6gico f, podemos considerar para j = 1,
2,..., m una puerta logica con n entradasBy" U —» B,
definida por f(x;, X,,..., X)) = Z.

Asi un circuito légico de
n entradas y m salidas n
es mas que un conjunt ‘ .
de m puertas logicas de
entradas que podemc=_|,
representarlo mediante: " *

f;
f;
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