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Álgebras de Boole
Funciones booleanas
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Circuito, dispositivo electrónico
Entrada 0,1 Salida 0,1
Interruptor  (on-off)       Dispositivo óptico (luz- no luz)
Diseño de circuitos
1938 Shannon,        Leyes de la lógica   Boole, 1854

ÁLGEBRA  DE  BOOLE
Conjunto    B={0,1}       Operaciones 
COMPLEMENTARIO   de   a  es   a

 0 = 1  1 = 0
SUMA     a + b      a OR b       a ∨ b
1 + 1 = 1,    1 + 0 = 0 + 1= 1,        0 + 0 = 0
PRODUCTO     a · b      a AND b     a ∧ b
1 · 1 = 1,    1 · 0 = 0 ·1= 0,        0 · 0 = 0
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OPERACIONES OPERADORES LÓGICOS

COMPLEMENTARIO

SUMA

PRODUCTO

0

1

NEGACIÓN            ¬

DISYUNCIÓN        ∨

CONJUNCIÓN        ∧

FALSO

VERDAD

FUNCIÓN    BOOLEANA    de orden n        f : Bn→ B

F: B2 → B F(1,1)
F(1,0)
F(0,1)
F(0,0) 4

¿Cómo representar funciones booleanas?
• Tabla de verdad

• Expresiones booleanas             xyz +  x z + (x + z)y 

000
010
101
011

F(x,y)yx

• Las variables x1 , x2 , ... , xn son expresiones booleanas.

• Los símbolos 0 y 1 son expresiones booleanas.

• Si  E1 y  E2 son expresiones booleanas, entonces E1 + E2 , E1 · E2  y  E1
son expresiones booleanas.

• No hay más expresiones booleanas que las obtenidas por las reglas 
anteriores
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110000
000100
110010
000110
110001
000101
111011

101111

F(x,y,z) = xy + z zxyzyx

1)    Toda expresión booleana  define una función booleana

La expresión  E(x1 , x2 , ... , xn ) en n variables define la función F: Bm → B, ∀ m≥n, 
F(b1 , b2 , ... , bm ) = E(b1 , ... , bn ). 

La expresión E representa la función F
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1000
0100
1010
0110
1001
0101
1011

1111

F(x,y,z) zyx

2)  Dada una función booleana  siempre existe una expresión  
booleana que la representa

S(F)={b∈ Bn / F(b)=1}

S(F) ={111, 110, 100, 010, 000}

xyz,   xyz,  xyz,  xyz,  xyz xyz,   xyz,  xyz,  xyz,  xyz 

xyz +  xyz +  xyz +  xyz +  xyz EF(x,y,z) =

Suma de productos elementales
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E = xy + z
F

xyz +  xyz +  xyz +  xyz +  xyz EF(x,y,z) =

E y EF representan la misma función booleana F

Expresiones booleanas equivalentes si definen la misma función
Dada una expresión booleana E, siempre existe otra E’ equivalente
a E y en forma de suma de productos elementales

PROBLEMA
Elegir, de todas las expresiones que representan una función 
booleana,  la más sencilla de todas
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Un álgebra de Boole es un conjunto A, con dos operaciones,  
suma  y producto, que cumplen las siguientes propiedades:

• CONMUTATIVAS
a + b = b + a a·b = b·a

• ASOCIATIVAS
(a + b) + c = a + (b + c) (a·b)·c = a·(b·c)

• EXISTENCIA de los elementos  0  y  1  tales que,
a + 0 = a a·1 = a

• DISTRIBUTIVAS
a·(b + c) = a·b + a·c a + (b·c) = (a + b)·(a + c)

• EXISTENCIA DE COMPLEMENTARIO
Para cada  elemento a existe otro   a  tal que,

a + a = 1 a · a = 0
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Ejemplos de Álgebras de Boole

B = {0,1}

B2,    Bn,      ¿cuáles son las operaciones suma y producto?

P(X)  con la unión y la intersección
complementario de A   es  X−A
elemento 0  es ∅ ,  elemento 1 es  X

Dn (divisores de n)  si n no contiene cuadrados
n = p1p2 ... pk factores primos distintos

operaciones:
suma   a + b = mcm(a,b)
producto  a·b = mcd(a,b)
elemento 0 es el 1
elemento 1 es n
¿cuál es el complementario de a?   
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Teorema

Todas las álgebras de Boole finitas del mismo número de 
elementos son isomorfas  

Corolario
Si A es un álgebra de Boole finita entonces existe n∈ N tal 
que

 A = 2n
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Otras propiedades de un álgebra de Boole

• Idempotente
a + a = a a·a = a

• Dominancia
a + 1 = 1 a·0 = 0

• Absorción
a + a·b = a a·(a + b) = a

• Unicidad del complementario
• Involutiva   

El complementario de  a  es a
•  0 = 1,  1 = 0
• Leyes de De Morgan

(a + b) = a · b (a·b) = a + b 

DUALIDAD


