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UNIVERSIDAD DE JAEN (Area de Algebra)

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR Curso 2004/05

PRACTICA N°7

Algebras de Boole: funciones booleanas.

0.- INTRODUCCION.

En esta practica aprenderemos a definir las fuesiohooleanas de dos
variables. Ademas y de forma anédloga a como sedriZa practica 3 calcularemos la
tabla de verdad de cualquier funcién booleana.

1.- FUNCIONES BOOLEANAS DE 1 VARABLE.

Existen cuatro funciones booleanas de 1 variable:

X 1% |91[092]03
o0 O 1| 1
110 1 0] 1

Todas ellas serian muy faciles de definir en elhdiatatica:

g0[x_]:=0;
g1[x_]:=x;
02[x_]:=Mod[x+1,2];
g3[x_]:=1;

Excepto g2 todas son triviales, g2 realmente esoetplemento de una variable,
podemos fijarnos que cambia el valor a 1 si ést@ gsa 0 si éste es 1, por tanto la
vamos a renombrar y escribiremos:

Neg[x_]:=Mod[x+1,2]
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2.- FUNCIONES BOOLEANAS ELEMENTALES DE DOS VARIAB LES.

Sabemos que existen 16 tipos distintos de funsiboeleanas elementales de 2
variables:

X |y | fo|fa|fo|fs|fs|fs|fe|fr|fg| fo|fro|fra|fin|fiz|fia|fis

o(of0| 1] 0f 2/ 0f 14, 0 4 9 1 O o p o 0 |2

o|1{0| 0| 1| 2/ O OO 4 ¥ 9 O 1 oL D P |1 1

100 0| Of Of 2/ 11 133 1 Q D 0 o 1 |1 |1

1110/ 0/, 0 0] O OO 9 1 1 1 1 p p N1
Escrituras mas usuales: Nombres mas usuales:

fo(x,y)=0 Constante 0, contradiccion

f(xy)=x1ly Operacion de Pierce, NOR, ni

f(xy)=x0y

f.(x,y) = X Complemento de la 12 componente

f,(X,y) =xLCy Inhibidor

f(x,y) = 9 Complemento de la 22 componente

fs(x,y)=x0Oy Diferencia simétrica o exclusiva, XOR

f.(x,y)=x1y=x|y Operacion de Sheffer, exclusion, NAND

fo(x,y) =xCy=xy infimo, producto, AND

fo(X,y)=X o y=x’ Equivalencia logica, potencia booleana

fo(Xy)=y Proyeccion de la segunda componente

fL(GY)=X >y Implicacion ldgica, condicional

fL(Xy) =X Proyeccion de la primera componente

fa(y)=X <y Implicacion reciproca

f.(xy)=xCy=x+y Supremo, suma, OR

fs(Xy)=1 Constantel, tautologia

Algunas de ellas se pueden definir con Mathemalgcananera directa:

fO[x_,y_]:=0

f10[x_y_]:=y
f12[x_y_]:=x
fi5[x_y_]:=1

de esta forma definimos, ff1o, f12 ¥ fi5 respectivamente.
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También podemos definig &si:

f8[x_,y_]:=x*y

Y utilizando el complementario podemos obtdnglis y f; faciimente:

f7[x_y_]:=Neg[f8[x,y]]
f3[x_,y_]:=Neg[x]
f5[x_y_1:=Negly]
Para definir {4 vamos a utilizar las Leyes de Morgan y entoncegjnesara:
f14[x_,y_]=Neg[f8[Neg[x],Neg[y] ] ]
El resto de funciones se pueden definir facilmetiteando las anteriores.
Ejercicio I

Determinar funciones que representen todas lasdnes booleanas elementales
de dos variables que no han sido definidas hastaah

Solucion:
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3.- TABLAS DE VERDAD DE FUNCIONES BOOLEANAS.

Una vez que sabemos la forma de representar lasiohes booleanas
elementales de dos variables, utilizando el ordemaa siguiente paso que vamos a dar
sera escribir un programa que calcule las tablaseddad de una funcion boolena
cualquiera. Es evidente, teniendo en cuenta la s@xeejcon el calculo de tablas de
verdad de una forma enunciativa, que dicho progremdra un gran parecido con el
que aparecia en la practica 3.

Ejemplo 1
Calcular la tabla de verdad de la funcion booleahéx, y,z) = (xOy) Oz.

SOLUCION:

PROGRAMA COMENTARIOS
Neg[a_]:= Mod[a+1,2]; Zona para incluir las definiciones fle
f8[a_,b_]:= a*b; las funciones elementales que
fl4[a_,b _]:= Neg[f8[Neg[a],Neg[b]]]; necesitemos.
n=3; Ne de variables de la funcion
x=Table[0,{t,n}]; Variables de la funcion.

Funcién booleana cuya tabla de
verdad queremos calcular.

Tabla donde introduciremos los
valores resultantes.

Bucle que introduce los valores dg¢
la primera fila de la tabla, que
indican a que variable nos referimps
en cada columna.

Da el valor “exp” a la Gltima

Funcion:=f14[f8[x[[1]], Neg[x[[21111.x[[311];
tabla=Table[0,{r,(2"n+1)},{s,n+1}];

For[k=1,k<n+1,k++,tabla][1,k]]=K];

tabla[[1,n+1]]="Exp";

columna.
For[i=0,i<2"n,i++,
1=
For[f=n,f>0,f--, Bucle que
= i2] calcula la
reSto_MOd[]’z]' combinacién de Bucle que
j=Floor[ji2]; valores que recorre todas lag
Iffresto==0,x[[f]]=0;tabla[[i+2,f]]=0,x[[f]]=1;tabla[[i+2,f]]=1];  tomanlas posibles
variables de combinaciones
L funcion. de valores que
Introducimos en Pueden tomar laj
la tltima variables de
i = ion; columna la funcion.
tabla[[i+2,n+1]]=funcion; et
funcién
booleana.

l;

MatrixForm[tabla]

Muestra en pantalla la tabla fe
verdad.

En la primera linea escribiremos las definiciones tddas las funciones
booleanas elementales que necesitemos.

En el programa han sido destacadas dos zonas satabrean gris claro que
nos resaltan las lineas que son especiales pagdcelo de la tabla de verdad de esta
funcién booleana en particular. La primera linea:

n=3;
define el nimero de variables de la funcién boa@eaa segunda linea:
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funcion=f14[f8[x[[1]], Neg[x[[2]]]]. x[[3]]];
introduce en el ordenador la funcién booleana dammbre ‘funcién’, cuya tabla de
verdad queremos calcular.
Tras copiar el programa e insertar la salida qualacs el Mathematica sera:

1 2 3 Exp

PRPRRPPRPOOOO
PRPOORRFROO
RPORORORO
RPORRPRPRORO

Ejercicio 2:
Calcula las tablas de verdad de las siguientesdnas booleanas:

a) f,(xy,ztu)=(x0Ot) O(yOu) Oz
b) f,(xy,zt)=((xOt)Oy) Oz
c) f(xy,ztu)=(x! y) Ot < 2)

Solucion:

Vi
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VI
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4.- FORMA CANONICA EN MINTERMINOS Y EN MAXTERMINOS.

Con unos pequefios cambios en el programa que @miaspractica 4 y que nos
daba las formas normales de una forma enunciatiziggiera nos va a permitir calcular
la forma candnica en mintérminos y maxtérminosuddquier funcion booleana.

Ejemplo 2.-

Calcular la tabla de verdad de la funcién booleahéx, y,z) = (x Oy) O z.

SOLUCION:

PROGRAMA COMENTARIOS

Neg[a_]:= Mod[a+1,2];

f8[a_,b_]:= a*b;

fl4[a_,b_]:= Neg[f8[Neg[a],Neg[b]]];
n=3;
cadena="";
cadena2="";
cad="";
cad2="",
cero=True;
uno=True;
x=Table[0,{t,n}];

Funcion:=f14[f8[x[[1]], Neg[x[[2]1]].x[[31]];

Zona para incluir las definiciones gle
las funciones elementales que
necesitemos.

N° de variables de la funcién

Suponemos que es la funcion cer
Suponemos que es la funcién und.
Variables de la funcion.

Funcion booleana cuya tabla de
verdad queremos calcular.

For[i=0,i<2"n,i++,
=i
Cad:"ll;
cad2="",

For[f=n,f>0,f--,

Bucle que calcula la combinacion
de valores que toman las variables
de funcion.
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resto=Mod][j,2]; Bucle que
. L recorre todas lag
j=Floorfj2y, posibles
If[resto==0,x][[f]]=1; combinaciones
If[f==n de valores que
! . . . pueden tomar las
cad=StringJoin["x", ToString[f],cad], VErERES G
cad=StringJoin["x",ToString[f]," . ",c ad]]; funcion.

If[f==n,
cad2=StringJoin["(~x", ToString]f],")", cad2],
cad2=StringJoin["(~x",ToString[f],")", " + ",cad2]];

X[[f]]=0;

If[f==n, Determina si es
cad=StringJoin["(~x", ToString[f],")",c ad], ;av?ggfgﬂr:ngi“
cad=StringJoin["(~x", ToString[f],")"," . ",cad]]; 2 forma

Ifff==n, canénica en
cad2=StringJoin["x", ToString[f],cad2], mintérminos.
cad2=StringJoin["x", ToString[f]," + " ,cad2]];

I
i
IffMod[funcion,2]==1,
If[cadena=="",cadena=StringJoin[cadena"(", cad, ")"],
cadena=StringJoin[cadena, " + (",cad,")"]];
cero=False;
VI



Determina si es

If[cadena2=="",cadena2=StringJoin[cadea2, "(", cad2, ")"], 'aconstante uno

Qi : w ", y va calculando
cadena2=StringJoin[cadena2, " . (*,cad2,")l; 2 forma

uno=False; canénica en
maxtérminos.

I;

If[cero, Print["Es una funcion constante 0."],
Print("'No es la funcion constante 0 y la formacanénica en
mintérminos es: ",cadena]]; Salida de
Iffluno, Print["Es una tautologia."], resultados.
Print("'No es la funcién constante 1 y la formacanénica en
maxtérminos es: ",cadena?2]];

La salida que nos dara el Mathematica sera:

No es la funcién constante 0 y la forma candnicengriérminos es: (x1 . X2 . x3) +

(x1. (X2) . x3) + (X1 . [X2) . (X3)) + (K1) . X2 . x3) + (L) . (X2) . x3)

No es la funcién constante 1 y la forma candnicenartérminos es:
((x1) + (X2) + x3) . (X1 +[X2) + x3) . (x1 + x2 + x3)

Ejercicio 3:

Calcula las formas canonicas en mintérminos y émaxhos de las funciones
booleanas del ejercicio anterior.

Solucion:
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