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Algebra de Conmutacién

Postulado/Teorema <B, +, , > :B={.,0,1} +esOR;*es AND; es NOT
P1 Ley de identidad x+0=x x*l=x
P2 Ley conmutativa Xty=y+x X*y=yex

P3 Ley distributiva

Xe(ytz)=xey+xez

X+t(y*z)=(x+y)*(x+2)

P4 Ley del complemento: Vx existe x tal que x+x=1 X*x=0
T1 Ley de idempotencia X+ Xx=x X*X=X
T2 Ley de unicidad del complemento X es inico

T3 Ley de los elementos dominantes x+1=1 x*0=0

T4 Ley involutiva

(x)

T5 Ley de absorcion

X+tXey=Xx

T6 Ley del consenso

x+§-y=x+y

T7 Ley asociativa

xt(ytz)=(x+ty)+z

T8 Ley de De Morgan

X.y=;+§

Xty=Xxey

T9 Ley de De Morgan generalizada

x'y'z...=£+§+5+...

x+y+z+...=;°§-z...

T10 Ley del consenso generalizado

Xey+Xez+yez=X*y+Xxe*z

(x+y)e(x+2)s(y+z)=(x+y)*(x+2)
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Algebra de Conmutacién

Operadores basicos - Puertas légicas

Inversor OR NOR AND NAND

x+y X"y Xy
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Funciones Combinacionales

Xo
Xl
> . .
Entradas X, Circuito -~ Salida
. " Combinacional  f(x , X, x,, ..., X )
X

Representacion matematica:

Funciones de conmutacion o combinacionales
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Funciones Combinacionales

e« Definicidn: Una funcién de conmutacion es una

aplicacion f: B, —» B. f(x,, X;, X,, ..., X_)
« X, Son variables binarias.

* Una funcidn de conmutacion es completamente
especificada cuando asignha un valor (O o 1) a todos

los posibles valores de sus variables.

 En otro caso, la funcién es incompletamente

especificada.
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Funciones Combinacionales

Existen varias formas de representar una funcidon de

conmutacion:

- Expresidn

- Tabla de verdad
- Mapa

- Circuito

- Cédigo HDL
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Funciones Combinacionales

Expresion: f(x,y,z) = xy + xz + yz

Tabla de verdad Mapa

Xy

00| O
000 0 1 0
001 0 Circuito 11 0 1 1 1
X 0
010 0 v & £
Ot 1 Cddigo Verilo
& >1—f 9 9
100 0 Z module ejemplo(
T output reg f,
101 1 & !npuE wire X,
‘ input wire vy,
110 1 ingut wire }z/
);
111 1 always @(x, y, z)
f=x&y|x&z|y&z
endmodule
ur DT
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Funciones Combinacionales:
Formas normalizadas

« Las formas normalizadas son la suma de productos y
el producto de sumas.

* Los términos producto siempre determinan los unos
de la funcién y los términos suma los ceros.

Elemento dominante:
- Respecto a operador + -» 1 (1l+x=1)
- Respecto a operador - - 0 (0-x=0)

 Ejemplos:
- f=xy+y+yz Suma de productos
- g =X (y+2) Producto de sumas

- h = (abc+bad+(a+b+c)+de) No normalizado
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica disyuntiva

« Es una suma de productos compuesta sélo de
mintérminos.

« Mintérmino: término producto en el que aparecen
todas las variables de la funcién, complementada o
sin complementar, una uUnica vez.

e Existen 2" mintérminos de n variables.

« Ejemplo: para 3 variables hay 8 mintérminos que
son:
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica disyuntiva

e Teorema: Dada una lista completa de los
mintérminos de n variables, si a cada una de las n
variables se le asigna el valor 0 o 1, entonces sélo
un mintérmino de la lista tomara el valor 1 y los
otros el valor O.

Ejemplo:

Para x,y,z=110, sélo el mintérmino x-y-z toma valor 1,
el resto toma el valor O.
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica disyuntiva

« Teorema: Cada funcidon de conmutacion
completamente especificada puede expresarse en
forma candnica de mintérminos.

« Teorema: La forma candnica de mintérminos de una
funcion de conmutacion completa es unica.

Ejemplo
9(X,y,Z)=XYZ+XYyZ+Xyz
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica disyuntiva

Notacion m: Cada mintérmino se representa de la
forma “mx” donde “X” es un nUmero asociado a cada

mintérmino de forma que:

1.Se establece un orden entre las variables. Ej.
(X,,X,,X;)

2.5e asocia un 0 a cada variable complementada

3.Se asocia un 1 a cada variable sin complementar

4.X se obtiene de interpretar en base 2 el cédigo
obtenido. Ej: x X X;=> 010> 2> m,

Ejemplo:
f(xl’xz,x3):>21 X5 X3+ X1 X5 X3+ X7 X5 X34+ X1 X5 X3
f(X, X, X3)=mMy+m,+ms+m,=>(0,2,3,7)
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica conjuntiva

 Es un producto de sumas compuesto sélo de
maxtérminos.

« Maxtérmino: término suma en el que aparecen todas
las variables de la funcién, complementada o sin
complementar, una uUnica vez.

« Existen 2" maxtérminos de n variables.
Ejemplo: para 3 variables hay 8 maxtérminos que son:

X+Yy+2z, X+y+z, X+y+z, X+y+2z
X+y+z, X+y+z, X+y+z, X+y+z
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica conjuntiva

e Teorema: Dada una lista completa de los
maxtérminos de n variables, si a cada una de las n
variables se le asigna el valor 0 o 1, entonces sélo
un maxtérmino de la lista tomara el valor 0 y los
otros el valor 1.

Ejemplo:

Para xyz=110, sélo el maxtérmino x+y+z toma valor 0,
el resto toma el valor 1.
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica conjuntiva

ur DT

« Teorema: Cada funcidon de conmutacion
completamente especificada puede expresarse en
forma candnica de maxtérminos.

« Teorema: La forma candnica de maxtérminos de una
funcion de conmutacion completamente
especificada es uUnica.

Ejemplo

X

_I_

<l
4_
N

g(x,y,z)=(x+y+z)(x+y+2z)(

g(x,y,z)=0=(x+y+z)=0-x=0,y=0,z=0
(X+y+z)=0-x=0,y=1,z=0
(X+y+Z)=0-x=1,y=1,z=1
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Funciones Combinacionales:
Forma candnica conjuntiva

Notacion M: Cada maxtérmino se representa de la
forma “MX" donde “X” es un nUmero asociado a cada

maxtérmino de forma que:
1. Se establece un orden entre las variables. Ej. (x,X,,X;)
2. Se asocia un 0 a cada variable sin complementar

3. Se asocia un 1 a cada variable complementada

« X se obtiene de interpretar en base 2 el cédigo obtenido. Ej:
X +X,+X;—» 100> 4 - M,

Ejemplo:

F (X1, X5, X3)= (X34 X34+ X3) (Xy 4 X5+ X3) (Xy X5+ X3) (X + X5+ X5)
f(Xy,%,,X%3)=M,+M.+M,+M,=]1](0,2,3,7)
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