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El gran desarrollo electrdnico que ocurre dia a dia, origina;
bisqueda de nuevos métodos matemdticos que solventen los problemas

a los cuales se enfrenta el diseflador electrdnico.

El Algebra Booleana proporciona las herramientas necesarias
para resolver cualquier praoblema en cuanto al diselo, sin embargo
como toda matematica, requiere de bastante dominio y agilidad para
~evitar caer en algun error. Error gue se vera reflejado en el

producto final del trabajo.

Al  estar manejando el Algebra Booleana, con términos:
demasiado largos y complicados, las probabilidades de caer en un
error aumentan,debido a lo tedioso que se pueda volver la ecuacidn
y no tanto a la dificultad que ésta presente, por 1o que es

conveniente manejar la ecuacidn con la ayuda de la computadora.

La computadora es un camino rapido y seguro, aunque no seaf
el dptimo en cuanto a la minimizacidon de la funcidn por lo quei
la siguiente tesis consistird en la aplicacidn de la computadora a
la solucion de problemas de Algebra Booleana.

Tamanda en cuenta que la presente tesis es solo una
herramienta mas, la cual presenta limitaciones, rapidez vy
eficiencia de acuerdo a la mdquina que se esta manejando, en este
caso s una Hewlett Packard 150 y el lenguaje de programacidn a

manejar es Turbo Fascal.



"ANTECEDENTES® G. "

A).— INTRODUCCION AL ALGEBRA BODLEANA.

B).— DEFINICION DE ALGEBRA BOOLEANA.



—

e

A).~ INTRODUCCION AL ALGEBRA BOOLEANA.

El Algebra Booleana tiene este nombre, en honor de Beargei
Boole, quién fué el que la desarrolld a mediados del atio 1800,f
pero no fue sino hasta 100 afios después que Claude E. Shannon la
aplicd por primera vez, en circuitos de conmutacidn.

Esta Algebra permite prescindir de la intuicuidn y por medio

de ecuaciones algebraicas ayuda a tomar decisiones apropliadas.
sobre diversos problemas. |

Gracias al Algebra de Boole se pueden resolver problemas quej
tienen cierto grado de redundancia, tales problemas pueden ser tanf
comunes como el caso de un  enfermo que debe tomar una pastillaj
cada & horas o cuando le duela la cabeza o después de cadai
alimento. Otro problema comin seria el caso de una madre quef
tuviera que recoger a su hijo a la 1l p.m. o cuando le 1llame pDr%
telé&fono, pero no debe olvidar comprar las tortillas cuando vaya:
a recogerrlo. l

Estos problemas no  presentan en si ningun grado de’

dificultad, pero pongamos un ejemplo mas complicado:

" La expedicidn de cierta credencial para una tienda de |
descuento solao se otorgard a personas que cumplan los siguientes
requisitos:

A) . -Sean casados y ganen menos de $100.

B) .- Sean casados, tengan hijos y ganen menos de $£1350.

C).~ No sean casados y tengan 10 afios trabajando como

obreros en la empresaa.




D).- No . se otorgard credencial aipersdhas“quefnd hayan

demostrado fidelidad hacia la empresa".

Como se puede ver la toma de una decision correcta,‘
requiere algo mas que la simple intuicidn, por lo que se hace
necesario utilizar una arma mas fuerte que nos ayude a tomar una
decisidn correcta. Bien, pues esta arma es el Algebra Booleana.

Su aplicacidn se ha extendido mucho mds, adentrandose
principalmente en la solucidn de circuitos de conmutacidn, los’

cuales son la base de la implementacidn de circuitos .

electrédnicos que rodean el mundo moderno en que vivimos. ;

B) .~ DEFINICION DE ALGEERA EQOLEANA. |

El Algebra de Boole, al igual que el dlgebra de conjuntos di
lineal, posee ciertas reglas de aplicacion que la hacen.
caracteristica, asi como en el Aalgebra de conjuntos se sabe que
la interseccidn de 2 coenjuntos la componen los elementos que tiene
en camun ambos conjuntos, en el Algebra de Boole se toma como

vdlida la ecuacion:

Habiéndose dado una idea de lo que es el algebra de Boole se
praocederd a dar una definicién, mas primeramente para una mejar
comprensién de la definicidn, se expondran reglas basicas
para el manejo de el Algebra Booleana:

" Se toma como base de combinacidn la operacidn binaria, la E

ccual se denotard por "Mt.




‘Asi pués, una operacion binaria ™ en un conjunto A es una
regla de asignacidn para cada par ordenado (a,b) elementos de A,
dando un elemento tnico c = a ™~ b de A ".

Se entiende gue una operacidn binaria, puede ser una adicidn
sustraccidn ¢ cualquier manipulacidn de elementos pertenecientes
a cierto universo A.

Las operaciones binarias poseen las siguientes caracteristicas:

A).— Una operacidn ™ binaria en un conjunto de elementas A,

es asociativa si y solo si para todo a,b y ¢ en A:
a™~(b™>Yc)=(a™»b) ™c
B).— Una operacion binaria ™~ en un conjunto de elementos A,i

es conmutativa si y solo sl para a y b en A:
a™“b=h™a
C)e—= 81 ™~ y @ son dos operaciones binarias en el mismo .

cunjunte A, "~ es distributiva con respecto a @ si y sola si:

para todo elemento a,b y ¢ en A:

a~(b@c)=(a~b)e(a™c)

D)o~ Un elemento "e" de una clase A, es una identidad para
la operacidn binaria ™ si y solo si: - j
a™~e=e"™a=a

Para todo elemento a de A.



Estas definicianes resultan conocidas, ya que actudn d

igual manera en el Algebra lineal o de conjuntos. :

Ahora, se procedera a dar una definicidn de lo que es’
el dlgebra Booleana, mids se debe considerar que existen muchas
maneras de definirla 1llegandose al mismo concepto. La siguiente

definicidn se basa en la gue did Huntington en 1904, la cudl dice:

" Una clase de elementos B junto con 2 operaciones binariass:
~

y @, es una Algebra Booleana si y solo si se verifican los!

siguientes postulados: ;

P1) .~ Las operaciones ™

y @ son conmutativas.

P2) .- Existen en B distintos elementos identidad 0Oy 1:
relativos a las operaciones ™ y @ respectivamente.

PZ) .- Cada operacitdn es distributiva con respecto a la Dtr;.

F4).- Para cada a de B, existe un elemento & de B, tal que:

a+ a’' =1 Yy aa =0

Cabe hacer la aclaracidn que estos postulados no .
pueden derivarse uno de otro. ¥
Aunque esta definicidn no resulta muy clara para -
aplicaciones de la vida real, es muy precisa desde el punto de
vista matematico, ya que ahora se pensard en resolver ecuaciones
algebraicas las cuales daran 1a solucidn deseada y no la f
-eleccion adecuada por intuicidn para la expedicidn de una
credencial o para tomarse una pastilla.
El Algebra Booleana tiene aplicaciones muy amplias, mas su
propésito general est& enfocado principalmente a la solucion de

|

|

1

i

circuitos logicos. l



Su manejo tiene los siguientes fines, tomando en cuenta que

estos no son los dnicos:

A).— Expresar en forma algebraica una relacidn de tablas de

verdad entre las variables.

B).— Expresar en forma algebraica la relacidn de Entrada-

Salida de diagramas ldgicos.

C).~ Encontrar circuitos mas simples para una misma funcidn.

Es conveniente saber que el resultado de una ecuacion se

puede expresar de diferentes maneras; se verd mas adelante la

manera de encontrar una solucidn mas caorta para una funcion

simplific&ndola por teoremas y tablas de verdad.

dada,

i
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CAPITULO 1. :
§
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:

).~ SIMPLIFICACION DE ECUACIONES BOOLEANAS.

I.1).- DOPERACIONES BASICAS. ?

Una wvez que se did la definicidn de algebra Booleana:
Yy Ssus abjetivos, sa daran teoremas para el manejo vy
simplificacidn de las ecuaciones booleanas siguiendo un orden, de

manera que no se pierda la validez de los conceptos.

A la manera de representar las ecuaciones booleanas

graficamente se le denomina “tablas de verdad”, las cuales son de!

mucha ayuda, ya que se puede cbservar el comportamiento de una

variable determinada en una funcidn.

En una tabla de verdad se representa a una variable prima o'

testada por medio de un O y por un 1 en caso contrario.

Las operaciones basicas que se manejan en esta Algebra son
las operaciones légicas AND,OR Y NOT a partir de las cuales se

derivan todos las postul ados y teoremas bdsicos para la’

manipulacian de esta algebra.

La operacidn AND se simboliza par “.", el cual por lo

general se omite, Yy su relacion entre dos variahles a y b es la

siguiente:




o] 0 o]
] 1 0
1 0 o]
1 1 1

Las ecuaciones correspondientes a 1la tabla de verdad AND‘

serian:

~a® . b = x’

a’” . b =x :
a . b" =x ;
a .b =x ]

La operacidn OR se simboliza por + 4 el cual no debe del
omitirse, su relacidn presentada en una tabla de verdad: es!

siguiente:

aORb =X l
0 (o] [+] g
o 11 1
1 0 1 ‘
1 1 1

a‘ + b’ =’
a’ +b =x
a + b' = «x
a +b =x

10




Por ultimo se tiene la operacidn NOT la cual viene siendn}

el complemento de 1la variable dada, se representa de diversas

.

maneras, comp: —, o NOT , cualquier forma es valida y no debe de

omitirse alguna indicacidn que nos den en significado de prima.

Su relacidn con respecto a una variable es:

a NOT a (a")
0 1
1 0

Como se puede ver estas tres operaciones son sencillas mas

su buena comprensién es fundamental para el mejor aprovechamiento !

y manipulacion de los teoremas prdximos a definir.

Cabe seflalar que dos funciones son equivalentes en cuanto se

produzca el mismo resultado, ya sean ambas 1 ¢ 0, sin importar si

el acomodo a manipulacidn de las variables o términos es

diferente.

I.2).~ TEOREMAS DE SIMPLIFICACION.

Los siguientes teoremas se derivan a partir de los
postulados de la definicién de A4lgebra Booleana y las tres
operaciones basicas , se omitird su demostracidn debido a que

unas resultan obvias o son derivados de los otros teoremas.

Estos teoremas pueden diferir en namero o nombre entre un

libro u otro m&s su significado es 1 mismo. Los siguientes

11



fueron tomados del libro de texto de J. Eldon Whitesitt,

" Algebra Booleana y sus aplicaciones."

Bien, los teoremas son los siguientes:

TEOREMA # 1).- Toda proposicién o identidad algebraica

-Este

TEDREMA #

TEOREMA # =

TEOREMA #

TEDREMA # 5).—- En toda Algebra Booleana B, cada una de las

de los postulados de una dlgebra Booleana

l
f

llamadoy

1

deducible

sigue

vdlida si todas las operaciones (+) y (.) y los-

elementos de identidad (0 y 1) son intercambiados.

entre si.

teorema se conoce como principio de Dualidad.

2).— Fara todo elemento a en una Algebra Booleana:

4).~ Para cada par de elementos a y b de una Algebra

Booleana B:

a+ab=a Y a {a+ b = a

operaciones binarias (+) y (.) es asaciativa,

esto es, para toda a, b y ¢ en B:

a-+ (b +c)=(a+h)+c

al{bec)=(ab)c

12




TEOREMA # &).— E1 elemento a° asociado con el elemento a en el%
l

Algebra Booleana es uUnico. Esto es sole unil

|

i

.elemento &4 satisface las condiciones del Post. #4.

TEOREMA # 7).~ Para toda Algebra Booleana B:
I

TEOREMA # ?).~ Fara toda a y b en una Algeﬁra Booleana B:

(ab) =a" +b"

Antes de nombrar el siguiente teorema es necesario realizar

una definicidn, de la cudl se partira.

DEFINICION.— La relacidn de ‘“orden" a<=b se define por la

proposicidén:

" Para toda a y b en una Algebra Booleana B,

a$=b s5i y solo si ab’'=0".

Donde el simbolo <= significa subconjunto.

13



TEOREMﬁ # 10).—- Las siguientes cuatro proposiciones de <= soné;‘(
el Cor
Validas en toda Algebra Booleana para elementaos:
: Py
arbitrarios X,Y,Z.:

A)e— 8i X <=Yy Y <=2, entonces X <= Z. :

B).~ 8i X<=Y vy X <= 2Z , entonces X <= YZ.

Cl.—- X K<=Y si y solo s ¥’ <= X’

Estos teoremas son los principales mas no los tnicos, ya que:

van encaminados a la simplificacién de 2 6 mas variables.

Sin embargo, también se tienen otros teoremas que ayudan a'

manejar una ecuacidn en base a términos, entendiéndose como

términos la relacidn mas simple entre un grupo de variables,

t
de una eguacidn.

. . . . i
Existen varias formas de manejar una ecuacidn, como se habia

indicado anteriormente; estas formas son las siguientes:

A) .- SUMA DE PRODUCTOS.

También se.conoce como FORMA NDRMAL\

DISYUNTIVA ¢ MINITERMINDOS, J. Eldon Whitesitt la i

define de la siguiente manera:

" Se dice que

normal disyuntiva

i
!
|
un funcidn Booleana esta en forma
co
en N variables X1,X2,X2,..XN para‘ |

14



n > 0, sila fﬁhcidnves una-suma de términes del’

tipo:
FLXLIF2(X2) o0 F (X))

donde fi(Xi) es Xi o Xi’' para cada i=1,2,3...n y:

ningun par de términos es idéntico. "

Estd definicidn de suma de prcductos:
la cuadl UWhitesitt llama forma normal disyuntiva,‘
trata de expresar que este tipo de funciones la:
componen suma de términos, donde los elementos de:
cada término estan unidos por la Dperacidni
bdsica AND. como ejemplo se puede tomar la’

siguiente funciodn:
fla,b,e)=a’" cd” + ab’ + abc

Donde ningun término se repite ni sea pnsible:
llegar a una simplificacitn menor. Aunque la!

funcion final npo contenga todas las variables las:

involucra, ya que desaparecieron en la:
simplificacidn pero por medio del teorema #3 y
el postulado 4 es posible recuperarlas. La

siguiente definicidn habla de ello.

DEFINICION:
Aguella forma normal  disyuntiva en N
-variables que contenga 2 exp N términos se llama.

FORMA NORMAL DISYUNTIVA COMPLETA en N variables.

15
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Con 1lo cudl se asienta que aquella funcidn’
que tenga presente todas las variables en todos los
-términos, 1los cuales deben ser 2 exp N, al final
serd una forma narmal disyuntiva completa o suma de

productos completo.

Es posible 1llegar de una forma disyuntiva
normal una farma disyuntiva completa, agregando
variables que hagan falta, sin romper las reglas del

0

Algebra Boolena.

B).— PRODUCTD DE SUMAS: '

También se conoce como FORMA NORMAL CONJUNTIVA

& MAXITERMINDS, y es de igual utililidad que la' |

forma DISYUNTIVA, se define de la siguiente manera:

" Be dice que una funcion Booleana astd en
farma conjuntiva en N variables X1, X2, X3 ... XN para

N » 0, si la funcidn es producto de términos del tipo:

F1(X1) + $2(X2) + ... + fn(Xn)

Donde Fi(Xi) es Xi .é6 Xi’ para cada i=1,2,3..N

y ningin par de factores es idéntico.

De igual manera que para la forma normal

disyuntiva completa, se definird para la forma

conjuntiva:

16




DEFINICION: ) %
La forma normal conjuntiva en N

variables que contiene 2 exp N
factores se 1lama FORMA  NORMAL i

CONJUNTIVA COMFPLETA.

C).— EXPRESIONES MINIMAS BOOLEANAS

Las expresiones booleanas minimas son otra +forma de,
manejo de expresiones booleanas enfocadas al manejo de,
términos, la cudl se define de diversas maneras de acuerdo:

hacia donde esté orientada, ya sea terminos o variables.

Asi:

A).—- Una Ffuncidn minima de producto de sumas
o sumas de productos es aquella que contiene

-2l menor nimero de literales.
B) .- Una funcidn minima de producto de sumas o sumas
de productos, es aquella que contiene el numero

minimo de términos.

Cabe agregar que no siempre aquella que contenga

el pamero mbimo de términos serd la que contenga el numero
minimo de variables, sin importar si esta en forma conjuntiva
o disyuntiva, asi gue la eleccidn adecuada dependerad de la

aplicacidn que se desee dar.

17
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Sin embargo si se desea una expresion minima de

variables, puede factorizarse,es decir sacar factores comunes

que

nos eliminen variables para 1llegar a un factor comun.

reducido gue contenga un mimero minimo absoluto de variables.

D) .- FORMA CANONICA.

Otra forma especial de representar un
término en el algebra Booleana que es de gran ayuda,
es la forma Candnica, la cudl contiene todos los:

términos elementales compuestos de todas las variables,

Asi se puede decir que una funcidn puede

estar escrita de diferentes maneras, pero su formav
candgnica siempre sera la misma.

Asi,con ayuda de una tabla de verdad expresaremos '

la forma candnica de una funcidn F(x,y,z) donde se

|

tendran 3 variables y B maxiterminos y B miniterminos: ,

MINITERMINOS MAX ITERMINDS i

z (disyuntiwva) {conjuntiva) i

i

] MO = x'y'z° mo = (x +y ' +z°) %

1 ML = x'y'z mi = (x'+y'+z2) ;

a M2 = x'yz® m2 = (x +y+z') %

i

1 M3 = x'yz m3 = (n'+y+z) E

(¢] M4 = ny'z® m4 = (x+y'+2°) %

1 M3 = xy'z mS = (x+y'+z2) E

o} M& = nyz' mh = (x+yt+z') ;
1 M7 = unyz m7 = (x+y+z)

18



Ahora se agregard una columna en la cudl se indicara:

indicard mediante un 1 el término que existe en la funcidn:

expresada en minitérminos, por lo que la tabla quedara:

Ky z Flx,y,2)
000 [
001 1
010 1
011 0
100 Q
101 1
110 [¢]
111 o

ta funcidn f(x,y,z) correspondiente seria:

Flx,yyx)= x'y'z + x'yz' + xvy'z

5i deseamos expresarla en maxitérminos tomaremos
los términos que hagan O la ecuacidn, por lo que la funcién

quedarAi:

FAR Y 232 =0 "y +27 ) (x “Hy+2) (by "4z ) (x+y+z * ) (x+y+z)

Comb se sabe, se puede hacer una funcidn de maxitérminos

a minitérminos y viceversa, mediante teoremas o forma tabular

que nos presenta la forma candnica.

12
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“ EarITUYULO IL"

I1I).—- SIMPLIFICACION POR METODOS GRAFICOS.

II.1).— METODO DE MAPAS.

11.2).~ METODO TABULAR.
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CAPITULD II

" SIMPLIFICACION BOOLEANA POR MEDIO DE

METODDS GRAF1COS.

INTRODUCCION.

Como se vid en el capitula anterinr,:
resolver ecuaciones en forma candnica resultd una manerai
sencilla de eleqgir el método a ;aplicar para lograr una:

mejor simplificacidn . Pues esa facilidad 1la otorgan las
graficas que se manejan, ya que por medio de éstas se puede,
tener una buena visualizacidn de la funcidn y del .

comportamiento de las variables. i

Existen varios métodos graficos que ayudan a una mejor

simplificacidn, aunque se . debe aclarar que el resultado +ina1:

obtenido de la tabla no es siempre el mds dptimo, ya que..

muchas veces es posible llegar a una ecuacidn mas simple, |

aplicando teoremas o postulados citados anteriormente. .

Bien, se empezarin a explicar métodos orientados  a
ecuaciones de pocas variables y al  final se llegara al
método Tabular, el cual puede resolver de igual manera

ecuaciones de N variables.

11.1).- SIMPLIFICACION POR MAPAS.

Este método es sencillo

de manejar wmas se requiere de cierta practica para lograr



dominarlo.

Este sistema se basa principalemnte en el metodo de
Karnaught, guien define un mapa como una figura geométrica que
-asocia una regién o compartimiento a cada fila de una tabla de
verdad.

En cada cuadro se representard mediante un 1 el términos
que se desee estar presente, un O el casa contrario vy
mediante wna X los casos opcionales, las cuales no afectan a -
la salida. Los 0 pueden omitirse, dejandose el cuadro en
blanca.

Se concideran como adyacencias cualquier grupo de 4 1°s  se
encuentren formando un cuadro =] una columna o renglén;
desaparesciendo las 2 variables que cambien de estado. |

Un mapa puede ser de wvarias formas, taodo depende:
del acomodo de las variables. Asi se presentardn distintas

formas de acomodar una funcidon en un mapas: .

Si se tienen 2 variables, se puede ordenarlas de  la

i
i

siguiente maneras

Donde 1la wvariable A estard de acuerdo con las columnas
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y B con los renglones, el valar de cada cuadro  es: el

siguiente:

_.a___0 . .1 ____
bt : :
o {00 ! 10
: | i
T T :

1 tor o 11
: ] :

Donde en el valor del cuadro 00 corresponde al ‘término

a‘'b’,10 al término ab’,01 al término a’'b y 11 a ab.

También se puede representar en forma lineal:

__ab 00 o1 11 10

Observese que el orden de los numeros binarios no llevan
la secuencia ldégica normal , ya que los valores 01 y 11  -estan
intercambiados, esto es para lograr una adyacencia de cuadros,

1o cudl ayudara a simplificar.

Por lo tanto, se tomard como regla de simplificacidn

que cuando 2 cuadros adyacentes contengan el mismo valor, vya

sea 1 o O se agrupan, simplificandose ambos términos,

desaparesciendo la variable que cambia de estado.

No (a1 muy comuin manejar mapas para simplificar

ecuaciones de 2 variables, mds se hard con el fin de tomarse
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como ejemplo, debido a su facilidad de manejo.

Asi si se tiene la funcidn:

f¢a,b) = a’" b + ab

Su representacion en el mapa sera:

Al basarse en la regla, se da cuenta que la variable;
que cambia de estado es la "a", por lo que desaparece de la!

i
funcidn, quedando simplificada a:
f{a,b)=h

En mapas de 2 variables, se toman come cuadros

adyacentes los que contienen X en los siguientes mapas:

a____0___ __ 1____
b ! !
o i X t X H

H H H
T v :

1 i H H

) H H

fla,bi=h"
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b ' }‘ H
o3 X ot H
H —— =,——-————' i N
' { H
18 X i '
| E—— R H
f(a,b)=a’
—a___ o -\ ___
b i : i
o i H '
L L H
H ' H
T ¢ X 1 X H
L L H
f(a,b)=
_a____0_____ 1___
b H H H
[+ I X H
Vo H
H H !
I VX H
} H H
f (a,b)=a

Inmediatamente se. observa como  se reduce el término de
entrada. Sin embargo es canveniente agrupar un cuadra

cuantas veces sea posible, y en cuanto se relaciane con un

namero mayor de cuadros es mejor. Las agrupacicones de cuadros

-siempre serdn en potencias de 2, ya sea 2,4,8 o 16 cuadros.

El acomodo de las variables es fundamental, vya que al.

aumentar el ndmero de estas aumenta la dificultad, y en caso

de na haberse definido previamente la entrada se ocacionara

!
t
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una discrepancia en las agrupaciones.

Como mejor ejemplo de la escrita anteriormente, sei
manejard una funcién de 3 wvariables y se acomodard de 2!

maneras diferentes.

La funcidn es la siguiente:
flasb,c) =abe + abec + a" b’ e
Su acomodo sera: -
_ab 00 o1 11 10___
c ‘ H H H H
0 : 1 H H 1 H H
{ H H H H
H H H H H :
1 : : T i
H ! : t ! |
i

Si se invierte el acomodo de las variables 1la tabla da

un giro, de la siguiente manera:

_c___. 0 ____ ___
ab ' ;
00 1 :

! ] ]
: ! !

o1 ! : !

' : ] }
v o :

11 1t 1
o S :

: : :

10 i t ]
: i :
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La segunda tabla no resulta muy versatil de ‘manejar mas.

es muy claro el error en que se cae al acomodar en forma
desatinada las variables. Esto resulta un problema al manejar
una tabla cuadrada, por ejemplo donde se tengan 4 variables,
vya que al acomodar en una u otra forma las variables no ge

obtendra una buena visualizacién.

Bien, ahora se tratarad ecwaaciones de 4 variables, donde

es mds comin el manejo de mapas y donde se prestarda mayor

atencidn.

Si se tiene una funcidn f de cuatro variables,

representacion en una tabla de verdad ‘es algo complicada, por

lo que se dardn varios formas de ayuda.

Si se tiene la funcidn:

fla,b,c,d) = abcd + abc’'d + a b’ c’d’

Es conveniente cambiar a 1 y O cada variable, por 1lo que |

quedara:

fla,b,c,d)=1111 + 1101 + 0000

Ahora resulta mas facil su acomodo en la tabla.

_ab 00 01 11 10___
cd 1 : ! [ 1
00 R 1 | !
: : ] 1 :

: ] ! ! !

o1 : : S W :
! : : ! :

| : ! ! :

11 : : O U !
: ; ! ! :

H | ! ! :

10 : ] ! : :
] ! i : :
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S5i cada término se tama como valor haxadecimal, entonces

fla,b,c,d)=F + C + O

Y se enumera la tabla

_ab 00 o1 11 10___
ed : : : : !
00 T G : ] ]
! o 4 c: al

] ] : ! ]

o1 ] ! T !
: 14 51 D! 9t

: . : : X

1t : ! P '
] 3 7t Fi B!

] : ! ! 1

10 ! : : ! !
| 21 o1 E! Al

De esta manera se ve como el acomodo de la ecuacidn es mas
sencillo.

6i se invierte el acomodo de las variables, la forma. de lal
grafica no cambia mas si el acomodo de las variables, por lo que
resulta importante fijarse en este detalle, asi , la ecuacidn

acomodada con las variables invertidas queda:

_cd 00 o1 11 10___
ab : : : : i
00 S U ' ! :
: ol 14 3! 2!

] : ] : |

o1 | } ! } :
i a1 51 7! 6!

; : | ! ]

11 S S ]
: c! D! Fi E!

] : ' ; ]

10 i : : ] !
] 84 9! B! Al
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Debido a que la tabla de 4 variables es mayor, presentaAuni

nimero mas grande de adyacencias, ya sea de 4, 8 o 14 cuadros, par

lo gque a continuacidn se presentaran como se agrupan. estos

cuadros.

Si se llegard a tener una agrupacidn de.los 16 cuadros, que’

resulta casi imposible, su variable de salida seria :

fla,b,c,d)=0

Para agrupaciones de 8 cuadros, se tienen varias
adyacencias, no . se enumeraran todos los casps , solo los mas
camunes:

81 se tuviera la siguiente tabla:

_ed 00 o1 11 1o___
ab ! : ] ] f
00 [ T D T T A

] ] ! ! ]

; ] ! ! !

ot T S T T R R T S

! | : : :

] : ] t :

11 ! ] ! ; :

! ! ] { !

: : ! : :

10 : : ! ! !

! ] ! ! '

Su funcidn de salida sera:
f{a,b,c,d)= a’

Si los 1's se encontraran en la  parte de abaja, la
funcidn de salida sera:

fla,b,c,d)= c
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Para el siguiente caso

01

00

cd

ab

00

o1

11

10

=’

fla,b,c,d)

|

Si los 1's estuvieran del otro lado

f(a,b,c,d)= ¢

1

Para el siguiente caso:

11

o1

00

cd

ab

00

01

11

10

= d°

fla,b,c,d)

Si los 1's estuvieran en el medio

f(a,b,c,d)=d

Lo mismo sucede en el caso de que los

estuvieran

1's

en forma horizontal.
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un  mayor |

se tienen

cuadros,

Fara agrupaciones de 4

manera .

igual

nimero de adyacencias que para el caso anterior, de

solo se mencionaran unos cuantos casos.

las

particulares camo

muy

A parte se tienen otros casos

siguientes

Las 4 esquinas

11

01

Q0
1

cd

ab
00

o1

11

10

f(a,b,c,d)= b’'d’

Para el siguiente caso

10

11

01

00

cd

ab
00

01

i1

10

f(a,b,c,d)=bd"’
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De igual manera si los 1°'s se encontraran giradas 90 |

grados:

f(a,b,c,d)=b"d

Bien, pues estas son las agrupaciones mas importantes para’

las simplificaciones por medio de tablas.

Si se deseara graficar una ecuacidn de S variables este

método se complica bastante, debido al hecho de que se pierde 1la|
adyacencia, y las agrupaciones resultan mas complicadas, mds no es:
imposible su manejo, sin embargo para estos casos de 5§ o méE;

rvariables se cuenta con el método tabular, el cual puede reducir

cualquier nimero de variables.

Los conceptos aplicados a tablas son basados en soluciones
-por medio de Minitérminos, mas sin embargo también es posible
llegar a una solucidn dptima aplicado 1 principio de Maxitérminos

+s50lo que el lugar de agrupar los 1 se tiratara de agrupar los O.
G

Existen condiciones las cuales no afectan la salida deseadaﬂ
por lo que muchas veces es conveniente ignorarlas, mds no siempre |
sucede esto, en muchas situaciones tales condiones de no importa ,;
pueden ayudar a llegar a una simplificacidn mas corta, por 1o que
esns estados se de denotan mediante una X y pueden . ser

conciderados como 1 o O.
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~IT.2).~ METODO TABULAR:

Este método es demasiado flexible, actuando de igual manera.
para ecuaciones de 20 variables o de 4, sin embargo sus tenremas.
de simplificacitn son menares ya que principalmente se basa en
teoremas ya conocidos. Su resultado final puede que no sea, como
en todo método de graficas el mas éptimo, vy menos en el método
tabular, pero presenta una gran ayuda para simplificar ecuaciones
idemasiado grandes gue contengan 10, 15 o mas variable, puede. que
esto no resulte muy coman en caso de la vida diaria , sin embargof
en aplicaciones de industria o procesos financieros pueden

presentarse casos como estos.

Los teoremas principales en los que se basa este método.

son:
A) .- Xy + x Y’ = N
Este teaorema es el postulado #4 definido en el
capitulo 1 donde se habld de 1o que es el Algebra Booleana,
el cual nos indica quie si dos términos difieren en un 0 o 1 se
pueden simplificar en un solo término,se debe conciderar a X como

una cadena de variables o una sola variable y a y como una misma .

variable.

B) .- X +xy = x

Si un término tiene una variables mAs . que. otro es
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posible reducirlo, quedando el término que permanece. constante.

Este teorema es el mismo que el teorema #4 definido

anteriormente.

CY.— K+ X =X

Los téminos que se repiten se simplifican a un solo!

-términe, este teorema se basa en el teorema #2 donde:

Estos son solo 3 teoremas en los que se basa el método}

\
tabular, se debe conciderar que existen otros teoremas los cuales .

son posible aplicar a este método, mds sin embargo ne se hizo,

debido a que esta tesis esta orientada a la solucion por

computadara del método tabular y los teoremas aqui citados seran

los principales que se apliquen en el programa de soluciones.

La manera de acomodar una ecuacidn en una tabla del método

tabular es el siguiente:

8i se tiene una ecuacidn Booleana de la forma:

flalya2,a3,...an) = alaZaZ ... an + alaZa3 ...an + ...

Su grafica sera:

al az al . . . an
X M % 3
X ® ® ®

34




En la cual se aplicardn los teoremas antes mencionados, :

llegando a una ecuacidn mas simple.

Donde cada rengldn representard un término especifico y cada
columna indicard una variable determinada de la ecuacidn.

conciderar que una variable sera representada en una sola columna

para todos los términos.

Estos son los métodos grdcos mas comunes y

manejar. Para utilizar el método de tablas, existen varios

sistemas, como los son el de Kaurnaught o Vernier , mas sin

embargo el proceso fundamental es el mismo.

En el siguiente capitulo se tratard de resolver mediante

computadora problemas booleanos, aplicando el método tabular.
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“ CAPITULD IIL. ®

" SIMPLIFICACION DE ECUACIONES BOOLEANAS POR COMPUTADORA.

IIT.1).— INTRODUCCION.
I11.2).~ ALGORITMO DE PROGRAMACION.

"II1.3).- DESARROLLO DEL FROGRAMA.
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" SIMPLIFICACION DE ECUACIONES BOOLEANAS POR COMPUTADORA. "

La aplicacion de la computadora en la:

solucidn de ecuaciones booleanas es de gran ayuda para la;

implementacidén de cualquier tipo de eplicacidn, como son los

circuitos de conmutacidn y otras mas, de proceso delicado.

Debido a la repidéz y eficiencia del cdlculo, al aplicar las
camputadora en los procesos repetitivos, el margen de errar puede:
ser minimo, tomando en cuenta que las operaciones a realizar snn:
por lo general muy grandes y complicadas. La computadora actua de

igual manera en ecuaciones de 4, 10 o 30 variables.

La solucidn de ecuaciones booleanas por computadora se basard
en &1 método tabular descrito anteriormente, como se pudo obserbar'
el proceso es algo sencillo ya que se aplican pocos tecoremas lusl
cuales involucran aquellos que estdn orientados principalmente!
hacia la aplicacidan de Minitérminos, principio por el
cual, el programa a desarrollarse empleard solo simplificaciunes;
hechas en base a Minitérminos, por lo que la ecuacion tendra que‘

ser dada en forma de Minitérminos.

Si se revisa la lista de teoremas y postulados dada en el

capitulo 1I, se podra comprobar que son los siguientes:

Ale- x + 1 =1

B).- x 1 = x

2
.
|
x
L=
it
(=]




CHY .-
I).-
J)e-

K)o

Estos teoremas vya
se tratara de aplicarla

realizar por computadora.

X X = X
K-+ =X
X+ k=1

X 4+ Xy = X
X + X'y =% +y
Ky + RYy® = %

Xy + xy'z = xy + yz

fueron explicados anteriormente, abhora

a los procesos que sean posibles de

Frimeramente se desarrollard un algoritmo base a partir del

cual se iniciard el proceso de programacidén.

III.2).- ALGORITMO DE FROGRAMACION:

Los pasos a desarrollar a partir del algoritmo se

-haran por blogues, tratando de que cada paso este bien definido y

no- exista mezcla de los blogques.

El algoritmo es el siguiente:

FPASO #1).—- Desplegado

de condiciones de entrada de datos y

formatos de manejo.

38

R




;|

FASD #2).- Lectura de la ecuacidn en forma literal, y aplicacian

de los teoremas y postulados siguientes.
Ale— x + 1 =1

‘D).~ x 0 =0

i
I
|
{
i
I
B)e—m x 1 =x %
!
, !
D)o= % + 0 = x {

E)o— % % = % g'

i

PASO #3).~ Cambio de la ecuacidn de forma literal a numérica.

i
i
i

FASO i#4).—- Llenado de tablas a manejar & iniciacidn de contaduresé

)

PASD i#3).~ Aplicacidn de los teoremas de simplificacién. i

S.1) .~ X+ X =K i
|

® o+ x'=1
5.2) .~ X+ Ky = X ;

X+ R'y= % + vy

K2 + X2'y = xz + Xy

5.3).— Xy + xy' = n»

PASO #&).- Cambio de la ecuacion de forma numérica a literal.
PASO #7).- Salida de la ecuacién ya simplificada. '

FASO #8).- Manejo de los teoremas aplicados en los pasos 5.1, 5.2

y 5.3 en orden y sentido diferente. :‘

PASD #9).- Eleccidn de el resultado dptimo.




A continuacidn se desarrollard cada paso del algoritmo, :

indicandose el procedimiento correspondiente . tomandose en

cuenta que 1la eleccidn de cualquier +tipo de variables Di

estructura es completamente persaonal.

El desarrolle del programa se hard en base al algoritmnf
antes  indicado. El lenguaje a utilizar serad Pascal debido a la)

gran ayuda que ofrece en la programacidn por blogues, re:or‘dandnI

su gran flexibilidad en el manejo de subrutinas.

Las variables y arreglos a utilizar durante el desarrollo

del programa son las siguientes:

NumTer.~ Cantidad total de términos que puede manejar

el programa, su numero puede variar de acuerdo .

a las necesidades del usuario, por lo que si

es necesario corregirse bastard con aumentar o

disminuir este valor en la declaraciéon del

programa principal.

NumVar.- - De igual manera que Numter, indica la cantidad
maxima de variables que pueden que puede
manejar el programa, tambieéen serd posible
modificarse de acuerdo a las necesidades del

usuario. Tomando en cuenta gue el numero maximo

a manejarse se refiere al namero maximo de

variables que pusde tener un término en

40
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particular dentro de la ecuacitn.

i

IGUAL,VADIF,TRIDIF.~ Indican si existen diferencias al’

realizarse las comparaciones en la
aplicacién de el primer, segunda o

tercer teorema de simplificacidn.

cualquier simplificacion.

PAS.— Indica la secuencia de simplificaciones a,

1
utilizar asi como el sentido o direccidn de

comparacidn de los términos.

. . . . {
Noter.— Indical el nuimero de términos introducidos,

esto es con el fin de llevar un conteo de

realizar comparaciones con el limite maximo.

Navar.— De igual manera que Noter, indica el nimero de

variables que tiene un término introducido.

ELIM.- Elimina el término que desaparezca en cualquier

simplificacian.
CAMB.~ Indica si ya no existe ningutn cambio, por lo que
serd igual a cero cuando ya no exista alguna

otra simplificacidn.

41
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________ un arreglo que contiene la ecuacidn de}
entrada en forma literal. !

________ un arreglo que guarda la cantidad de:

variables de cada Término, indicado puri
Novar.
TablaOut.- Es para manejar la ecuacidn de salida en
forma literal. ;
ValTemp, :
{
TablaVal.—- Lleva un relacion de los teérminos .

existentes y los que desaparezcan por alguna '

simplificacidn. Siendo val Temp quien

conserva los valores de la ecuacidn original * ;
t
y TablaVal quien lleva el conteo de los que ;

van desapareciendo durante los procesos de

|
simplificacidn.

__________ los  términos que se  vayan

mezclando durante las simplificaciones.

en

forma numérica, con el fin de facilitar las

simplificaciones ya que estas seran de

acuerdo a ntieras y posiciones no a

caracteres.
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se encuentra en TablaSal, vya que al realizarse

cada simplificacién se fué pasando de TablaCanan

a TablaSal.

TablaResul.— Almacena todos los resultados obtenidos en

cada proceso de simplificacidn.

en TablaResul. Para la eleccidn del resultado

se concidera como el mas déptimo a aquel

. : [
que contenga un nimero menor de variables ya

que cada variable implica un salida mds en la
implementacién de un circuito electrdnico o
una considearcidn mas en un caso de la vida

real.

CambFin.~ Almacena todos los numeros de los términos

que se mezclaron durante todos los procesos de

simplificacidn.

Una vez que ya se difinieron todas las variables a manejar,

5@ proaseguird a desarrollar el programa. El cual se hard en una

Hewlett Fackard 150, usandose Turbo Pascal.

Los bloques a desarrpllarse seran de acuerdo a 1los pasaos

indicados en el algoritmo indicado. Asl se tiene como primer paso:
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PASD #1).~ DESPLEGADO 'DEL-MANEJD DEL PROGRAMA.

Las condiciones para manejar el programa son

con el fin.

de orientar a la persona qde lo utilize,sobre los pasos y formatos .

a emplear, en base a las condiciones que e toman

inicales,

y
lLas reglas bases son las siguientes:

a).—- La ecuacion de entrada deberd estar en

Minitérminos.

b).—- Las variables de entrada

siempre y cuando sean mintsculas.

c).— El simbolo para las variables testadas (') se
en la tecla juego-alterno (3),

donde se encuentre este simbolo,

no serd tomado en cuenta. Se debe diferencia de el

acentn en que este es en el
es (') y para las testadas es (').

Se hiro esto devido a gue durante los

programaciédn causa problemas en los writeln

de datos.

d).- Una vez que se introdujo la

necesaria

doble ciclo de programacidn.
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e).- Para el caso de que un término contenga una constante,

la cual sea 1 0 0, primero se teclearadn las varaibles y‘

después las constantes. Y en el caso de que un término .

contenga un 0 y un 1 se tecleard primerao el O y después

el 1.

-El proceso de programacidn de este paso no requiere indicarse

debido a son solamentes letreros de salida.

FASD #2).—~ LECTURA DE LA ECUACION EN FORMA LITERAL.
La ecuacion de entrada se dara simplemente tecleandose las
‘variables y los términos, separando cada término por el simbola +.
Este procedimiento realiza varias simplificaciones ya sea
acerca de teoremas o postulados, los cuales se manejan desde la

entrada de la ecuacitn. Las simplificaciones son las siguientes:

ay.— 1+ 0 =1
b).- 1 . x =x
= 0O+ x = x
d).—- 0. x =0
2).— O.1=20
). XK o % = R

El procedimiento a manejarse puede ser desarrollado de

siguiente manera:
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FROCEDURE ENTRADA;

(# Almacena los datos inmediatamente de ser tecleados, tomando

variable por variable, consecutivamente en el arreglo Término,i

después se trasladan a Tablaln en su localidad :Drrespondiente‘

de acuerdo al orden alfabético. *)

CONST
BLANCO=" -3 (¥ Fara mantener inicialmente las localidades en
blanco o limpias con el fin de evitar que
contengan basura vy como referencia paraf
comparaciones pasteriores. %)
VAR

Termino: ARRAYL!..NUMTER,1..NUMVARI OF CHARj

(# Contiene la informacidn original al momento de

ser tecleada. *)

LOC: INTEGER;

BEGIN
FOR I:=1 TO NUMTER DO
FOR J:=1 TO NUMVAR DD
BEGIN

TerminolI,J1:=BLANCO;
TablaInCI,J1:=BLANCO;
ContempLIl:=NumVar;
Valtempl1l:=4

ENDg
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(# BSe limpio los arreglos Termino y Tablaln,
inicializandose los contadores de términos

y variables. *)

CLRSCR;

WRITELN( << PROCEDE A METER LA ECUACION EN FORMA
LITERAL >¥' 160 ;

WRITELN;

I:=13

READ(KBD,Terminoll,J1); (¥ Se lee una variable de teclado. #)
WRITE(Terminoll,Jd1);
WHILE Terminoll,Jd1<>*CHR(13) DO (# Se compara con <RETORNO>.*)
BEGIN
WHILE (TerminolI,JI<>CHR(13)) AND (Terminoll,Ji<>"+") DO
(# Se verifica si se introducira otro término #)
BEGIN
IF (ORD(Terminoll,J1)»=%97) AND (ORD(Terminoll,J1)<{=122)
THEN
(# El caracter introducido es una variable.*)
BEGIN
LBC:=0RD(Terminoll,dl) - 243
IF TablalniI,L0C1=BLANCO
THEN

(# Esta variable no a sido introducida.*)
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BEGIN
TablaInLI,LOC):=Terminoll,Jd1;
ValTempLIl:=0;
Novar :=Novar+1
(¥ Incremento del contador de
variables e indicacidén de
existencia de temino. *)
END
ELSE
TablaInl{I,LO0CI:=TerminolI,Jd]
(# Esta variable ya fué introducida.
Aplicacidn del teorema:
X X = X. *)
END
ELSE
. ’ IF TerminofI,Ji="'"
THEN
BEGIN
(#* |a variable es Testada,
se cambia su valor de
Minudscula a Maydscula.#®)
LOC:=0RD(TerminolI,J-~11)-96;
K:=0ORD(TerminolI,J-11)-32;
TablaIn[I, LOCT:=CHR({K);
ENDj;
IF (ORD(Terminoll,J])=49) AND (novar=0)

THEN (¥ La variables es un 1 #)
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IF novar=0
THEN

BEGIN (% Teorema: 1 + X = 1 %)

FOR R:=1 TO NUMTER DO
FOR S:=1 TO NUMVAR DO

BEGIN

TerminolR,51:=CHR(32);
TablaIniR,S1:=CHR(32);
ValTemplR1:=43
Cero:=1
END
ELSE
IF (novar<>0) AND (CERD=3)
THEN (% Caso O 1 = 0 %)
BEGIN
TablalnfI,R1:=CHR(32);
Terminoll,R1:=CHR(32);
ValTempLIll:=4;
Cero:=2

END

END3;

THEN (¥ La variable es 0 )

IF J<>1

THEN (% Teorema X 0 = 0 #)
FOR Ra:=1 TO NumVar DO
BEGIN

TablalInfI,R}:=CHR(32);
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ENDj

TerminolI,R1:=CHR(32);
TablasalLI,R1:=3;
ValTempl1l:=4;
CERO:z=2
END; !
ELSE

BEGIN
CERO: =33
novar:=navar+1

END;

READ (KBD, Terminall,J1);

WRITE(Terminol1,J1)

END; (% CICLD J%)

ContemplIl:=Novar; (¥ Almacenamiento del numero de

variables que tiene el Término.#*)

ValTempLllz=0;

(% Indicacion de que el término I
ya existe, levantando la bandera.*)

Novar:=0;

Iz=1+1;

Noter:=Noter+1; (% Incremento del contador de
términos. *)

Je=13

READ(KBD,TerminolI,J1); (% Lectura de la variable )

WRITE(Terminoll,d1)

(¥ CICLO I %)

END; (% Procedure Entrada. %)



En este procedimiento se introducird la ecuacidn de entrada |

quedando el formato de la siguiente manera:

abc'd + abed + a'b'cd + ab'c’d’

Y sera guardada en el arreglo llamado Tablaln.

No se debe olvidar que en el caso de que un término contenga

una constante, esta debe ser tecleada después de las variables.

lLas variables Novar y Noter contendran el namero de

variables vy términos respectivamente.

FASD #3).~ CAMBIO DE LA ECUACION DE FORMA LITERAL A NUMERICA.

Con el fin de facilitar el manejo de simplificacidn se |
'
convertird la ecuacién a numeros, vya que en la utilizacidn de

cualquier método griéfico se emplean 1°'s o O's, 1los cambios seran

de la siguiente manera:

Testadas ~————m—————————— 0 :
Normales ———mee———————— 1 i
No presente ————————————— 3 ;

Debido a que solp se cambiaran los valores que se encuentran

en las tablas ya definidas anteriormente su proceso no es muy

complicado.



El procedimiento a desarrollar puede ser de la siguiente forma:

FROCEDURE LITCANON;

(% El siguiente procedimiento cambia la ecuacidn original de

forma literal a forma numérica, con el fin de facilitar el manejo .

de comparacidn, asi las variables testadas tomaradn el valor de O y

las no testadas el valor de 1. En el caso de que una variable (

no exista se cambiard su  valor de BLANCO a 3. 0%

BEGIN
WRITELN;
FOR I:=1 TO NumTer DO
BEGIN

ContVarl1l:=ContemplLI]l;

TablaVallll:=ValTempLI]

END;

(% Se pasan los valores originales de los términos

existentes y la cantidad de variables que contiene

cada término, a los arreglos que se manipulan en el
siguiente proceso de simplificacidn. *)

WRITELN;

IF FPAS=1
THEN WRITE (" PRESIONA <RETORND> PARA INICIAR PROCESOD. )

ELSE WRITE(' PRESIONA <RETORNO> PARA CONTINUAR PROCESO. ')
READLN(S) 3

CLRSCR;



WRITELN( %%
*%3145) ;
WRITELN;
IF PAB<>»1
THEN
WRITELN (%% PARA REALIZAR LA
ORDEN.
WRITELN;
WRITE(" ":2)3
FOR K:=97 T0O 122 DO

WRITE(CHR(K) :2) 3

SIMPLIFICACION EN OTRO

**:48);

(* Desplegado del valor de cada columna.¥*)

WRITELN;

FOR I:=1 TO Noter DO
BEGIN

WRITE(’

‘t2);

FOR Jz:=1 TO NumVar DO

i

CAMBIO A FORMA CANONICA DE LA ECUACION DRIGINALé

BEGIN
S:=0RD(TablalInlI, 1); (¥ Cambio del wvalor de una
variable a su ndmero corres—
pondiente en ASCII. *)
IF (65<8) AND (5<=90)
THEN
(% La variable es testada, *)
(¥ ya que pertenece al rango de *)
S:=65 (# las Maytisculas. *)

ELSE

o
ot



IF(?7<=5) AND (8<=122) (#La variable no es testada¥)

CASE S

WRITE(TablaCanon[I,J1:2)

END;
WRITELN
END

END3

THEN

OF

TablaCanonl[1,J3:=0;
TablaCanon[I,J1:=1;
TablaCanonLl,J3:=2;

TablaCanonlLI,J1:=3

(% DEL PROCEDIMIENTO *)

La descripcitn del PROCEDURE es la

S .~ Contiene el valor en ASCII de

Los rangos de conversién

Estos
manejarad las

precisamente

cambios

son

65 <= 8 £ 20 implica un

97 <= § < 122

S a8

S 2

serdn almacenados

ecuaciones en forma

en las condiciones necesarias para ser

o4

implica un cambio a
implica un cambio a

implica un cambio a =

canodnica

(* las Mindsculas.

(% ya que esta dentro del rango de %)

*)

(* Cambio al numero #*)
(# correspondiente *)
(¥ antes definido. #*)

siguiente:

la variable dada,
los siguientes:

0

cambio a

o]

en TablaCanon,

aunque

no

(# impresidn a pantalla.#*)

la cual

este

candnica, ya

e e e e —




que requiere que la ecuacidn este expandida completamente.

PASO #4) .- LLENADO DE TABLAS A MANEJAR.

i

Es conveniente llevar un control de todas las relaciones que '
existan al realizarse las simplificaciones con el fin de :
I

orientarse en la ejecucitn del programa, para ello se tenrdan dosl

variables dimensionales que actuardn como contadores. |

Los contadores estaran en dos arreglos, uno llevard lasf

|

relaciones de las mezclas de los tétminos en la simplificacidn y}
1

otro 1llevard el valor de los términos que desaparecen en unag

. s . . . !

simplificacidn y los gue continuan validos. ,

;

El procedimiento correspondiente se ominte, dabido a su
sencilles ya que solo conciste en poner en blanco dos arreglos.

!
{
i
[

!

i

i

FAS0 #5).- APLICACION DE LOS TEOREMAS DE SIMPLIFICACION, g
i

!

El proceso mas importante de este programa es este paso, ya[

que aqui se realizard la simplificacidn de la ecuacidn, por lo que

se le presta una mayor atencidn.

Se dividird en 32 blogques este paso, ya que los primeros
teoremas se pueden realizar simultdneamente en un solo bloque de
comparacion y los otros teoremas se realizaran por separado debido .

a que su proceso de simplificacidn es diferente:
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asi, para los tearemas restantes:
a).—- x + x = X
b).~ x *+ x’ =1
clo~ K + xy’ = x
d)o~ X + x'y = x +y
).~ Xy * xny’' = x
o= Xy + Ry'z = XY + xz

i
'

Se aplicara todo este blogue de procedimientos, siendo por |

supuesto el mas importante de este programa.

El primer bloque que se manejard sera el referente a 1los

teoremas:

ale~ x + x = X

b)o- x + x'= 1

Donde para el teorama (a), ¥ puede se una variable a una
cadena de wvariables, pero en el teorema (h), x tiene que ser

exclusivamente una variable.

Se procederd a dar una idea del manejo de la programacion

mediante el siguiente procedimiento.

FROCEDURE SIMPLIFICACION;

(% El procedimiento SIMPLIFICACION aplica el teorema:

A+ A=A
Donde indica que no pueden existir dos términos igua-

les, siempre eliminandose uno de los dos.
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En este procedimiento se elimina el término localizado
mas a la derecha para el caso en que la comparacion de
de terminos sea de izquierda a derecha, y la eliminacion
del termino mas a la izguierda se da en caso de que la

que el sentido de la comparacion sea de derecha a izquier-

da. *
BEGIN
REPEAT (# Hasta que no exista simplificacion
posible por medio de este tearema. #)
CONT:=0;

BOTOXY (5,3);
WRITE( 1a. SIMPLIFICACION °);
FOR M:=1 TO NumTer-1 DO

(* Contador del ciclo de termino inicial. #)

BEGIN
IF PAS»6
THEN I:=NumTer+1-M (* Sentido de comparacion izq-der. %)
ELSE I:=M; (* Sentido de comparacion der—izq. *)

IF TablaVallfIl<{:>4 THEN (% Solo se comparan terminos que
existan, los cuales son  iguales
a l. *)
BEGIN
GOTOXY(1,5) 3
WRITE( Iz ",1)3
FOR N:=M TO NumTer DO (% Contador del termino con el cual

se caompara el termino inicial. *)
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BEGIN
IF PAS>6
THEN J:=NumTer—N (% Sentido izg-der.
ELSE
IF N<NumTer
THEN J:=N+1 (% Sentido der-izq.

ELSE N:=NumTer;

IF TablaValC[Jd1<>»4 THEN (% Verificacion de que el
termino J existe.
BEGIN
GOTOXY(8,5);
WRITE('J: " ,d)3

IGUAL: =03 (* Bandera de igualdad de terminos. %)

FOR K:=1 TO NumVar DO

(* contador del ciclo de variables. %)

IF ((TablaCanonCI,K1<>3) AND (TablaCanontJ,K1<>3))

THEN (% S50lo se comparan variables existentes. #)

IFf TablaCanonll,Kl=TablaCanon[J,K]
THEN (* Las variables K de los terminos 3 e I

son iguales.

IGUAL : =IGUAL+1; (¥ Incremento del contador

de igualdades.

IF ((IGUAL=ContVarlIl) AND (IGUAL=ContVariJl ))

*)

*)

*)

*)

*)




THEN (*# Todas las variables de ambos terminos
deben de ser iguales y deben cantener
igual numero de variables. *)

BEGIN
TablaVallJdl:=4;3 (¥ Eliminacion del termino é
con el cual se realiza la

comparacion. *) i

FOR K:=1 TO NumVar DO
BEGIN
TablaSallJd ,K3:2=3;
TablaCanonld,K1:=3;

GOTOXY (18,5 ;

WRITE( 'K: " (K);
CAaMB:=1; (* Bandera de Cambio *)
CONT: =13 (# Randera de simplificacion.#)

GOTOXY (40,5) ;

WRITE( CAMBIO =°,CAMB)

END;

HE R
TablaCamb(PAS,L,13:=1;
TablaCambLPAS,L,231:=J

END

END

END

END;
END;

UNTIL CONT=0 (* Hasta que no exista simplificacion posible por
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el teorema:
A+ A= A

END; (% FIN del procedimiento SIMPLIFICACION *)

Este teorema se repetird hasta que no exista alguna’
simplificacidn posible, es decir que en el caso de que se realizé
una vez, se dard otra vuelta con el fin de revizar de nuevo los

terminos generados.

En el siguiente bloque se analizardn los teoremas:

c)e— X% + Xy = x

@).— Xz + xZ'y = xz + Ny

i
i
i
i
}
d)e— x + 'y = 8 +y l
|
i
Daonde x pudes ser una variable o una cadena de estas, ali

igual que y, en cambio z debe ser una variable. f
]

El procedimiento referido en pascal, puede ser el siguiente:

PROCEDURE SEGUNSIMF;
(% El1 procedimiento SEGUNSIMF se basa en los teoremas:
X 4+ Xy = x |

X+ 'y =8ty

Xz + nz'y = KXz + Xy
Donde %, y puede ser una variable o cadena de variables. ¥)
VAR

ELIMINI, t

ELIMIN2: INTEGER; (% Banderas de eleccion de terminos. #)

BEGIN



REPEAT
CONT:=03
GOTOXY (25,33
WRITE( 2a. SIMPLIFICACION’);
FOR M:=1 TO NumTer-1 DO (# Contador del ciclo de teraino

inicial o primero para compararse.¥)

BEGIN
IF PAS>4
THEN I:=NumTer+i-M (% Sentido izg-der. *)
ELSE I:=M; (% Sentido der-izqg. *)
IF TablaValLIl<>»4 THEN (¥ Verificacion de existencia del
Termino I. *)
FOR N:=M TO NumTer DO
BEGIN (¥ Contador del ciclo del termino
con el cual se compara I. *)
IF PASX6
THEN J:z:=NumTer—-N (% Sentido izg-der. *)
ELSE
IF N<NumTer
THEN Jz=N+1
ELSE N:=NumTerj (* Sentido der—-izq. *)
IF TablaValfJl<>»4 THEN (¥ Verificacion de existencia de#)
IF TablaValClIl<>4 THEN (% ambos termino, I y J. *)
BEGIN
GOTOXY(1,9);
WRITE(C I: ,1); (% Blanqueo de banderas *)
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ELIMIN1:=03
ELIMINZ2:=0;
GOTOXY (8,3); (% SRR e *)
WRITE( "J: 7,003
TRIDIF:=0;
ELIM: =03 ’ (% iniciacion de contadores. ¥*)
Novar: =03
FDOR K:=1 TO NumVar DO
VarDifLK1:=0;
FOR K:=1 TO NumVar DO
BEGIN
IF (TablaCanon[I,K1=3)
AND
((TablaCanonlJd,K1=1) DR (TablaCanonfLdJd,kK1=0))
THEN
BEGIN (# Deteccion de eliminacion #)
TRIDIF:=TRIDIF+1;
(% del Termino 1. *)
Novar:=Novar+1j;
ELIMINI:=ELIMIN1+1
END
ELSE
IF ((TablaCanon[I,KJ=1) OR (TablaCanon[I,K1=0))
AND
(TablaCanonlJ,K1=3)
THEN

BEGIN (# Deteccion de eliminacion *)

b2




|

|

TRIDIF:=TRIDIF+1; |
t

ELIMIN2:=ELIMINZ2+1; (% del terminag J. #)

i
Novar s =Novar+1; i
END !
ELSE z

IF (({TablaCanonilI,K1=1) AND (TablaCanDn[J,K]=d

OR

H

i
({TablaCananlI,K3=0) AND (TablaCanonlJ,KI=1)!

THEN

BEGIN
ELIM:=13
VarDifEKI: =13
novar : =novar+1
END
(% END DIFERENCIA DE TERMINDS +)
END; (% FOR k¥*)

IF ((TRIDIF<>Q) AND (ELIMIN1I=0) AND (ELIMINZ{>0})

THEN
(¥ Eliminacion del teramino I,
y llenado de tablas de terminos ;
que se cambinaron en la simplifi- E
cacian. *) %
BEGIN g
CAMB: =13 %
CONTz=13 é
Li=L+1g Z

TablaCamb[PAS,L,13:=13

TablaCaabUPAS,L,21:=J; ‘ ‘ i

j1nd
b



FOR K:=1 TO NumVar DO

BEGIN
IF ELIM=1
THEN
IF VarDifLK1<>0
THEN
BEGIN
TablaCanonCI,K1:=3;
TablaSal[I,K1:=3;
ContVar[IJ:=CantVarlI]l-1
END
ELSE
ELSE
BEGIN
TablaCanonfI K1:=33
TablaSalLI,K1:=3;
TablavValfIl:=4
END
END;

~gotoxy(20,3);
writeln(’ cambio )
END
ELSE
IF ((TRIDIFK>0) AND (ELIMIN2=0) AND (ELIMIN1<>0))
THEN
(* Eliminacion de termino J,

y llenado de la tabla de terminos
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que se combinaron en la simplifica-—
ciaon. *)

BEGIN

Li=L+1;

TablaCamb[PAS,L,1J1:=1I3;

TablaCamb[FAS,L,21:=d;

CAMB: =13

CONT:==1;

FOR K:=1 TO NumVar DO
BEGIN

IF ELIM=1

THEN

IF VarDifiKI<>0
THEN
BEGIN
TablaCanonlJ,K1:=3;3
TablaSalld,K1:=3; »
CDntVar[J]:=CnntVar[J]—1é
END 5
ELSE 5
ELSE
BEGIN
TablaCanonlJ ,K1:=3; ¢
TablaSalfd,K1:=3;
TablaValfJdl:=4
END
END;

gotoxy (25,60



writeln(’ CAMBIO ~*)

END;

END;

END; (% FOR I,J%)

END

UNTIL CONT=0

END; (# Fin de SEGUNSIMP *)

Por ultimo se tiene el siguiente bloque, que simplifica en
-base al teorema restante.

El cual es:
Hy + xy’' = x

El procedimiento es el siguiente:

PROCEDURE TERSIMPFj

(# El1 procedimiento TERSIMP se basa en el teorema: i
Xy + %y’ = x

Donde %, y pueden ser una cadena de variables.

La eliminacion del termino depende del sentido en el cual
se este realizando la comparacion, siempre siendo el termino
J el que desaparece. *)
BEGIN

GOTOXY (50,3) 3

WRITE( ' 3a. SIMPLIFICACION®);

REFEAT

FOR M:=1 TO NumTer-1 DO (¥ Contador del termino I. #*)

BEGIN

IF PAS>4
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THEN I:=NumTer+1-M  (# BSentido izg-der. *)
ELSE I:=M; (¥ Sentido der-izq. *)
GOTOXY (1,535
WRITE( I: ' ,1I); |
CONT: =03

IF TablaVallIl<>»4 (% Existencia del termino I *)

THEN
BEGIN
FOR N:=M TO NumTer DO
BEGIN (% Contador del termino J.%)
IF PAS>6 i
THEN J:=NumTer—-N (* Sentido izq-der. *)
ELSE
IF N<NumTer
THEN J:=N+1 (% Sentido der-izq. )
ELSE N:=NumTer;
IF TablaVallJl<>4
THEN (# Existencia del terminn J *)
BEGIN
GOTOXY (8,5);
WRITE( J: ",Jd)3
S:=0;
VADIF:=0; (# Contador de diferencias.#)
FOR K:=1 TO NumVar DO é
BEGIN
GOTOXY(18,3);

WRITE( 'K: " ,K);




IF ((TablaCanaonlI,KI<>3)
AND (TablaCanonfLd,KI<>3))
THEN
(* Evita comparar terminos No existentes %)
S1=5+13;
IF ((TablaCanonlI,K1=1)
AND (TablaCanonld,K1=0))
OR
((TablaCanonil,K1=0)
AND (TablaCanonfJd,K1=1))
THEN
(# Aplicacion del teorema:
Xy + xy’ = x. *)
BEGIN
VADIF:=VADIF+1; (* Contador de

diferencias. %)

LUDIF:=K (* Lugar de la
diferencia. %)
ENDj;
END3
IF ((5=ContVar[I1) AND (S=ContVartJl))
THEN
CASE VADIF OF
0:BEGIN
(# PARA EL CASO0 DE QUE NO

HAYA DIFERENCIAS YA SE A~



PLICO LA PRIMERA SIMPLI~
FICACION. *)
END3
1: BEGIN (* Para 1 o mas diferencias. *)

CAMB: =13

IF ((ContVarf(IJ=1) AND (ContVarCdl=1))
THEN (* Aplicacion del teorema:
¥ +ox' =1
Donde x es una variable.#)
BEGIN
FOR S:=1 TO NumTer DO
FOR R:=1 TO NumVar DO
BEGIN
TablaCanonfS,R1:=3;
TablaSal[S,RI:=3
END;
UND: =13
CAMR: =1
END
ELSE
(# Realizacidn del teorema:
Xy +Xy’' = A
Eliminandose el termino
Jy ¥ 1a variable que di-
fiere en I.

Llenando la tabla de cam—



bios y levantando banderas.#)
BEGIN
Le=L+13
TablaCamb[PAS,L,11:=1;
TablaCamb[PAS,L,21:=J;
TablaCaneonCI,LUDIF1:=3;
TablaSallI,LUDIF1:=3;
TablaValldl:=4;
ContVarlIl:=ContVarfIl-1;
FOR K:=1 TO NumVar DO
BEGIN
TablaCanon[J,K1:=3;
TablaBallJ,KI:=3
ENDj;
CONT:=1;
GOTDXY(30,5);
WRITE ('CONT: " ,CONT);
GOTOXY (40,5) ;

WRITE( 'CAMBIO =" ,CAMB)

END
END
. END
END
END
END

’ END;
UNTIL CONT=0

END; (¥ FIN del procedimiento TERSIMP %)



La explicacidn del procedimiento es la siguiente:

Se cuentan el numero de cambios que tienen dos términos, o
sea el numero de variables que tienen diferentes dos términos, por
lo que si:

a).~ No se tiene una ningun cambio entonces la
simplificacionn ya se realizé en el primer

procedimienta.

b).- S8i solo se tiene un cambio se aplicara el teorema
Xy + Ry’ = x
donde sa sabe de antemano que "x" puede ser una
cadena de variables o una sola variable, pero "y"

serd una sola variable. (I

c).— 8i se tiene un cambio, y los términos estan
compuestos por una sola variable, entonces se ' |
simplificard por el teorema:

® + x' =1

d).— 8i se tienen mids de un cambio no se aplica ningdn

teorema.

|
i
|
,‘
|
Estos tres procedimientos se repetirdn hasta que. ya no exista
ninguna simplificacidn, mas se debe conciderar que la m

simplificacidn se desarrallard en este arden or lo que si se hace,
' P q



a lapiz y no se llega al mismo resultado es gque el orden no fué el
mismo de la computadora, la diferencia de resultados no implica

error alguno en la simplificaciodn.

PASO #46) .- CAMBIO DE FORMA NUMERICA A LITERAL.

A continuacion se devolverd la ecuacidn a su  forma
original de entrada que es la literal, para mejorar la
interpretacién del resultado.

El procedimiento a desarrollar tomara en cuenta la '
secuencia de las variables, y de igual manera se ordenaran de la A
-hasta la Z, ya sean mayusculas o mindasculas.

l.a variable que desaparezca en un término debe aparecer coma S

espacio en blanco.

El procedimiento correspondiente a este paso es: i

PROCEDURE CANONLIT; .
(# El procedimiento CANOMLIT convierte la ecuacion ya Simpli—éf
ficada de valor numerico a su literal correspondiente, con K
ey fin de dar el resultado en forma literal, para una mejor }i
comprension de la solucion. Cambiando los O‘s a variables i

testadas y los 1's a no testadas, las variables no existen—

tes las cambia a espacios en blanca. *) ;f
BEGIN
BOTOXY (10,100

WRITELN( ' i RESULTADD DE LA ECUACION BOOLEANA APLICADA. ### “:50°

WRITELN(® EN EL PROCESDO DE SIMPLIFICACIO NUM. " :50,PAS);

WRITELN;
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RET:z=03
IF UNO=1
THEN

WRITE( " #HH4  1 #HH4E )

ELSE (# Desplegadn del resultado de

®#+x =1
BEGIN

FOR Iz=1 TO NumTer DO

IF TablaValLIl<»4 THEN (# No se desplegaran terminos.
que no existan. *)
BEGIN
RET:z=RET+13; (* Contador de terminos existentes #)
Ra=64; (# Para cambios de 0‘s a Mayusculas #%)

FOR J:=1 TO NumVar DO

S:=R+323 (* Para cambios de 1's a normales. %)

CASE TablaSalfl,Jl OF
1: BEGIN
TablaOut[RET,J1:=CHR(S);
Tabl aResul [PAS,RET ,J1:=Tabl aOut{RET,J1]
END3;
0: BEGIN
TablaOut[RET,J1: =CHR(R) 3

Tabl aResul [(PAS,RET,d3:=TablaOut[RET,J1

END;

*)



2: BEGIN
Tabl aOutLRET,J1:=CHR(B8);
TablaResul [PAS,RET,J1:=TablaOut[RET,J1
END3

3: BEGIN

TablaOut[RET,J1:=CHR(32); %
TablaResul LPAS,RET,J]1:=TablaOutlRET,J]
END
(% Para desplegar el resultado de este pro-
ceso, y guardar en la tabla de almacena-

miento de resultados respectivamente.. %)

END
END

ENDj;

(¥ Desplegado del resultado obtenido en el proceso de
simplificaciaon numero PAS. *)
WRITE(#¥%%% )3
FOR 1:=1 TO RET DO i
BEGIN |
IF I<>1 THEN WRITE(' + “)3
FOR K:=1 TO NumVar DO
CASE TablaOutfI,K] OF
‘a’y'b’..z": BEGIN
WRITE(TablaOutLI,KD);
R:=1
ENDj

‘A°,'B’.. Z":BEGIN



TablaOutfl,Kl:=
CHR(ORD(TablaOutlfI,K1)+32);
WRITE(TablaOut[I,K1, " ");
R:=1
END;
END (% CASE %)
END;
IF Cero=1

THEN WRITE("1")

ELSE
IF Cero=2
THEN WRITE('O");
WRITELNC®  ##¥x )
END;

CanTer [PAS]:=RET;

WRITELN;
WRITELN('MATRIZ DE CAMBIOS:40);

WRITELN;

REPEAT
WRITE(® ":25);
FOR J:=1 TO 2 DO
WRITE (TablaCamb[PAS,1,J3:4);
WRITELN;
I:=I+1

UNTIL TablaCambIPAS,1,11=0
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END; (# Fin del Procedimiento %)

Ahora, ya se tiene la ecuacidn de nuevo en forma literal, lo

que facilitard la expresidn de salida, debido a que estard en

forma de las variables de entrada que se manejaron.

Cada vez que se genere un resultado, este se almacenard para

posteriormente compararlo con todos los resultados de todos los

procesos.

FASO #7).— SALIDA DE LA ECUACION SIMPLIFICADA.

Como 1ultimo paso del programa se tiene la salida de la

ecuacidn, Jjunto con los valores de los términos que se compararon

y de aquellos que desaparecieron en alguna simplificacion, por lo

que interesara desplegar estos tres arreglos, los cuales son:

TablaSal, TablaVal y TablaCamb.

El procedimiento correspondiente se omite debido a que

simplemente es un desplegado a pantalla de el arregle TablaOut.

Una vez vya desplegada la informacién se tienen completas
todas las herramientas necesarias para realizar el programa, en el
que solo se le dard la secuencia y ordenamiento a estas
subrutinas, 1lo cual viene a ser una tarea demasiado sencilla, sin

embargo se mostrara a continuacidn:
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BEGIN (# PROGRAMA PRINCIPAL #)
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN(®  s%xksdk#s# INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA X¥H#R%XA¥¥ ‘)3
INSTRUCCIONES;
PAS: =03

REPEAT

REPEAT

PAS: =PAS+1; (# Contador de aplicacion de secuencias. #)
: =03
IF PAS=1
THEN ENTRADA;

)
|
LITCANDN; |
LLENATABLAS; |

|

WRITELN (" #%%#% PROCESO DE SIMPLIFICACION #####°:50)3;

REPEAT
CAMB: =03 (#* Aplicacion de la secuencia :  *)
SIMPLIFICACION; (% la *)
SEGUNSIMP; (* 2a *)
TERSIMP; (% 3a *)

UNTIL CAMB=0;

CANONLIT;

PAS: =PAS+13
L.z=03;
LITCANDN;
LLENATABLAS;

REPEAT
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CAMB:=0;
SIMPLIFICACION;
TERSIMP;
SEGUNSIMP;
UNTIL CAMB=0;

CANONLIT;

PAS:=PAS+13

Lz=0j3

LITCANON;

LLENATABLAS;

REPEAT
CAMB: =03
SEGUNSIMP;
SIMPLIFICACION;
TERSIMP:

UNTIL CAMB=0;

CANDNLIT;

PAS: =PAS+13;

=03
LITCANON;

LLENATABLAS;
REPEAT
CAMB: =03
SEGUNSIMP;
TERSIMP;

SIMPLIFICACION:

(% la
(* 3a
(€3 2a
(% 2a.
(% la
(% 3a
(% 2a
(* 3a
(* la
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UNTIL CAMB=0;
CANDNLIT; er e
’ ESTR HEsls
PAS:=PAS+1; S8R BE L

Lz=03
LITCANON;
LLENATABLASS
REPEAT
CAMB: =03
TERSIMP; (% 3a
SEGUNSIMP; (% -2a
SIMPLIFICACION; (¥ la
UNTIL CAMB=0;

CANONLIT;

PAS: =PAS+1;

L:=03;

LITCANDN;

LLENATABLAS:

REPEAT
CAMB: =03
TERSIMP;: (% 3a
SIMPLIFICACION; (% 2a
SEGUNSIMP; [£3 ia

UNTIL CAMB=0;

CANDNLITS

UNTIL PAS>=NumSimp;

SELECRES;

*)-

*)

*)

*)

*)

*)



WRITELN;
WRITE( “#%#4x%4% DESEAS CONTINUAR 7 (y/n) *kkes’);
READ (KBD, CONTINUA) ;
PAS: =03
UNTIL CONTINUA="Nn"j
CLRSCR;

WRITELNC ##d4e ESTAS FUERA DEL PROGRAMA dH###H")

END. (* FIN DEL FROGRAMA PRINCIFAL *)

Después de haber dado el programa principal, el cual
consiste en solo secuencias de manejo de procedimientos, viene el
Ultimo procedimiento, en el cual se elegird el resultado mas

toptimo de los generados.

Las condiciones de la eleccidn ya fueran previamente

aclaradas.

El procedimiento encargado de la saleccidn apropiada es el

siguiente:

PROCEDURE SELECRES;

(# E1 procedimiento SELECRES, selecciona. el resultado.que contenga. !

un menor numero de variables y terminos, de todas las secuencias

de simplificacion aplicadas en todo el programa. *)

BEGIN

WRITELN;
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WRITELN;
WRITE("
WRITE('MAS SIMFLIFICADA. )3
READLN(S) ;

CLRSCR;

(*
FOR PAS:=1 TO NumSimp DO
BEGIN

R:=03 (% Iniciacion del
FOR I:=1 TD CanTer{PAS1 DO
BEGIN
IF I<>1
THEN WRITEC(® + )3

FOR K:=1 TO NumVar DD

PRESIONA <RETORND> PARA SELECCIONA LA ECUACION ‘)3

Muestrep para la seleccion del la ecuacian mas optima.

caontador de variables. %)

IF TablaResulIPAS,I,KI<>CHR{32)

THEN
BEGIN

R:=R+1;

(* Incremento del contador

de variables.¥)

WRITE (Tabl aResul [PAS, I,K]1)

END;
END3;
SelResul [LPASI:=R;
WRITELN{ No.

de variables:

END;

'220,8plResul LPAST) 3

(% Seleccion de la ecuacion mas optima. *)
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PAS:=13;
:=5elResull13;
FOR J:=1 TO NumSimp DO

IF R>SelresullJ]

THEN
BEGIN
:=5elResul [J1;
PAS: =J
END3;
WRITELN;
WRITE('...La ec. selecionada es la # ,PAS, ... ");
WRITELN( ..... tiene °",R,’ variables.....’);
WRITELN;
WRITELN;

WRITELN(’ *%x%% % GALIDA DEL RESULTADD ELEGIDD. " *x%%¥’);
WRITELN;
IF Cero=2
THEN
WRITE (' #%%% O #¥%%)
ELSE
IF ((Cero=1) or (R=0))
THEN
WRITE (° #d4HF 1 4#48°)
ELSE
BEGIN
WRITE(® i l0l——— )y

FOR I:=1 TO CanTeriPAS] DO
BEGIN
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IF I<>1
THEN
WRITE(" + ")3

FOR K:=1 TO NumVar DO

CASE TablaResul EPAS,T,K1 OF ’ !

i
‘a’y'b’.."2": BEGIN i
NRITE(TablaResul[PAS,I,KJf
END;
‘A’y"B'.."Z': BEGIN
J:=0RD(TablaResul [PAS,1,K1)+32
TablaResul [PAS,I,K1:=CHR(J);
WRITE(TablaResul[PAS,I,KJ,“')ﬂ
END; ;
END (% CASE %)
END; (% I %)
WRITELN(® ——=11t11")
END

END; (% SELECRES #)

Con esto se da por terminado el capitulo IV y para una mejor

i
comprensitdn del objetivo de esta tesis se recomienda correr el .|

programa y verificar los resultados, aplicandose a necesidades

especificas con datos reales.
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"cAPITULO LV-*"

IV).~ APLICACIONES .



CARITULO IV.

El siguiente capitule tiene fin dar una idea de 1lo

importante que es el Algebra Booleana en el mundo electrdnico.

Debido a que esta tesis es orientada hacia ingenieria se 1la

daréa el enfoque practico a esta area, aclarando que existen muchos

campos , los cudles son posible mencionar.,

No se profundizara demasiado, ya que se considera que el

lector tiene conocimientos bdsicos de electrdnica por lo que los

caonceptos se dejan a criterio del lector.

Todos los componentes electrdnicos se pueden representar

por medio de una ecuacitn matematica y dentro del Algebra Booleana

esta no es la excepcion, por lo que a continuacidn se presentaréan

diversos componentes y su ecuacidn booleana correspondiente.

a5




*) .~ " BLOGUES LOGICDS ELECTRONICOS. "

Se ejemplificaran los bloques con solo 2 entradas por

simple facilidad de manejo, pero debe considerarse que es posible

“tener un ndmero mayor de estas.

Debido a que interesa mas la ldgica que la electrdnica, se -

rexplicard solamente su relacidn con el Algebra Booleana. M

* Las entradas que se indiquen con (~), implica un nivel bajo de '

energia y por consiguiente las entradas gque se indiquen con un (+)

implican un nivel alto de energia.

A) .~ Blogues Légicos con Diodos.

La siguiente figura muestra una compuerta AND con diodos.

FIGURA 1
: Rc.— Resistencia de Carga.
-+ Da.- Diodo A.
1]
H Db.- Diodo B.
H
N H
H H H
i Rc | A B____C____
H H H H ' H
T N R
) H H H H
- P ! ; ! !
A -——>! Da l-———l————— >C S
H ! H H H H i
_______ ' : : : :
] R B
_______ : H H ) H
- I ! ! : !
B ——=>i Db i HEE HE HE }
L ' H ' H H
CIRCUITO AND TABLLA AND
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Explicacidn del circuito:

La salida C estard al mismo nivel de voltaje que el nivel

mds bajo de voltaje de entrada, asi pues para gque el nivel de

voltaje de salida sea " + ", amhbas entradas deben ser " + ", vya
que si alguna entrada es " - %, toda la corriente se ird por esa
entrada, quedando la salida C en " - ".

FIGURA #2

Rc.— Resistencia de carga.

Da.- Dipdo A.

+ -
A ——=3! Da i-———— ] Db.— Diodo E.
1 1 1 1
I : Y B___i_C ___
w0 S I T B
B ~——=>! Db }————- : ! ! : !
S ' : : : ] !
[ —— > € H - H + H + H
i ' : : !
! ] : : !
| P+ I o+ :
: ! ! : :
T : ! ' ' !
! Rc ' R o+ HEE & :
.
CIRCUITO OR. TABLA OR.

Explicacién del circuito:

lLa salida estard al mismo nivel de voltaje que el nivel
maximo de voltaje de entrada, por lo tanto la salida es " + " si

cualquier entrada es " + ".
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B) .- Blogues ldégicos con tubos al vacio.

FIGURA #3
+
H
i Rc.—~ Resistencia de Carga.
I3
L}
H
v i
! Re &
| H
——7s
H
e —————————— > C
H
—_—i
'
A > J 2 ORI N
______ H H H
H ] H - | + !
i [P L H
{ H H
H i H
R H H
H

- TABLA  NOT

CIRCUITO NOT

Explicacidn del circuito:

Utilizando un solo triocdo de tubo al vacio, si la entrada en
la rejilla esta a nivel bajo, (), se evita la conduccion a travéz
del triodo, no fluye corriente a travéz de la Resistencia de Carga
y la salida estd al nivel alto de el voltaje. Si la entrada de
rejilla se sncuentra en nivel de voltaje alto, ocurre conduccidn a
travéz del triodo, fluye corriente por la resistencia de carga
ocacionando una caida de voltaje a travéz de ella y la salida C

esta a nivel bajo de voltaje.
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FIGURA #4
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CIRCUITD NOR.

Resistencia
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carga.

Rc. -

TABLA NOR
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Explicacién del circuito:

El triodo multiple tiene sus placas conectadas a una
Resistencia de carga comin, 8Si toda la entrada de la reja se
encuentra a nivel bajo de voltaje, ninguno de los triodos
conduce, no hay corriente a travéz de la resistencia de carga y la
salida estd a un nivel alto. Si cualquier entrada se encuentra en
un nivel alto, babrd& conduccidn a travéz de ese triodo, 1la
carriente fluira a traveé: de la resistencia de carga ocacionando

una caida a travez de ella y la salida estard en nivel bajo de

vaoltaje.
FIGURA #35 Rc.— Resistencia de Carga.
+ H
H A_____ B __ ¥ _C____
H H H H H
N I [ i+ H
H i H H H H
H Rc | ! ! ! H
! ! I T S TR S
VT ' ' ' H
H | H H !
| m—————— > C Vo+ ro- . |
H H b H H
H H H H |
; S R
H | i i H
'
—t
TABLA NAND
A b
B s

CIRCUITO NAND
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Explicacian del circuito:

Se usa un pentodo (este tubo al vacio tigﬂé una tercera
rejilla gue no se muestra). Gi cualquier entrada de rejilla se
encuentra en nivel bajo de voltaje 7 la conduccidn a travez del
pentodo no existe y 1la salida es a nivel alto de voltaje. 5i ambas
entradas de rejilla se encuentran a nivel alto de wvoltaje el

pentado conduce y la salida se encuentra en nivel bajo de voltaje.

Como se puede observar las funciones Hasicas booleanas

s2 pueden implementar facilmente con los elementos mas comunes.

C).—- Blogues ldégicos con Transistares.

Con el invento de el transistor se facilitd mucho mas 1la
implementacitn de circuitos electrénicos a partir de las funciones
booleanas debido a la gran versatilidad que posee este caomponente

electrdnico.

A continuacidn se muestrardn solamente los circuitos
ldgicos considerandose que el funcionamiento y clase de transistor
ya es conocido por el lector. ( En caso contrario consultar 1la
referencia #35 ).

También se omitirdn las tablas de verdad debido a que estas
vya son familiares, en caso contrario verificarse en las figuras

anteriores.
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" Un inversor se puede representar de la siguiente manera:
FIGURA {4
+ -
T T ' T
! Re ! H Re. 4
. { L, '
H ' | i
b > A e > A
a R ! v B !
H N H H P H
Y e H R '
H ! ' ;
A ————31 P ! A -3 N !
o ; e t
i N : ! P !
e ; Y H
! ;
- +
INVERSOR NPN INVERBOR FNF

Explicacidn del circuito:
En caso de gue exista un nivel alto de energia
transistor conduce, quedando C en un nivel bajo de
caso contrariao, al no estar polarizada la base del

este no conduce, llendose toda la energia par C.

en A, el
energia, en

transistor,




( Seguidores de emisor AFn. ).

CIRCUITOS OR

FIGURA #7
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contrario consultar referencia #5.

- CIRCUITD NOR ( Inversores nPn ).

FIGURA #B
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CIRCUITO AND ( Seguidores de Emisor pNp ).

FIGURA #9
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CIRCUITO - NAND ( Inversores pNp ).

FIGURA #10
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Como se puede observar, por medio de los componentes

electronicos basicos es posible implementar las principales

compuertas, de igual manera analizando cuidadosamente la
construccién de los diagramas, es posible implementar circuitos
que realicen las simplificaciones utilizadas como teoremas o
postulados durante el desarrollo de la presente tesis. Mas el
objetivo principal de esta tesis es desarrollar un programa que
realice la simplificaciones necesarias y no la implementacisn del
circuito electrinico que desarrolle esta simplificaciédn, por lo
que si se realizara por medio de electrénica ya seria un trabaljo

de hardware y no software.

Fero se debe considerar gque el uso que se le d& a este
programa es totalmente independiente, lograndose aplicaciones
atiles en cualguiera de los siguientes campos de la electrénica o

electricidad:

#* Redes de Contacto:

Redes no planares.
- Circuitos puente.
- Contactos de Transferencia.

~ Redes de contacto con salida Multiple.

* fArbol: De Relevadores y Electronicos:
- Arbol de Relevadares.

- Arboles Electrénicos.

* Sistemas Numéricos:
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- Cddigos de deteccidn de error.

-~ Cddigos de correccidn de error-.

* Circuitos Secuenciales.

* Circuitos Combinacionales.

Y si se deseara enumerar absolutamente todos los campos
posible de aplicacidn en el area de la electrdnica, esta lista
seria bastante grande, mas con esto se concidera suficiente para
dar una idea de la gran importancia que tiene el Algebra Booleana

en el campo de la electronica.

Si se deseara mencionar otras 4dreas de aplicaciones posibles
con  tomar en cuenta lo importante que es saber los resultados
precisos de la aplicacidn de un Test psicoldgico en el area de la
industria, la medicina o la investigacidn, esta tesis puede dar
resultados lo bastante confiables, sequros y réapidos como el mejor
de los conocedores de el area que se desea aplicar el test. Por lo
tanto, es posible enfocar esta tesis a cualquier rama que se

desee o se considere factible su ayuda.
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“ CAPITULRD v

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. "
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* CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. “

El amplio mundo electrdnico y cientifico en que vivimos
exige mas, y de forma continua, del esfuerzo del estudiante para
que este forme parte de la vida cotidiana de todo ser humano
preparado profesionalemnte. Es por esto que la presente tesis
viene a ser una arma nueva con la que cuenta el estudiante, tanto
profesional como tecnico para acelerar el aprendizaje y

comprension de las matéticas en el mundo electrdnico.

Es por esto que el programa desarrolladeo se recomienda como
ayuda para la solucién de problemas booleanas demasiado largos vy
complejos, donde la confiabilidad de el resultado debe ser total y

sequra.

Fara aquellos problemas que sean cortos y sencillos no es
recomendable debido a gue es talvéz mas rapido resolverse a 1lapiz
pera para aquellos que no tengan habilidad en el manejo de el
Algebra Booleana pueden usarlo con absoluta confianza.

Muchas ecuaciones booleanas pueden ser sencillas pero largas
entonces la obtencidn de un resultado confiable y dptimo viene a
recaer en el estado emocional gue se encuentre la persona a
resolver la ecuacidn, ya que si se encuentra fatigado las
probabilidades de caer en un error son mayores. Se esta hablando
de ecuaciones que puedan tener de 7 a mas variables y de 9 o mas
términos, por tan solo de imaginarse en resolver una ecuaciédn de
15 variables con 10 teérminos prepara a la persona para

enfrentarse a un problema tedioso y complicado de resolver,
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i
independientemente del acomodo de las varibles o términos, vya que
el problema esta en la cantidad de variables a manejar y no tanto %

en lo complicado de la combinacidn de las variables. A

Es por esto que para casos como el anterior es recomendable

la utilizaciton del programa desarrollado en esta tesis. {
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