QUÉ ES EL ÁLGEBRA DE BOOLE?
A mediados del siglo XIX, George Boole (1815-1864), en sus libros: "The Mathematical Analysis of Logic" (1847) y "An Investigation of te Laws of Thought" (1854), desarrolló la idea de que las proposiciones lógicas podian ser tratadas mediante herramientas matemáticas. Las proposiciones lógicas (asertos, frases o predicados de la lógica clásica) son aquellas que únicamente pueden tomar valores Verdadero/Falso, o preguntas cuyas únicas respuestas posibles sean Sí/No. Según Boole, estas proposiciones pueden ser representadas mediante símbolos y la teoría que permite trabajar con estos símbolos, sus entradas (variables) y sus salidas (respuestas) es la Lógica Simbólica desarrollada por él. Dicha lógica simbólica cuenta con operaciones lógicas que siguen el comportamiento de reglas algebraicas. Por ello, al conjunto de reglas de la Lógica Simbólica se le denomina ÁLGEBRA DE BOOLE.
A mediados del siglo XX el ágebra Booleana resultó de una gran importancia práctica, importancia que se ha ido incrementando hasta nuestros dias, en el manejo de información digital (por eso hablamos de Lógica Digital). Gracias a ella, Shannon (1930) pudo formular su teoría de la codificación y John Von Neumann pudo enunciar el modelo de arquitectura que define la estructura interna de los ordenadores desde la primera generación.
Todas las variables y constantes del Álgebra booleana, admiten sólo uno de dos valores en sus entradas y salidas: Sí/No, 0/1 o Verdadero/Falso. Estos valores bivalentes y opuestos pueden ser representados por números binarios de un dígito (bits), por lo cual el Álgebra booleana se puede entender cómo el Álgebra del Sistema Binario. Al igual que en álgebra tradicional, tambien se trabaja con letras del alfabeto para denominar variables y formar ecuaciones para obtener el resultado de ciertas operaciones mediante una ecuación o expresión booleana. Evidentemente los resultados de las correspondientes operaciones tambien serán binarios.
Todas las operaciones (representadas por símbolos determinados) pueden ser materializadas mediante elementos físicos de diferentes tipos (mecánicos, eléctricos, neumáticos o electrónicos) que admiten entradas binarias o lógicas y que devuelven una respuesta (salida) tambien binaria o lógica. Ejemplos de dichos estados son: Abierto/Cerrado (interruptor), Encendida/Apagada (bombilla), Cargado/Descargado (condensador) , Nivel Lógico 0/Nivel lógico 1 (salida lógica de un circuito semiconductor), etcétera.
Los dispositivos con los cuales se implementan las funciones lógicas son llamados puertas (o compuertas) y, habitualmente, son dispositivos electrónicos basados en transistores. Estos dispositivos, y otros que veremos a lo largo de esta unidad, son los que permiten el diseño, y la ulterior implementación, de los circuitos de cualquier ordenador moderno, así como de muchos de los elementos físicos que permiten la existencia de las telecomunicaciones modernas, el control de máquinas, etcétera. De hecho, pensando en los ordenadores como una jerarquía de niveles, la base o nivel inferior sería ocupada por la lógica digital (en el nivel más alto del ordenador encontrariamos los actuales lenguajes de programación de alto nivel).
En esta unidad se representan las puertas lógicas elementales, algunas puertas complejas y algunos ejemplos de circuitos digitales simples, así como algunas cuestiones de notación. Por otra parte se plantean actividades de trabajo, muchas de las cuales implican una respuesta escrita en vuestro cuaderno de trabajo. El deseo del autor es que os resulte sencillo y ameno adentraros en el mundo de la lógica digital y despertaros la curiosidad, tanto por ella, como por la matemática que subyace en ella.
	PUERTA LÓGICA "Y" (AND)

	En las escenas de esta página se muestran las tres puertas lógicas elementales y que son la base de cualquier circuito digital. De hecho con esas puertas bastaría para poder diseñar cualquiera de ellos. En las dos páginas siguientes veremos otras puertas que permiten simplificar el diseño e implementación de los circuitos lógicos más complejos. Cualquiera de estas puertas existen cómo productos comerciales electrónicos. Los símbolos usados en las escenas, para representar las puertas, son los estandares empleados en electrónica digital. Así mismo se representa la notación booleana de la función representada por cada una de las puertas mostradas y su nombre en inglés ya que es usado en muchos textos.
La primera puerta que vemos es la puerta "Y". Podeis observar que tiene dos entradas (inputs) y una salida (output). Las variables A y B representan dos variables booleanas cualesquiera y, modificando sus valores, podemos ver cómo se modifica el valor de salida. Una puerta "Y" la podemos imaginar como la entrada a un comercio en el que hay una barrera y una puerta a continuación. Si una de las dos, o ambas, están cerradas (alguna de las variables de entrada es 0), no podemos entrar al establecimiento. Sólo podemos entrar si ambas están abiertas (las dos variables de entrada, así como la salida, serán 1). 
A nivel de lógica proposicional la función Y corresponde a la conjunción o producto lógico. Un ejemplo sería: "Juan es moreno y Luis practica baloncesto". En el caso de que ambas proposiciones sean verdaderas, tambien será verdadera su conjunción.
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A nivel de l6gica proposicional la funcién Y corresponde a la conjuncion o producto légico. Un ejemplo serfa;
"Juan es moreno y Luis practica baloncesta’, En el caso de que ambas proposiciones sean verdaderas, tambien
sera verdadera su conjuncitn.

1.- Anota en tu cuaderno de trabajo: el esquema que
representa a dicha puerta y la correspondiente funcidn
booleana

2.- Usando las pequefias flechas que aparecen debajo de Ia
escena, varia los valores de A y B y observa los valores de
salida para cada caso. Anota tus observaciones en el
cuaderno de trabajo.

3.- Busca algin ejemplo real, distinto del que se explicé en el parrafo anterior, que se comporte de la misma
manera que una puerta v.
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	1.- Anota en tu cuaderno de trabajo: el esquema que representa a dicha puerta y la correspondiente función booleana.
2.- Usando las pequeñas flechas que aparecen debajo de la escena, varía los valores de A y B y observa los valores de salida para cada caso. Anota tus observaciones en el cuaderno de trabajo.

	3.- Busca algún ejemplo real, distinto del que se explicó en el párrafo anterior, que se comporte de la misma manera que una puerta Y.


	2. PUERTA LÓGICA "O" (OR)

	A continuación se muestra una puerta O. Como se puede observar tambien tiene dos entradas (inputs), A y B , y una salida (output). Si modificas los valores de las entradas, tal como hiciste en la escena anterior, verás cómo varía la salida correspondiente. Un ejemplo físico sencillo que se asemeja al comportamiento de una puerta O sería el de una puerta de doble hoja de una casa. Basta abrir una de las dos hojas para poder entrar o abrir las dos hojas. Hay ejemplos más complejos pero éste resulta suficientemente claro).
Proposicionalmente se corresponde con la disyunción, tambien llamada suma lógica. Un ejemplo sería el aserto "esta página tiene el fondo blanco O se acaba este párrafo". Dicho aserto será verdadero siempre que lo sea alguna de las dos proposiciones (frases) que lo forman.
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Proposicionalmente se corresponde con la disyuncion, tambien lamada suma logica, Un ejemplo seria el aserto
"esta pagina tiene el fondo blanco O se acaba este parrafo". Dicho aserta serd verdadera siempre que o sea
alguna de las dos proposiciones (frases) que Io forman,

0(0R)

4.- Anota en tu cuaderno el simbolo que corresponde a la
puerta O, asi como la expresitn booleana correspondiente

5.- Varia los valores de A y B en 3 escena y observa los
valores de salida. Anota tus observaciones en el cuaderna
de trabajo

A3

o 5 4

6.-Intenta encontrar un ejemplo mecanico o eléctric que simule el comportamienta de una puerta O,

3. PUERTA LOGICA "NO" (NOT)
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	4.- Anota en tu cuaderno el símbolo que corresponde a la puerta O, así como la expresión booleana correspondiente.
5.- Varía los valores de A y B en la escena y observa los valores de salida. Anota tus observaciones en el cuaderno de trabajo.

	6.-Intenta encontrar un ejemplo mecánico o eléctrico que simule el comportamiento de una puerta O.


	3. PUERTA LÓGICA "NO" (NOT)

	En la tercera escena aparece la puerta "NO", última de las puertas lógicas básicas. Lo primero que llama la atención es que esta puerta, a diferencia de las anteriores, sólamente tiene una entrada. En mucha de la literatura especializada tambien se le suele llamar "inversor". Es la puerta más simple ya que en las anteriores se pueden añadir más entradas, mientras que en esta la entrada siempre es única. A nivel de lógica proposicional, esta puerta se corresponde con la negación de una proposición a aserto.
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literatura especializada tambien se le suele lamar "inversor”. Es la puerta mas simple ya que en las anteriares se
pueden afiadir mas entradas, mientras que en esta la entrada siempre s Gnica. A nivel de lagica proposicional,
esta puerta se correspande con la negacion de Una praposicion a aserto

NO (NOT)

7.- Tal como has hecho con las puertas anteriores, anota
en tu cuaderno: el simbolo de la puerta y la
correspondiente expresion booleana

8.- Varia Ios valores de 4, observa los valores de salida y
anota tus observaciones.

A
N —

9. Halla algan ejerplo real cuyo comportamiento se asemeje al de una puerta NO
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	7.- Tal como has hecho con las puertas anteriores, anota en tu cuaderno: el símbolo de la puerta y la correspondiente expresión booleana.
8.- Varía los valores de A, observa los valores de salida y anota tus observaciones.

	9.- Halla algún ejemplo real cuyo comportamiento se asemeje al de una puerta NO. 


	4. UNA TABLA DE VERDAD
	 

	Los posibles estados de cualquier puerta lógica (y por tanto los valores posibles de la correspondiente expresión lógica), pueden ser representados mediante una tabla de doble entrada, llamada tabla de verdad. Para el caso de la puerta Y, dicha tabla quedaría como la que se presenta en la escena siguiente. 
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4. UNA TABLA DE VERDAD

Los posibles estados de cualquier puerta logica (y por tanto los valores posibles de la correspondiente expresion
logica), pueden ser representados mediante una tabla de doble entrada, llamada tabla de verdad. Para el caso
de Ia puerta ¥, dicha tabla quedaria como la que se presenta en la escena siguiente.

10.- Construye las tablas de verdad correspondientes a las tres
puertas logicas vistas en esta pagina

11.-Observa qué sucede al variar los valores de las variables A y B,
usando las flechitas que aparecen en la base de la escena,

12.- Compara las tablas de verdad de las puertas ¥ y 0. :Qué
observas?, Andtalo en tu cuaderno de trabajo

13.- Representa una puerta ¥ de tres entradas y escribe | expresion booleana correspondiente. Haz lo mismo
para el caso de una puerta O.

14.- Construye las tablas de verdad correspondientes a las puertas de la actividad anterior. Calcula cudntas
filas se necesitan para construir una tabla de verdad de n entradas.
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	10.- Construye las tablas de verdad correspondientes a las tres puertas lógicas vistas en esta página.
11.-Observa qué sucede al variar los valores de las variables A y B, usando las flechitas que aparecen en la base de la escena. 
12.- Compara las tablas de verdad de las puertas Y y O. ¿Qué observas?. Anótalo en tu cuaderno de trabajo.

	13.- Representa una puerta Y de tres entradas y escribe la expresión booleana correspondiente. Haz lo mismo para el caso de una puerta O.
14.- Construye las tablas de verdad correspondientes a las puertas de la actividad anterior. Calcula cuántas filas se necesitan para construir una tabla de verdad de n entradas.


	1. PUERTA LÓGICA "NO-Y" (NAND)  (Solo es 0 cuando entran 2 unos)

	En las escenas de esta página se presentan dos nuevas puertas lógicas, la puerta NO-Y y la puerta NO-O. Dichas puertas permiten implementar circuitos con un menor número de componentes y, así mismo, ayudan a poder simplificar algunas expresiones que resultarian algo complejas si únicamente dispusieramos de las puertas y funciones vistas en la página anterior. En la parte derecha de las puertas se puede observar un pequeño círculo. Dicho círculo nos indica que se invierten las salidas de una Y y una O, respectivamente.
En la realidad, las puertas NO-Y , por razones prácticas, se suelen comercializar con 2, 3 o 4 entradas. Igualmente sucede con las puertas NO-O. Estas puertas tienen la característica que con ellas se puede implementar cualquier expresión booleana sin usar ninguna otra puerta de otro tipo. Por ello están presentes, en gran cantidad, en un sinfín de circuitos integrados (sumadores, flips-flops,...)
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Tgualmente sucede con las puertas NO-0. Estas puertas fienen la caracteristica que con ellas se pueds
implementar cualquier expresian boaleana sin usar ninguna otra puerta de otra tipo. Par ello estén presentes, en
gran cantidad, en un sinfin de circLitos integrades (sumadares, fips-laps,...)

NO-Y (NAND)
{ ) 1.- Dibuja en tu cuaderno de trabajo el esquema que
representa a dicha puerta y anota la correspondiente

expresion booleana

2.- Varia los valores de A y B y observa los valores de
salida para cada caso.

3.- Canstruye 1a tabla de verdad de dicha puerta y
compérala con Ia tabla de verdad de la puerta Y.

3.- Busca algin ejemplo fisico real que se comporte de la misma manera que Una puerta NO-Y.

4.~ Dibuja una puerta NO-Y de tres entradas, construye su tabla de verdad y escribe la expresion booleana
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	1.- Dibuja en tu cuaderno de trabajo el esquema que representa a dicha puerta y anota la correspondiente expresión booleana.
2.- Varía los valores de A y B y observa los valores de salida para cada caso. 
3.- Construye la tabla de verdad de dicha puerta y compárala con la tabla de verdad de la puerta Y.

	3.- Busca algún ejemplo físico real que se comporte de la misma manera que una puerta NO-Y. 
4.- Dibuja una puerta NO-Y de tres entradas, construye su tabla de verdad y escribe la expresión booleana que le corresponde.


	2. PUERTA LÓGICA "NO-O" (NOR)  (Solo es 1 cuando entran 2 ceros)

	A continuación se muestra una puerta NO-O. Como se puede observar es muy similar, en su estructura, a la puerta vista en la escena anterior. 
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A continuacién se muestra una puerta NO-O. Como se puede observar es muy similar, en su estructura, 3 la
puerta vista en la escena anterior,

NO-O (NOR]
(NOR) 5.- Dibuja en tu cuaderno de trabajo el esquema que
representa a dicha puerta y anota la correspondiente
expresion booleana

5.- Varia los valores de A y B y observa los valores de
salida para cada caso.

7.- Canstruye 1a tabla de verdad de dicha puerta y
compérala con Ia tabla de verdad de la puerta O

a2 B 4

3| 3]0

8.- Busca algin ejemplo fisico real que se comporte de la misma manera que Una puerta NO-0.

9.- Dibuja una puerta NO-O de tres entradas, construye su tabla de verdad y escribe |a expresion booleana
que le corresponde
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	5.- Dibuja en tu cuaderno de trabajo el esquema que representa a dicha puerta y anota la correspondiente expresión booleana.
5.- Varía los valores de A y B y observa los valores de salida para cada caso. 
7.- Construye la tabla de verdad de dicha puerta y compárala con la tabla de verdad de la puerta O.

	8.- Busca algún ejemplo físico real que se comporte de la misma manera que una puerta NO-O. 
9.- Dibuja una puerta NO-O de tres entradas, construye su tabla de verdad y escribe la expresión booleana que le corresponde.


	3. PUERTA LÓGICA "NO-Y" (NAND) IMPLEMENTADA CON PUERTAS SIMPLES

	En la tercera escena aparece la puerta "NO-Y", implementada usando puertas lógicas simples. 
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3. PUERTA LOGICA "NO-Y" (NAND) IMPLEMENTADA CON PUERTAS SIMPLES

En Ia tercera escena aparece Ia puerta "NO-Y", implementada usando puertas logicas simples.

10.- Construye |a tabla de verdad en Ia que se
refleje el funcionamiento del montaje que
aparece en la escena. Compérala con la obtenida
en la actividad 3 de esta pagina

11.- Imagina que en lugar de tener Ia puerta NO
después de aplicar la puerta ¥, aplicamos una
puerta NO a cada entrada de la puerta Y. Dibuja
el esquema correspondiente, construye su tabla
de verdad y escribe la expresion booleana
adecuada a dicho montaje,
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	10.- Construye la tabla de verdad en la que se refleje el funcionamiento del montaje que aparece en la escena. Compárala con la obtenida en la actividad 3 de esta página.
11.- Imagina que en lugar de tener la puerta NO después de aplicar la puerta Y, aplicamos una puerta NO a cada entrada de la puerta Y. Dibuja el esquema correspondiente, construye su tabla de verdad y escribe la expresión booleana adecuada a dicho montaje.

	12.- Compara los resultados obtenidos en la actividad anterior con los obtenidos en la actividad 3. ¿Qué conclusiones obtienes? 


