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Analégico

Analégico

El término analdgico puede referirse a:

* La sefal cuya magnitud se representa mediante variables continuas

* El circuito electrénico que trabaja con valores continuos

* El tipo de razonamiento consiste en obtener una conclusion a partir de premisas en las que se establece una
comparacién o analogia entre elementos o conjuntos de elementos distintos

* El ordenador analégico, que utiliza fenémenos electrénicos o mecéanicos para modelar el problema que resolver
utilizando un tipo de cantidad fisica para representar otra.

En los afios 70 del siglo pasado, ante el desarrollo explosivo de la electrénica digital que dio origen a los
microprocesadores, se comenzd a utilizar el término analdgico como un anténimo de la palabra logico, éste dltimo
para referirse a la reciente y prometedora ciencia de los 'l's y los '0's. Asi, anteponiendo el prefijo 'an' o 'ana’, se
pretendid indicar la 'ausencia de' 16gica en un circuito electrénico o sefial eléctrica que no fuera discontinua en el
tiempo, como lo eran las sefiales digitales provenientes de un circuito 16gico formado por compuertas 16gicas (AND,
OR, NOT, etc.).

La palabra analdgico, segin algunos, nada tiene que ver con la palabra andloga, de origen muy diferente, aunque la
Real Academia Espafiola no haya hecho la diferencia explicita. No obstante, tiende a confundirse mucho, debido a

que en el idioma inglés se utilizan los términos analog y digital, en vez de analogic y digital.
Anténimo

* [Sistema digital]

Enlaces externos

r Esta es una pagina de desambiguacion, una a{uda a la navegacion que cataloga paginas que de otra forma compartirian un mismo titulo.

Si llegaste aqui a través de un enlace interno =, regresa por favor para corregirlo de modo que apunte al articulo apropiado.
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Sistema digital

Sistema digital

Se puede definir un sistema digital como cualquier sistema de transmisién o procesamiento de informacion en el cual
la informacidn se encuentre representada por medio de cantidades fisicas (sefiales) que se hayan tan restringidas que
sélo pueden asumir valores discretos. En contraposicion a los sistemas digitales estdn los sistemas analégicos en los
cuales las sefiales tanto de entrada como de salida no poseen ningtn tipo de restriccién y pueden asumir todo un
continuo de valores (es decir, infinitos). La principal ventaja de los sistemas digitales respecto a los analdgicos es
que son mds faciles de disefiar, de implementar y de depurar, ya que las técnicas utilizadas en cada una de esas fases
estdn bien establecidas. Por lo tanto, es mas sencillo y flexible realizar un disefio digital que uno analdgico. Las
operaciones digitales también son mucho mds precisas y la transmisién de sefiales dentro del circuito y entre
circuitos es mds fiable porque utilizan un conjunto discreto de valores, ficilmente discernibles entre si, lo que reduce
la probabilidad de cometer errores de interpretacion. Los sistemas digitales tienen también una gran ventaja cuando
nos referimos al almacenamiento. Por ejemplo, cuando la musica se convierte a formato digital puede ser
almacenada de una forma mucho mds compacta que en modo analégico. El mejor argumento a favor de la mayor
flexibilidad de los sistemas digitales se encuentra en los actuales ordenadores o computadoras digitales, basados
integramente en disefios y circuitos digitales. Los sistemas digitales se definen a través de funciones digitales que
son, ni mds ni menos, que aplicaciones entre dos conjuntos discretos: el conjunto de todas las entradas posibles X y

el conjunto de todas las salidas posibles Y . Es decir,

F:X->Y

Para el andlisis y la sintesis de sistemas digitales binarios se utiliza como herramienta el dlgebra de Boole.

» Sistemas digitales combinacionales: Aquellos en los que sus salidas s6lo depende del estado de sus entradas en
un momento dado. Por lo tanto, no necesita médulos de memoria, ya que las salidas no dependen de los estados

previos de las entradas.

» Sistemas digitales secuenciales: Aquellos en los que sus salidas dependen ademas del estado de sus entradas en
un momento dado, de estados previos. Esta clase de sistemas necesitan elementos de memoria que recojan la

informacién de la ‘historia pasada' del sistema.

Para la implementacién de los circuitos digitales, se utilizan puertas 16gicas (AND, OR y NOT), construidas
generalmente a partir de transistores. Estas puertas siguen el comportamiento de algunas funciones del Algebra de

Boole.

Segtin el propdsito de los sistemas digitales se clasifican en: a) sistemas de propdsitos especiales y b) sistemas de
propositos generales. Estos tltimos permiten el cambio de su comportamiento mediante la programacién de

algoritmos de soluciones de problemas especificos.

Diseno circuitos combinacionales

Paso 1. Enunciado del problema; Paso 2. Andlisis: Epecificacion variables de entrada y de salida; Paso 3. Modelado:
Definicién de las funciones de boole que especifican el comportamiento del sistema; Paso 4. Simplificacion de las
funciones de boole (opcional); Paso 5. Diagrama 16gico; Paso 6. Seleccion circuitos integrados; Paso 7. Ensamble

del sistema digital (tablero de pruebas o circuito preimpreso); Paso 8. Pruebas

Tipos de circuitos combinacionales

Convertidores de cédigo: Decodificadores y codificadores Selectores de flujo: Multiplexores y demultiplexores
Sumadores:Sumadores medios y sumadores completos Comparadores Memoria de sélo lectura Circuitos
especiales
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* Sistema analdgico

Algebra de Boole

Algebra de Boole (también llamada Reticulas booleanas) en informatica y matematica, es una estructura algebraica

que rigorizan las operaciones logicas Y, O y NO, asi como el conjunto de operaciones unién, interseccidon y

complemento.

Se denomina asi en honor a George Boole, (2 de noviembre de 1815 a 8 de diciembre de 1864), matemético inglés
que fue el primero en definirla como parte de un sistema 16gico a mediados del siglo XIX. El dlgebra de Boole fue
un intento de utilizar las técnicas algebraicas para tratar expresiones de la 16gica proposicional. En la actualidad, el
dlgebra de Boole se aplica de forma generalizada en el dmbito del disefio electrénico. Claude Shannon fue el primero

en aplicarla en el disefio de circuitos de conmutacion eléctrica biestables, en 1948.

1

Una élgebra de Boole es una tripleta (EB, +, ) Donde %8 % ¢, +y - son operaciones internas en $By ademds

para cualquier z, y, z € Bse cumplen los siguientes axiomas:
1. Propiedad conmutativa:

r+y=y+zx
T-Y=y-x

2. Propiedad asociativa:
z+@y+z)=(z+y)+z
z-(y-z)=(z-y) =

3. Propiedad distributiva:
z+(y-2)=(z+y) (z+2)
z-(y+2)=(z-y)+(z-2)

4. Propiedad de los neutros. Existen 0, 1 € Btales que:
z+0==z
z-1l=z

5. Propiedad de los opuestos. Existe 7 < B tal que:
r+z=1

z-=0
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Algebra de Boole

Como reticulo
Como reticulo presenta las siguientes propiedades, las leyes principales son estas:
1. Ley de Idempotencia:
a-a=a
ata=a
2. Ley de Asociatividad:
a-(b-c)={a-b)-c
a+(b+c)=(a+b)+c
3. Ley de Conmutatividad:

a-b==56-a
a+b=b+4+a
4. Ley de Cancelativo
(a-b)+a=a
(a+b)-a=a
Operaciones

Hemos definido el conjunto A = {1,0} como el conjunto universal sobre el que se aplica el dlgebra de Boole, sobre

estos elementos se definen varias operaciones, veamos las mas fundamentales:

Operaciéon suma

albla+b

La operacién suma (+) asigna a cada par de valores a, b de A un valor ¢ de A:

a+b=c

Su equivalencia en légica de interruptores es un circuito de dos interruptores en paralelo.
)

4t

Si uno de los valores de a o b es 1, el resultado serd 1, es necesario que los dos sumandos sean 0, para que el

resultado sea 0.

% Y %4 ki
Jaf Hap Hup
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Algebra de Boole

Operacion producto

albla-b
0|0 0
0|1} 0
110 0O
11| 1

La operacidén producto ( - ) asigna a cada par de valores a, b de A un valor ¢ de A:
a-b=c
Esta operacion en légica de interruptores es un circuito en serie de dos interruptores
Yoo
t o735 2 ¢

solo si los dos valores a 'y b son 1, el resultado serd 1, si uno solo de ellos es 0 el resultado serd 0.

to‘L O‘LO tl\lf fioo tooicl\lfo

Operacién negacion

La operacidén negacidn presenta el opuesto del valor de a:
a=»

Un interruptor inverso equivale a esta operacion:

t N b

t Y b
£ o t .o

Operaciones combinadas
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Algebra de Boole

albla+b
00| 1
01| 1
10| 0
11 1

Partiendo de estas tres operaciones elementales se pueden realizar otras mds complejas, que podemos representar
como ecuaciones booleanas, por ejemplo:

a+b=c
Que representado en l6gica de interruptores es un circuito de dos interruptores en paralelo, siendo el primero de ellos

inverso.

La distinta secuencia de valores de a y b da los resultados vistos en la tabla de verdad.
o o 1 | 1 |
gy daf Ak

Leyes fundamentales

El resultado de aplicar cualquiera de las tres operaciones definidas a variables del sistema booleano resulta en otra

variable del sistema, y este resultado es tnico.

1. Ley de idempotencia:
a-a=a
at+a=a

2. Ley de involucion:
a=a

3. Ley conmutativa:
a-b=>b-a
a+b=b+a

4. Ley asociativa:
a-(b-c)={a-b)-c
a+(b+c)=(a+b)+c

5. Ley distributiva:
a-{b+c)=(a-b)+(a-c)
(a+b)-c=(a-c)+(b-c)
a+(b-c¢)=(a+b)-(a+c)
(a-b)+c=(a+¢)-(b+¢c)
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Algebra de Boole

at+a-b=aec+0b

6. Ley de cancelacion:

(a-b)+a=a
(a+b)-a=a

7. Ley de identidad:
a+0=a
a+1l=1
a-l1=a
a-0=0

8. Leyes de De Morgan:
(a+b)=a-b
(a-b)=a+b

Principio de dualidad

El concepto de dualidad permite formalizar este hecho: a toda relacién o ley logica le correspondera su dual, formada
mediante el intercambio de los operadores unién (suma légica) con los de intersecciéon (producto 16gico), y de los 1

con los 0.

Ademads hay que cambiar cada variable por su negada. Esto causa confusién al aplicarlo en los teoremas basicos,
pero es totalmente necesario para la correcta aplicacién del principio de dualidad. Véase que esto no modifica la

tabla adjunta.

Adicién Producto

1 at+a=1 a-a=>0
2 a+0=a a-1=a
3 a+1=1 a-0=0
4 a+a=a a-a=a
a+b=b+a a-b=b-a

a+(b+c)=(a+b)+c

a-(b-c)=(a-b)-c

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

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

at+a-b=a

a-{a+b)=a

(e+b)=a-b

(a-b)=a+b

Otras formas de notacion del algebra de Boole

En matemadtica se emplea la notacién empleada hasta ahora ({0,1}, + , -) siendo la forma mas usual y la més

comoda de representar.

Por ejemplo las leyes de De Morgan se representan asi:

a+b=a-b
a-b=a+b

Cuando el dlgebra de Boole se emplea en electronica, suele emplearse la misma denominacién que para las puerta
I6gica AND (Y), OR (O) y NOT (NO), amplidndose en ocasiones con X-OR (O exclusiva) y su negadas NAND (NO

Y), NOR (NO O) y X-NOR (equivalencia). las variables pueden representarse con letras mayusculas o mintsculas, y
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Algebra de Boole

pueden tomar los valores {0, 1}

Empleando esta notacion las leyes de De Morgan se representan:

NOT (a OR b) =NOT a AND NOT b
NOT (a AND b) = NOT a OR NOT b

En su aplicacién a la l6gica se emplea la notaciéon A V — 'y las variables pueden tomar los valores {F, V}, falso o

verdadero, equivalentes a {0, 1}
Con la notacién légica las leyes de De Morgan serfan asi:
—(aVb)=—-aA—b
—(a Ab)=—-aV —b
En el formato de Teoria de conjuntos el Algebra de Boole toma el aspecto: (U, M, ~, {0, 1})
En esta notacién las leyes de De Morgan serian asi:
~(aUbl=~an~b
~(anNb)=~aU~b
Desde el punto de vista practico existe una forma simplificada de representar expresiones booleanas. Se emplean
apostrofos (') para indicar la negacién, la operacién suma (+) se representa de la forma normal en dlgebra, y para el

producto no se emplea ninglin signo, las variables se representan, normalmente con una letra mayuscula, la sucesién

de dos variables indica el producto entre ellas, no una variable nombrada con dos letras.
La representacion de las leyes de De Morgan con este sistema quedaria asi, con letra mintsculas para las variables:
(a+b) =a'¥
(ab) =d' +¥
y asi, empleando letras mayusculas para representar las variables:
(A+BY = A'B
(AB) = A' + B’
Todas estas formas de representacidn son correctas, se utilizan de hecho, y pueden verse al consultar bibliograffa. La

utilizacién de una u otra notacién no modifica el dlgebra de Boole, solo su aspecto, y depende de la rama de las

matematicas o la tecnologia en la que se esté utilizando para emplear una u otra notacién.

Algebra de Boole aplicada a la informatica

Se dice que una variable tiene valor booleano cuando, en general, la variable contiene un 0 l6gico o un 1 légico.

Esto, en la mayoria de los lenguajes de programacion, se traduce en false (falso) o true (verdadero), respectivamente.

Una variable puede no ser de tipo booleano, y guardar valores que, en principio, no son booleanos; ya que,
globalmente, los compiladores trabajan con esos otros valores, numéricos normalmente aunque también algunos

permiten cambios desde, incluso, caracteres, finalizando en valor booleano. ..
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Algebra de Boole

El 0 légico

El valor booleano de negacién suele ser representado como false,
aunque también permite y equivale al valor natural, entero y

decimal (exacto) 0, asi como la cadena "false", e incluso la cadena Z

a

El 1 légico

En cambio, el resto de valores apuntan al valor booleano de
afirmacion, representado normalmente como true, ya que, por
definicidn, el valor 1 se tiene cuando no es 0. Cualquier nimero
distinto de cero se comporta como un 1 16gico, y lo mismo sucede a b
con casi cualquier cadena (menos la "false", en caso de ser ésta la

correspondiente al 0 16gico).

Jerarquia de los operadores

Al evaluar una expresioén booleana, deben realizarse las operaciones de acuerdo con su nivel jerdrquico, realizando
primero la de mayor jerarquia. Si existen paréntesis, deben resolverse primero los mas internos y trabajar hacia

afuera. En ausencia de paréntesis, la jerarquia de las operaciones es, de mayor a menor, la siguiente:
1.- Operacion NOT
2.- Operacion AND
3.- Operacion OR
Si se tienen varias operaciones con la misma jerarquia, éstas pueden ser evaluadas de derecha a izquierda o de

izquierda a derecha, el resultado serd el mismo Como ejemplo, considérese la evaluacién de las siguientes

expresiones booleanas para A=1, B=0 y C=0.
Expresion :
AB + BC' + AB’

10 + 00’ + 10’ (Sustitucién de valores)
10 4+ 01 + 11 (Evaluacién de los NOT)

0 + 0 4+ 1(Evaluacién de los AND)
0+1

1 (evaluacién de los OR)
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Véase también

* Funcién booleana

¢ Formas Canoénicas (Algebra de Boole)
e Circuitos de conmutacién

* Ldgica binaria

* Puerta légica

* Sistema digital

e Tabla de verdad
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