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A.S.E.A.S.E. 6.6.11

ARCHITETTURA DEI SISTEMI ARCHITETTURA DEI SISTEMI 
ELETTRONICIELETTRONICI
LEZIONE LEZIONE NN°° 66

•• Algebra BooleanaAlgebra Booleana
–– Insieme di elementiInsieme di elementi
–– insieme di operazioniinsieme di operazioni
–– insieme di postulatiinsieme di postulati
–– TEOREMITEOREMI

•• Tabella di veritàTabella di verità

A.S.E.A.S.E. 6.6.22

Algebra della LogicaAlgebra della Logica
•• GergeGerge BooleBoole

•• Matematico ingleseMatematico inglese (1815 (1815 –– 1864)1864)
•• ““A A InvestigationInvestigation ofof the the LawsLaws ofof ThoughtThought” (1854)” (1854)
•• Algebra della Logica, Algebra di Algebra della Logica, Algebra di BooleBoole, Algebra Booleana, Algebra Booleana
•• Sistematizzazione dovuta a HUNTINGTON (50 anni dopo)Sistematizzazione dovuta a HUNTINGTON (50 anni dopo)
•• Applicazione all’ingegneria: SHANNON (1938)Applicazione all’ingegneria: SHANNON (1938)
•• Sistema matematico formale che descrive funzioni logicheSistema matematico formale che descrive funzioni logiche
•• Sistema matematico formaleSistema matematico formale

•• Insieme di elementiInsieme di elementi
•• insieme di operazioniinsieme di operazioni
•• insieme di postulatiinsieme di postulati

»» TEOREMITEOREMI
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A.S.E.A.S.E. 6.6.33

PostulatiPostulati

•• Requisiti di un set di postulatiRequisiti di un set di postulati

•• Consistenza Consistenza 
–– Un postulato non deve contraddire un altroUn postulato non deve contraddire un altro

•• IndipendenzaIndipendenza
–– Un postulato non deve essere conseguenza di un Un postulato non deve essere conseguenza di un 

altro altro 
•• Minimo numeroMinimo numero
–– Insieme indispensabileInsieme indispensabile

A.S.E.A.S.E. 6.6.44

Postulati di HUNTINGTONPostulati di HUNTINGTON

•• Esistono un insieme di elementi  ”B”, almeno Esistono un insieme di elementi  ”B”, almeno 
due operatori binari (cioè che operano su due due operatori binari (cioè che operano su due 
elementi) (+) e (elementi) (+) e (••), un segno di uguaglianza (=) ), un segno di uguaglianza (=) 
che indica l’equivalenza di due espressioni e che indica l’equivalenza di due espressioni e 
le parentesi  per indicare l’ordine delle le parentesi  per indicare l’ordine delle 
operazionioperazioni

•• ALGEBRA BOOLEANA se  e solo se contiene i ALGEBRA BOOLEANA se  e solo se contiene i 
seguenti postulatiseguenti postulati
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A.S.E.A.S.E. 6.6.55

Postulati di HUNTINGTON  (P1)Postulati di HUNTINGTON  (P1)

•• Gli operatori (+) e (Gli operatori (+) e (••) sono chiusi) sono chiusi
a.a. Se Se xx ee yy sono elementi di “B”, allora sono elementi di “B”, allora xx ++yy è è 

un elemento di “B”. L’operazione eseguita  un elemento di “B”. L’operazione eseguita  
da (+) prende il nome di da (+) prende il nome di SOMMA LOGICA.SOMMA LOGICA.

b.b. Se Se xx ee yy sono elementi di “B”, allora sono elementi di “B”, allora xx ••yy è è 
un elemento di “B”. L’operazione eseguita  un elemento di “B”. L’operazione eseguita  
da (da (••) prende il nome di ) prende il nome di PRODOTTO PRODOTTO 
LOGICO.LOGICO.

A.S.E.A.S.E. 6.6.66

Postulati di HUNTINGTON  (P2)Postulati di HUNTINGTON  (P2)

ELEMENTI  IDENTITÀELEMENTI  IDENTITÀ

•• Sia Sia xx un elemento di “B”un elemento di “B”
a.a. Esiste in “B” un elemento “0”, chiamato Esiste in “B” un elemento “0”, chiamato 

ELEMENTO IDENTITÀELEMENTO IDENTITÀ rispetto arispetto a (+) (+) tale chetale che
risulti risulti xx + 0 = + 0 = x .x .

b.b. Esiste in “B” un elemento “1”, chiamato Esiste in “B” un elemento “1”, chiamato 
ELEMENTO IDENTITÀELEMENTO IDENTITÀ rispetto arispetto a ((••) ) tale chetale che
risulti risulti xx •• 1 = 1 = x .x .
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A.S.E.A.S.E. 6.6.77

Postulati di HUNTINGTON  (P3)Postulati di HUNTINGTON  (P3)

Proprietà COMMUTATIVAProprietà COMMUTATIVA

a.a. Esiste la proprietà commutativa rispetto alla Esiste la proprietà commutativa rispetto alla 
somma logica: somma logica: x  x  ++ y  y  = = y  y  ++ xx

b.b. Esiste la proprietà commutativa rispetto al Esiste la proprietà commutativa rispetto al 
prodotto logico: prodotto logico: x  x  •• y  y  = = y  y  •• xx

A.S.E.A.S.E. 6.6.88

Postulati di HUNTINGTON  (P4)Postulati di HUNTINGTON  (P4)

Proprietà DISTRIBUTIVAProprietà DISTRIBUTIVA

a.a. La somma logica è distributiva rispetto al La somma logica è distributiva rispetto al 
prodotto:prodotto: xx + (+ (yy •• z z ) = () = (xx + + y y ) ) •• ((xx + + z z ))

b.b. Il prodotto logico è distributivo rispetto Il prodotto logico è distributivo rispetto 
all’addizione :all’addizione : xx • • ((yy + + z z ) = () = (xx •• y y ) + () + (xx •• z z ))
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A.S.E.A.S.E. 6.6.99

Postulati di HUNTINGTON  (P5)Postulati di HUNTINGTON  (P5)

COMPLEMENTAZIONECOMPLEMENTAZIONE
•• Se Se xx è un elemento di ”B”, allora esiste un è un elemento di ”B”, allora esiste un 

altro elemento altro elemento x  x  , detto , detto COMPLEMENTOCOMPLEMENTO di di xx, , 
che soddisfa le proprietà:che soddisfa le proprietà:
a.a. x  x  ++ x   x   = = 11

b.b. x  x  •• x   x   = = 00
•• x  x  realizza l’operazione di complemento realizza l’operazione di complemento 

di di xx

A.S.E.A.S.E. 6.6.1010

Postulati di HUNTINGTON  (Postulati di HUNTINGTON  (P*P*))

OSSERVAZIONEOSSERVAZIONE

•• Gli elementi dell’insieme “B” sono al minimo 2Gli elementi dell’insieme “B” sono al minimo 2
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1111

RiassuntoRiassunto
•• POSTULATIPOSTULATI

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

     0             5b                           1         5a
    

     4b        4a
                           

                3b                              3a
                                   

1              2b                              0       2a

)( logico Prodotto             1b                )( logica Somma      1a
distinti elementi due Almeno                               
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1212

OsservazioniOsservazioni

•• Alcune proprietà dell’algebra booleana sono Alcune proprietà dell’algebra booleana sono 
vere anche nell’algebra normalmente usata:vere anche nell’algebra normalmente usata:
–– Proprietà commutativaProprietà commutativa
–– Proprietà distributiva del prodotto logicoProprietà distributiva del prodotto logico

•• Altre proprietà non sono vere :Altre proprietà non sono vere :
–– Proprietà distributiva della somma logicaProprietà distributiva della somma logica

•• L’operazione complemento logico esiste solo L’operazione complemento logico esiste solo 
nell’algebra booleananell’algebra booleana

•• La sottrazione e la divisione non esistono La sottrazione e la divisione non esistono 
nell’algebra booleananell’algebra booleana
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1313

Principio di DUALITÀPrincipio di DUALITÀ

•• Da un’osservazione dei postulati precedenti si Da un’osservazione dei postulati precedenti si 
osserva che quelli “b” si ottengono da “a” osserva che quelli “b” si ottengono da “a” 

–– Scambiando i due operatori binari fra loro, (+) Scambiando i due operatori binari fra loro, (+) 
con (con (••) e () e (••) con (+)) con (+)

–– Scambiando fra loro i due elementi identità, 1 Scambiando fra loro i due elementi identità, 1 
con 0 e 0 con 1con 0 e 0 con 1

A.S.E.A.S.E. 6.6.1414

TEOREMI FONDAMENTALITEOREMI FONDAMENTALI

•• Tecniche di dimostrazione dei teoremiTecniche di dimostrazione dei teoremi
–– Impiego dei postulati fondamentaliImpiego dei postulati fondamentali
–– Uso di teoremi precedentemente dimostratiUso di teoremi precedentemente dimostrati
–– Dimostrazione per assurdoDimostrazione per assurdo

•• (si ipotizza verificata l’ipotesi opposta a quella (si ipotizza verificata l’ipotesi opposta a quella 
desiderata e si conclude che non è possibile che desiderata e si conclude che non è possibile che 
sia vera)sia vera)

–– Dimostrazione per induzioneDimostrazione per induzione
•• (se una ipotesi è vera per k variabili e per k+1 (se una ipotesi è vera per k variabili e per k+1 

variabili allora è vera per qualunque n)variabili allora è vera per qualunque n)
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1515

Teorema 1Teorema 1 (i)(i)

•• L’elementoL’elemento⎯⎯xx è univocamente determinato da è univocamente determinato da xx..
•• Dimostrazione per assurdoDimostrazione per assurdo
•• Se per un  elemento Se per un  elemento xx ci siano due elementi ci siano due elementi ⎯⎯xx11 e e ⎯⎯xx22

che soddisfano il postulato P5, allora risulta:che soddisfano il postulato P5, allora risulta:
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1616

Teorema 1Teorema 1 ((iiii))

•• QuindiQuindi
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1717

Teorema 1Teorema 1 ((iiiiii))

•• Quindi entrambi gli elementi che sono il Quindi entrambi gli elementi che sono il 
complemento dicomplemento di x x sono uguali, ciò implica che  sono uguali, ciò implica che  
⎯⎯x x è univocamente determinato da è univocamente determinato da xx..

•• Poiché Poiché ⎯⎯xx è univocamente determinato da è univocamente determinato da xx, , 
allora il simbolo (allora il simbolo (⎯⎯ ) è un ) è un operatore unitariooperatore unitario che che 
assegna ad un elemento assegna ad un elemento xx dell’insieme dell’insieme BB
l’elemento l’elemento ⎯⎯xx sempre appartenente a sempre appartenente a BB..

A.S.E.A.S.E. 6.6.1818

Teorema 2Teorema 2

•• 2a2a 2b2b

•• DimostrazioneDimostrazione DimostrazioneDimostrazione
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A.S.E.A.S.E. 6.6.1919

Teorema 3Teorema 3

•• 3a3a 3b3b

•• DimostrazioneDimostrazione DimostrazioneDimostrazione

•• -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10 = 01 =

A.S.E.A.S.E. 6.6.2020

Teorema 4Teorema 4
((IdempotenzaIdempotenza))

•• 4a4a 4b4b

•• DimostrazioneDimostrazione DimostrazioneDimostrazione

per dualitàper dualità
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2121

Teorema 5Teorema 5
(Involuzione)(Involuzione)

Il complemento del complemento è l’elemento Il complemento del complemento è l’elemento 
stessostesso

DimostrazioneDimostrazione
………………………………

( ) xx =

A.S.E.A.S.E. 6.6.2222

Teorema 6Teorema 6
(assorbimento)(assorbimento)

•• 6a6a 6b6b

•• DimostrazioneDimostrazione DimostrazioneDimostrazione

per dualitàper dualità
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2323

Teorema 7 Teorema 7 
(semplificazione)(semplificazione)

•• 7a7a 7b7b

•• DimostrazioneDimostrazione DimostrazioneDimostrazione

•• per dualitàper dualità
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2424

Teorema 8Teorema 8
(Legge Associativa)(Legge Associativa)

•• 8a8a

•• 8b8b

( ) ( ) zyxzyxzyx ++=++=++

( ) ( ) zyxzyxzyx ⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2525

Teorema 8*Teorema 8*
(Consenso)(Consenso)

•• 8*a8*a
•• DimostrazioneDimostrazione

•• 8*b8*b
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= + + +
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2626

Teorema 9Teorema 9
((Teorema di DE MORGANTeorema di DE MORGAN))

•• 9a9a 9b9b

( ) yxyx ⋅=+ ( ) yxyx +=⋅
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A.S.E.A.S.E. 6.6.2727

RiassuntoRiassunto

•• TEOREMITEOREMI

( )
( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )( )( ) ( )( )

( ) ( )                 9b                                        9a
  8b                      y y   8a

    yz    8b        8a
                      7b                                       7a

                             6b                                             6a
                              5                                     

                 4b                                             4a
  01                   3b                                          10           3a

                 00              2b                                         11       2a

**
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zxyxzyzxyxzxxyzzxx

xyzzxyxzyxzyxzyx
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xyxxxxyx
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xxxxxx
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=
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A.S.E.A.S.E. 8.8.2828

RichiamiRichiami
Postulati di HUNTINGTONPostulati di HUNTINGTON

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

     0             5b                           1         5a
    

     4b        4a
                           

                3b                              3a
                                   

1              2b                              0       2a

)( logico Prodotto             1b                )( logica Somma      1a
distinti elementi due Almeno                               
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A.S.E.A.S.E. 8.8.2929

Definizione di “Definizione di “BB””
•• Elementi Elementi (2) [Algebra delle commutazioni](2) [Algebra delle commutazioni]

•• 0  (logico)0  (logico) 1 (logico)1 (logico)
•• FalsoFalso VeroVero
•• Livello logico BassoLivello logico Basso Livello logico AltoLivello logico Alto
•• 0 V0 V 5 V5 V

•• CostantiCostanti Possono assumere due valoriPossono assumere due valori
•• VariabiliVariabili Possono assumere due valoriPossono assumere due valori

0110

01
10

==

≠=
≠=

xsex
xsex

A.S.E.A.S.E. 8.8.3030

Definizione di “OR”Definizione di “OR”

•• OperazioneOperazione
–– OR o  SOMMA LOGICAOR o  SOMMA LOGICA

•• definizionedefinizione
–– l’operazione OR è definita dalla tabellal’operazione OR è definita dalla tabella

xx+y+y yy
00 11

xx
00 00 11
11 11 11

yx +

xx yy x+yx+y
00 00 00
00 11 11
11 00 11
11 11 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.3131

OsservazioniOsservazioni

1.1. x x ++yy è uguale a “0” se e solo se è uguale a “0” se e solo se xx e e yy sono sono 
uguali a “0”, altrimenti uguali a “0”, altrimenti x x ++yy è uguale a “1”è uguale a “1”

2.2. Si può estendere a “n” variabili:Si può estendere a “n” variabili:
xx11++xx2 2 ++ . .. . ++xxnn è uguale “0” se e solo se è uguale “0” se e solo se xx11, , xx22, , 
....xxnn sono uguali a “0”sono uguali a “0”

•• La funzione OR corrisponde al concetto:La funzione OR corrisponde al concetto:
perché un evento si verifica è sufficiente che perché un evento si verifica è sufficiente che 
una sola condizioni sia verificatauna sola condizioni sia verificata

A.S.E.A.S.E. 8.8.3232

Definizione  di “AND”Definizione  di “AND”

•• OperazioneOperazione
–– AND o  PRODOTTO LOGICOAND o  PRODOTTO LOGICO

•• DefinizioneDefinizione
–– l’operazione AND è definita dalla tabellal’operazione AND è definita dalla tabella

xyyx ⋅

xx yy xx⋅⋅yy
00 00 00
00 11 00
11 00 00
11 11 11

xx⋅⋅yy yy
00 11

xx
00 00 00
11 00 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.3333

OsservazioniOsservazioni

1.1. x x ••yy è uguale a “1” se e solo se è uguale a “1” se e solo se xx e e yy sono sono 
uguali a “1”, altrimenti uguali a “1”, altrimenti x x ••yy è uguale a “0”è uguale a “0”

2.2. Si può estendere a “n” variabili:Si può estendere a “n” variabili:
xx11••xx22•• . . . . . . ••xxnn è uguale “1” se e solo se è uguale “1” se e solo se xx11, , xx22, , 
....xxnn sono uguali a “1”sono uguali a “1”

•• La funzione AND corrisponde al concetto:La funzione AND corrisponde al concetto:
un evento si verifica se e solo se tutte le un evento si verifica se e solo se tutte le 
condizioni sono verificatecondizioni sono verificate

A.S.E.A.S.E. 8.8.3434

“NOT”“NOT”

•• OperazioneOperazione
–– NOT o  Complemento Logico , o Negazione, o NOT o  Complemento Logico , o Negazione, o 

InversioneInversione

•• OsservazioneOsservazione
–– In base alla definizione iniziale si haIn base alla definizione iniziale si ha

x

xx ⎯⎯xx

00 11
11 00
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A.S.E.A.S.E. 8.8.3535

Verifica P1Verifica P1

•• Le funzioni AND e OR sono chiuseLe funzioni AND e OR sono chiuse OKOK
–– Per qualunque valore degli ingressi le funzioni sono Per qualunque valore degli ingressi le funzioni sono 

definitedefinite
–– I valori delle uscite appartengono a “I valori delle uscite appartengono a “BB””

xx⋅⋅yy yy
00 11

xx
00 00 00
11 00 11

xx+y+y yy
00 11

xx
00 00 11
11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.3636

Verifica P2Verifica P2

•• “0” elemento identità della funzione OR e “1” “0” elemento identità della funzione OR e “1” 
elemento identità della funzione ANDelemento identità della funzione AND

•• OK OK 
–– Nella OR per x = 0 (y = 0) le uscite coincidono con y (x)Nella OR per x = 0 (y = 0) le uscite coincidono con y (x)
–– Nella AND per x = 1 (y = 1) le uscite coincidono con y (x)Nella AND per x = 1 (y = 1) le uscite coincidono con y (x)

xx⋅⋅yy yy
00 11

xx
00 00 00
11 00 11

xx+y+y yy
00 11

xx
00 00 11
11 11 11

yyxxyyxx =⋅=⋅=+=+ 1,1;0,0
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A.S.E.A.S.E. 8.8.3737

Verifica P3Verifica P3

•• Le funzioni OR e AND sono commutativeLe funzioni OR e AND sono commutative
•• OK OK 

–– Le tabelle sono simmetriche rispetto alla diagonale principaleLe tabelle sono simmetriche rispetto alla diagonale principale

xx⋅⋅yy yy
00 11

xx
00 00 00
11 00 11

xx+y+y yy
00 11

xx
00 00 11
11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.3838

Verifica P4Verifica P4
•• Le funzioni OR e AND sono distributiveLe funzioni OR e AND sono distributive
•• OK OK 
•• Metodo dell’induzione perfettaMetodo dell’induzione perfetta

)()()(),()()( zxyxzyxzxyxzyx ⋅+⋅=+⋅+⋅+=⋅+

xx yy zz yzyz x+yzx+yz x+yx+y x+zx+z (x+y)(x+z)(x+y)(x+z) y+zy+z x(y+z)x(y+z) xyxy xzxz xy+xzxy+xz
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 11 00 00 00 11 00 11 00 00 00 00
00 11 00 00 00 11 00 00 11 00 00 00 00
00 11 11 11 11 11 11 11 11 00 00 00 00
11 00 00 00 11 11 11 11 00 00 00 00 00
11 00 11 00 11 11 11 11 11 11 00 11 11
11 11 00 00 11 11 11 11 11 11 11 00 11
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.3939

Verifica P5Verifica P5

•• Il complemento di x deve soddisfare le condizioniIl complemento di x deve soddisfare le condizioni
••
•• OKOK
•• Metodo dell’induzione perfettaMetodo dell’induzione perfetta

0,1 =⋅=+ xxxx

xx ⎯⎯xx x  + x  + ⎯⎯xx x  x  ⋅⋅ ⎯⎯xx

00 11 11 00

11 00 11 00

A.S.E.A.S.E. 8.8.4040

Funzione logica (o Funzione logica (o BoleanaBoleana))

•• Una funzione Una funzione BoleanaBoleana (completa)(completa)

è una legge che fa corrispondere un valore è una legge che fa corrispondere un valore 
logico (0 o 1) di u ad ogni combinazione di logico (0 o 1) di u ad ogni combinazione di 
valori valori xx11,…..,,…..,xxnn..

•• La funzione La funzione ff è costituita da variabili logiche, è costituita da variabili logiche, 
costanticostanti e le tre operazioni logiche fondamentalie le tre operazioni logiche fondamentali

( )nxxfu ,......,1=

( ) ( ) 321321 xxxxxxu +•+•+=
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A.S.E.A.S.E. 8.8.4141

OsservazioniOsservazioni

•• Nelle funzioni logiche le parentesi indicano una Nelle funzioni logiche le parentesi indicano una 
gerarchia di esecuzione uguale a quella gerarchia di esecuzione uguale a quella 
comunemente usata nelle espressioni comunemente usata nelle espressioni 
aritmetiche notearitmetiche note

•• Fra le operazioni logiche AND, OR e NOT esiste Fra le operazioni logiche AND, OR e NOT esiste 
la gerarchia: 1) NOT, 2) AND, 3) ORla gerarchia: 1) NOT, 2) AND, 3) OR

•• La gerarchia prima descritta consente di ridurre La gerarchia prima descritta consente di ridurre 
l’uso di parentesi nelle funzioni logichel’uso di parentesi nelle funzioni logiche

A.S.E.A.S.E. 8.8.4242

Tabella di Verità 1Tabella di Verità 1

•• Una funzione logica può sempre essere Una funzione logica può sempre essere 
espressa da una tabella che prende il nome di:espressa da una tabella che prende il nome di:
TABELLA TABELLA DIDI VERITÀ (TRUTH TABLE)VERITÀ (TRUTH TABLE)

•• OsservazioneOsservazione
•• Una funzione di “n” variabili ammette 2Una funzione di “n” variabili ammette 2nn

possibili configurazioni possibili configurazioni 
•• Una funzione di “n” variabili è completamente Una funzione di “n” variabili è completamente 

descritta da una tabella che ha sulla sinistra le descritta da una tabella che ha sulla sinistra le 
22nn possibili configurazioni degli ingressi e a possibili configurazioni degli ingressi e a 
destra i valori (0 o1) a secondo del valore della destra i valori (0 o1) a secondo del valore della 
funzionefunzione
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A.S.E.A.S.E. 8.8.4343

Tabella di verità 2Tabella di verità 2

•• Funzione di tre variabiliFunzione di tre variabili
( )zyxfu ,,=

xx yy zz uu
00 00 00 f f (0,0,0)(0,0,0)
00 00 11 f f (0,0,1)(0,0,1)
00 11 00 f f (0,1,0)(0,1,0)
00 11 11 f f (0,1,1)(0,1,1)
11 00 00 f f (1,0,0)(1,0,0)
11 00 11 f f (1,0,1)(1,0,1)
11 11 00 f f (1,1,0)(1,1,0)
11 11 11 f f (1,1,1)(1,1,1)

A.S.E.A.S.E. 8.8.4444

EsempioEsempio
( ) ( ) ( ) yzzxyxzyxfu ++⋅+== ,,

xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 110110111001110101,1,0 =+=+⋅=++⋅+=⋅++⋅+=f
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A.S.E.A.S.E. 8.8.4545

Passo 1Passo 1

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.4646

Passo 2Passo 2

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.4747

Passo 3Passo 3

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.4848

Passo 4Passo 4

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.4949

Passo 5Passo 5

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.5050

Passo 6Passo 6

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11
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A.S.E.A.S.E. 8.8.5151

FineFine

( ) ( )( ) yzzxyxzyxfu +++== ,,
xx yy zz xx yy xx + + yy xx + + zz ((xx + + y y )()(xx + + zz )) yzyz uu

00 00 00 11 11 11 11 11 00 11

00 00 11 11 11 11 11 11 00 11
00 11 00 11 00 00 11 00 00 00

00 11 11 11 00 00 11 00 11 11

11 00 00 00 11 11 00 00 00 00

11 00 11 00 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 11 00 00 00 00

11 11 11 00 00 11 11 11 11 11

A.S.E.A.S.E. 8.8.5252

OsservazioneOsservazione

•• La tabella di verità consente di provare la La tabella di verità consente di provare la 
veridicità di una relazione logica, poiché veridicità di una relazione logica, poiché 
verifica se la relazione è vera per TUTTE le verifica se la relazione è vera per TUTTE le 
possibili combinazioni dei valori delle variabilipossibili combinazioni dei valori delle variabili

•• Tale proprietà è stata utilizzata nel Tale proprietà è stata utilizzata nel 
•• Metodo dell’INDUZIONE PERFETTEMetodo dell’INDUZIONE PERFETTE
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A.S.E.A.S.E. 8.8.5353

Teorema 9Teorema 9
(dimostrazione)(dimostrazione)

•• 9a9a 9b9b

( ) yxyx ⋅=+ ( ) yxyx +=⋅

xx yy x+yx+y ( x+y)( x+y) xx yy x • yx • y

00 00 00 11 11 11 11
00 11 11 00 11 00 00

11 00 11 00 00 11 00
11 11 11 00 00 00 00

xx yy x • yx • y ( x •y)( x •y) xx yy x + yx + y

00 00 00 11 11 11 11
00 11 00 11 11 00 11

11 00 00 11 00 11 11
11 11 11 00 00 00 00

A.S.E.A.S.E. 8.8.5454

ConclusioniConclusioni

•• Algebra BOLEANAAlgebra BOLEANA
–– Insieme di elementiInsieme di elementi
–– Variabili, costantiVariabili, costanti
–– Insieme di operazioniInsieme di operazioni
–– Insieme di Insieme di postulatipostulati
–– Teoremi  fondamentaliTeoremi  fondamentali

•• Espressioni algebricheEspressioni algebriche
•• Tabella di Tabella di veritàverità
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