
04/04/2014

1

Università degli Studi di Napoli Federico II 

Dipartimento di Ingegneria Elettrica 

e delle Tecnologie dell’Informazione

Corso di Laurea in Ingegneria Informatica 

Corso di Laurea in Ingegneria dell’Automazione

Corso di Calcolatori Elettronici I

Algebra di Boole:
forme NAND e NOR

Prof. Roberto Canonico

Funzioni NAND e NOR
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Porte NAND e NOR

da: G. Bucci. Calcolatori Elettronici – Architettura e organizzazione. © McGraw-Hill, 2009

Non associatività di NAND e NOR

• NAND e NOR non godono della proprietà 
associativa
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AND, OR e NOT da NAND e NOR

• E’ possibile ottenere una AND e una OR 
tramite NAND e NOR

xxx

xxx

=+=↓

=⋅=↑

00

11

• E’ possibile ottenere una NOT tramite NAND e NOR
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AND, OR e NOT da NAND e NOR

da: G. Bucci. Calcolatori Elettronici – Architettura e organizzazione. © McGraw-Hill, 2009
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Funzioni NAND e NOR

• Riassumendo, le NAND permettono di ottenere 
una NOT, una AND ed una OR

• Similmente per la NOR
• Ricordiamo che {AND,OR,NOT} è un insieme 

funzionalmente completo, quindi �

{NAND} e {NOR} sono due 
insiemi funzionalmente completi

NAND e NOR: proprietà

da: G. Bucci. Calcolatori Elettronici – Architettura e organizzazione. © McGraw-Hill, 2009
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Proprietà di NAND e NOR

• Una NAND di prodotti è uguale alla NAND delle variabili indipendenti.

(Duale) Una NOR di somme è uguale alla NOR delle variabili indipendenti

• Una OR di NAND è uguale alla NAND delle variabili indipendenti.

(Duale) Una AND di NOR è uguale alla NOR delle variabili indipendenti

• Una AND  è uguale ad una NOR  di NAND.

(Duale) Una OR  è uguale ad una NAND  di NOR
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Forme NAND e NOR di una funzione

• Una forma elementare di tipo P si trasforma 
in una forma NAND a due livelli operando 
come segue:

– tutti gli operatori si trasformano in NAND, 
rispettando le priorità;

– le clausole costituite da un solo letterale vengono 

negate.

• Dualmente per la forma di tipo S
nnnf γγγγγγγγγ ↑↑↑=⋅⋅⋅=+++= KKK

212121



04/04/2014

6

Da rete AND-OR a rete NAND

da: G. Bucci. Calcolatori Elettronici – Architettura e organizzazione. © McGraw-Hill, 2009

Generalizzando…

• Se le γn sono funzioni invece che letterali, la 
proprietà precedente può essere generalizzata

• Una forma con operatori AND e OR a n livelli 
che abbia come ultimo livello una OR (AND) si 
trasforma in una forma NAND (NOR), 
operando come segue:
– tutti gli operatori si trasformano in NAND (NOR) 

rispettando le priorità;

– tutti i letterali che costituiscono variabili di funzioni 
di  livello complementare dispari si negano.
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Forme NAND e NOR di una funzione
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• Una forma con operatori AND e OR a n livelli che abbia come ultimo 
livello una OR (AND) si trasforma in una forma NOR (NAND) ad n+1 
livelli, operando come segue:

• si aggiunge una NOR (NAND ) finale che complementa le 

uscite;

• tutti gli operatori si trasformano in NOR (NAND) rispettando le 

priorità;

• tutti i letterali che costituiscono variabili di funzioni di livello 

complementare dispari si negano.

Esempio 1
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Esempio 2

Esempio 3


