
Chapter 2
Boolean Algebra

전자공학부

박 준 구



강의 개요

• 부울 대수
– 부울 대수란? 

– 기본 연산

– 진리표

– 교환, 결합,분배 법칙

– 간략화란? 

– SOP(Sum of Product), POS(Product of Sum)

– 드모르간 법칙

2 /38



 디지털 시스템의 논리설계를 위해 필요한 수학: 부울대수(Boolean 

Algebra)

 부울대수: 집합론의 부울대수, 수학적 논리의 부울대수, 스위칭 부울대수 등

 우리가 취급하는 스위칭 소자는 2 상태 소자.

( 높은 출력 전압과 낮은 출력전압을 갖는 2 상태 소자)

 논리회로 설계에서의 부울대수는 2진 부울대수 또는 2진 스위칭 대수라고 함.

 즉 2진 부울 변수가 가질수 있는 값은 “0”과 “1” 또는 참과 거짓, High와 Low

“F”와 “T” 등으로 표현된다.

부울 변수는 단지 두 개의 서로 다른 값만을 갖는다.

부울 변수 부울 변수

2.1 Introduction
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 부울 대수에서 사용하는 “0”과 “1”은 수치적인 값이 아니다.

 논리회로에서 다른 두 가지 상태와 스위칭 변수의 두값을 표한 할 뿐.

 논리 회로에서 “0”은 낮은 전압대를 표현, “1”은 높은 전압대를 표현한다.

 스위칭 회로세서 “0”은 열린 회로를 , “1”은 닫힌 회로를 표현한다.

2.1 Introduction
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부울대수의 기본 연산: AND, OR, NOT( Complementation )

 1. NOT( Complementation ) 연산

 부울변수가 가질 수 있는 2개의 값으로 0과 1을 사용한다고 가정하자.

 부울변수 x의 값이 0인 경우, 이 부울변수에 NOT 연산을 하면 부울

변수 x는 1이 된다. 마찬가지로 부울변수 x가 1의 값을 가지고 있는 경

우, NOT 연산에 의해 부울 변수 x는 0이 된다.

 NOT이라는 부울연산으로 프라임 ( ’ )부호를 사용한다.  

 0110  과

 만일 x가 스위칭 변수인 경우

 .0110 이다이면이고이면  XXXX

2.2 Basic Operations
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 NOT의 또 다른이름을 반전(Inverse)이라고 한다. 부울변수 x의 반전

을 나타내는 전자회로는 Inverter이다. Inverter의 기호는

X X 

 논리 0이 낮은 전압이라하고 논리 1이 높은 전압이라고 하면, 인버터

입력에서의 낮은 전압은 그 출력에서는 높은 전압으로 나타나고, 그 반

대도 성립한다.

2.2 Basic Operations

 1. NOT 연산
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 2. AND 연산

 AND 연산의 정의는 다음과 같다.

111
001
010
000

BACBA 
 여기서 “ ”는 AND 연산을 나

타낸다(비록 2진수 곱셈처럼 보이지

만 여기서의 0과 1은 2진수가 아니라

부울 상수이므로 곱셈이 아니고 AND 

연산이다.

부울 변수:

부울 상수:

부울 식:

A,  B , C

0, 1

C= A    B





2.2 Basic Operations
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 A와 B가 1일 때만 C=1가 된다. AND 연산을 수행하는 논리 Gate는 다음과

같이 표시한다.

A BAC 

 “ ”기호는 부울식에서는 일반적으로 생략하여 A    B 대신 AB로 표기한

다.

B

 

2.2 Basic Operations

 2. AND 연산



8 /38



 3. OR 연산

 OR 연산의 정의는 다음과 같다.

111
101
110
000

BACBA 
 여기서 “ + ”는 OR 연산을 나타

낸다(비록 2진수 덧셈처럼 보이지만

여기서의 0과 1은 2진수가 아니라 부

울 상수이므로 덧셈이 아니고 OR 연

산이다.

부울 변수:

부울 상수:

부울 식:

A,  B , C

0, 1

C = A  +  B

2.2 Basic Operations
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 A 또는 B가 1일 때 C=1가 된다. OR 연산을 수행하는 논리 Gate는 다음과

같이 표시한다.

A BAC 

 OR 연산을 내포적 OR(Inclusive-OR)라고도 한다.

B

2.2 Basic Operations

 3. OR 연산


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 Switch  X가 0이면 스위치는 열려 있는 것으로 간주하고, X = 1이면 스위

치는 닫혀 있는 것으로 간주하고, 부울 대수를 Switching 대수로 표현해 보

자.

 스위치 A가 닫히고, 스위치 B 가 닫혔을 때만 단자 1과 2는 닫힌 회로가 된

다. 이를 부울 대수로 나타내면 AND 연산과 같다.

X

 switching 대수의 적용

 Switch 직렬연결

BAT 

2.2 Basic Operations

X = 0  스위치 열림
X = 1  스위치 담힘

T = 0  단자 1과 2는 열린 회로
T = 1  단자 1과 2는 닫힌 회로
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 스위치 A가 닫혀 있거나 스위치 B 가 닫혀있으면 단자 1과 2는 닫힌 회로가

된다. 이를 부울 대수로 나타내면 OR 연산과 같다.

 Switch 병렬연결

BAT 

그러므로 직렬로 연결된 스위치는 AND 연산을, 
병렬로 연결된 스위치는 OR 연산을 수행한다.

2.2 Basic Operations

T = 0  단자 1과 2는 열린 회로
T = 1  단자 1과 2는 닫힌 회로
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 부울식은 하나 또는 이상의 부울 변수(A, B, X, Y 등)와 상수( 0또는 1) 그리고

기본 연산(AND, OR, NOT)으로 구성된 식이다.

 가장 간단한 부울식은 단 하나의 부울 변수나 상수로만 구성된 식이다.

AB C  (2-1)

 식(2-1)에서 부울 변수 B의 보수화가 먼저 실행되고, 부울변수 A와 AND 연

산을 한다. 그리고 마지막으로 부울변수 C와 OR연산의 순서로 진행된다.

B

BA 

CBA 

2.3 Boolean Expressions and Truth 
Tables

1

2
3
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  BE D)A(C  (2-2)

DC D)A(C
 D)A(C

BE

  BED)A(C 

 식(2-2)에서 A=B=C=1이고, D=E=0이면 부울 식의 최종 값은 다음과 같다.

      000011010)1(1D)A(C  BD

2.3 Boolean Expressions and Truth 
Tables
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 문자(Literal)

 부울식에서 변수, 변수의 보수, 그리고 변수와 변수의 AND 연산은 각각 문자

라고 한다. 

cbcbabacba 

 위의 부울식에서는 모두 10개의 문자로 구성되었다.

 진리표(Truth Table) 또는 조합표

 진리표는 부울식에 있는 부울 변수들 값의 가능한 모든 조합에 대한 부울식

의 값을 나타낸다. 

 n-변수 식의 진리표는 2n 개의 행으로 나타난다.

2.3 Boolean Expressions and Truth 
Tables
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BAF 
A

 진리표(Truth Table) 또는 조합표

1011
0001
1110
1100

BAFABA 

2.3 Boolean Expressions and Truth T
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AB C (A C)( B C)
AB C+CB CC

= AB C(A+B +1)
A

    
   
 

(2-3)

111100111
001000011
111111101
111111001
111100110
000000010
111101100
010001000

))(( CBCACBCACBABABCBA 

2.3 Boolean Expressions and Truth 
Tables
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 하나의 부울변수를 갖는 부울대수의 기본법칙 및 정리

5D)(200X5)(211X
4D)(2X1X4)(2X0X




 부울변수 X가 0이나 1일때의 연산

 멱등법칙(Idempotent law)

6D)(2XXX6)(2XXX 

누승법칙(Involution law)

)7(2X)X( 

상보의 법칙(law of complementarity)

8D)(20XX8)(21XX 

2.4 Basic Theorems Tables
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 하나의 부울변수를 갖는 부울대수의 기본법칙 및 정리에 대한 증명

11D)EB(A 

 부울변수 X가 가질 수 있는 두 가지 값인 0과 1을 모두 보여 줌으로서 증명

할 수 있다. 예를 들어 정리 (2-8)은

정리 (2-5) 사용

0)DBD)(AB(A  정리 (2-8D) 사용

또한 이들 정리는 부울변수 X 대신 어떤 식을 대입해도 성립한다.

2.4 Basic Theorems Tables

X = 0 이면,  0+0’= 0+1 = 1 이고,
X = 1 이면,  1+1’= 1+0 = 1 이다.
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 스위칭 회로를 이용한 기본 정리의 설명

 의 설명AAA 

 의 설명AAA 

 의 설명A0A 

2.4 Basic Theorems Tables
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 의 설명11A 

1AA  의 설명

0AA  의 설명

2.4 Basic Theorems Tables
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 부울대수에서의 AND 연산과 OR 연산에 대한 교환법칙
(Commutative)

9D)(2XYYX9)(2XYYX 

 부울대수에서의 AND 연산과 OR 연산에 대한 결합법칙 (Associative)

D)01(2XYZ X(YZ) Z) XY (
)01(2ZYX)  Z Y ( X Z ) YX (




1111111
0001011
0000101
0000001
0010110
0000010
0000100
0000000

)()( YZXZXYYZXYZYX

AND에 대한 결합법칙을 진리표를

통해 증명하면 다음과 같다.

2.5 Commutative, Associative, 
and Distributive Laws
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AND연산과 OR 연산에 대한 결합법칙은 다음과 같이 논리 Gate로도 설명가

능하다.

ABCCAB )(

CBACBA  )(

 둘 또는 그 이상의 부울변수들이 모두 AND연산인 경우 변수의 모든 값이 1

이면 결과 값은 1이다. 만약 변수들 중에서 어떤 것이 0을 가지고 있다면, AND 

연산의 결과는 0이다.

1  YZ   , 1  XZYX 일때
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 둘 또는 그 이상의 부울변수들이 모두 OR 연산인 경우 변수들 중에서 어느

한 변수가 1이면 결과 값은 1이다. 모든 변수들이 0이면 OR 연산의 결과는 0이

다. 0  ZY   , 0  XZYX 일때

 부울대수에서의 분배법칙(제1법칙)

11)(2XZ XY ) ZY X( 

 부울대수에서의 분배법칙(제2법칙)

12)(2Z)X( Y)X( ) YZ (X 
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 부울대수에서의 분배법칙(제2법칙)의 증명

YZX
YZY)ZX(1

YZXYXZ1X
YZXYXZX

YZXZXYXX
 ZY)X(X Y)X(Z)X( Y)X(








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 부울대수에서의 간략화 법칙

12D)(2X)YY)(X(X12)(2XYXXY 

14D)(2YXYYX14)(2XY)YY(X 

(2-12)의 증명) X)YX(YYXXY 

(2-12D)의 증명) X0X)Y(YX)YY)(X(X 

13D)(2XY)X(X13)(2XXYX 

(2-13)의 증명)

(2-13D)의 증명)

XY)X(1XY1XXYX 

XXYXXYXXY)X(X 

(2-14)의 증명)

(2-14D)의 증명)

XY0XYYYXY)YY(X 

YXY)YY)(X(YYX 

2.6 Simplification Theorems Tables
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 간략화 정리는 어떤 부울식을 더 간단한 부울식으로 대체될 수 있다는 것

을 의미한다. 디지털 시스템에서 시스템을 나타내는 부울식은 논리 게이트

로 구현되기 때문에 부울식을 간략화 한다는 것은 부울식을 나타내는 논리

게이트 수의 감소시켜 비용적인 이득을 볼 수 있다는 장점이 있다. 

 예를 들어

B)AA(F 

A
B

A
F

ABABAAB)AA(F 
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예제 1)                       를 간략화 하라.ABCAZ 

A
)1BC(A1ABCAABCAZ




예제 2)                                                           를 간략화 하라. ])EF(DCB][AEFDCBA[Z 

CBA
X

]YX][YX[Z






예제 3)                                                         를 간략화 하라. )C(AB)ECDBC)((ABZ 

)C(AB)ECDB(
YX

Y                 X           Y        Z





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 논리곱의 합(Sum of Product) 형식

 모든 곱들이 단 한 변수의 곱으로 이루어질 때 이 식을 논리곱의 합 형식이

라고 한다.

EDCBA
HDEFG CAB
ECAEDCBA





 그러나 다음 식은 논리곱의 합 형식이 아니다.

EFCDBA  )(

 위와 같은 식을 논리곱의 합 형식으로 표현하기 위하여 곱셈전개

(Multiplying Out)를 하여 구할 수 있다.

EFBCDACDEFCDBA  )(

2.7 Multiplying Out and Factoring 
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논리곱의합형식

 논리곱의 합 형식을 만들기 위하여 곱셈전개를 하는 경우 제 2분배 법칙을

먼저 적용하는 것이 보다 간결한 형태의 논리곱의 합 형식을 얻을 수 있다.

BCEBCDAEDBCAEDABCA  )())((

 그러나 제1의 분배 법칙을 사용하는 경우에도 동일한 논리곱의 합 형식을

억을 수 있지만 복잡한 과정을 거쳐야 함을 알 수 있다.

 위와 같은 식을 방법으로 문제를 해결하는 대신 제2의 분배법칙을 사용하

면 많은 시간을 절약할 수 있을 것이다.

BCEBCDA
BCEBCDBCEDA

BCEBCDABCAEADAEDABCA





)1(
))((

 논리곱의 합(Sum of Product) 형식

( )( )X Y X Z X YZ    (제 2 분배 법

칙)
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 논리합의 곱(Product of Sum) 형식

 모든 곱들이 단일 변수들의 합으로 이루어질 때 이 식을 논리합의 곱 형식

이라고 한다.

)(
))((

))()((

EDCBA
FEDCBA

ECAEDCBA






 그러나 다음 식은 논리합의 곱 형식이 아니다.

EFDCBA  ))((
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논리합의곱형식

예제 2)                             를 인수화 하라.DCBA 

D)BD)()(ACB()CA(
D)B)(ACBA(DCBA




예제 3)                               를 인수화 하라.HGECDC 

H)E)(DGEH)(DC()GC(
H)GEH)(DGC(

HG)E(DCHGECDC







예제 1)                             를 인수화 하라.CDBA 

D)C)(A)(AB(ACD))(AB(ACDBA 

 논리합의 곱(Product of Sum) 형식
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 논리곱의 합식을 논리 게이트로 표시할 때 하나 이상의 AND 게이트가 입력

단이 되고, 이 AND  게이트의 출력들이 OR 게이트의 입력이 되는 형태를 구

성한다.

 논리합의 곱식을 논리 게이트로 표시할 때 하나 이상의 OR 게이트가 입력

단이 되고, 이 OR 게이트의 출력들이 AND 게이트의 입력이 되는 형태를 구

성한다.

논리곱의 합식의 논리 게이트 표현 논리합의 곱식의 논리 게이트 표현
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 DeMorgan의 정리

)222()(
)212()(




YXXY
YXYX

진리표에 의한 DeMorgan의 증명

0010010011
1100011001
1100010110
1101101100

)()( YXXYXYYXYXYXYXYX 

2.8 DeMorgan’s Laws 
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 n 변수에 대한 DeMorgan의 정리

)242()(

)232()(

321321

321321





nn

nn

XXXXXXXX

XXXXXXXX

 부울변수 곱의 보수는 부불변수 각각의 보수의 합이다.

 부울변수 합의 보수는 부울변수 각각의 보수의 곱이다.

예제 1)                           의 보수를 구하라.CBA  )(

  CBACBACBA  )()(
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주어진 부울식에서 AND 대신 OR, OR 대신 AND 그리고 1 대신 0을, 0 대

신 1로 바꾸어 주어진 부울식의 쌍대(Dual)을 만들 수 있다.

이때 변수들과 변수들의 보수는 바꾸지 않고 그대로 둔다.

주어진 부울식의 쌍대를 만드는 방법은 주어진 부울식에 보수를 취하고

나서 개개의 변수에 보수를 취하여 구한다. 

예제 2)                                    를 구하라.   EDCBA

     
      EDCBAEDCBAEDCBA

EDCBAEDCBA





 



 



 쌍대(Dual)
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예제)                       의쌍대를 구하라.CBA 

( ) ( ) ( )AB C AB C A B C         
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요약

• 부울 대수의 기본
– 기본 연산

– 부울식과 진리표 작성 방법

– 기본 정리들..

• 멱등 (Idempotent) 법칙

• 누승 (Involution)의 법칙

• 상보(Complement)의 법칙

– 교환, 결합, 분배 법칙

– 간략화 방법

– SOP, POS  and, or 로 정리.

– 드모르간 법칙을 이용한 변환

38 /38



Homework 2
숙제 #2

숙제는 “연습문제”
2.1 , 2.2 , 2.5 , 2.9 , 2.13 , 2.14 , 2.17 , 2.26 , 2.28

풀어서 제출할 것


