BOOLOVA ALGEBRA

Sluzi na matematicky opis zakonov a pravidiel vyrokovej logiky, ktora riesi vztahy medzi
pravdivymi a nepravdivymi vyrokmi. Pravdivému vyroku pridel'ujeme logicku hodnotu 1
a nepravidelnému vyroku logickt hodnotu 0. Nositel'om elementarnej informacie

o pravdivosti alebo nepravdivosti vyroku je logickd premennd, ktord mdze nadobudat’ dve
hodnoty O a 1.

ZAKLADNE OPERACIE

1, logicky sucin
2, logicky sucet
3, logicka negacia

LOGICKY SUCIN

Majme jednoduché boolovské premenné A,B,Y

AND: Y=A.B

Logicky su¢in AND je charakterizovany tfm, 7e funkénd hodnota Y nadobida jednicky len
vtedy, ak obidve premenné A,B su jednicky.

PRAVDIVOSTNA TABULKA :

A B Y=A .B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
KONTAKTOVA REALIZACIA :

Y

Logicka hodnota 1 predstavuje zopnuty spinac¢ a logicka hodnota 0 predstavuje rozopnuty
spina¢. Obvodom mdze tiect’ prud iba ak st zopnuté spinace.



LOGICKY SUCET

Majme jednoduché boolovské premenné A,B,Y

OR:Y=A+B

Logicky sucet OR je charakterizovany tim, Ze funk¢na hodnota Y nadobuda hodnotu jednicky
prave vtedy ak, aspoil jedna z premennych A, B je jednicka.

PRAVDIVOSTNA TABULKA :

A B Y=A+B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
KONTAKTOVA REALIZACIA :

. ke

SO

LOGICKA NEGACIA

Majme jednoduché boolovské premenné A,Y

NOT:Y=A

Logické negacia NOT je charakterizovana tim, Ze funk¢éna hodnota Y nadobuda hodnotu
jednicky prave vtedy, ak premennd A je nula.

PRAVDIVOSTNA TABULKA :
A Y=A
0 1
1 0

KONTAKTOVA REALIZACIA :




Priklad :
Zostrojte pravdivostnti tabul’ku pre funkciu Y = A.(B+C)

Poznamka : pocet riadkov v PT zodpoveda vzorcu : 2" , kde n je pocet vstupnych

premennych.
Al B | c | B | Y

0 0 0 1 0

0 0 1 1 0

0 1 0 0 0

0 1 1 0 0

1 0 0 1 1

1 0 1 1 1

1 1 0 0 0

1 1 1 0 1

de Morganov zakon :

A+B+C+...=A.B.C....
A.B.C...=A+B+C+...
Priklad:

Dokézte platnost’ de Morganovych pravidiel pomocou PT.

Y =A+B

Y2:K.13_
Y1:Y2



FORMY ZAPISU LOGICKYCH FUNKCIf

1) ALGEBRAICKY VYRAZ
2) PRAVDIVOSTNA TABULKA
3) KARNAUGHOVA MAPA

KARNAUGHOVA MAPA

Sklada sa z ur¢itého poctu stvorcov (poli¢ok), priCom kazdej kombindacii nezavislych
vstupnych premennych v KM zodpoveda jeden Stvorec do ktorého vypisujeme
zodpovedajucu hodnotu vystupnej funkcie. Pocet Stvorcov v KM sa musi rovnat’ poétu
riadkov v PT.

Budeme sa drzat’ najéastejsieho spdsobu znadenia map, podl'a ktorého riadky alebo stipce
v ktorych je prislusnd premennd rovna jednotke , ozna¢ime vedl’a mapy zvislou alebo
vodorovnou ¢iarou, ku ktorej pripiSeme meno prislusnej logickej premennej. V riadkoch
alebo v stipcoch, ktoré nie st oznacené, je prislu§na premennd rovna nule .

a) KM pre funkciu jednej vstupnej premennej Y = f(A)

Y=A
PT: Y
0 1
0
A
KM:
1 0

b) KM pre funkciu dvoch vstupnych premennych Y = f(A, B)

Y=A.B+A.B

PT:
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Priklad :

Zostrojte KM pre funkciu troch vstupnych premennych Y = f(A,B,C)
Y =(A+B).C

VYPIS FUNKCIE Z PRAVDIVOSTNEJ TABULKY
2 Formy :
1 ) UNDF - tiplna normalna disjuktivna forma

Sucet zakladnych sucinov.
2) UNKF - tiplnd normalna konjuktivna forma

Sucin zakladnych stctov.

2"-1

1) UNDF : Y = _20 yim,(x) = yomy(x) + yym, (x) +...... Yo My, (x)
1=

Minterm : mi(X) = X; . X;. X3 ...... Xn
Yi -hodnota funkcie v i — tom riadku PT
m; - je logicky sucin vSetkych vstupnych premennych v priamom tvare, ak premennd ma

hodnotu 1 a v inverznom tvare ak premenna ma hodnotu 0.

Priklad : Zostavte PT a jej vypis pomocou formy UNDF...

Y=A.B
S A B Y | mi(AB)

0 0 0 0 A" B’

1 0 1 0 A’ B

2 1 0 0 A.B’

3 1 1 1 A.B

S — poradie riadkov...S = 2"
" - negdcia namiesto ¢iary — pre lepSiu prehl'adnost’ v tabulke



Y =yym,(A4,B)+ym(A,B)+y,m,(A4,B)+ y,ms(A,B)

Y=04.B+0.4.B+0.4B+1.AB=AB

2) UNKEF :
= l'l:IO(yi + M, (x)) = (¥, + My(x)).(y, + M,(x))...... (yz”—l + M2”—1 (x))

Maxterm : Mi(x) = x; + X, + X3+....... X;

Mi(X) — logicky stcet vietkych vstupnych premennych v priamom tvare, ak premennd
ma hodnotu 0 a v inverznom tvare ak premenna ma hodnotu 1.

Priklad : Zostavte PT a jej vypis pomocou formy UNKF...

Y=A.B
S A B Y [ Mi(A,B)

0 0 0 0 A+B

1 0 1 0 A+B’

2 1 0 0 A'+B

3 1 1 1 A'+B’

Y=(y,+M,(4,B)).(y, + M,(4,B)).(y, + M,(4,B)).(y; + M;(4,B))
Y=0+A4+B).(0+ A+ B").(0+ A+B).(1+ A+B")
Y=(A+B).(A+B").(A+B).1

Priklad:

Zostrojte vypis UNDF a UNKF funkcie z PT a ak je danad PT:

S A B C Y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 1
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 1 1




MINIMALIZACIA LOGICKEJ FUNKCIE

Dant LF m6zZeme zapisat’ v roznych tvaroch. VSetky tvary su matematicky rovnocenné,
pretoze predstavuju rovnaku zavislost’ aj ked’ st tvarovo dost’ odlisné. Nie st vSak
rovnocenné z hl'adiska technického a ekonomického. Pre technicku realizaciu je nutné
vzdy funkciu upravit’ do najjednoduchsieho tvaru — minimalizovat’ ju. Minimalizéciou
funkcii dosiahneme, Ze pri jej realizacii budeme potrebovat’ najmensi pocet logickych
prvkov. Tim sa logicky obvod stane jednoduchsim a samozrejme aj lacnej$im

z ekonomického hl'adiska.

Pre minimalizaciu existuji rézne metody :
Napr.: 1) Algebraicka — logicku funkciu zjednodusime pomocou zakonov a pravidiel
Boolovej algebry :

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+A.C

A=A

A A=A

A+A=A AA'=0

A+A'=1 A1=A

A+1=1 A.0=0

A+0=A A.(A'+B)=AB
A.A'B=A+B (AB)'=A"+B’
(A+B)=A’"B’ (A+B).(A+B")=A
A.B+B A=A

2 ) Graficka - v KM

Systém v KM je zaloZeny na skuto¢nosti ze dva ¢leny vyrazu ktoré obsahuju tie isté
premenné a liSia sa iba v jednej premennej - su redukovatelné ,tj. Mozno ich zjednodusit’
tak, ze vynechdme premennu v ktorej sa liSia. Dva ¢leny, ktoré sa liSia iba v jedne;j
premennej nazyvaju sa susediacimi ¢lenmi v KM a nachadzaju sa vedl’a seba.

Podstata minimalizacie v KM spociva v zoskupovani susediacich jedniciek do
konfigurécii pricom plati :

1) jednicky musia byt susedné

2 ) poCet susediacich jedni¢iek v danej konfiguracii je dany vzorcom 2" .

3 ) kazda jednicka sa mdze vyskytovat’ aj vo viacerych konfiguraciach.

4 ) v mape musime pokryt’ konfiguraciami vSetky jednicky.



Priklady : Minimalizujte v KM :

1) C
B
A 0 0 0
UNDF: Y=A".B.C'+A’.B.C
Y=A'B.(C'+C)
\“’T'J
1
Y=A'B
2)
B
0 0 0 / 1\\
1
A 0 0 0
UNDF: Y=A"B’.C+A.B".C
Y=B".C.(A"+A)
Y=B'.C
3)
C
B
7\
R
A‘ 0 0 w 0

UNDF: Y,=A'B

Y,=B.C

Y=A"B+B.C




4.)

D
C
\ /
1 0 0 (1
B 0 0 0 0
0 0 0 0
A
1) 0 0 (1\
\

/

Susediace policka su aj policka na okrajoch mapy. Predstavme si, Ze mapu ,,zrolujeme* tak,
ze lavy okraj bude susediaci s pravym a sucasne dolny s hornym.

UNDF:Y=B'.C’

SCHEMA LOGICKEHO OBVODU

REALIZACIA :
1.) kontaktovymi ¢lenmi (kontakty, relé, stykace)
2.) logickymi ¢lenmi (AND, OR, NOT, NAND, NOR)
3.) programovymi automatmi (Simatic, LOGO! 230RC))

KONTAKTOVA REALIZACIA LOGICKEJ FUNCIE

Priklad 1.) : Kontaktovo zrealizujte logicka funkciu : Y = (A.B) + (A".B")
RieSenie :




Priklad 2.) : Kontaktovo zrealizujte logicka funkciu Y = A.(B"+C)

Riesenie :
B
a
C

REALIZACIA LOGICKEJ FUNKCIE CLENMI AND, OR, NOT

Logicky ¢len je elementéarny Cislicovy systém, ktory realizuje niektoru boolovsku funkciu
(operaciu) nad vstupnymi premennymi a jej vysledok poskytuje na svojom vystupe.

Nazov logickej funkcie

Algebraické vyjadrenie

Schematicka znacka

Negacia Y=A A T =
(NOT)

Sl’léet Y = A+B L 1 o]
(OR) _B | -
Sucin Y=A.B & AR
(AND) _B | —




Priklad 1.) Zrealizujte pomocou logickych ¢lenov funkciu : Y=A.B+A’".B’

Riesenie:
A B
o S: .lEl.-B
I— il ¥

Ty |

o ——
L ——3 &F
pCr 1\:"E |

Priklad 2.) Zrealizujte pomocou logickych ¢lenov funkciu : Y=(A+B).(B+C).(A'+C")

Riesenie:
A B C
= 1L2B
il T}
i| B+C
A
D—l_ 1 - E
1. B |
REALIZACIA LOGICKEJ FUNKCIE CLENMI NAND
Logicka funkcia : Y =(A.B)’
(Schefferova funkcia) Y =(A.B.C)
Y =(A.B.C.D)’
Schematicka znacka :
A zl
2.8
_B |
A &
B &.B.C
C




Priklad 1.) Zrealizujte pomocou hradla NAND funkciu Y = A’

Riesenie :

Priklad 2.) Zrealizujte pomocou hradla NAND funkciu Y = A.B

RiesSenie :
A B
] Di‘f: Z| A B=A. B
REALIZACIA LOGICKEJ FUNKCIE CLENMI NOR
Logicka funkcia : Y = (A+B)’

(Pierceova funkcia) Y = (A+B+C)’

Schematicka znacka :

A n
A+B
e ol =
_B |
A 7
B LA+B+C
T =
C

Priklad 1.) Zrealizujte pomocou hradla NOR funkciu Y = A’

Riesenie:




Priklad 2.) Zrealizujte pomocou hradla NOR funkciu Y =A + B

Riesenie:

—_

1|,_~+B FAtB=r+B
P | A+E=A+E

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Y=A-B+A-B
Priklad: Upravte funkciu:
RieSenie:
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.A-B(A+B)-(A+B)=A-B+A-B

&
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Existuje symbol a

Tabulka pre B-funkciu s dvoma nezavisle premennymi

algebraické y=avb y=a.b y=a
vyjadrenie
slovné vyjadrenie logicky sucet logicky sucin a non (negacia)
pravdivostna aby a by ay
tabulka 000 000 0 1
011 010 10
1 0 1 100
1 1 1 1 1 1
1. ava=1 zakon vylucenia tretieho
a.a=0
2. avb=ab de Morganove pravidla
a.b=avb

a=a  pravidlo dvojnasobnej negacie




