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1 CVICENI C. 11

~—=] STRUCNY OBSAH CVICENI:
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—_ i i
. Zé&kladni logické funkce, UDNF, UKNF, Booleova algebra
@ MOTIVACE:
R ——

Toto cviCeni seznami studenta s logickymi obvody a funkcemi. Student se
nauci zapisovat logickou funkci ve tvaru Gplné disjunktivni normalni formy
(UDNF), a Gplné konjunktivni normalni formy (UKNF) seznami se se
zakladnimi logickymi funkcemi AND, OR, NAND, NOR, NON, dale
s ruznym vyjadienim logickych funkci a booleovou algebrou. Booleova
algebra je vyuzita k demonstraci minimalizace logické funkce.

CiL:

Cilem cviCeni je seznamit a naucit studenta pracovat se zakladnimi
logickymi funkcemi a Booleovou algebrou.
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1.1 ZAKLADNI LOGICKE FUNKCE, UDNF, UKNF, BOOLEOVA
ALGEBRA

Logicka proménna a logicka funkce

Logicka proménna je veli¢ina, kterd vyjadiuje pouze dva stavy a nemize se menit spojite.
(napt. tlacitko, dvoupolohovy vypinac)

@) =

0 - vyrok neplati, signal neexistuje, obvod nevede... .
1 - vyrok plati, signal existuje, obvod vede ... .

Je-1i logickych proménnych n, pak lze jimi vyjadfit 2" riznych stavi.
Vztah mezi logickymi proménnymi je urcen tzv. logickou funkei.

Logicka funkce je ptedpis, ktery pfifazuje kombinacim hodnot jedné nebo vice vstupnich
logickych proménnych hodnotu vystupni proménné.

L))

Funkce jedné proménné

Nejsnaze lze demonstrovat logické funkce na pfipadu funkci jedné vstupni proménné a.
Pravdivostni tabulka této funkce bude mit na levé stran¢ pouze jeden sloupec. Hodnotam této
jediné nezavislé proménné lze pfifadit vystupni hodnoty ¢tyfmi zpusoby, tedy existuji Ctyfi
logické funkce jedné proménné y; aZ Vg, jejichZ pravdivostni tabulky shrneme do spole¢né
tabulky s jedinym vyjadienim hodnot vstupni proménné a.

Pravdivostni tabulka logickych funkci

a Y1 Y2 Y3 Ya
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Funkce n proménnych

Pottu n vstupnich proménnych lze obecnd prifadit 2*" logickych funkci. Dv& vstupni
proménné davaji Ctyfi kombinace vstupnich hodnot, kterym lze ptiradit 16 riznych logickych
funkei.

Zakladni logické funkce

Negace
oznaceni: negace, inverse, non

Pravdivostni tabulka:
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p A Y
0 0 1 A — b—Y
1 1 0

Logicky soucin
oznaceni: logicky soucin, i, AND, konjunkce, priinik

Y=AB
Pravdivostni tabulka:
p |A |B |Y
o o Jo Jo A&
1 |0 |1 |o B—
2 |1 |0 |o
3 |1 |1 |1

Logicky soucet

oznaceni: logicky soucet, nebo, OR, disjunkce, sjednoceni

Y=A+B

Pravdivostni tabulka:

p |A |[B |Y N
0 |0 |0 |o |y
1 |0 |1 |1 B—

2 |1 |0 |1

3 |1 |1 |1

Negovany logicky sou¢in- funkce Shefferova
oznaceni: negovany logicky soucin, NAND

Y=A-B

Pravdivostni tabulka:

p |A [B |Y A
A —

o o [o |1 | v

1 Jo 1 |1 B

2 |1 Jo |1

3 |1 1 Jo

Negovany logicky soucet - funkce Pierceova
oznaceni: negovany logicky soucet, NOR

Y=A+B

Pravdivostni tabulka:

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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o |A |B |v -
o |lo |o |1 A >=1 -
1 o |1 |o B—

2 |1 |o |o

3 |1 |1 |o

Vyjadreni Booleovych funkeci:
e Slovnim zadanim

Navrhnéte logicky obvod, ktery upozorni obsluhu na poruchu, v ptipadé zastaveni
jednoho nebo obou motortu. Kazdy motor obsahuje snimac, ktery vySle informaci
Vv pfipadé zastaveni motoru.

e Pravdivostni tabulkou

wN|k oo
Rk |lolo]xs
R|lo|r|o|m
R |lo|lo|lo|x

e Karnaughovou mapou

< A
0 1 5 4
2 3 7 6 B

e Algebraickym vyrazem
Y =ABCD+ ABCD +C

e Blokovym schématem

L=

c:&J‘

A —

Logické obvody délime:

Kombinacni - hodnota vystupnich veli¢in zavisi jen na kombinaci vstupnich veli¢in.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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%)) =

Sekvencni - hodnota vystupnich veli¢in zavisi jednak na kombinaci vstupnich veli¢in a dale
na piredchozim stavu (napt. logické automaty pro fizeni vyrobnich linek, automatické pracky
apod.). Tyto obvody musi vzdy obsahovat vnitini proménné.

“) =

e Synchronni - vSechny zmény v logickém obvodu probihaji soucasné. Zmény jsou
fizeny synchroniza¢nimi impulsy.

e Asynchronni - stav obvodu se méni ihned po zmén¢ vstupu, prace obvodu neni
synchronizovana.

Logicky vyraz

UZivaji se dva z&kladnimi tvary zapisu logické funkce logickym vyrazem:
e Uplna disjunktivni normalni forma (UDNF),
e Uplna konjunktivni normalni forma (UKNF)

Pti pfepisu funkce zadané pravdivostni tabulkou do tvaru logického vyrazu lze postupovat
nasledovné:

Uplna disjunktivni normalni forma (UDNF)

Piepis do tvaru souétu sou¢ini (UDNF) provedeme tak, Ze vyhleddvame ty kombinace
vstupnich proménnych, pro které ma vystupni proménna hodnotu 1. Pro kazdou takto
nalezenou kombinaci napiSeme takovy soucin vstupnich proménnych, resp. jejich negaci, aby
tento soucin mél pravé hodnotu 1. Znamena to, ze v pifipad¢€, ze vstupni proménnd ma v
daném tadku hodnotu 1, zapiSeme tuto proménnou piimo, pokud mé vstupni proménna
hodnotu 0, zapiSeme do vyrazu negaci této vstupni proménné. Soucet takto vytvoienych
soucinu je logickym vyrazem dané logické funkce.

@) =

Uplnéa konjunktivni normalni forma (UKNF)

Pii piepisu do tvaru sou¢inu soudti (UKNF) naopak vyhleddvame ty fadky, kde je hodnota
funkce y =0 a do jednotlivych souctd zapisujeme podminky odpovidajici nulové hodnoté
tohoto souctu. Tedy naopak proti minulému postupu musime zapsat ptimou proménnou v
ptipadé, ze tato proménnd ma v daném fadku hodnotu 0 a negaci této proménné, jestlize ma
tato proménnd hodnotu 1. Soucinem téchto podminek dostaneme vyslednou vyraz urcujici
podminky nulové hodnoty této funkce.

| ) Audio 1.6
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Priklad:

Vypiste z pravdivostni tabulky funkci ve tvaru uplné disjunktivni normalni formy a Uplne
konjunktivni normalni formy.

Pravdivostni tabulka funkce 3 proménnych

~Nlo|lulalw|v|k oo
PRk |lo|lo|lo|o]|>
P(r|lojlo|lk|k|lo|lo]|m
Rlolr|lo|r|lo|r|lo]lo
Rlo|k|k|lo|k|lolo|x

aplna disjunktivni normalni forma (UDNF), tedy soucet soudinti zakladnich proménnych
nebo jejich negaci (potadip=2,4, 5, 7)
Y = ABC + ABC + ABC + ABC

apIna konjunktivni normalni forma (UKNF), tedy souéin souét zakladnich proménnych nebo
jejich negaci (potadip =0, 1, 3, 6)

Y=(A+B+C)A+B+C)A+B+C)A+B+C)

0 1 3 6

Priklad:

Vypiste z pravdivostni tabulky funkci ve tvaru uplné disjunktivni normalni formy a Uplne
konjunktivni normalni formy.

Pravdivostni tabulka funkce 3 proménnych

~Nolala|lw vk |lolo
Rk~ |lo|lo|lolo|»
Rlkr|lo|lolr|~|lolo|wm
Rlo|lr|lo|r|lo|r|lo]lo
ol|lo|r|F|O|FR|F[F]|<

apIna disjunktivni normalni forma (UDNF), tedy soucet soudinti zakladnich proménnych
nebo jejich negaci (potadip =0, 1, 2, 4, 5)
Y= ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC

0 1 2 4 5
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apIna konjunktivni normalni forma (UKNF),tedy soucin soudti zékladnich proménnych nebo
jejich negaci (potadi p =3, 6, 7)
y=(A+ B+ C)A+ B+ C\A+B+C)

3 6 7

Minimalizace logickych vyrazi

Zadani logické funkce nékterym z uvedenych zptsobl neni pro kone¢nou realizaci vhodné.
Proto musime ziskany logicky vyraz zjednodusit, tzv. minimalizovat, a pfipadné upravit do
takového tvaru, aby byl realizovatelny zvolenymi prvky.

Minimalizace podle pravidel Booleovy algebry

Booleova algebra

Komutativni zakon A+B=B+A A-B=B-A
Asociativni zakon A+(B+C)=A+B+C A(B-C)=A-B-C
Distributivni zakon A-(B+C)=A-B+A-C A+(B-C)=(A+B)-(A+C)
Absorpéni zakon A+A-B=A+B A-(K+ B):A-B
Neutralnost A+0=A Al=A
Agresivnost A+l=1 A-0=0
Vylouceni tfetiho A+ A=1

Logicky rozpor A A=0

Dvojita negace A=A

Opakovani A+ A= A A A=A

De Morganovy zékony A+B=A-B A-B=A+B
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Priklad:
Pomoci Booleovy algebry zjednoduste nasledujici vyrazy:

a) Y=ABCD+ABCD+C

b) Y = ABABC + ABABD

0 Y =CA+B+C(A+B)+ABAB

d) Y=AB+ABC

e) Y=ABC+A+B+C

f Y= (A+BC)+(A+BC)AB+C)

g) Y =ABC+ABC +ABC+ABC + ABC

hy Y= ACD + ACD + BCD

i) Y =ABC +ABC +ABC + ABC

j) Y=AB+AB

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Reseni:
8) Y =ABCD+ABCD+C =(ABC+ABC)D+C=D+C

- Z prvnich dvou ¢lentii vytkneme D

- podle pravidla vylouéeni tietiho se zavorka bude rovnat jedné
b) Y = ABABC + ABABD = ABAB(C + D)=0
- Z prvnich dvou ¢lenil vytkneme ABAB

- podle pravidla logického rozporu vyraz ABAB je roven nule

) Y=CA+B+C(A+B)+ABAB=CA+B+C(A+B)+0=
—C(A+B+(A+B))=C-1=C

Cvigeni &. 11

- uposledniho ¢lenu pouzijeme pravidlo logického rozporu a vyraz A_BABje roven nule

- Z prvnich dvou ¢leni vytkneme C

- podle pravidla vylouceni tetiho se zavorka bude rovnat jedné
d) Y=AB+ABC=AB(l+C)=AB-1=AB

- Z prvnich dvou ¢lenil vytkneme AB

- podle pravidla agresivnosti vyraz v zavore se bude rovnat jedné

€) Y=ABC+A+B+C=A+B+C+A+B+C=1+1+1=1
- uprvniho ¢lenu aplikujeme De Morganiiv zakon

- podle pravidla vylouceni tfetiho se vyraz bude rovnat jedné

f) Y=(A+BC)+(A=BC)AB+C)=(A+BC)+(AB+C)=
= Al+B)+C(B+1)=A+C

- nejprve vyuzijeme absorp¢ni zakon

-z prvniho a tfetiho ¢lenu vytkneme ¢len A, z druhého a ¢tvrtého ¢lenu vytkneme ¢len

C

- na prvni a druhy ¢len pouzijeme zakon agresivnosti

g) Y =ABC+ABC +ABC +ABC + ABC = ABC + AB(C +C)+ AB(C +C)

= ABC+AB +AB=ABC+A(B +B)=ABC+A=A+BC

-z druhého a tietiho &lenu vytkneme AB ze Stvrtého a patého ¢lenu AB

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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podle pravidla vylouceni tietiho se zavorky budou rovnat jedné

- Z druhého a tfetiho Clenu vytkneme A

podle pravidla vylouceni tfetiho se zavorka bude rovnat jedné

nakonec pouzijeme absorp¢ni zakon

h) Y =ACD+ACD+BCD=A(C

- u vSech ¢lent pouzijeme De Morgantv zakon

- prvky prvniho ¢lenu roznasobime

-z prvniho a étvrtého &lenu vytkneme C, a z druhého a patého ¢lenu vytkneme D
- podle zékona agresivnosti jsou prvky v zavorkach rovny jedné

- dale pouzijeme pravidlo o opakovani

nakonec pouzijeme opét De Morgantv zdkon

i) Y =ABC +ABC +ABC + ABC = ABC + ABC + AB(C +C)= ABC + ABC + AB =
= ABC + A(BC +B)=ABC + A(C +B)= ABC + AC + AB=B(AC + A)+ AC =
=B(C +A)+ AC

- Ztfetiho a ¢tvrtého Clenu vytkneme prvky AB a pouzijeme pravidlo vylouceni tfetiho

- dale pouzivame absorp¢ni zdkon

) Y=AB+AB=AB-AB=(A+B)A+B)=AA+AB+BA+BB =AB+BA
- nejprve dvakrat aplikujeme De Morganiv zdkon

- na prvni a ¢tvrty ¢len aplikujeme pravidlo logického rozporu
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