Cislicové systémy a jazyk
VHDL

Pavol Galajda, KEMT, FEI, TUKE

Pavol.Galajda@tuke.sk




ALGEBRY LOGIKY A
LOGICKE FUNKCIE



Boolova algebra

e 1849 - George Boole

— algebraicka formulacia procesov logickeho
myslenia

 |e algebraicky system (B, ., +, ', 0, 1)
—2prvkyOal
— 3 zaklad. operatory: AND, OR, NOT
— plati: x.y, x+y, X" su tiez prvkami z B



e 6 postulatov:
1.postulat:

V Booleovej algebre sa dva vyrazy rovnaju, ak jeden
vyraz mozno nahradit’ druhym.

2.postulat:
Existencia prvku 1 a0
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3.postulat:
Komutativny zakon x + v = y + x

4.postulat:

Asociativny zakon
z+{y+2)=(x+73) + 2
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5.postulat:

DIStrI'bu'[I'VHy Zékon X .( ¥+ z}', (X : :Y) + '(X . Z)

x+({y ezl =(x+3].(x + z)

6.postulat: |
Existencia komplementu X . x=0

X +- X’= |
7.postulat:
Zakon identicke] mocniny X + X = X
8.postulat: =S
Vlastnosti prvkov 1 a O i ai X sk

* ».0=0



 De Morganove pravidla (pravidla inverzie)
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Lobscnenie uvedenyech pravidiel vyjedruje Shannonove pravidlo




* Peirceova algebra

— Peirceova algebra je algebraicky systém, ktory
obsahuje najmenej dva prvky O a 1 a jeden
zakladny operator NOR, ktory sa oznacuje ako
Peirceov operator. Tento operator mozno vyjadrit' v

tvare:

XVYy =X+ ¥



* Peirceova algebra
— z pravidiel Booleovej algebry platia len dve:

l. komutativay zdkon
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XVy =X+ y=y+X=y¥x

Ze pravidld spojovania
(zdy)d (x4F) = x
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« Schefferova algebra

— Schefferova algebra je algebraicky system, ktory
obsahuje najmenej dva prvky O a 1 a jeden
zakladny operator NAND, ktory sa oznacuje ako
Schefferov operator. Tento operator mozno vyjadrit
Vv tvare:

Xy Xy



« Schefferova algebra
— z pravidiel Booleovej algebry platia len dve:

1. komutativany zdkon

x|y =gz
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Logické funkcie

— Logicke funkcie su funkcie, ktorych argumenty a

funkéné hodnoty nadobudaju konecny pocet hodnot.
Dvojhodnotoveé logické funkcie sa nazyvaju
Boolovymi funkciami

— log. funkcia: £lxy, %5y ee0 x, ).
9 . 7 - . N = ﬂ - ~ 7
— oblast’ definicie: mnozina2™ navzajom roéznych n-tic

f(xl,;ﬁz) => {co, 01, 10, 11}

— hodnota log. funkcie m6ze nadobudnut hodnoty:
Oal



o Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii pomocou tabu  Fky

— obsahuje vSetky n - tice argumentov a im
zodpovedajuce hodnoty

— uplne a neuplne uréena logicka funkcia
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Zapis logickych funkcii
Zapis pomocou mnozin funk €énych hodnot

Uplne 1 zuumu logickd. fu
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o Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii v kanonickom tvare

Kazdu logicku funkciu mozno vyjadrit pomocou dvoch
kanonickych tvarov.

1. kanonicky tvar

- vyjadruje logicku funkciu f(X1, X2, X3, ... Xn) V tvare
sU€tu su ¢inov premennych. Mozno ho zapisat' v

tvare:
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Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii v kanonickom tvare

f(el,_l;ez,‘,_e3 .....‘e ] - funklngd bodnota 10"lck63 funkcie pre
aktualnu komblnaciu premennych
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o Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii v kanonickom tvare
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- vyjadrenie logickéj funkcie v uvedenom kanonickom
tvare sa nazyva Uplna normalna disjunktivna forma
(UNDF). Kazdy Clen v tomto vyjadreni sa,nazyva
minterm .



o Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii v kanonickom tvare

2. kanonicky tvar

- vyjadruje logicku funkciu f(X1, X2, X3, ... Xn) V tvare
su€inu su €tov premennych. Mozno ho zapisat' v
tvare:
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o Zapis logickych funkcii
Zapis logickych funkcii v kanonickom tvare
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- vyjadrenie logickéj funkcie v uvedenom kanonickom
tvare sa nazyva uplna normalna konjuktivnha forma
(UNKF). Kazdy Clen v tomto vyjadreni sa,nazyva
maxterm .



« Grafické znazornenie logickych funkcii
zapis log . f. vo vrcholoch n -rozmernej kocky
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« Grafické znazornenie logickych funkcii
Vennove diagramy

- Definicna oblast funkcie je predstavena rovinnym
utvarom, pricom kazdej premennej su v tomto Utvare
priradené dve oblasti. V jednej oblasti premenna
nadobuda hodnotu 1, v druhej O.




« Grafické znazornenie logickych funkcii
Karnaughove mapy

- sU odvodené z Venovych diagramov. Kazdej oblasti z
Vennovho diagramu zodpoveda jeden Stvoréek mapy.
Pocet Stvoréekov pre n-premennych je 2". Prechod od
Vennovych diagramov ku Karnaughovym mapam:
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« Grafické znazornenie logickych funkcii
Karnaughove mapy pre n=3
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« Grafické znazornenie logickych funkcii
Karnaughove mapy
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* Najviac pouzivané logické funkcie sa
znazornuju schematicky pomocou znaciek.
Uvedieme priklady znacCenia niektorych
logickych funkcii:
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