ALGEBRA BOOLE'A

George Boole byt angielskim matematykiem samoukiem, cztowiekiem ktory miat duzy wptyw na
ksztatt dzisiejszej technologii cyfrowej. Opracowat Algebre Boole’a ktéra co do zasady jest zbiorem
zatozeh wykonywania operacji logicznych.

Operacje logiczne - wykorzystuja tylko dwa stany:
zero (stan napiecia bliski zeru) i jeden (stan
napiecia bliski napieciu zasilania). System
wykorzystujgcy takie rozwigzanie nazywamy
dwojkowym (binarnym).

Operacje logiczne:

NAZWA OZNACZENIA
Negacja zaprzeczenie NOT ~ - -
(@]
O
b1
Alternatywa suma logiczna OR U V Zg
o
Koniunkcja iloczyn logiczny AND N A
Alternatywa suma
Y XOR ® v
wykluczajaca modulo 2
ALTERNATYWA
NEGACJA ALTERNATYWA KONIUNKCJA WYKLUCZAJACA
a b c -C avb aAb aVb
0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 1 1 0
Operacja dwuargumentowa. Wynikiem jest jeden jezeli cho¢ jeden z argumentéw
ma wartos¢ 1. Jezeli oba maja 0, alternatywa réwniez ma 0.
Operacja dwuargumentowa. Wynikiem jest 1 jezeli oba argumenty majg wartos¢ 1.
W pozostatych przypadkach koniunkcja réwna jest 0.

Operacja dwuargumentowa. Wynikiem jest 1, jesli argumenty s3 rézne od siebie.
W przypadku takich samych alternatywa wykluczajaca réwna jest 0.




Wiasnosci algebry Boole’a

alla=a alla=a alJ0=a
anl= alUl=1 an0=20
~ 0= ~1=0 ~(~a)=a
Prawa algebry Boole’a
PRAWO WARUNKI
kacznos¢, alU(bUe)=(aUb)Uc anN(bne)=(anb)nec
Przemiennos¢ aJb=bUa aNb=>bNa
Absorpcja al) (aﬁ E}] =q a (GU b) =a
Rodzielnoé¢| @ U (bMNe) = (aUb)N(ale) an(dUc)=(anb)U(anc)
Pochtonienie ald~a=1 aN~a=10

Réznica
symetryczna

a®b=(an(~b)U(bn(~a))

August De Morgan urodzony w Indiach, angielski matematyk. Jego prawa s3g przyktadem praw
logicznych - zawsze prawdziwych zdan w logice. Dodatkowo umozliwiajg przeksztatcenie koniunkcji na

Prawo De Morgana

alternatywe oraz alternatywy na koniunkcje.

PRAWO WARUNKI
| prawo _ _ _
De Morgana (pAg) <= (-pV —q),
Il prawo _ _ _
De Morgana (pVaq) < (-pA—q).

Koniunkcja zastgpiona alternatywa

pAqg=-(=(pAq))==(-pV-q)

Alternatywa zastgpiona koniunkcjg

pVag=-(=(pVaq))=-(-pA-q)




Tablica prawdy

Inaczej matryca logiczna, jest to ukfad tabelaryczny zero-jedynkowych kombinacji wartosci logicznych
argumentéw danej funkcji zdaniowej i doktadnie zalezgcych od nich wartosci logicznych tejze funkcji
zdaniowej, w ktorym prawdzie (true) odpowiada 1, a fatszowi (false) przypisuje sie 0.

Schemat tablicy prawdy

sensor
Inputs
A|B|C| Outpuat
0(0]0 0
0(0]|1 0
0|10 0
oO(1]1 0
1{0]0 0
1101 0
1|10 0
1|11 1
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Output = 0
(close valve)

Output = 1
(open valve)

Dodatkowe operacje bitowe

Procz dziatan na bitach ktére zostaty opisane na pierwszej stronie (tj. negacja, alternatywa, koniunkcja
oraz suma modulo 2) mozna przytoczy¢ operacje ktére wykorzystujg tzw. maske.

NAZWA

CEL

Zerowanie bitu

Operacja koniunkcji z maska, ktorej wszystkie
bity ustawione sg na 1 z wyjatkiem bitu na
pozycji pozadanej zmiany.

Ustawianie bitu

Operacja alternatywy z maska, ktorej
wszystkie bity ustawione s3 na 0 z wyjatkiem
bitu na pozycji pozagdanej zmiany.

Negacja bitu

Operacja alternatywy wykluczajacej
z maska, ktorej wszystkie bity ustawione sg
na 0 z wyjatkiem bitu na pozycji pozadanej
zmiany.

Sprawdzanie
stanu bitu

Operacja koniunkcji z maska, ktorej wszystkie
bity ustawione sa na 0 z wyjatkiem bitu na
pozycji pozadanej zmiany. Jezeli wynik jest
rézny od 0 oznacza to ze miat stan 1 i na
odwrot.

Przyktad operacji sprawdzania stanu bitu.

7 65 43 210 76543 210
oOriginal value [@]@]0[1]@]0][1[1] [@[@[@[i]@][1]@]1]

&(and)mask |@]|0]0][0[0]1[0[0] ololelele]1]a]e]

22222220 2222221

Result [0[0[0[0[0[0]0]0] [0/@[@[@[@[1[0]0]

False: Bit 2 is off True: Bit 2 is on
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Bramki logiczne

Basic Logic Gates

Logic Schematic Boolean Truth Table English
Expression Expression

The only time the
output is positive is
when all the inputs
are positive.

AND AeB=Y

wll:-

The output will be
positive when any
one or all inputs are
positive.

OR A+B=Y

The only time the
output is positive is
when the inputs are
not the same.

XOR A®B=Y

JU

The output is the
opposite of the
input.

NOT -

The output is
positive provided all
the inputs are not
positive.

The only time the
output is positive is
when all the inputs
are negative.

A+B=Y

or 3 )

The only time the
output is positive is
when all the inputs
are the same.
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