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Booleova algebra
« Logické fizeni
Booleova algebra =)

Popis feSeného problému:

Booleova algebra je dulezity pomocnik, ktery slouzi k minimalizaci funkce pomoci zakonu a pravidel.
Ne vzdy se nam podafi feSit Ukol kde se objevuje néjaka jednoducha funkce. Jakmile se vyskytne
slozitéjSi funkce je lepSi ji minimalizovat pomoci Booleovy algebry. Booleovou algebrou jakozto
jednoduchym a pfesnym prostfedkem, popisujeme logické obvody a navrhujeme je kdyz zname
algebraicky vyraz.

Definice

Booleova algebra je definovana jako mnozina prvkd (proménnych A, B, ....X Y, které mohou
nabyvat hodnot bud 0 nebo I) v niz je definovana ekvivalence (rovnost) mezi prvky a v niz jsou
axiomaticky zavedeny nékteré viastnosti operaci vytvarejicich logické funkce pfislusného upiného
souboru. Podle principu substituce mizeme potom nahrazovat logické vyrazy, které jsou si
ekvivalentni (rovné).

Axiomy:

A) 1*1=1 B) 1*0=0*1=0
C) 0*0=0 D) 0+0=0

E) 0+1=1+0=1 F) 1+1=1
G)0=1 H)T=0

Soubor axiomu musi byt:
e Bezesporny, tj. nelze z né spravnymi postupy odvodit dvé vzajemné si odporujici
vlastnosti.
e Uplny, pfidanim dal$iho axiomu, jehoZ obsah nelze odvodit z daného souboru axiomd, by
se porusSila bezespornost.
Booelova algebra je jedina soustava pravidel a zakonu (viz. tabulka 1), ktera slouzi k popisu vztaht
mezi dvouhodnotovymi logickymi proménnymi. V podstaté se jedna o pravidla popisuji nejcastéjsi
logickeé operace.

PouZivaji se zde tfi logické funkce:

® negace,

e konjunkce,

e disjunkce.

Tabulka 1: Zakladni zakony a pravidla Booleovy algebry

1.  Zakon
vylouCeni |[x+% =1 1+0=1... 0+1=1
tretiho
2. Logicky| . _ _ _
rozpor x*¥x=10 1*0=0_..0%=10
3. Zakon|_ T=0..1=1
dvojité = _ =
negace 0=1._..0=0
4.  Zzakon|FTEFTF 1+1=1...0+0=0
opakovani |x*zx=x 1¥1=1.0%0=10
5. ntx, sxtn 1+1=1+1.....0+0=0+10
Komutativni x *x, = 1 ¥ 1¥1=1%1 ... O*0=0%0
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zakony
2-5 I LR GRS R AL 1+(0+=1+1=0..=...1+0+1=
Zél‘(’gr'f;“’”' x (%, *x,) = x *x, *x 1¥(0*) =1%0 = 0...... = ... 1%0*1=0
St_bt. Lo + 1) = 1 Fmy + ¥ 1RO+ =1%1=1. = 1¥0+1%1=0+1=1
zéiéln;ml BobE Fa = ()R (n 4 |1HOFD =140 =1 = (1+0)*(1+1 =1%1=1
8. ntx*x, =x 1+1*0=1+0=1
?lé)lfg;;})/éni X *m t ) =R 11+ =1%1=1
(zakony X tEIFx, = xtx 1+1*0=1+0_.=_.1+0
agrese) X ¥R xR = x 1#(1T+0)=1%0....=_.1%0

O+x=x 0+1=1.0+0=0
9 1+x =1 1+1=1_1+0=1
Neutralnost [1* x = x 1*1=1_.1*%0=10

0%x =10 0%1=0_.0%0=0
|1\/|% De|x, +x, = %, *%, 1+0=1=0..=..1*%0=0%1=0
rganovy — _ _ _
zakony 0t =ntE 1*0=0=1.=._..1+0=0+1=1

Priklad:
Nize jsou uvedeny priklady, kde s vyuzitim zakonu a pravidel Booelovy algebry (viz. tabulka 1) jsou
minimalizovany zadané logicke funkce.

Zadani 1:
Minimalizujte zadanou logickou funkci:

* =

x *

e *f

3771 T2

y=x *x. *x_ wx *x

1 F2 T3V e
Reseni:

PFi minimalizaci zadané logické funkce budeme postupovat nasledovné:
Zvolime vytykani ¢lenu:

a) z 2. a 3. Clenu vytkneme:

X%

b) z 4. a 5. ¢lenu vytkneme:

X1* X5

Po vytykani bude logicka funkce vypadat nasledovné:
Y= Ry P Hy v X TRy M(Ey v Ry d B TRy Xy 1)

Viyrazy v zavorkach jsou podle zakona vylouc¢eného tietiho rovny jedné.

Pak budeme upravovat logickou funkci nasledovné:

c) z 2. a 3. Clenu vytkneme x4, z toho vyplyva, Ze vyraz v zavorce je ze stejného davodu opét roven
jedné.

Logicka funkce po dal$i upravé vypada nasledovné:

¥ = :Tf1 *xg "‘:J:3 vy *32 v Ey *xg = El *xg *IB e xlﬂfz e xzj
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PFi minimalizaci zadané logické funkce jsme pouzili absorpcni zakon a tim jsme dostali koneCny
vysledek:

kS *

2

y=:fl x

Zadani 2:
Minimalizujte zadanou logickou funkci:

= 4 o * o, ¥,
Nl T SR MRV Sl TR IV S TR )

Reseni:

PFi minimalizaci zadané logické funkce budeme postupovat nasledovné:

a) podle De Morganova zakona pfevedeme negaci logickych soucinll na soucet negaci:
YR (E v E) v (B B BV (R v B v )

b) vyraz v prvni zavorce roznasobime:

yEn v v R e v v v v v Sy DTG e DR v B v v Ky v By
Zde je dUllezité poznamenat, Ze:

c) podle zakona agresivnosti 0 a 1 plati:

I =1

d) podle zakona opakovani plati:

X X=X

Po upraveé logickeé funkce nam vysel vysledek, ktery vypada nasledovné:

=¥ T T ¥ ¥ T =7 ¥ ¥ ¥ o= * * *

Zadani 3:
Minimalizujte zadanou logickou funkci:

=7 * * *r *F * * * *
Dl VI SR TR Sl S PRV A S T TR T

Reseni:

Pfi minimalizaci zadané logické funkce budeme postupovat nasledovné:
a) zde budeme pouzivat absorpCni zakon:

b ARV L SR

Nasledna uprava s vyuzitim absorpcniho zakona vypada nasledovné:

= 4

= = * * kT * *i= - = * * = * ok *
yen*n*nen*n*non* o ¥rnen)=nr*n o ¥, Yn e ¥y,
- = %, * = e o - = * * = ¥y
Yyt *n e ¥ tn e = ntn e 5 e x)
= F ¥, ¥= * = * = Wi ok =
Y= *rn*nen*nxen s I e ) Tx

Po upravach vypada vysledek nasledovné:

yo=x ME e x) v T
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