
ÚVOD DO POÈÍTAÈOVÝCH SYSTÉMÙ

Výrokový poèet

Pravdivostní hodnoty:
pravda P ano + true 1 aj.

nepravda N ne � false 0 aj.

Pø.: M1 . . . 1. osoba je mu¾

M2 . . . 2. osoba je mu¾

S1 . . . 1. osoba je svobodná
S2 . . . 2. osoba je svobodná

V . . . mohou se vzít

V = f [ ( ne M1 ) a M2 ]

nebo [ M1 a ( ne M2 ) ] g

a S1 a S2

Konvence: X a Y ! X � Y

X nebo Y! X + Y

ne X ! X

pravda ! 1

nepravda ! 0

Pø.: V = (M1 �M2 +M1 �M2) � S1 � S2
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Boolova algebra (logická algebra)
logický

?
= Boolùv (boolovský) [G. Boole]

Boolovy (logické) funkce (operace):

X X

0 1
1 0

X Y X � Y X + Y

0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

X funkce NE, NOT, negace, inverze

X � Y funkce I, AND, logický souèin,

konjunkce, . . .
X + Y funkce NEBO, OR, logický souèet,

disjunkce, . . .

Shannonùv expanzní teorém:

f(a; b; : : : ; c) = a � f(1; b; : : : ; c) + a � f(0; b; : : : ; c)

Dùkaz: vztah platí pro v¹echna a (pro 8a 2 f0; 1g)
Dùsledek: f(a; b; : : : ; c) = a � g(b; : : : ; c) +

+ a � h(b; : : : ; c)

Ka¾dá logická funkce se dá zapsat pomocí
logického souèinu, souètu a negace
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Zákony Booleovy algebry
� komutativní �

x+ y = y+ x x � y = y � x

asociativní
(x+y)+z = x+(y+z) (x�y)�z = x�(y �z)

� distributivní �
(x+y)�z = x�z+y �z (x�y)+z = (x+z)�(y+z)

� o neutrálnosti 0a 1�
x+ 0 = x x � 1 = x

o agresivnosti 0a 1
x � 0 = 0 x+ 1 = 1

o idempotenci prvkù
x+ x = x x � x = x

� vylouèeného tøetího �
x+ x = 1 x � x = 0

o dvojí negaci

x = x

De Morganova pravidla
x+ y = x � y x � y = x+ y

� Huntingtonovy axiomy �
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Princip duality:

platí zákon Z ) platí duální zákon Z*

Z ! Z* : + ! �

� ! +

0 ! 1
1 ! 0

Pø. | viz zákony Booleovy algebry

Pø.: x+ x � y = x � (1+ y) = x � 1 = x

Pø.: x+ x � y = (x+ x) � (x+ y) = 1 � (x+ y) =

= x+ y

Dal¹í zákony Booleovy algebry
absorpce

x+ x � y = x x � (x+ y) = x

absorpce negace

x+ x � y = x+ y x � (x+ y) = x � y
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Pozorování:

1. Je-li èíslo dìlitelné 2 nebo 3, není

prvoèíslem.

X . . . Èíslo je dìlitelné 2.

Y . . . Èíslo je dìlitelné 3.

Z . . . Èíslo není prvoèíslem.
(X + Y )! Z = X + Y + Z (implikace)

V¹imnìme si výrazu uvnitø závorky.

(Implikaci nechme stanou.)

X nebo Y : 1 nebo 1 = 1

2. Bude hodný, nebo dostane pár facek.

X . . . Bude hodný.
Y . . . Dostane pár facek.

X nebo Y : 1 nebo 1 = 0

Tzv. þvyluèovací neboÿ X � Y
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Dal¹í logické funkce

X Y 1 2 3 4 5 � � �

0 0 0 1 1 1 1 � � �

0 1 1 0 1 0 1 � � �

1 0 1 0 1 0 0 � � �

1 1 0 0 0 1 1 � � �

1. vyluèovací NEBO, XOR [eXclusive OR],

nonekvivalence, souèet modulo 2, . . .

X � Y = X � Y +X � Y

2. funkce ANI, NOR, Pierceova funkce, . . .

X # Y = X + Y

3. funkce NAND, She�erova funkce, . . .

X j Y = X � Y

4. ekvivalence
X � Y = X � Y +X � Y

5. implikace
X ! Y = X + Y
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Kontaktní sítì

1. kontakt 2. kontakt paral. spoj. ser. spoj.

nevede nevede nevede nevede
nevede vede vede nevede
vede nevede vede nevede

vede vede vede vede

0 . . . nevede

1 . . . vede

1. kontakt 2. kontakt paral. spoj. ser. spoj.

0 0 0 0

0 1 1 0
1 0 1 0

1 1 1 1

paralelní spojení: logický souèet (funkce NEBO)

seriové spojení: logický souèin (funkce I)

rozpojovací kontakt: negace (funkce NE)
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+ a q qt
t t

t
t t

?? ? ?
M1 M2 S1 S2

V hhiiijjjjkkkllll
t
V hhiiijjjjkkkllll

a+

relé

r

V = (M1 �M2 +M1 �M2) � S1 � S2

V = (M1 �M2 +M1 �M2) � S1 � S2 =

= M1 �M2 +M1 �M2 + S1 + S2 =

= M1 �M2 �M1 �M2 + S1 + S2 =

= (M1 +M2) � (M1 +M2) + S1 + S2 =
= M1 �M2 +M1 �M2 + S1 + S2

Shannonùv teorém:

'(x; : : : ; y;+; �; 0; 1) = '(x; : : : ; y; �;+; 1; 0)

(zobecnìní De Morganových teoremù)

V = (M1 +M2) � (M1 +M2) + S1 + S2
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Kontakty ?

mechanické: 1. velké rozmìry

2. malá rychlost

3. nízká spolehlivost
obvody CMOS

Elektronické obvody (polovodièové)

0 þnízké napìtíÿ L (napø. 0 � 0,8 V)
1 þvysoké napìtíÿ H (napø. 2 � 5 V)

" pozitivní logika: 0 � L, 1 � H

negativní logika: 0 � H, 1 � L
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x � y

x+ y
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Schematické znaèky logických èlenù

&

AND

1

OR

1

NOT

M2

XOR

e

Pø.: V = (M1 �M2+M1 �M2) � S1 � S2
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Pø.: Majorita ze tøí | je rovna 1 právì, kdy¾

vìt¹ina promìnných (2 nebo 3) je rovna 1;

oznaèuje se napø. M3(x; y; z) nebo x#y#z.

M3 = x y z + x y z + x y z + x y z

1�OR4 + 4�AND3 + 3�NOT

8 logických èlenù 19 vstupù

M3 = x y z + x y z + x y (z + z)

M3 = x y z + x y z + x y

1�OR3 + 2�AND3 + 1�AND2 + 2�NOT

6 logických èlenù 14 vstupù

xyz = xyz + xyz + xyz

M3 = xyz + xyz + xyz + xyz + xyz + xyz

M3 = y z + x z + x y

1�OR3 + 3�AND2

4 logické èleny 9 vstupù
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Pø.: majorita ze tøí | M3(x; y; z)

z

x
y

0 0 0 1

0 1 1 1

0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

x y z M3

z

x
y

0 0 1 0

0 1 1 1

�
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��
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????

??
""bb

??

Svobodova mapa

Karnaughova mapa

Pravdivostní tabulka

�
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Algebraický výraz: M3(x; y; z) = xy + xz + yz
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Pou¾ití èlenù NAND

De Morganovo pravidlo:

Z toho plyne:

Pø.:
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Pou¾ití èlenù NAND 2

1 vstupový èlen NAND:

XOR:

y = a� b =

= ab+ ab

y = a� b =
= ab+ 0+ ab+ 0 =

= ab+ aa+ ab+ bb =
= a(a+b) + (a+b)b

= a � a b+ ab � b
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Sèítaèky
a; b bity sèítancù p pøenos z ni¾¹ího øádu
s bit souètu q pøenos do vy¹¹ího øádu

úplná sèítaèka

a b p q s

0 0 0 0 0
0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

q =M3(a; b; p)

s = a� b� p

q = ab+ ap+ bp

s = abp+ abp +

+ abp+ abp

pùlsèítaèka

(polovièní

sèítaèka)

a b q s

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

q = a � b

s = a� b =

= ab+ ab

? ?

? ?? ?
�� 1

2
�

p1 = q0

a1

q1

b1

s1

�rrr
a0 b0

s0
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Dekodér

a b c y0 y1 y2 . . . y7
0 0 0 1 0 0 . . . 0

0 0 1 0 1 0 . . . 0

0 1 0 0 0 1 . . . 0
0 1 1 0 0 0 . . . 0

1 0 0 0 0 0 . . . 0
1 0 1 0 0 0 . . . 0

1 1 0 0 0 0 . . . 0

1 1 1 0 0 0 . . . 1

y0 = a b c

y1 = a b c

y2 = a b c

...
y7 = a b c
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Multiplexory

-
-
-

???

-
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a

b
c

ympx

� � 
 y

0 0 0 0

1 0 0 a

0 1 0 b

0 0 1 c

jinak ?

y = a � �+ b � � + c � 


-
-
-
-

-
-

????

-
D0
D1
D2
D3

A0
A1

dekodér

Ympx

0 1 2 3

MPX

þadresaÿ
A1 A0 Y

0 0 D0

0 1 D1

1 0 D2

1 1 D3
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Pøipojení obvodù ke sbìrnicím

3stavový výstup: 0, 1, Z

Z = stav vysoké impedance

sOE

a
r e ra

OE

sbìrnice sbìrnice

otevøený kolektor:

t
t

d+

q
a

sbìrnice
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