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SPRZET, OPERACIJE BITOWE

1. PODSTAWOWE FUNKCJE LOGICZNE:

a) negacja (NOT):

f(a) = a
a | o | 1
niea | 1 | 0

b) suma (alternatywa, OR):

f(a,b)=avb
a 0 0 1 1
b 0 1 0 1
avb 0 1 1 1

c) iloczyn (koniunkcja, AND):

f(a,b)=a*b=ab

a 0 1 0 1
b 0 1 1
a’b 0 0 0 1

d) implikacja (wynikania):

a=>b
a 0 1 0 1
b 0 1 1
a=>b 1 0 1 1
e) rownowaznos¢:
a<=>b
a 0 1 0 1
b 1 1
a<=>b 1 0 0 1

f) EX-OR (rdéznica symetryczna, suma modulo 2):

f(a,b) = b=abvab
a 0 0 1 1
b 0 1 0 1

a+b 0 1 1 0



2. WPROWADZENIE DO ALGEBRY BOOLE'A:

TWIERDZENIA:
a) o podwadjnej negacji:

a=a

b) o dopetnieniu:

ava=1

atra=0

c) o alternatywie:
avO0=a
avl=1

d) o koniunkgji:
ar0=0
atrl=a

e) o przemiennosci:
avb=bva
arb=b"a

f) otacznosci:
av(bvc)=(avb)vec
ar(bAc)=(a™b)rc

g) o rozdzielnosci:
av(brc)=(avb)*r(avc)
afr(bvc)=(arb)v(arc)

h) o idempotentnosci:
ava=a

ata=a

i) o absorpciji:

av(a®b)=a
ar(avb)=a
a 0 1 0 1
b 0 0 1 1
a(avb) 0 1 0 1
alavb)=a

j) De Morgana:




Przyktad zastosowania:

L=wvzVv(Xvwz)(yvz)=WVzZVXyVXZVWzZyVWZZ=WVZVXYyVXZVWZyV Wz=

_ _ {1}y _ _ _
=wvzvxyvxzvwz(yvl)=wvzvxyvxzvwz=wvzvxyvxzvz=1
{av(b~rc)=(avb)avc)}

{fav(b”a)=(avb)(ava)=avb}

{v_vv(zw)=\7vvz}

3. PODSTAWOWE UKLADY | FUNKTORY LOGICZNE:

1. FUNKTORY:
a) negacja NOT:

PO

a nie a

a _E}_ nie a
]

b) iloczyn AND:

=D .
b

c) sumaOR:

b

d) NOT-AND=NAND:

e) NOT-OR=NOR:

_ 0 >
O
f) EX-OR:

=) —




2. UKLADY:

a)

b)

kombinacyjne — kazda kombinacja sygnatu wejsciowego okresla jednoznacznie kombinacje sygnatéw
wyjsciowych,

sekwencyjne — kombinacja sygnatu wejsciowego jest nazywana stanem wejs¢ uktadu, natomiast
kombinacja sygnatow wyjsciowych jest nazywana stanem wyjs¢ uktadu.

3. POSTAC KANONICZNA FUNKCJI - TWIERDZENIE O ROZKtADZIE:

Dowolng funkcje przetaczajacg mozna roztozy¢ na dwa sktadniki.

f(X1,X2,...,%n) = X1F(1,X5,...,%n) v;lf(O,xz,...,xn)

4. TABLICE (TABELE, SIATKI):

a)

b)

prawdy — stanowi pierwszy zapis rozwigzywanego problemu konstrukcyjnego, jest dang wejsciowq dla
tablicy Karnaugh,

Karnaugh — stanowi dang wejsciowa dla okreslania postaci funkcji, jej wiersze i kolumny okreslajg
zmienne, a ich przeciecia — wyniki operacji na tych zmiennych.

Zasady zakreslania grup:

liczba pdl elementarnych tgczonych za sobg musi by¢ potegg liczby 2,

faczone pola muszg by¢ polami sgsiadujgcymi ze sobg, tzn. oddzielone od siebie linig prostg lub
poprzeczng lub krawedzig tablicy,

potaczone pola muszg miec ksztatt symetryczny wzgledem swych osi (prostokaty lub kwadraty). 7.
Multipleksery / demultipleksery:

4. WYJASNIENIA

1. TWORZENIE TABLICY KARNAUGH

pierwszg potowe zmiennych przypisujemy do wierszy,

drugg potowe zmiennych przypisujemy do kolumn,

liczba zmiennych przypisanych do wierszy i kolumn powinna réznic sie maksymalnie o 1,
indeksy tablicy (wiersze i kolumny) numerowane sg przy pomocy binarnego kodu Graya.

1.2. BINARNY KOD GRAYA:

stworzenie odbicia lustrzanego do istniejacych (poczatkowych) stow kodowych (przepisanie w
odwrotnej kolejnosci),
dopisanie do poczatkowych stéw kodowych bitu o wartosci 0, a do dopisanych stéw kodowych bitu o

wartosci 1.
Przyktady:
kod 1-bitowy odbicie lustrzane dopisanie 0i 1
0 0 00
1 01

1
1 11
0 10



kod 2-bitowy odbicie lustrzane dopisanie 0i 1
00 00 000
01 01 001
11 11 011
10 10 010
10 110
11 111
01 101
00 100

Przyktadowa tablica Karnaugh dla 5 zmiennych:

abc\de 00 01 11 10
000 0 0 1 0
001 1 0 0 0
011 1 0 0 0
010 0 1 0 0
110 0 0 1 1
111 0 0 1 1
101 1 1 1 1
100 0 1 1 0

2. WYZNACZANIE FUNKCJI NA PODSTAWIE TABLICY KARNAUGH

EX-OR (réznica symetryczna, suma modulo 2):

f(a,b) = @ b=abvab
0

a 1 1
b 0 1 0 1
atb 0 1 1

Na podstawie powyzszej tablicy prawdy tworzymy odpowiadajaca jej tablice Karnaugh, ktérej postac znajduje
sie ponizej.

EX-0R

A~ 0 1
@G
119/[0;

Sprébujmy w tym momencie wyznaczy¢ funkcje na podstawie powyzszego schematu. Zakreslamy odpowiednio
kétkami maksymalng ilos¢ zer lub jedynek. Najpierw przeprowadzimy rozumowanie dla jedynek, a nastepnie
dla zer.

Dla jedynek:

ZatozyliSmy, ze jezeli warto$¢ wejsciowa np.: dla A (bedgca w naszym przypadku etykietg kolumny)

reprezentuje 1, to tworzac funkcje wyjsciowa przepisujemy A. W przeciwnym razie przepisujemy A w
przypadku jedynek nasza funkcje tworzymy poprzez sume wszystkich iloczynéw zmiennych, dla ktdrych
wyjscie w tablicy Karnaugh jest réwne 1. Mamy dwie jedynki w zielonych kéteczkach, a wiec mamy w funkgji
sume dwoch iloczyndw. W takim razie nasza funkcja wyjsciowa wyglada nastepujgco:



fa,b(l) =AB + AB
Dla zer:
ZatozylisSmy, ze jezeli wartos¢ wejsciowa np.: dla A (bedgca w naszym przypadku etykieta kolumny)

reprezentuje 0 to tworzgc funkcje wyjsciowg przepisujemy A. W przeciwnym razie przepisujemy A w
przypadku zer nasza funkcje tworzymy poprzez iloczyn wszystkich sum zmiennych, dla ktérych wyjscie w
tablicy Karnaugh jest réwne 0. Mamy dwa zera w czerwonych kéteczkach, a wiec mamy w funkgcji iloczyn
dwadch sum. W takim razie nasza funkcja wyjsciowa wyglada nastepujgco:

fabo)=(B+ A)*(A+B)=BA+ BB+ AA+ AB=BA+ AB

Whiosek!!!

Wyznaczone funkcje za pomocg zer i jedynek muszg by¢ sobie rowne, a wiec fa,b(l) = fa,b(o)

Whiosek!!!
Powyzsze zaleznosci dotyczace sposobu wyznaczania funkcji biorgce pod uwage zera lub jedynki wynikajg z
praw de Morgana, ktére zostaty zdefiniowane powyze;j.

3. Dyskryminator jest to uktad, ktéry ma na wejsciu liczbe 4-bitowa (4 wejscia) i jedno wyjscie. Wartos$¢ na
wyjéciu jest réwna 1, jezeli na wejsciu sg liczby z zakresu od 9-12. W przeciwnym razie na wyjsciu
dyskryminatora jest liczba 0.



