2.

L4. TEOREMELE ALGEBREI BINARE. FUNCTIl LOGICE
ELEMENTARE. OPERATII LOGICE PE BIT. SINTEZA
FUNCTIILOR LOGICE DIN TABELE DE ADEVAR

. Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:
Sa defineasca algebra Booleana;

Sa defineasca operatiile logice pe bit;

Sa reprezinte grafic operatorii suma logica, produs logic si operatorul de
complementare;

Sa enunte proprietatile fundamentale ale algebrei Booleene;

Sa reprezinte o functie logica prin tabele de adevar, sau prin realizant sau in forma
analitica;

Sa exprime functiile logice Tn formele canonice FCD si FCC.

Algebra Booleana

Algebra Booleana reprezinta o metoda simbolica pentru studierea relatiilor logice. Algebra

Booleana este o multime compusd din doua elemente M = {0,1} inzestratd cu doua legi de

compozitie + (U) si - (N), o lege de complementare B si un set de axiome.

3.

Operatii logice elementare

Operatiile logice elementare sunt:

Suma logica
Produs logic
Sau exclusiv
Complementare.
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Operatorul Functia logica Tabel de adevar Poarta logica
XV x4y
00 0 X
X+y
01 1
10 1
SAU (sumi logic3) 11 1
fxy)=x+y
xy x+y
0b b
1b 1
masca
X y X'y
0 0 O X
Y
01 o0 y
10 O
B ) 11 1
| SI (produs logic) f=x-y
N y=b 0/b
xy b AND
A 0b 0
T 1b b x=0/1
X y x@y
00 0 X @Y
0 1 1 y
10 1
XOR f=x®y 11 0
Xy b
0b b
1b b
U
N NOT _ 2 2 : x
A (complementare) f=x 01
R P 10
|




4. Operatii aritmetico-logice de rotatie

4.1. Rotatie la stanga prin carry
Se roteste continutul operandului la stanga,
prin carry cu numarul de pozitii specificat. Bitul
CF nu face parte din rezultat, dar
receptioneaza o copie a bitului care a fost
deplasat de la un capat la celalalt.

Fie A = a,aqasasaza,a,ay si CF = c atunci
RL(A) = agasazasa,a,agc si CF = a;.

4.3. Rotatie la stanga cu carry

Se roteste continutul operandului la stdnga, cu
tot cu carry, cu numarul de pozitii specificat.
Bitul CF face parte din informatia rotita.

Fie A = a,aqasasazaa agy, atunci
RLC(A) = a6a5a4a3a2a1aoa7 $| CF = ay.

4.2. Rotatie la dreapta prin carry
Se roteste continutul operandului la dreapta
prin carry cu numarul de pozitii specificat.
Bitul CF nu face parte din rezultat, dar
receptioneaza o copie a bitului care a fost
deplasat de la un capat la celalalt.

Fie A = a,agqasasazaaq aq si CF = c atunci
RR(A) = cajagasazasa,a, siCF = a,.

A
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4.4. Rotatie la dreapta cu carry
Se roteste continutul operandului la dreapta,
cu tot cu carry, cu numarul de pozitii
specificat. Bitul CF face parte din informatia
rotita.

Fie A = a,aqasasaza,a4a,, atunci
RRC(A) = aya,aqasasasa,a, si CF = a,.

A

— LTI e

5. Proprietatile fundamentale ale algebrei Booleene

1) Elementele 0 si 1 sunt unice.

2) M este o multime inchisa in raport cu operatorii
Vx,y€EM = 1)x+y€EM;2)x-y€ M;3)x € M.
3) Elementul neutru pentru suma este 0, iar pentru produs este 1.
4)  Elementul absorbant pentru produs este 0, iar pentru suma este 1.

5) Teorema dublei negatii

Xl

6) Teorema complementarii

x-x=0x+x=1;

7) Teorema de idempotenta



X+x=xx"Xx=Xx;
8) Teorema de absorbtie
x+(x-y)=xx-(x+y)=x

9) Comutativitatea

X+y=y+x;x-y=y"x;
10) Asociativitatea

x+@+2)=++tzx--2)=x"y)z
11) Distributivitatea
xy+z)=xy+x-z;x+y-z=x+y) (x+2z);

12) Legile lui DeMorgan

XFY =%y XY =X+7.

6. Functii logice

6.1. Reprezentarea prin tabele de x vy z f(xy2)
adevar 0 0O 1
0 0 1 0
010 0
0 1 1 1
1 0O 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0
6.2. Reprezentarea prin realizant f(x,y,z) = Ry(0,2,3,7);
f(x,y,z) = R;(1,4,5,6).
6.3. Reprezentarea analitica f,y,z)=x"y z+xy z+z2'yz+x-y 'z

| x)lzl

6.4. Reprezentarea cu porti logice

7+

7. Formele canonice ale functiilor logice

Un minterm ("m”) este o expresie logica elementara definita pe fiecare combinatie
posibild a tuturor variabilelor independente legate prin produs logic si care este intotdeauna
evaluata cu 1 logic.
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Un maxterm ("M”) este o este o expresie logica elementard definita pe fiecare
combinatie posibild a tuturor variabilelor independente legate prin suma logica si care este
intotdeauna evaluata cu 0 logic.

FCND Forma Canonica Normal Disjunctiva (suma de produse)

n—-1
i=0
unde

n —este numarul variabilelor independente;
fi — reprezinta valoarea functiei f pentru echivalentul zecimal i.

FCNC Forma Canonica Normal Conjunctiva (produs de sume)

n—-1
FCC = ﬂMi +f
i=0

unde
n — este numarul variabilelor independente;
fi — reprezinta valoarea functiei f pentru echivalentul zecimal i.

Exemplu:

Se considera functia f(x,y,z) = R1(0,2,3,7), tabelul de adevar, precum si mintermii si
maxtermii functiei sunt ilustrati mai jos:

X e| | e
0 0/0|0lmy=x"yZ|My=x+y+2z 1
1 o011 m=x"yz|Mi=x+y+2z 0
2 0(1|0\my=x"y-Z|My=x+y+2z 1
3 O|1l|1|mg=Xxyz| My=x+y+2Z 1
4 1100 my=x"y"Z|My=x+y+z 0
5 1/0|1 mg=xy " z|Mg=x+y+2 0
6 111|0mg=x-yZ|Mg=x+y+z 0
7 111|1|m,=x-yz|M,=x+y+2Z 1

FCD=my-1+my-0+my-1+m3-14+my-0+mg-0+mg-0+m,-1;

FCC=My+1)- (M +0)- (M +1)-(M3+1)-(My+0)-(Ms+0) (Mg +0)-(M; +1).



a)
b)
c)
d)

8. Aplicatii propuse

8.1. Sase demonstreze urmatoarele echivalente utilizand tabele de adevar:

x+y-z=(x+y) (x+2);
X+ty=x-y;

Xy=x+Yy.

X+ty+x+y=x;
x'yty'z+xz=x"y+y-zZ+x-Z

8.2.  Sase reprezinte prin tabele de adevar functiile:

f(x,y,2) =Ro(1,2,6,7); o) f(xy2) =R.356,7);
f(x,y,2) = Ry(2,4); d) f(xv,2) =R.(0,1,5).
8.3. Sase calculeze:

x+y-z+w-Xx; c) Xy+tx-y+x-y;
X'y zZ+x'y z+x'y z+x-y-z d x+y+

8.4.  Sase descrie cu ajutorul diagramelor urmatoarele functii logice:
foyz) =Xy z+xyz+x 'y Z+x'y z
fe,y,z2)=x-y+x-y+x-¥;

f(x:_')’;Z) =x+y+Z+Xy+XZ+yz+xyzl

8.5.  Sase scrie FCD si FCC pentru functiile:

f(x:y; Z) = R0(0111214); b) f(X, Y, Z) = R1(214r617)-

8.6. Se dau numerele:

A =01011100 B =11001001
Ce numere vor rezulta dupa aplicarea mastilor specificate?
AND 11111111 g) OR 00000001
AND 00000000 h) OR 10000000
AND 00000001 i) XOR 11111111
AND 10000000 i) XOR 00000000
OR 11111111 k) XOR 11110000

e)



f) OR 00000000 ) XOR 00001111
Sa se calculeze si

m) NOT A s) RRC(A,4)

n) NOTB t) RRC(A,2)

o) RLC(A,3) u) RR(B,1)

p) RLC(B,2) V) RR(4,3)

q) RLC(B,5) X) RL(B, 3)

r) RRC(B,1) y) RL(A,5)

8.7. Se dau numerele:

A = a7a6a5a4a3a2a1a0 B = b7b6b5b4b3b2b1b0
Sa se calculeze C cu ajutorul operatorilor logici si a mastilor.

a) C = @7 a5 a5010b3b, d) C = 1111b;bgbs b,
b) C = b5 b4_ a3a2b1b201 e) C - 00b7b6 a_s a411
c) C = 10b;bya,agasay,
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