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PORTI LOGICE. IMPLEMENTAREA FUNCTIILOR LOGICE
FOLOSIND PORTI LOGICE.

1. Obiective

Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

> Sa defineasca legile algebrei booleeneg;

» Sa defineasca operatiile logice pe bit;

» Sareprezinte grafic operatorii suma logica, produs logic si operatorul de complementare;

» Sa enunte proprietatile fundamentale ale algebrei Booleene;

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

» Sa exprime functiile logice in formele canonice FCD si FCC.

Modul de operare al celor mai multe calculatoare digitale moderne se bazeaza pe sisteme
de numeratie binare. Sistemele de numeratie binare erau bine cunoscute incd din China antica
sau de la filozofii greci care au creat un sistem binar foarte bine structurat cunoscut sub
denumirea de logici propozitionali. Propozitiile pot avea o valoarea de adevir ADEVARAT
(TRUE) sau FALS (FALSE) si pot fi conditionate ca si functii formate din alte propozitii
conectare prin trei conectori logici: SI, SAU si NEGATIE. De exemplu, sd consideram
urmatoarea afirmatie:

’

y . - . . @ . L 9 .,
Daca afara ploua sau prognoza meteo indica vreme rea, atunci voi lua o umbrela cu mine.

care conecteaza functional propozitia P1: ”Voi lua o umbrela cu mine” cu propozitiile P2: "afara
ploua” si P3:”prognoza meteo indica vreme rea”. Se observa ca propozitia P1 este determinata
complet de celelalte doud propozitii. In termeni functionali, putem considera ci valoarea de
adevar a propozitiei P1 este determinata de valorile de adevar ale propozitiilor P2 si P3.

ps P

Figura 1. Reprezentarea in schema bloc a afirmatiei "Daca afara ploua sau prognoza meteo

’

indica vreme rea, atunci voi lua o umbrela cu mine.’

Semnificatia conectorului SAU este ci iesirea are valoarea ADEVARAT daci micar una dintre
intrari are valoarea ADEVARAT; in caz contrar avand valoarea de adeviar FALS. Deoarece
valoarea de adevar a unei propozitii poate avea doar una dintre cele doud valori, putem calcula
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cu usurintd valoarea de adevar a iesirii pentru orice valori posibile ale intrarii. Se va obtine un
tabel de adevar corespunzator functiei logice SAU:

“afard ploua” “prognoza meteo indica vreme rea” "voi lua o umbrela”
FALS FALS FALS
FALS ADEVARAT ADEVARAT
ADEVARAT FALS ADEVARAT
ADEVARAT ADEVARAT ADEVARAT

Propozitia poate deveni oricat de complexa este nevoie. De exemplu, dacd dorim sa includem
propozitia "Voi pleca cu masina” putem construi afirmatia in felul urmator: “Daca nu voi pleca
cu masina §i afara ploua sau prognoza meteo indica vreme rea, atunci voi lua umbrela.”.
Reprezentarea afirmatiei va fi:

(Voi lua umbrela) = (NEGAT (Voi lua masina)) SI ((Prognoza meteo indica vreme rea) SAU (Afara ploua))

B P1 = (NEGAT (P4)) SI (P2 SAU P3)

Figura 2. Reprezentarea in schema bloc a afirmatiei “Daca nu voi pleca cu masina si afard
ploua sau prognoza meteo indica vreme rea, atunci voi lua umbrela.”.

Pentru a simplifica conexiunile binare complexe, matematicianul George Boole a dezvoltat
algebra booleand pornind de la notatii algebrice obisnuite si codificand valorile de adevar prin
valori numerice: ADEVARAT prin 1 si FALS prin 0.
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2. Algebra Booleana

Algebra booleana reprezinta o metoda simbolicad pentru studierea relatiilor logice. Algebra
booleana este o multime compusda din doud elemente M = {0,1} inzestratd cu doua legi de

compozitie + (U) si - (N), o lege de complementare  si un set de axiome.
Proprietitile fundamentale ale algebrei Booleene

1) Elementele 0 si 1 sunt unice.
2) M este o multime inchisa in raport cu operatorii
Vx,y€M => 1)x+y€M;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
xx=0x+x=1;
7)  Teorema de idempotenta
X+x=x;x"x=Xx;
8) Teorema de absorbtie
x+(-y)=xx (x+y) =x
9) Comutativitatea
xXt+ty=y+x;x-y=y-x;
10) Asociativitatea
x+(+2)=&+y)+zx Y 2)=(x"y)z
11) Distributivitatea
xy+z)=xy+x-z;x+y z=x+y) (x+2z);
12) Legile lui DeMorgan
XFy=x"y;, T y=x+7.

3. Operatii logice elementare

Operatorii logici

Operatori unari Operatori binari Operatori compusi
NOT SAU SAU NEGAT
Sl SI NEGAT
XOR
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3.1. Operatorul NOT (de complementare)

Functia logica f=x
Tabelul de adevar
X X
0 1
10
Reprezentarea cu poartd logica
X X

3.2.  Operatorul SAU (suma logica)

Operatorul suma logica este simbolizat prin +,U,V, SAU, OR sau DISJUNCTIE.

Functia logica f=x+y
Tabelul de adevar
X y X+y
0 0 0
01 1
1 0 1
11 1

Reprezentarea cu poartd logica

X+y

Propagarea semnalului

masca
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3.3.  Operatorul SI (produs logic)

Functia logica
Tabelul de adevar

Reprezentarea cu poarta logica

Propagarea semnalului

Xy b
0 0
1 b

3.4. Operatorul XOR

Functia logica
Tabelul de adevar

——
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Reprezentarea cu poarta logica

Propagarea semnalului

Xy

o
SRS RS

3.5. Operatorul NAND (NOT AND)

Functia logica
Tabelul de adevar

Reprezentarea cu poartd logica

——
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3.6. Operatorul NOR (NOT OR)

Functia logica f=x+y

Tabelul de adevar

Xy x+y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Reprezentarea cu poarta logica 5
y= _
b/0
NOR
x=0/1
masca
Implementari ale functiilor logice cu porti NAND sau NOR
Functii scrise in forma canonica conjunctiva sau disjunctiva
Implementarea cu porti NAND Implementarea cu porti NOR
2n-1 2n-1 2n-1 2n-1
f(X0, X1, 000, Xpo1) = Zml_l_[ml f(x0, X1, o) X 1)—1_[1"1 ZM
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.
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Implementarea portii NOT

Implementarea cu porti NAND Implementarea cu porti NOR

X 1 X .
_/

Implementarea portii AND

Implementarea cu porti NAND

),

Implementarea cu porti NOR

L

Implementarea portii OR

Implementarea cu porti NAND Implementarea cu porti NOR

Xty
x+y

) :

X+y

]
1

L%L

Costul unei scheme logice este numarul de intrari in circuitele logice elementare folosite
in implementarea functiei.

Numarul de nivele dintr-o schema logica este numarul maxim de porti strabatute de
semnal de la intrare la iesire.
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3.7. Operatori pentru rotatie

Rotatie la stanga prin carry (RAL)

Se roteste continutul operandului la stanga,
prin carry cu numdrul 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.

A

]

Exemplu:

Rotatie la dreapta prin carry (RAR)

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

— {1 T[T}

Exemplu:

| by | b | bs | by | by | by | by | by |

| by | be | bs | by | by | by | by | by |

IXRAL

IXRAR

| be | bs | by | by | by | by | by | CF |

| CF | by [ bg | bs | by | b3 | b, | by |

2XRAL

2XRAR

| bs | by | bs | by | by | by | CF | by |

| by | CF | by | bg | bs | by | b3 | by |

Rotatie la stdnga cu carry (RLC)

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

Rotatie la dreapta cu carry (RRC)

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

A

L L] b

Exemplu:

Exemplu:

| by [ be | bs | by [ by [ by | by | by |

| by [ be | bs [ by | bs [ by | by [ by |

——

68

—



BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 5

1XRLC 1IXRRC
| bg | bs | by [ by | by [ by [ by | by | | by | by | b | bs | by | by | by | by |

2XRLC 2XRRC
| bs | by | b3 [ by | by [ bo | by [ bs | [ by | by | by | be | bs | by | b3 | by |

4. Functii logice

4.1. Reprezentarea prin tabel de adevar

Se reprezinti pe primele coloane variabilele de intrare si pe ultimele valorile de iesire. In
cazul de mai jos avem 3 variabile de intrare x,y, z si o iesire f(x,y,z). Pe primele trei coloane
vom avea 23 = 8 variante posibile pentru cele 3 variabile de intrare, iar pe ultima valoarea lui f
pentru fiecare dintre combinatii.

f(x,y,2)

P RPPFPPFPOOOOIR
PP OOREFEF OO
P ORFRP O OF O|IN
OO FRRFRPRPFPOOR

4.2. Reprezentarea prin realizant

Tn cazul reprezentirii prin realizant se considera ca functia va lua valoarea 0, respectiv
valoarea 1 pentru valorile variabilelor de intrare specificate intre paranteze. Pentru exemplul de
mai jos, functia va avea valoarea 0 pentru 1, 2, 6 si 7 (001, 010, 110, 111) si va avea valoarea 1
pentru 0, 3, 4 s1 5 (000, 011, 100, 101).

f(x, yr Z) = R0(1'2'6'7)’
f(x,y,2z) = R,(0,3,4,5).
4.3. Reprezentarea analitica (prin formuld)

foyz)=x-y-z+X-y-Z+z-y z+x-y-z
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4.4. Reprezentarea cu porti logice

™ xy?

—
i _/ | Wik

>CY
>cz'

4.5. Formele canonice ale functiilor logice

Un minterm (”m”) este o expresie logicd elementard definitd pe fiecare combinatie
posibild a tuturor variabilelor independente legate prin produs logic si care este Intotdeauna
evaluata cu 1 logic.

Un maxterm (”M”) este o expresie logica elementara definitd pe fiecare combinatie
posibild a tuturor variabilelor independente legate prin sumd logica si care este Intotdeauna
evaluata cu 0 logic.

FCD Forma Canonica Disjunctiva (suma de produse)

n-1
FCD = Z m; - f;
i=0
unde

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

FCC Forma Canonica Conjunctiva (produs de sume)

n-1
FCC == an +fi
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) = R;(0,2,3,7), tabelul de adevir, precum si mintermii
si maxtermii functiei sunt ilustrati mai jos:
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Echivalentul

zecimal X1y|z m; M; f(x,y,2)
0 0(0|0\my=x-y-Z| My=x+y+z 1
1 0|01l |my=xyVyz| My=x+y+7Z 0
2 011 |10|my=xy- 2| My=x+y+z 1
3 Ol1l|1l|mg=xy-z | Myg=x+y+7Z 1
4 1(10|0my=x-y-Z2|My=x+y+z 0
5 10|l mg=x"yz|Ms=x+y+2 0
6 1(/1|0|mg=x-y-Z|Mg=Xx+y+z 0
7 11|l my=x-yz|M,=x+y+2 1

FCD=my-1+m-0+my-1+mg-1+my-0+mg-0+mg-0+m,-1;
FCC=My+1)- (M3 4+0)- My +1)-(M3+1)-(My+0)-(Ms+0)-(Mg+0)-(M; +1).

5. Aplicatii propuse

5.1.  Sa se demonstreze urmatoarele echivalente utilizand tabele de adevar:

a) x+y-z=((x+y) (x+2);

b) x+y==x-y;

C) xy=x+y.

d x+y+x+y=x;

e) x-y+y z+x-z=x"y+y-z+x-Z
a)

yz X+y | X+z

R RFRP R OO OIX
R R, OO IFP O
R OO RFR OIFRIN
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b)

——
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d)

——
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5.2.  Sa se reprezinte prin tabele de adevar functiile:

a) f(x:y’ Z) = R0(1,2,6,7), C) f(x: y' Z) = R1(3:5:6:7)1
b) f(x,y,2) = Ro(2,4); d f(xy.2) =Ri(0,L5).

a) b)

f(x,y,2)

R RFRP RO OO|X
R R, OO FRPOOK
R O O OIFRIOIN
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5.3.  Sa se calculeze:

a x+y-zZ+w-x, C) X y+x-y+ix-y,
b) x-yz+x-y-z+xy-Z+x-y-z d x+y+

a)

NI
N
N
=
T
=

X+ yzZ+ wx

I L I L === ==l= = =] P
PR PFRPOOI0OOIR IR IRFRIOOOOK
R R OO IFR OO F OO IR OOIN
R OoOR|OoOROoOROR OO ok oS

b)
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d)

——
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5.4.  Sase descrie cu ajutorul diagramelor urmatoarele functii logice:

a) f(x;%z) yZ+X_')_/Z+xyZ_+xy.Z’
C) f(xlyrz):x+y+Z+x‘y+X'Z+y-Z+x-y.Z’

b)
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5.5.  Sase scrie FCD si FCC pentru functiile:

a) f(x,,2) = Ro(0,1,2,4); b)  f(xy 2) = Ri(24,6,7).

a)

b)
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5.6.  Se dau numerele:

A =01011100 B = b;bgbsb,bsb,b, b

Ce numere vor rezulta dupa aplicarea mastilor specificate?
a) AAND 11111111 h) A OR 10000000
b) A AND 00000000 ) A XOR 11111111
C) A AND 00000001 ) A XOR 00000000
d) A AND 10000000 k) A XOR 11110000
e) AOR 11111111 ) A XOR 00001111
f) A OR 00000000 m) NOT A
)] A OR 00000001 n) NOT(NOT A)
A) BAND 11111111 H) B OR 10000000
B) B AND 00000000 1) B XOR 11111111
C) B AND 00000001 J) B XOR 00000000
D) B AND 10000000 K) B XOR 11110000
E) BOR11111111 L) B XOR 00001111
F) B OR 00000000 M)  NOTB
G) B OR 00000001 N) NOT(NOT B)

a) h)

0/1]/0]1]|1]/1]|0|0|AND

[N
[N
[N
[N
[N
[N
[EEN
[EEN
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b) i)
c) )
d) k)
e) )
) m)
9) n)
A) H)
B) )

C)

J)

——
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D) K)
E) L)
F) M)
G) N)
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