Cvicenia

Cvicenie 7.1. Ak4 je hodnota Boolovej premennej, ktora je ur¢end podmienkou
(a) x-1=0,x=0.

(b) x+x=0,x=0.

(c) Xx-1=x,x=1alebo x=0

(d) x+X=1,x=0alebox=1.

(e) Xx-X=0,x=0alebo x=1.

Cvicenie 7.2. Zostrojte tabul’ku funkénych hodnot Boolovej funkcie

@ f(xyz)=%y

X|lylz| X | Xy
0]0]0]| 1 0
0[{0]1]| 1 0
0[1]0]| 1 1
Oj1]1| 1 1
110]0| O 0
1101 0 0
1/1]0| 0 0
111 0 0
(b) f(x,y,2)=x+yz,
X|ylz|yz | X+VyzZ
0/]0]0| O 0
0j0j1| O 0
0]1]0] O 0
0|11 1 1
1/0[{0| O 1
1101 O 1
1/1]0| 0 1
1111 1 1
© f(xy.2) =35+,

Ky [2] V9 [0z | e

0]0]0]| 1 0 0 1 1

0j0]1] 1 0 0 1 1

0]1]0] O 0 0 1 1

Oj1]1] 0 0 0 1 1

1100 1 1 0 1 1

1101 1 1 0 1 1

111]0] 0 0 0 1 1

1]1]1] 0 0 1 0 0
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Cvicenie 7.3. Znazornite Boolove funkcie f (X, y,z) z cviCenia 7.2 na 3-rozmernej kocke tak,

ze hodnoty 1 (0) budu reprezentované na kocke ¢iernym (bielym) bodom.
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Cvicenie 7.4. Pre ktoré hodnoty Xa y plati Xy =Xx+y?
x=y=I alebo x=y=0,

Cvifenie 7.5. Zostrojte tabulku vSetkych moznych bindarnych Boolovych funkcii

a identifikujte v nej zname Boolove bindrne operacie sti¢inu a suctu. Vyjadrite ostatné binarne
operacie pomocou suctu, sucinu a komplementu.
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Xy fi[fo | fs [ fa|fs | fo |7 [fa|fo|fio| fii|Fio| fiz|fia|Fis]|Fis
ojogojojofofofofojofryjyr j1 1 4141|111
o(1r4o0jo0jojo0oj1 {11 {1ry0{0 (00 |1 (1 |1 |1
i1{ojojoj1ryrjojoyr{1ryo0jo0 (1|1 {0 (0 |1 |1
1{14o0j1{o|1rjof{1/0f{1y0jf{1 (0|1 |0 |1 |0 |1
® +
fl(X,y)=0=X7 fz(X, ):)(y f3(X’y)=XV f4(X,y)=X7+Xy
£, (xy)="%y f(X,y)=%y+ f(xy)=+%y | fi(xy)=x+y
f (X y)=XYy fo(XY)=XY+xy | f,(Xy)=XY+Xy | f(Xy)=x+¥
fi(Xy)=X f.(xy)= fis(Xy)=X+y fio (X,y)=1=x+X

Cvicenie 7.6. Niekedy je vyhodné v Boolovej algebre definovat’ novu bindrnu operaciu

oznacenll symbolom @, jej tabulka funk&nych hodndt ma tvar

Poznamenajme, Ze vo vyrokovej logike je podobnd logicka spojka oznacovana ,.exkluzivna

<>
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—
S -

disjunkcia“ (XOR). Zjednoduste tieto vyrazy

(a) X®0, x®0=X
(b) x®1, x®1=X,

(c) X®&x, x&x=0,

(d) x®X, x&Xx=1.

Cvicenie 7.7. Dokazte, Ze platia rovnosti

(a) x®y=(x+Yy)(xy),

X|Y | XY | XY | xy | (x+y)xy | X®Y
010 0 0 1 0 0
01 1 0 1 1 1
110 1 0 1 1 1
11 1 1 0 0 0
(b) X®y=Xy+Xy.

XYy | XY [ XY | XY+Xy | x®y
0[0]| O 0 0 0

011 1 0 1 1

110] 0 1 1 1

1 1] 0 0 0 0
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Cvicenie 7.8. Zostrojte dualne vyrazy k tymto Boolovym funkciam

(@) x+y, f(xy)=x+y= f,(x,y)=xy

(b) Xy, f(xy)=Xy= f,(X,y)=X+y

(¢) yz+XYZ, f(X,y,2)=xyz+XyZ= f,(X,y,2) =(Xx+y+2)(X+y+Z)

Cvicenie
7.9. Dokazte, 7e dudlny tvar f;(X,X,,...X,) k Boolovej funkcii f(X,X,,...X,) vyhovuje
podmienke fy(X,%,...%)=f (X.,%,...X,).
Dokaz tohto vztahu vykoname indukciou vzhl'adom k podformulam f (X,%,,....X, ).
@) F (X% 00X, ) = DP(X % 00X )+ (X, %50, X, ), dudlny tvar tejto formuly je
o (420X, ) = (X% X )+ P (X% 10X
(R R R )T (5 KoK
=Dy (X, %y 100X ) W g (X% 5000 X,)
(B) £ (X% X)) =P ( X, %y 000X, ) - W (%1%, ,.0,X, ), dudlny tvar tejto formuly je
(5 % esX) = B(% o ) (6 R o)
=D(X. %, %)+ (XX, %)
=g (%% 1% )+ W (X% 0%,

Tento postup opakujeme tak dlho, az dosiahneme elementarne vyrazy, ktoré obsahuju
podformuly rovné premennym, kde konstrukciu dualnych formul vykoname jednoducho
pomocou De Morganovych vztahov a negaciou konstant

X+X =X X, XX, =X +X, 0=12a 1=0.
Tymto indukénym postupom sme dokazali formulu f, (X ,%,,...x,) = f (X.,X,,....X,).

Cvitenie 7.10. Zostrojte Boolovu funkciu f(X,y,z) vo forme sumy produktov klauzil
k premennym X, Y a z, ktora ma hodnotu 1vtedy a len vtedy, ak

(@) x=y=0,z=1, f(x,y,z)=Xyz.

(b) x=0,y=1,z=0, f(x,y,2)=XYyZ.

() y=z=1, f(X,y,Z)=XyZ+7yZ=(X+ijz= VZ.

1

Cvicenie 7.11. Zostrojte Boolovu funkciu f(x,y,z) vo forme sumy produktov klauzul

k premennym X, y a Z (DNF forme), ktora je ekvivalentna s funkciou F (X, Y, Z) .
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(@) F(X,y,2)=Xx+Yy+Z,
DNF tvar tejto Boolovej funkcie je

F(xy:2)=x+ Y+ Z=X(y+3) (2 2)+ (x+R)y(22) (2 ) (y+ )2
=XYZ+XYZ+XYZ+XyZ
+XYZ+XYZ+XYZ+XYyZ
+XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ+XYZ+XYZ+XYyZ
(b) F(x,y,2)=xZ

F(X,y,2)=x(y+Y)Z=XyZ+XYZ

Cvicenie 7.12. Zostrojte spinacie funkcie pre spinacie obvody

(a)
f X2 +Xs
(b)
AID_/K ——
_~ |

Cvitenie 7.13. Ustredné kurenie v rodinnom dobe je riadené troma termostatmi, ktoré su
umiestnené v kazdej izbe domu. termostaty su nastavené na 18°C, pri¢om z dévodu Setrenia
energiou sa pozaduje, aby systém ustredného kurenia bol zapnuty len ak teplota aspon
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v dvoch izbach je menSia ako 18°C, v opatnom pripade systém je vypnuty. Navrhnite
spinacovy systém, ktory prijima signaly z termostatov a ktory riadi ustredné kurenie. Pokuste
sa minimalizovat’ navrhnuty systém, aby bol o najjednoduchsi.
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Cvicenie 7.14. Zostrojte tabul'ku vystupov logickych obvodov
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X|y| X | VY | XY |Xxy
0|10 1 | 1 1 0
o1} 1 1] 0 0 1
110 0 | 1 0 1
11110 ] O 0 1
(©)
X
y
Y+ (x+2)
Z
X
X[V Z| % | xy | Z |X*Z | xy+(x+2)
o(oj{of o |1 |1 1 1
o(foj{1rf o110 0 1
oj1r(of o0 |1 1] 1/ 1 1
o|(1{1f 0 1] 11]0 0 1
110(0 O | 1 | 1| 1 1
1{0(1 01|11 0| 1 1
1{1(0f 11|01 1| 1 1
1j1(1) 1 {071 0| 1 1

Cvicenie 7.15. Zostrojte logické obvody, ktoré simuluju Boolove funkcie

(a) X+y,
X+

R
‘_j XYzZ+RXyz

z (X+2)(y+2)  (X+2)(y+2)
— o—o
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Cvicenie 7.16. Zjednoduste logické obvody

(a)
y Xz
z
> ¥
0 *yz
z

N NX

f(x,y,2)=%Xyz-(XZ2+YZ)=Xyz(x+Y)Z

Téato Boolova funkcia sa identicky rovna ,,nule”, ¢o jasne plynie z upravenej pravej strany,
ktora v konjunkcii obsahuje premennu za jej negaciu Z. Preto obvod, ktory ju simuluje,
moze byt pokladany za ,,podivny*.

Cvifenie 7.17. Pomocou Quinovej a McCluskeyho metdody najdite optimalne vyrazy
k Boolovym funkcidm

(a) WXyZ+WXyZ+ WXy Z + WXYZ + WX yZ,

0. etapa 1. etapa
1| (1111) 1 | (1,2) | (11#1)
2 | (1101) 2 1(2,3) | (1104
3 | (1100) 3 12,5 | (1#01)
4 | (1010)
5 1(1001)

U”  (1111)  (1101) (1100) (1010)  (1001)

U"  (11#1)  (1104)  (1#01)
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Klauzule z 1. etapy st minimalne a pokryvaju az na 4. klauzulu vsetky klauzuly z 0. etapy,
preto vyberieme klauzuly ktoré pokryvaji pdvodnit mnozinu klauzul takto

V= {(1 1#1) ,(110#) ,(1#01) ,(1010)}
Optimalna Boolova funkcia priradena tejto mnozine ma tvar

f(W,X,Y,Z) = WXZ+ WXY + WyZ+ WXYZ

(b) WXYZ + WXYZ + WXYZ + WXYZ + WXYZ + WX Yz,

0. etapa 1. etapa

(1110) (2,4) | (#101)
(1101) 2 | (46) | (0#01)
(1011)
(0101)
(0010)
(0001)

p—

AN N AW

U (1110) (1101) (1011) (0101) (0010) (0001

Uy’ #101) (0#01)
V ={(#101),(0#01),(1110) (1011),(0010)}

f (W,X,Y,Z) = Xyz+ WYZ+ WXyZ + WXYZ + WXyZ

(c) WXyzZ+ WXYZ + WXYZ + WXYZ + WXY Z + WXYZ + WXYZ + WXYZ.

0. etapa 1. etapa 2. etapa

1| (1111) 1 | (1,2) | (111#) 1 | (3,7) | (##01)
2 | (1110) 2 [ (L3) | (11#1) 2 | (4,6) | 01
3] (1101) 3 1334 | (1#01)

4 | (1001) 4 1 (3,6) | (#101)

5 | (1000) 5 1@5 | (100#)

6 | (0101) 6 | (48) | (#001)

7 | (0010) 7 |(6,8) | (0#01)

8 | (0001)

U”  (1111)  (1110)  (1101) (1001)  (1000) (0101)  (0010) (0001)

—

U’ (1% tf)  #01)  #lony (1004  (#001) (0401

U’ (##01)
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V ={(111#) (##01) (100#) (0010)}

f (W,X,Y,Z) = Wxy + yZ+ WX ¥ + WXyZ
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