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Kombinatorisk logik

Yo kombinatoriskt_'y?
\ nat \
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Utgangarnay m-1, Ym-2, -- » Yo & endast en funktion av ingdngarnax .1, Xn.2, - » Xo-

Y = (Ym1 Ym-2 5 Yo X = X1, Xm-2, -+ X0)
Y =f(X)

Konventioner i boolesk algebra

Symboliska varden anvands for att representera det logiskatillstandet for en logisk signal.
En logisk signal kan anta ett av tva mgjliga tillstand.

Mojligatillstdnd & 13g eller hog och motsvarande logiska varde kan vara 0 for ett av dessa
tillstnd och 1 for det andra.

Exempel: X =0.

| positiv logik motsvarar en |ag spanningsnivaen logisk nolla (0) och hdg spanningsniva en logisk
etta(1).

| negativ logik motsvarar en hdg spanningsniva en logisk nolla (0) och 1&g spanningsniva en
logisk etta (1).

(Algebran kan utvecklas oberoende av hur kretslogiken arbetar om man bara arbetar men de
logiska symbolerna0 och 1)
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Axiom (A1, A2)

« Al: Digital abstraktion

Variabeln X kan endast anta ett av tvatillstdnd
(Al) X=0 ifXt1

(AT)X =1 ifXt0

- A2: Komplement

(A2)if X =0, then X’ =1

(A2) if X = 1, then X'=0

' & en algebraisk operator och uttalas "icke". X' uttalas "icke X".

Konventioner: Komplementet for en signal X kan skrivas pa foljande sétt X', X, ~X, =X

X<|>E,x'
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Axiom (A3-A5)

« A3-A5: OCH-operatorn (AND) / ELLER-operatorn (OR)

(A3) 00=0 (A3)1+1=1
(A4) 11=1 (A4)0+0=0
(A5) 01=0 (A5)1+0=1

OCH-operator / logisk multiplikation

Symbol Logisk grind Logiskt uttryck
Z=X-Y *) alternativa skrivstt:
D
) Z= XY

ELLER-operator / logisk addition

Symbol Logisk grind Logiskt uttryck

+ Z=X+Y **) alternativt skrivsatt

:D zZ=XU0Y
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En-variabel teorem

Réaknelagar som gor det mdjligt att forenkla logiska uttryck

(T1) X+0=X (1) X-1=1
(T2) X+1=1 (T2) X-0=0
(T3) X+ X=X (T3) X-X = X
(T4) (X')' =X (T4)

(T5) X+X =1 (T5") XX =0

Genom perfekt induktion kan T1-T5 enkelt bevisas.
Exempel: Visa T5!
X=0iT5ger 0+0 =0+ 1 enligt (A2)

=1 enligt (A5")
X=1iT5ger 1+1 =1+0 enligt (A2)

=1 enligt (A5")
och dérmed &r T5 bevisat!
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Tva- och tre-variabel teorem

(T6) X+Y=Y+X (T6") XY =YX Kommutativitet
(T7) (X+Y)+Z=X+(Y+2) (T7°) (X-Y)-Z = X(Y-Z) Associativitet
(T8) XY+ X-Z=X(Y +2) (18") (X+Y)(X+2)=X+YZ Distributivitet
(T9) X+ XY = X (T9°) X-(X +Y) =X absorption
(T10) XY+ XY =X (T10%) X+Y)(X+Y)=X Kombination
(T11) XY+XZ+Y-Z=XY+XZ (T11) | (X+Y)(X +2Z)(Y+2Z)=(X+Y)(X +2Z) Concensus

n-variabel teorem

(T12) X+ X+ +X=X (T12°) XX X=X

(T13) (X Xy X)) = (T13") Xy + Xyt # %)= X X e X
X+ X+t Xy

n

DeMorgan’s
teorem

Teorem T6 - T8 & identiska med de teorem som finns for heltal och flyttal.
(T8") visar upp en unik egenskap som switching algebra har. Bevis:

X+Y)(X+Z)=(X+Y)X +(X+Y)Z enligt (T8)
=X (X4Y) + Z(X +Y) enligt (T6)
=X X+ XY +ZX+ZY enligt (T8)
=X+ZX+ZY enligt (T9)
=X+YZ enligt (T9)

(T14) [FOX Xg0 oo X+ 0 = Generaliserad
FOX 3 X X0 %) DeMorgan
(T15) F(X1, X2, ..o Xp) = (T157) F(X1, X2, .- Xn) = Shannons
X F(L X oo X )+ X, " FOX 5o X,) [Xy+ FO, Xgr oo XOHX )+ F(L X 5,0 X )] expansions-
teorem
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Exempel patillampning av DeMorgans teorem:
Z=(XY)y =X +Y' (1) Z=XY=X+Y ()
Z=(X+Y) =X"-Y’ Z=X+Y=XY

Exempel pa olikalogiska grindar som motsvarar ekvation (1) ovan.
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Dualitetsprincipen
Dualitetsprincipen: teorem och likheter i switching algebra forblir sanna om genomgéende 0 och
1 byts ut mot varandra och operatorerna - och + byts ut mot varandra.
Generaliserade DeMorgans teorem visar dualitetsprincipen
[FOX1. X2 oo X+ )] = F(X 1, X g0 Xy 0 )
Om man definierar F° som den duala funktionen av F s blir den:
FP(Xy, Xy« ooy Xy +0 ) S FXG, X gy o0y Xy o0 #))
Omformulering av DeMorgans Teorem blir d&
[F(X1, X2, - o X )] = FP(X 4, X 50, X )

Positiv logik och negativ logik:

elektrisk funktion logisk funktion, positiv logik logisk funktion, negativ logik

X Y z X Y z X Y z
LOW fLow | Low 0 0 0 1 1 1
Low [HiGH | HiGH o 1 1 1 0 0
HIGH |LOW | HIGH 1 0 1 0 1 0
HIGH [HIGH| HIGH 1 1 1 0 o 0
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Representation av logiska funktioner

- Sanningstabell:

Komplett beskrivning av en logisk funktion i tabellform:

Antal in-variabler: n
Rad X Y z F
o o o |o F(0,0,0) Antal rader = antal kombinationer insignalerna
1 o |o 1 F(0,0,1) kan anta=2"
2o frfo] moro bitmanstret i utgangskolumnen (F) ger en logisk
S I I FoLny funktion.
4 1 0 0 F(1,0,0)
5 1 0 1 F(1,0,)
6 1 1 0 F(1,1,0)
7 1 1 1 F(1,1,1)
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Informationen i en sanningstabell kan verforas till algebraisk form.

- Definitioner

En produkttermér en variabel eller en logisk produkt av tvaeller fleravariabler.
Exempel: W-X"-Y

En summa-av-produkter(SP) &r en logisk summaav produkttermer.
Exempel: Z' + W-X'Y + XY

En summa-termé&r en literal eller en logisk summa av tva eller fler variabler
Exempel: W+ X+Y

En produkt-av-summor (PS) & en logisk produkt av summa-termer.

Exempel: (W+ X+ Y)-(X+ Y+ 2).Z

En normalterm & en produkt- eller summaterm dér ingen variabel férekommer mer &n en gang.
Exempel: W-X-Y, W+ X+ Y

En minterm&r en produkt av samtliga variabler in till funktionen.

Exempel: W-X"-Y"-Z i en 4-variabel funktion.

En maxterm & en normal summa-term av samtliga variabler in till funktionen.
Exempel: W+ X + Y +Z
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« Summa-av-mintermer

Med utgangspunkt fran en sanningstabell skapas ett logiskt uttryck som bestér av en summaav
allamintermer som ger 1 p& utgangen.

Exempel:
i X Y z F minterm (m)
0 0 0 ) ) XYz
1 0 0 1 1 X Y.z
2 0 1 ) 1 X .Yz
3 0 1 1 0 X Y-z
4 1 0 0 0 XY .z
5 1 0 1 o XY -z
6 1 1 0 1 X Y-z
7 1 1 1 1 X-Y-Z
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Summan av mintermer blird& F=X"Y"Z+X":Y-Z + X-Y-Z +X:Y-Z
Med ett komprimerat skrivsatt anger man endast vilka rader mintermerna finns.

F=Sxy,z=(1,2,6,7); Canonical sum

12(14)




B oigitalteknik W

B oigitaiteknik W

- Summa-av-maxtermer

Med utgangspunkt frén en sanningstabell skapas ett logiskt uttryck som bestdr av en summa av
allamaxtermer som ger 0 pa utgangen.

Exempel:

i X Y z F maxterm (M)
0 0 0 0 [ X+Y+Z
1 0 0 1 1 X+Y+Z
2 0 1 0 1 X+ Y +2Z
3 0 1 1 [ X+ Y+ Z
4 1 0 0 o X +Y+2Z
5 1 0 1 [ X+ Y+ Z
6 1 1 0 1 X +Y +2Z
7 1 1 1 1 X +Y +2Z

Summan av mintermer blir d& F=(X +Y +2Z) (X +Y +Z)(X +Y +2)-(X + Y +2)
Med ett komprimerat skrivsétt anger man endast vilka rader maxtermerna finns.
F=Pxyz=(0,3,4,5); Canonical product

OBSERVERA :M;=m)]

Summering

En logisk funktion kan representeras pa olika sétt:
* Sanningstabell

en algebraisk summa-av-mintermer

en lista med min-termer med S-notation

en algebraisk produkt-av-maxtermer

en lista med max-termer med P-notation
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