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Booleova algebra

George Boole byl vyznamnym anglickym matematikem, ktery Zil v prvni poloviné devatendactého
stoleti. Zabyval se zejména logikou a jejim zjednodusenim na jednoduchou algebru dvou stavi neboli
logickych drovni. ProtoZze do matematiky tuto logiku zavedl, byla po ném algebra logiky pozdéji
pojmenovana jako booleovska. V Cislicové technice rozezndvame pouze dva stavy, které oznacujeme
jako 0 a 1, u logickych obvodu casto jako L a H (z anglickych slov low — nizka droven a high — vysoka
uroven). Tim vyjadfujeme skutecnost, Ze log. O je obvykle reprezentovana nizsi napétovou Urovni
nezli log. 1. Boole se zabyval pfifazovanim hodnot 0 a 1 rlznym kombinacim nul a jednicek, které
predstavuji rlizné vstupni logické stavy. Takovd pfifazeni oznacujeme jako booleovské funkce.

Booleova algebra je pak soustava pravidel pro zapis a vyhodnocovani logickych vztah(.

Booleova je tedy dvouhodnotova logicka algebra, kterad pouziva pro popis vsech logickych funkci tyto

tfi zakladni funkce:

e Negace.
e Logicky soucet

e Logicky soucin.

Zakony a pravidla Booleovy algebry

Booleova algebra je dalezity pomocnik, ktery slouZzi k minimalizaci logickych funkci pomoci zakon(

a pravidel. Ne vZdy se ndm podafi fesit Ukol, kde se objevuje néjaka jednoducha funkce. Jakmile se

1/4




~ .
** N ,'-
* * .
. * * -
evropsky Fan” I
socidlni [ OP Vzdélavini

fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

vyskytne slozitéjsi funkce, je lepsi ji minimalizovat pomoci Booleovy algebry. Booleovou algebrou,
jakozto jednoduchym a presnym prostfedkem, popisujeme logické obvody a navrhujeme je, kdyz

zname vstupni logickou funkci.

= Zakon komutativni atb=b+a axb=bxa

= Z3akon asociativni at+(b+c)=(b+a)+c

= Zakon distributivni ax(b+c)=(axb)+(axc) a+(bxc)=(a+b)x(a+c)

= Zakon idempotentni ata=a a+0=a a+l=1
axa=a ax0=0 axl=a

= Zakon doplnku ata=1 axa=0

= Zdakon involuce a=a

= 7akon absorpce ax(a+b)=a a+(axb)=a

= 7akon absorpce negace a+(axb)=a+b ax(a+b)=axb

= Z&kon de Morgan(iv atb=axb axb=a+b

Zpusoby vyjadiovani logickych funkci

Pro vyjadreni pravdivostnich hodnot logickych funkci existuje nékolik metod. Logickou funkci

mUZeme vyjadfit rovnici, pravdivostni tabulkou stavi nebo Karnaughovou mapou.
a. Rovnici: led=axbxc

Komentar: Proménnd led bude ve stavu log 1, kdyZz bude proménnd a a zdroven proménna

b a zaroven proménna c ve stavu log 1.
b. Pravdivostni tabulkou

Pravdivostni tabulka je grafické zndzornéni vSech kombinaci vstupnich proménnych. V levych
sloupcich jsou vstupni proménné a od poctu proménnych se odviji pocet Fadkd podle pravidla 2", kde

N je pocet proménnych.

Zde vidime priklad tabulky stavl pro dvé proménné, proto ma tabulka ctyfi radky. Ve tretim

a Ctvrtém sloupci se realizuji poZzadované logické funkce.
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a || b a+b | axb
0 O 0 0
0| 1 1 0
1] 0 1 0
1|1 1 1

Karnaughova mapa

Karnaughova mapa je graficky zapis pravdivostni tabulky, kde kazdému radku odpovida urcité
politko. Mapa ma proto celkem 2" poli¢ek, kde N je po&et vstupnych proménnych. O kazdém policku
mapy muzZeme fici, ¢i patfi jeji proménné nebo do jeji negace. Karnaughovu mapu muiZeme velmi
vyhodné vyuZit pro zjednodusovani logickych vyraz(, nejc¢astéji obvykle maximalné pro Ctyfi

proménné. Pfi zjednodusSovani se snazime hledat v tabulce logicky svazané dvojice nebo ctverice.

Mapa pro dvé logické proménné:

B
Pole, které nabyvaji logické hodnoty Logl oznacujeme pruhem:

Zde je zdUraznéna ¢ast tabulky, kde proménna A hodnoty Logl.

Zde je zdUraznéna ¢ast tabulky, kde proménna B hodnoty Logl.
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Mapa pro tfi logické proménné:

B
Mapa pro ctyfi logické proménné:

Otazky a ukoly pro zopakovani uéiva
1. Coje Booleoava algebra?
2. K cemu slouZi Booleova algebra?

3. Popiste princip Karnaughovy mapy.
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