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3.1 Definitia axiomatica a algebrei Boole
Se numeste £ - latice — o multime nevida inzestrata cu 2 legi de compozitie:
e .U ”reuniune (disjunctie) si
e .. intersectie (conjunctie), care satisfac urmatoarele axiome:
1. idempotenta: VAe /,AUA=A,

ANA=A
2. comutativitatea: (V)A,Be/,AUB=BUA,
ANB=BNA

3. asociativitatea: (V)A,B,C e/, AU(BUC)=(AUB)UC,
(ANB)NC=AN(BNC)
4. absorbtia: (V)A,Be(,AU(ANB)=A;
AN(AUB)=A
5. distributivitatea: (V)A,B,Ce/,AU(BNC)=(AUB)N(BUC),
AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

Prim element al laticei — daca (3),,0” cu proprietatea: AUO=A; AN0=0
Ultim element al laticei —daca (3),,1” cu proprietatea: AUL1=1,AN1=A

O algebra BOOLE este o latice ¢ distributiva cu prim §i ultim element pentru care se
da o a IlI-a lege de compozitie numitd negatie ,,-” si pentru care sunt valabile
urmatoarele postulate:

P1. postulatul dublei negatii: X =A

P2. relatiile lui de Morgan: AUB = ANB; ANB=AUB
P3. postulatul contradictiei: Al A=0

P4. postulatul tertului exclus: AU A=1



3.2 Reprezentarea functiilor booleene (FB): expresie
booleana, tabel de adevar

Algebra Boole — este algebra propozitiilor logice care pot fi:
e Adevarate (A) —cand primesc valoarea de adevar 1

SAU
e False (F) - cand primesc valoarea de adevar 0

Pt ca o propoz. logica nu poate fi simultan A si F

si

pt ca 2 propoz. logice sunt echivalente daca sunt simultan A sau F,

atunci se defineste multimea B2={0,1}- multime Boole, pe care definim toate aplicatiile
din algebra Boole.

FB (logicd) de n variabile f(X1, er ,Xn) este o functie definitd pe produsul cartezian

f:Box Bax.. x B2 » Ba all. (i, ... in)) < {0,1}, (v) j=12"

® DaciaoFB denpinde de n variabile, atunci numarul FB distincte care se pot construi
-9 2
sunt N=2

e Pentru a fi complet definita o FB de n variabile trebuie cunoscuta in k= 2"
puncte distincte

FB se pot reprezenta prin:

5 I/ =x /E = 1(x) Denumire FB

o tabel de adevar 0 0 f(x)=0 => functia cts ,,0”

e expresie booleena 1 0

Cele 2 forme sunt echivalente 0 0 f(x)=x => functia identica
1 1

Exp.: FB de o variabila (1) é f(x)=x'=> functia inversa

f: B> B, 0 1 f(x)=1 => funciia cts ,1”
1 1




3.3 Forme normale si canonice. Complement.
Forme normale (FN):
e FND — disjunctiva = FN ai carei termeni sunt de tip produs logic, uniti prin sume
logice (U, +)
e FNC — conjunctiva = FN ai carei termeni sunt de tip suma logica, uniti prin produs

logic (N,*)

Daca un termen de tip produs sau suma logica contine mai putine variabile, se numeste
termen elementar.

Formele canonice (FC) = FN ai cérei termeni contin toate variabilele functiei;

e FCD - disjunctiva = suma de mintermeni, pentru care functia ia valoarea logica 1;
(x=1)

e FCC — conjunctiva = produs de maxtermeni, pentru care functia ia valoarea logica 0.
(x=0)

FCD este echivalenta cu FCC.

FCD si FCC sunt UNICE pentru o functie datd.

Forme canonice complete —contin toti cei 2" termeni canonici posibili:
e FCDC=1
e FCCC=0



Problema:
Fie o functie booleana f (x,y,z) care are valoarea logica "1", daca cel putin doua dintre
argumentele sale sunt egale cu "0". Sa se scrie FCD si FCC pentru functia f(x,y,z).

Rezolvarea
- tabel de valori - trecem mintermenii (m;) si maxtermenii (M;).
- functie de 3 variabile => 8 seturi de valori de intrare (23).

Tabelul 4. 1.Tabel de adevir

I/ IE

X y |z f(x.y,z) mi Mi

0 0 (O 1 Mo= X g, 7 Mo=X+ Y+ Z

0 (0|1 1 m=X yZ |M=X+y+ z

0 |1 {0 1 m=XYZ |M=X+ y+z
ol v m=X Y Z M=X+ Yy + Z
Lo 1 m=XY Z | MEX+ y+2z

110 (1 v M=XYZ |Ms=X+Yy+z

1 (110 0 me=XY Z Me=X + Yy + Z
Lojd 0 m=Xy 2z Mi=X + Yy + Z

FCD: fi(xy.z) = £(0,0,0)-mo + £(0,0,1)-my + £(0,1,0)-m; + f(0,1,1)-ms + f(1,0,0)-ms +
£(1,0,1)-ms + £(1,1,0)-ms + f (1,1,1)-my
= i (XYZ)=Mo+Mi+ma+mMs= Xy z+ Xyz+ XyzZ+XYyz

FCC: f2 (x,y,2) = [f (0,0,0) + Mq] [f (0,0,1) + Ma] [f (0,1,0) + M2] [ f(0,1,1) + Mj]

[f(1,0,0) + M4] [f (2,0,1) + Ms][f (1,1,0) + Me] [f (1,1,1) + M7]
= f2(X,y,2) = M3-Ms-Mg-M7 =
X+ y+ 2)(X+y+ )X+ y+ 2)(X+ y+ 2)

FCD este echivalenta FCC, deci: f1 (x,y,z) = 2 (X,y,2).



3.4 Functii logice de baza

Si

SAU

NU
X |y NU SAU (+) SI(%)

f1(x)= x Bxy)=xuvy fxy)=xny

0 0 1 0 0
0 1 1 1 0
10 0 1 0
1)1 0 1 1

X x
(%1, X2} =51+ % o —— fx, %) =%, %,

i<l

Xy ]




Functii logice de baza pentru F.B. de 2 variabile:

3 N 0 1
FCD: x=1, x=0 X
O mo=xey | mi=xey
Mo=x+y M1:x+§
1l my=xey [Ms=Xey
Mo=x+y | Ms=x+y
X 0011
y 0101
momimzms | FCD Functia Denumire functie
fo 00 00 |[fo=0 fo=0 ZERO
f1 00 01 |fi=m3 fi= xey SI— are val.l daca toate var. au val.
1
fo 0010 |[fo=m fo=xey INHIBARE
(X 0%, ®. 0% ®.0%,)
f3 00 11 |fa=mxt+ma fa= X IDENTITATE
f, |01 00 |[fi=m fi= Xoy INHIBARE
fs 0101 |[fs=mi+tms fs=y IDENTITATE
fs 0110 fs = mi+ mo fs=x®y SAU EXCLUSIV
f7 01 11 |f7=mytmatms fr=x+y SAU — are val. 1, daca cel putin o
var. are val. 1
fe 10 00 |fg=mo fg=xey SAU-NU (NICI, NOR) — areval.0
daca cel putin o var. are val.l
fo 100 fo = mo+ m3 fy=xey+xey | COINCIDENTA
fio |1 0 | fio=mo+ m; flo=y NU
fu 1 1 f11 = mo+ ma+ ms i1 =x +§ IMPLICARE
(X + Xy oo X ot X))
fio 10 f12 = mot+ my i =X NU
f13 110 fi13 = mo+ mi+ ms fis =X+ y IMPLICARE
fia |11 10 |fia=motmt+m: flu=xey SI-NU (NAND) — are val.1, daca cel
putin o var. are val.0
fis 1111 fi5s = Mo+ my+ ma+ ms fi5 =1 UNU




Analiza gi sinteza FB

In utilizarea CN apar 2 situatii:

1. secunosc: - I/ intr-o schema logica + schema logica => se cer /E :
analiza FB=> dezvoltarea FB, adica FN=>FC

2. secunosc: - I/ + /E =>se cere blocul logic care realizeaza transformarea :
sinteza blocului logic = >minimizarea FB, adica FC=>FC (reducerera nr.
total de termeni ai formei analitice la un nr. minim i care realizeaza aceeasi
operatie logica => scade nr. blocurilor logice => scade costul al circuitului)

Sinteza FB
Reprezintd simplificarea FB, adicd obtinerea unei forme analitice similare cu cea initiala
si care contine mai putine variabile.

Metode:

e Karnaugh
e Veitch

e Haward

Metoda Karnaugh de minimizare a FB

1. Forma analitica se dezvolta intr-o forma canonica: FCC sau FCD.

2. Se imparte numarul de variabile ale functiei in 2 grupe cat mai egale si se
construieste diagrama Karnaugh (variabilele sunt dispuse in codul Gray — > doua
casute adiacente difera printr-o singura pozitie).

3. Se completeaza valorile functiei in diagrama: cifra 1 pentru termenii din FCD,
respectiv cifra 0 pentru termenii din FCC. Se vor obtine atatea cifre de 1, respectiv
0, cati termini are FCD, respectiv FCC.

4. Se trece efectiv la minimizare: se grupeaza 2% (k=0,1,2,3,....) suprafete elementare
adiacente care au valoarea logica 1, respectiv 0, astfel incat sa formeze linie
completd, coloand completd, o suprafata dreptunghiulard, un patrat (suprafetele
extinse pot avea 1 element, 2, 4, 8 etc. elemente adiacente).

5. Corespunzator unei suprafete extinse se scrie un produs elementar al variabilelor
la FCD, respectiv o suma elementari a variabilelor la FCC. Pentru suprafetele
care nu pot fi alipite altora, se va scrie expresia mintermenului corespunzator,
pentru FCD, respectiv al maxtermenului la FCC.

6. Se scrie forma minima fimin ca fiind constituitd din U ecuatiilor suprafetelor
elementare in FCD, respectiv () ecuatiilor suprafetelor elementare in FCC.

Se pot obtine alte 3 forme minime:

e fomin— se obtine din minimizarea functiei complementare functiei date (se trec valori
in casutele libere de la functia initiala);

e famin—negarea lui fimin;

e famin—negarea lui fomin.

Se face un tabel al celor 4 forme minime calculand la fiecare numarul de blocuri SI,
SAU, NU.

Foma minim minimorum, adica minimizarea absolutad a functiei este data de functia cu
numarul minim de blocuri utilizate.



Exp.:

Diagrama Karnaugh pentru o functie de 4 variabile f(x,y,z,t)

(xy si zt se reprez in CODUL GRAY!!I)

FCD: x=1, x=0

zt | §0 g1 i o
Xy
ﬁ Mo ma ms mz
Mo M1 M3 Mo
Il ma Mms mz Me
Mg Ms M- Ms
Il M1z Mi3 Mis M14
M1z M13 Mis M4
ﬁ Mg Mo mi Mio
Mg Mg M1 Mo

Diagrama Karnaugh pentru o functie de 2 variabile f(X,y)

FCD: x=1,
x=0

N 0 1
X
0 Mo my
Mo M1
1 m> ms
M2 M3

N 0 1
X
0 Mo=Xey |Mi=Xey
Mo=x+y |\/|1:X+§
1 m2:X0§/ M3= Xey
Mo=X +y Ma=x+y

Diagrama Karnaugh pentru o functie de 3 variabile f(x,y,z)
(x y se reprez in CODUL GRAY!I)

FCD: x=1, x=0

z |0 1
P
IO Mo mz
Mo M1
Il m2 m3
M- Ms
I1 Me mz
Me M-
ﬁ my Ms
Mgy Ms




Probleme:

1. Se considera functia de 4 variabile f(x,y,z,t}=m0+m2+m4+m8+m9+m10, cu
termenul redundand R=m1l. Sa se minimizeze FB si sd se reprezinte cu ajutorul
blocurilor SI, SAU, NU forma minima obtinuta.

(termenii redundanti se trec cu R in diagrama K si iau in considerare doar dacd ajutd la
formarea de suprafete adiacente mai mari, altfel se ignora).

Rezolvare:
- se transcriu mintermenii in 0 si 1:

m0=0000, m2=0010; m4=0100; m8=1000; m9=1001; m10=1010; R=m11=1011;
FCD: x=1, x=0

- se face diagrama Karnough si se trec atatia de 1 cati mintermeni are functie si R-urile;

zt‘. [ 1 fo
xy%
e

- se trece la minimizare, ludnd suprafete adiacente, puteri ale lui 2:

e sec aduna suprafetele minime obtinute:
fmin(x,y,z,t)=I+lI+lll= x Zt +y T +xy
e se reprezinta cu ajutorul blocurilor SI, SAU, NU.

Xy z t

>

s=

;
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2. O garsoniera este alcatuita din:

- sufragerie,

- hol,

- baie,

- bucatarie.

Sa se realizeze schema unui dispozitiv logic pt care sa sune soneria, daca:
- se aprinde mai mult de 1 bec;

SAU

- se aprinde becul de pe hol.

Rezolvare:
-conventie:
Soneria =suna (1), nu suna (0)
Bec = aprins (1), stins (0)
Sufragerie=x, hol=y; baie=z; bucatarie=t.

-tabel de adevar

1/ /E
X |y Z t f(x,y,z,t) | FCD FCC
0 0 0 0 0 MO
0 0 0 1 0 M1
0 0 1 0 0 M2
0 0 1 1 1| m3
0 1 0 0 1| m4
0 1 0 1 1|mb5
0 1 1 0 1| mé6
0 1 1 1 1| m7
1 0 0 0 0 M8
1 0 0 1 1| m9
1 0 1 0 1| ml0
1 0 1 1 1| mill
1 1 0 0 1| ml2
1 1 0 1 1| ml3
1 1 1 0 1| ml4
1 1 1 1 1| mlb
- minimizare

FCC -> alegem ,,0” din tabel (vor fi 4 maxterment)
FCC: f(x,y,z,t)=M0*M1*M2*M8

FCD-> alegem ,,1” din tabel (vor fi 12 mintermeni)
FCD: f(x,y,z,t)=m3+m4+m5+m6+m7+m9+m10+m1l1+m12+m13+ml4+m15

Se poate lucra in oricare dintre cele 2 forme, ele fiind echivalente!!!!
De obicei se alege forma cu cei mai putini termeni.

-desen circuit
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3. Sumator elementar

—>
—>
—>

2

Intrari I/: &- o cifrd binara a nr A
bi- o cifra binara a nr B
Ti- o cifrd binara a corespondentului transportului de la rangul anterior

Iesiri /E: Si- rezultatul

insumarii

Ti+1- transportul pt rangul urmator

- tabel de adevar

1/ IE
ai bi Ti Si (ai,bi, Ti) | Ti+ (ai,bi, Ti)
0 0 0 00
0 0 1 110
0 1 0 1]0
0 1 1 01
1 0 0 1]0
1 0 1 01
1 1 0 01
1 1 1 1)1

- se alege FCC sau FCD

FCD:

Si(ai, bi, Ti) = abTi+ abiTi+ abiTi+ abiTi
Ti+1(a,bi, Ti)= abiTi+ abTi+ abTi + abiTi
- se face diagraman Karnaugh pt fiecare functie de iesire:

Si (ai,bi, Ti)
Ti |0 1
ai i
00 1
01 1
11 1
10 1

- Se minimizeaza fiecare functie:
Si (&, bi, Ti)min=S; (ai, bi, Ti) ===> nu se poate minimiza
Ti+imin (a3, bi, Ti) = bi Ti + & Ti + aibi

- se face circuitul pt sumatorul elementar.

12

Ti+1 (ai,bi, Ti)

Ti |0
ai I

00

01 /’_(L

ik

11 1

-

N1

10 —




4, Transcodor
Sa se realizeze sinteza unui transcodor care realizeaza tranferul de la codul 8421 la
codul Exces 3

e tabel de adevar

1/ /E
Codul 8421 Codul Exces 3

fl(x,y,z,t) | f2(x,y,z,t) | f3(X,y,z,t) | f4(X,y,z,1)

N

RRR R R RR R OOOOO|O|O|O|X
PRk R olooorkrkRFROlOOloOK
R oor| R oor R olor koo
N = =l i =l = R = = e (= = (=)
AV OO0 00 R RFRRRRFROOOOO
A0 000~ olooorkrkrlkrkrklo
AVAOO0A0 0O O~ oOo|OokRFR ook
A0V OV o|r|lor|lor ol ol

se stabileste FCD sau FCC

se face diagrama Karnaugh pt fiecare functie de iesire (f1,f2,13,f4)

se minimizeaza fiecare funcgie

se face circuitul transcodorului

5.
Un ascensor transporta greutati intre 500 si 10000 kg.
Sesizarea greutdtii Incarcaturii ascensorului se face prin inchiderea a trei contacte a, b, c,
fixate sub podeaua cabinei.
Ordinea de inchidere a contactelor functie de greutate este:
e apentru greutate > 0 kg;
e b pentru greutate > 500 kg;
e C pentru greutate > 10000 Kkg.
Se cere sa se determine functia de comanda a urcarii ascensorului, stiind ca acesta poate
urca si dacd este gol.

Rezolvarea.
e Conventie: atribuim
= valoarea logica 1 pentru contact inchis si
= valoarea logica 0 pentru contact deschis.
e Construim tabelul de adevar:

13



Tabelul 4. 2. Tabelul de adevar

a |b |c f(a,b,c)

0 (0 |0 1

0 (0 1 - ) La o functionare normala,

aceste combinatii

(of nu pot sa apara

01 (O -

01 |1 -/

110 |0 0

110 |1 - JL'

1|11 |0 1

111 |1 0

FCD a functiei va fi: f(a,b,c)=a bcuabc
Pentru simplificarea acestei functii vom folosi diagrama Karnaugh.

bc
a 00 01 11 10/
[
1 R 1
T

in urma minimizarii: f(a, b, c) —aubc
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3.6. Blocuri logice si functionale

Circuite logice
» Circuitele logice sunt componente electronice interconectate capabile sa realizeze
operatii logice.
» Schema logica reprezinta implementarea unei expresii logice, folosind in acest scop
o serie de simboluri specifice fiecarei functii logice elementare.
» Se poate face o clasificare a circuitelor logice:
e dupa nivelul de tensiune asociat cifrelor binare:
- circuite logice in logica pozitiva;
— circuite logice 1n logica negativa.

Logica pozitiva Logica negativa

Valoarea logicd “0" "1 "0" "1t
0 +5V +5V ov
Nivelul de tensiune 2V ov ov S5V
5V +5V +5V 5V

Corelatia dintre valoarea logica si nivelul de tensiune

s

+E

a)

=

b)

Reprezentarea cifrelor binare in logica pozitiva(a)/negativa (b)
e dupa modul de functionare in timp:

— circuite logice combinationale;
—  circuite logice secventiale.

V' Circuitele logice combinationale - starea interna nu influenteaza iesirea;

1L ¥1
— —
iz ¥2 )

m - SL.C L
intrari iegiri
i ¥n
— —~

—  Se poate scrie ca:  Vj(t) = fi(i1(t), iz(t),... im(t)) j=1,n
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— Elementul de baza este poarta logica (SI, SAU, NU) sau circuitele
logice elementare (de bazd) pentru efectuarea de operatii logice
elementare; poarta numele functiei logice pe care o realizeaza: Sl,

SAU, NU + NAND, NOR, INHIBARE, IMPLICARE.

v" Circuitele logice secvengiale - valoarea functiei de la iesire (y), la un moment
dat t, depinde atat de valorile variabilelor de intrare (ui unde i=1,n) la

momentul t, cat si de valoarea pe care a avut-o anterior functia.

- y(©)=f((ua(t),u(t),...,un(t),y(t-1))

v(t) —

- contine:
e structurd logica combinationald;
e structura de memorare.
uy (t)
Structura
u, () combinationald
Structura de

memorare

— element de baza pentru memorare (RAM de un bit) este circuitul

basculant bistabil (CBB)

Circuitul basculant bistabil(CBB)

- se caracterizeaza prin doua stari stabile (Q si Q).

- trecerea dintr-o stare Tn alta se face prin aplicarea unei comenzi exterioare T=trigger,

semnal de tact.
- Circuitele basculante bistabile pot fi:

asincrone - variatiile obtinute la iesire urmaresc semnalele de comanda, comutarea este

arbitrara;

sincrone- modificarile la iesire au loc in raport cu semnalele de comanda, doar dupa
intrarea de sincronizare (intrare de tact - T sau intrare de ceas). Exemple de CBB-uri:

RS, JK, RST, JKT etc.
R=Reset, S=Set, J=Jam; K=Keep, T=Trigger

J(®) K(t)
; Q 0 0
T | 0 1
K Q
1 0
1 1

Q(t-1)
01
0/1
0/1
0/1

Q(t)

0/1
0
1

1/0

Simbolul si tabelul de adevar pentru circuitul basculant bistabil JKT
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Blocuri functionale

Registrii

Registrii de deplasare

Numarator

Sumator

Numaratoare in B2,B16, B10
Blocuri de complementare in CI, CC
Blocuri logice de ,,*” si ,,:”
Matricea de comutatie

Blocul de memorie (RAM, ROM)

Registrul

este un bloc functional alcatuit dintr-0 serie de CBB-uri de tip R-S sau K-J, avand
fiecare capacitatea de 1b (0 sau 1), iar tot ansamblul capacitatea cuvantului calculator
(8b, 16b, 32b, 64b etc).

este folosit in constructia sistemelor de calcul pentru memorarea temporara (in
vederea prelucrarii) a datelor reprezentate in forma binara.

Rol- memorie intermediara ultrarapida; (cea mai rapida unitate de memorare din
calculator, dar si cea mai mica)

Functie de modul de pastrare a informatiei registrul poate fi:
e static - cand oprirea impulsurilor de comanda nu afecteaza continutul memorat;

e dinamic - cand oprirea impulsurilor de comanda duce la pierderea continutului memorat.

Registri pot avea o functionare sincrona sau asincrona.

Operatii
o Scriere- operatia de inregistrare a datelor binare intr-un registru se numeste
o citire - operatia de transfer a continutului.

o Stergere- trecerea tuturor celulelor de memorare din structura unui registru in starea
0

Atat operatia de citire, cat si cea de scriere se pot efectua:
o serie - cifrele binare fiind preluate secvential;

o paralel - cifrele binare se inscriu/citesc simultan.

Dupa modul de realizare a operatiilor de scriere/citire avem:
e registri cu intrare/iesire serie (sau registri de deplasare)- I/ in n tacte; /E in n tacte;

e registri cu intrare/iesire paralela- I/ in 1 tact; /E in 1 tact;
e registri cu intrare serie/iesire paraleld- I/ in 1 tact; /E in n tacte;

e registri cu intrare paraleld/iesire serie (Serializator)- I/ in n tacte /E in 1 tact.

o Memorarea se face pe timpul a n perioade de ceas (n este egal cu numarul de
ranguri ale registrului).
o Citirea se va face tot in n perioade de ceas.
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Circuite integrate

» Circuitul integrat (CI) - a permis miniaturizarea componentelor fizice ale unui
sistem de calcul.

» reprezintd un circuit electronic ale cdrui componente (rezistoare, diode,
condensatoare, tranzistoare etc.) sunt realizate pe o0 pastila de material
semiconductor 1n scopul obtinerii unei functii specifice.

» Circuite tipice fiecarui nivel de integrare:

Familii de circuite integrate

Familia de CI Circuite combinationale Circuite secventiale
Porti: NU, SI, SAU, NAND, Circuite basculante
NOR bistabile
Integrare pe scard medie (MSI) Decodificatoare, sumatoare, Reqgistre,
(100-1000 componente/cip) multiplexoare numaratoare
Integrarea pe scara larga (LSI) Memorii fixe (ROM, PROM) Memorii cu acces
(1000-10000 comp./cip) Matrici logice programabile aleator (RAM)

(PLA)

Integrarea pe scara foarte largd
(VLSI)

(>10000 comp./cip) Circuite specializate
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