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Boolesk algebra

Matematisk grund for
« Logik

« Anvands for analys och
syntes av digitala kretsar

George Boole var en
engelsk matematiker som
skapade grunderna till
Boolesk algebra

George Boole 1815-1864
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Axiom

« Variabelvarden: o (falskt), 1 (sann)

* Operationer: eller, och, icke

0+0=0 (A1) 0:0=0 (A4) 0'=1 (A7)
0+1=1 (A5) 0-1=0 (A6) 1'=0 (A8)
1+40=1 (A5) 1-0=0 (A6)
1+1=1 (A3) 1-1=1 (A2)

OBS: axiomen definierar sanningstabellerna for motsvarande
grindar. Betrakta t ex OR-grinden:

a b y Axiom
0 0 0 (A1)
0 1 1 (A5)
1 0 1 (A5)
1 1 1 (A3)
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Raknelagar for en variabel

« Raknelagar kan harledas fran axiomen.

 Anta att x ar en variabel som kan anta vardet o eller

1. Da galler:

X+x =x (L1)
X+x =1 (L3)

x+1 =1 (L5)
Xx+0 =x (L7)

XX =X

X-X" =0

X1
X-0

X
0

(L2)
(L4)

(L8)
(L6)

x) =x (L9

« Gaigenom lagarna och forvissa er om att ni forstar

dem.
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Raknelagar for flera variabler

Associativa lagar
x+(y+z) =(x+y)+z (L10)
x(yz) = (xy)z (L11)

Kommutativa lagar
X+y=y+X (L12)
Xy =yX (L13)

Distributiva lagar
X(y +z) =Xy +xz (L14)
Xx+yz =(x+y)(x+z)  (L15)

Absorbtionslagar
X+ Xy =X
X(X+Yy) =X

Consensuslagar
Xy+Xz =Xy+X'z+yz

(X+y) (X +2) =(X+Yy)X +2)(y +2)

De Morgans lagar
(x+y) =Xy
(xy)” =x"+y’

« (L10)-(L14) galler pa samma satt som for reella tal.
» (L15) anger att aven addition ar distributivt i Boolesk algebra.
* (L16)-(L21) saknar motsvarighet for reella tal och ar varda mer uppmarksambhet.

(L16)
(L17)

(L18)
(L19)

(L20)
(L21)
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Axiom och raknelagar for XOR

Axiom Raknelagar for Raknelagar for flera variabler

en variabel
0©0=0 (E1) x®0=x (E4) x®(yOz)=(xDy)®z (E6)
0®1=1 (E2) x®x=0 (E5) x@y=y®dx (E7)
1©0=1 (E2) x(y®z)=xy®xz (E8)
1®1=0 (E3) x@y=x®z & y=z (E9)

Koppling mellan XOR och operationer i Boolesk algebra

XOR uttryckt i Boolesk algebra OR och NOT uttryckt i XOR
x®@y=x'y+xy’ (E10) x+y=x®@y®xy (E12)
(x@y)': xy+x’y' (Ell) x=x®1 (E13)
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Kombinationskretsar

En krets dar utsignalvardet vid en godtycklig tidpunkt
endast beror av insignalvardet vid samma tidpunkt.

u=f(z)
551—.’ Kombinationskrets _» U xr = (xn, Tp—1y.+.,T1, xo)
Lo — — Yo U = (umaum—17°°'7u17u0>
ui,z; € {0,1}
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Syntes av kombinationskretsar

Funktionstabell Booleska uttryck Realisering med grindnit

a b |y y=a+bh= S

0 0 |0 =(a+b)” = b —

0 1 |1 =(ab’)’

1 1 |1 il
b 41 o

« Det finns flera olika uttryck som beskriver samma funktion.
« Uttrycken gar att oversatta till grindnat och vise versa.

« En funktion kan realiseras med grindnat av olika komplexitet och olika
grindtyper.
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Syntesfragestallningar

— Hur staller vi upp Booleska uttryck for en funktion
specificerad av en funktionstabell?

— Hur hittar vi ett uttryck som svarar mot ett billigt grindnat?
- Billig: fa ingangar, fa grindar, liten kiselarea
« Bivillkor:
— far anvanda en viss typ av grindar
— far plats pa en given programmerbar krets (PLD)

— maximal fordrojning fran insignal till utsignal,
begransar grinddjupet (maximalt antal grindar som
en signal far passera)
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