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Pojem a podstata Booleovy algebry
George Boole zavedl v poloviné 19. stoleti zvlastni druh algebry, ktery nasel uplatnéni az
koncem tficatych let 20. stoleti pfi studiu spinacich obvodu.

Booleovu algebru budeme chapat jako nauku o operacich na mnoziné B, ktera obsahuje
dvé logické konstanty 0 a I a dale logické proménné, které oznaCujeme napt. Xx, vy, z, ...,
a, b, ¢, ... Booleova algebra pouZziva tento zakladni soubor operaci:

e logicky soucin, ktery se béZzné oznaCuje operatorem A. V technické praxi se
vzilo oznaCovani pomoci teCky (.), popf. s vynechanim tecky;

o logicky soucet, ktery se bézné oznacuje v. V dalSim textu budeme uzivat +.

e negace, kterd se znaéi znaCkou — pfed operatorem. V dalSim textu budeme
uzivat téZ pruh nad operandem.

Logicka proménna muze nabyvat pouze dvou hodnot 0 a I. Booleova algebra neni
algebrou Cisel, ale stav.

Logické funkce budeme zapisovat pravdivostni tabulkou. Pro n proménnych, znichz
kaZzda miize nabyvat dvou stavt, dostaneme k = 2" kombinaci. Pro n proménnych existuje 2
funkci.

Definice logické funkce

V daldim textu budeme pFedpokladat pouze logickou funkci Uplné zadanou, tj. takovou
funkci, u které zname jeji hodnotu 0 nebo I pro vSechny mozné kombinace hodnot
proménnych. Pro takovou funkci Ize sestavit pravdivostni tabulku.

Priklad: funkce tfi proménnych f(a, e, o). Funkce je zadana pravdivostni tabulkou
(TAB. 1):

TAB. 1
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Libovolnou funkci f(a, b, c, ...) Ize zapsat ve dvou zakladnich tvarech zvanych zakladni
souctovy tvar (téZ uplna normaini disjunktivni forma) a zakladni souéinovy tvar (téZ uplna
konjunktivni normaini forma).

Funkci zapsanou v zakladnim souétovém tvaru dostaneme jako soucet zakladnich
soucini pfimych nebo negovanych proménnych. Zapisujeme pouze zakladni souciny
(mintermy) u t&ch kombinaci pfimych nebo negovanych proménnych, u kterych ma funkce
hodnotu I; v mintermu zapisujeme proménné, které nabyvaji v pfislusné kombinaci hodnoty I
jako pfimé, a proménné, které nabyvaji hodnoty 0 jako negované.

Funkci zapsanou v zakladnim souinovém tvaru dostaneme jako soucin zakladnich
soucCtl pfimych nebo negovanych proménnych. Zapisujeme pouze zakladni soucty
(maxtermy) u téch kombinaci pfimych nebo negovanych proménnych, u kterych ma funkce
hodnotu 0; v maxtermu zapisujeme proménné, které nabyvaiji v pfislusné kombinaci hodnoty
0 jako pfimé, a proménné, které nabyvaji hodnoty I jako negované.

V praxi se pouzivaji mnohem castéji mintermy nez maxtermy. V nasledujici tabulce
(TAB. 2) je zapis vSech mintermd a maxtermu pro logické funkce tfi proménnych.

TAB. 2
o ‘ e a Mintermy Maxtermy
0 0 0 aéo ate+o
0 0 I aeo at+e+o
0 I 0 aeo a+é+o
0 I I aeo at+é+o
I 0 0 aeéo ate+0
I 0 I aéo a+e+0
I I 0 aeo a+é+o
I I | aeo ate+o

Pokracovani pfikladu: Pomoci minterm( zapiSeme funkci (viz TAB. 1):

f=a880 + 3ed + aed + 3eo + aeo

Funkce jedné proménné

Ve shodé s poslednim odstavcem prvni Casti pro jednu proménnou plati, ze n = 1, takze
kombinaci je k = 2'= 2 a moznych funkci tedy 2° = 4 (TAB. 3).

TAB. 3
a fo fq ‘ f2 fa
0 0 0 I I
0 0 I

Dostali jsme ¢tyfi funkce:

fo=0afs=1 konstanty

fi=a proménna sama
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f2=2a negace promeénne.

Prakticky vyznam ma pouze negace proménné.

Jednotlivé funkce si muzeme graficky znazornit pomoci Vennovych diagramui (OBR. 1).
VySrafovana Cast predstavuje I a nevySrafovana 0.

fo=0

Pro jednu proménnou plati tyto zakony:

o zakon dvojité negace: —(@)=a
e zakony vylouceného tretiho: ata=I
a.a=0
e zakony neutralnosti nuly a jednicky: a+0=a
a.l=a
e zakony agresivity nuly a jedni¢ky: a.0=0
a+l =

Funkce dvou proménnych

Dvé proménné maji Ctyfi mozné kombinace, takZe funkci dvou proménnych je celkem 16.
Jsou dany pravdivostni tabulkou (TAB. 4).

TAB. 4
e ‘ a fo ‘ fi ‘ f, ‘ f. f, ‘ fs ‘ fe f7 ‘ fs ‘ fo  fio ‘ fi1 ‘ fio  fis ‘ fia ‘ fis ‘
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I I I I I I I I
0 I 0 0 0 0 I I I I 0 0 0 0 I I I I
I 0 0 0 I I 0 0 I I 0 0 I I 0 0 I I
I I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I

Jistou funkci (napf. fs) vyjadfime z tabulky v zédkladnim souctovém tvaru
fs = aé + ae

Po zjednoduSeni funkci najdeme:
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Funkce jedné proménné

fo=0 a fis =1 konstanty
fs =a a fa=e proménna sama
fo=2a a fiz =& negace proménné

Dvé funkce odpovidajici zakladnim operatorum
fr=a+e logicky soucet

Logicky soucet

Funkce logicky soucet téZ logicky soucet ve vyznamu sluéovacim a také disjunkce.
Logicky soucet se béZné zapisuje znakem v a v béZné feli se vyznacuje slovem ,,nebo*.
Logicky soucet je pravdivy, kdyz alespori jeden operand je pravdivy. Tato funkce ma
anglickou zkratku OR.

fi=a.e logicky soucin

Logicky soucin

Funkce logicky soucin téZ konjunkce. Logicky soucin se bézné zapisuje znakem A a
v bézné feli se vyznacuje slovem ,,i“. Logicky soucin je pravdivy, kdyz vSechny operandy
jsou pravdivé. Tato funkce ma anglickou zkratku AND.

Osm novych funkci

fe = aé + ae nonekvivalence

Nonekvivalence

Funkce nonekvivalence neboli sou¢et ve vyznamu vylu€ovacim, téz souc¢et modulo
dvé, Ci exkluzivni nebo, popf. kontravalence, se bézné zapisuje znakem ® nebo >—<,
v bézné feCi se Cte ,,bud ... anebo®. Nonekvivalence je negaci ekvivalence a anglickou
zkratku ma XOR.

fo = ae + 3é ekvivalence

Ekvivalence

Funkce ekvivalence, se bézné zapisuje znakem = Ci <, v logice se vyjadfuje ,,tehdy a
jediné tehdy, kdyz“ nebo ,pravé kdyz“. Operator ekvivalence vyjadfuje nutnou a
dostacujici podminku. Ekvivalence je pravdiva jen tehdy, maji-li oba operandy stejnou
pravdivostni hodnotu.

fe=aé=—(a+e) negace logického souctu
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Negace logického souétu

Funkce negace logického sou&tu neboli ,,ani jeden neni“ se oznacduje téz jako Piercova
funkce. Ma anglickou zkratku NOR.

fu=a+é=—(a.e) negace logického soucinu

Negace logického soucinu

Funkce negace logického soucinu neboli aspon jeden neni se oznaluje téz jako
Shefferova funkce, popf. jako exkluze. Ma anglickou zkratku NAND. V bézné feCi se
vyjadfuje jako ,,ne zaroven ... a“. Jako operator se vétSinou uziva |.

fa=€e+a Implikace
Implikace
Funkce implikace se vyjadiuje jako ,jestlize ..., pak ...“. Jako operator se vétSinou uziva

=. Implikace vyjadfuje formalni vztah dostacujici podminky. Implikace je nepravdiva, jen
kdyz prvni operand je pravdivy a druhy nepravdivy. Pozor: implikace se neda obratit, zde
zalezi na poradi operandu. Takze z tabulky podle TAB. 4 zapisujeme e = a.

fo = ae
fa = aé
fu=a+e

Pro dvé proménné mazeme formulovat dalSi zakony:

o zakony komutativni ate=e+ta
a.e=e.a
o zakony absorpce atae=a

a.(at+tb)=a
e zakony absorpce negace atae=a+te
a.(@at+te)=a.e
e De Morganovy zakony —(a+e)=a.e

—(a.e)=a+.e

Algebraické zjednodusovani logickych funkci

PFi algebraickém zjednoduSovani logickych funkci lze uzit vySe uvedenych zakonl a
dalSich zakon:

e zakony asociativni (ate)to=a+(e+0)
(a.e).o0 =a.(e.0)
e zakony distributivni (ate).o=a.0+e.0

aeto=(a+o0).(e+o0)
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Priorita logickych operaci
zavorky
negace

logicky soucin

oo Dd =

logicky soucet

Zopakujme funkci z naseho pfikladu a zjednoduSme ji:
f=2aeo + aed + aed + aeo + aeo
f=3é0+ e.(30+adb+ao+ao0)= aéd +e.Ja.(0+0)+a.(0o+0)] =

= ae0 +e.Ja.(1)+a.(1)]=860 +te.(a+a)=aed +e.(1)==a8€0 +e

Vysledek zjednoduSeni mizeme zakreslit do Vennova diagramu (OBR. 2):

%
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