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Zadanie «Funkcje logiczne» (log)

Wprowadzenie

Wspotczesne komputery sa zbudowane z ogromnej liczby prostych elementéw nazy-
wanych bramkami logicznymi. Realizujg one kilka elementarnych funkcji logicznych de-
finiowanych w ramach dzialu matematyki nazywanego algebrg Boole’a. Funkcje logiczne
operuja na wartosciach ze zbioru {0,1} czasem utozsamianych z warto$ciami prawdy
i falszu. Trzy podstawowe funkcje logiczne to negacja (NOT), suma logiczna (OR) i iloczyn
logiczny (AND). Wynikiem kazdej z tych funkcji jest pojedyncza warto$¢ ze zbioru {0, 1}.
Funkcja okresla, jak 6w wynik (zwany tez sygnatem wyjsciowym) zalezy od kombinacji
zmiennych (sygnalow) wejsciowych. Jednym ze sposobéw definiowania funkeji logicznych
jest tablica prawdy. W tablicy tej podaje sie wszystkie kombinacje zmiennych wejsciowych
i odpowiadajace im wartosci funkcji.

Negacja. Funkcja negacji jest funkcja jednej zmiennej wejSciowej x i opisuje ja tablica
prawdy jak w tab. 1. Wynik funkcji negacji jest zawsze odwrotny do wartosci sygnatu

Tablica 1: Tablica prawdy dla funkcji negacji.

wejscie  wynik funkcji NOT
T T
0 1
1 0

wejsciowego x. Operacje negacji oznacza sie symbolicznie za pomocg kreski nad symbo-
lem. Czyli, jesli sygnat z jest wynikiem negacji sygnalu x, skrétowo mozna to zapisac¢
rOwnaniem z = T.

Suma. Funkcja sumy logicznej jest funkcjg dwdch zmiennych wejsciowych x i y, a opi-
suje ja tablica prawdy w tab. 2. Wynik sumy logicznej sygnatow wejsciowych x i y jest
zerem tylko wtedy, gdy obydwa sygnaly wejsciowe sa zerami. Jesli co najmniej jeden
sygnal wejSciowy przyjmuje wartos¢ 1, suma logiczna tych sygnatéw bedzie réwna 1.
Operacje sumy logicznej zapisuje sie symbolem +. Jezeli z oznacza sygnal wyjsciowy,
bedacy sumg logiczng sygnaléw x i y, to skrétowo mozna to zapisa¢ jako z = = + .
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Tablica 2: Tablica prawdy dla funkcji OR.

wejscia wynik funkcji OR

x Y r+y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Iloczyn. Funkcja iloczynu logicznego jest funkcja dwoch zmiennych wejsciowych x 1y,
a opisuje ja tablica prawdy jak w tab. 3. Wynik iloczynu logicznego sygnatow wejsciowych
x iy jest jedynka tylko wtedy, gdy obydwa sygnaty wejsciowe sg rowne 1. Jesli co najmniej
jeden sygnal wejSciowy przyjmuje wartoscé 0, iloczyn logiczny tych sygnatéow bedzie réwny
0. Operacje iloczynu logicznego reprezentuje symbol kropki -. Jezeli z oznacza sygnat
wyjsciowy, bedacy iloczynem logicznym sygnatéw z i y, to skrotowo mozna to zapisaé
jako z =x - y.

Tablica 3: Tablica prawdy dla funkcji AND.

wejscia  wynik funkcji AND
Ty

— 0 O 8
_ O = O
_ o O O

Minimalizacja. Poniewaz zwykle im uktad prostszy i zlozony z mniejszej liczby bra-
mek, tym jest bardziej niezawodny, dazy sie do wyrazenia ztozonych funkcji logicznych za
pomoca jak najmniejszej liczby operacji elementarnych. Proces poszukiwania takiej po-
staci jest nazywany minimalizacja formuty funkcji logicznej. Efektem minimalizacji jest
posta¢ funkcji logicznej ztozona z jak najmniejszej liczby operacji elementarnych. Czesto
istnieje wiele jednakowo dobrych rozwigzan. Np. dla funkcji 3 zmiennych wejéciowych
a, b, c podanej tablicg prawdy jak w tab. 4 mozna podaé kilka rozwigzan o tej samej
liczbie operacji elementarnych.
Takimi réwnowaznymi rozwigzaniami sa:

e 2=a-Ct+a-c
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Tablica 4: Tablica prawdy dla funkcji trzech zmiennych.

wejscia  wynik funkcji

a b ¢ z
0 0 O 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

e z=(a+c) (a+7)
Warto zauwazy¢, ze w tym przypadku wynik w ogole nie zalezy od stanu sygnatu wej-
sciowego b.
Zadanie

Funkcje logiczng podana za pomoca tablicy prawdy (tab. 5) zapisaé w postaci wyra-
zenia logicznego o mozliwie najmniejszej liczbie operacji dwuargumentowych OR i AND oraz
operacji negacji NOT. Rozwiazanie przedstawi¢ w postaci funkcji logicznej z = f(a, b, ¢, d, €).

Ustalenia techniczne

1. Rozwiazanie nalezy przygotowa¢ w pliku o nazwie IKU-log.pdf, gdzie IKU jest in-
dywidualnym kodem uczestnika. Rozmiar pojedynczego pliku nie moze przekraczac
5 MB.

2. W lewym gérnym rogu rozwigzania nalezy umie$ci¢ numer IKU i kod zadania:
«log». Nie jest dopuszczalne umieszczanie w pliku jakichkolwiek innych danych
umozliwiajacych zidentyfikowanie uczestnika (takze we wlasciwosciach pliku).

3. Zadanie nalezy przesta¢ przez strone konkursu «Zloty Indeks» Platformy Zdalnej
Edukacji korzystajac z tacza do przesytania rozwiazan zadania «logy.

4. Zadanie jest oceniane w skali 0-15 punktow.
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Tablica 5: Tablica prawdy dla zadania.

wyjscie

wejscia

a b

c

0
0
0

00 0 00
0 0 0 0 1

000 1 0

1
0 01 00
0 01 01

0 0 0 1

1
1

1 00 0 O
01 0 0 1

0

0

01 0 1 0

1

0 1 0 1

0
0
0

1 0 0 0 O
1 0 0 0 1

1 0 0 1 0

1 00 1 1
1 01 0 O
1 01 01

1
1

0 0 0 0

1

1
1
1

1 0 0 1

0

1 01 0




