Prednaska 3: Logické systémy - zhrnutie hlavnych bodov

1. Uvod do vyrokovej logiky (Propositional Logic): Analyza jednoduchych a zlozenych vyrokov, kde je pravdivostna
hodnota bud pravda (1) alebo nepravda (0). Predstavili sme si kli¢ové principy:

e Princip dvojhodnotovosti (bivalencie),
e  Princip vylucenia tretieho (tertium non datur) a
e  Princip vylucenia sporu.

Demonstracia vyuzitia formalnej logiky pri odvodzovani zaverov (napr. Modus ponens q.p=q ) a v Expertnych
systémoch.

2. Boolova algebra a logické operacie: Predstavenie zakladného matematického aparatu pre navrh a analyzu
Cislicovych obvodov. Detailné zoznamenie sa so zakonmi a axiomami Boolovej algebry (napr. asociativnost,
komutativnost, distributivnost). Charakterizacia zakladnych logickych funkcii a implementéacia logickych ¢lenov
(hradiel): AND, OR, NOT, XOR. Zvlastny doraz na univerzalne hradla NAND a NOR, ktoré umoZiuju realizaciu
akejkolvek logickej funkcie.

Definovanie algebry nad mnoZinou {0,1}. Zakladné logické operacie zahffiaju

e Negaciu (NOT),
e Logicky sucet (OR) a
e Logicky sucin (AND).

Detailnd analyza zakonov Boolovej algebry (komutativnost, asociativnost, distributivnost, idempo-tentnost,
komplementarnost a absorpcia).

3. De Morganove zakony a zjednodusSovanie: Dolezité zakony pre transformaciu logickych vyrazov. Su definované
ako: negacia logického suctu je logicky sucin negdcii a negdcia logického sucinu je logicky sucet negacii.

4. Logické funkcie a ich realizacie — Ukazali sme, Ze funkciu mozZno vyjadrit:
e pravdivostnou tabulkou,
e rovnicou,
o schematickou znackou,
e Karnaughovou mapou (pri viacerych premennych slizi na minimalizaciu).

5. Zakladné logické cleny — Prebrali sme NOT, AND, OR, XOR, NOR, NAND,
ich schematické znacky, tabulky a priklady z praxe (napr. spinace, Ziarovky).
Zdoraznili sme, Ze NAND a NOR tvoria Gplné logické systémy — pomocou nich mozno realizovat akikolvek
logickd funkciu

6. Analyza logickych obvodov — Postup pri urc¢ovani funkcie obvodu:

e zostavenie tabulky,
e algebraicka manipulacia,
e vyuzitie De Morganovych pravidiel a mapovej minimalizacie.

7. Syntéza logickych funkcii: Vyjadrenie logickej funkcie pomocou pravdivostnej tabulky a jej prevod do
kanonickych foriem. Boli prebrané dva hlavné tvary:

¢ Uplna normalna disjunktivna forma (UNDF), zndma ako stcet su¢inov (mintermov), a
¢ Uplna normalna konjunktivna forma (UNKF), zndma ako st¢in stctov (maxtermov).



8. Aritmetické kombinaéné obvody: Prebrata bola konstrukcia zakladnych aritmetickych blokov, konkrétne Uplna
scitacka (Full Adder). Obvod je definovany pomocou troch vstupov (A,B,Cin) a dvoch vystupov (Sucet S, Prenos
Cout), s odvodzovanim zodpovedajucich logickych rovnic z pravdivostnej tabulky. Zapojenie tychto blokov do
kaskady pre realizaciu paralelnych scitaciek a ich optimalizacia pomocou obvodov s predvidanim prenosu (Carry
Look-Ahead). Konstrukcia porovnavacov (komparatorov) a obvodov na od¢itanie.

9. Priklad zlozZitejSej syntézy: Navrh dekodéra pre 7-segmentovy displej na prevod binarneho kédu na signaly
riadiace segmenty displeja. Zapis rozsiahlej funkcie (napr. pre segment 'a') pomocou UNDF a UNKF.

10. Moderna implementdcia a suciastky: logické hradla su v podstate elektronicky riadené spinace (tranzistory).
Prezentované boli Standardné schématické znacky logickych €lenov (IEC, US normy) a dolezitost katalégovych
listov (datasheetov) pri praci s integrovanymi obvodmi (IC). Moderné obvody sa uz neskladaju z diskrétnych
hradiel, ale pouZivaju sa Programovatelné logické polia (FPGA), ktoré sa konfiguruju pomocou jazykov na popis
hardvéru (HDL), ako si VHDL alebo Verilog. Na zaver bola spomenutd histdria IC (Kilby, 1958) a Moorov zdkon.
Fyzicka realizacia logickych obvodov — integrovany obvod 7400 (Stvority 2-vstupovy NAND), vysvetlili sme
princip napdjania a vyznam kataldgového listu (datasheet).

11. Modularne kombinaéné bloky: Prehlad standardnych integrovanych blokov, ktoré sliZia ako zaklad pre zloZitejsSie
systémy. Patri sem analyza a ndvrh multiplexorov (MUX) a demultiplexorov (DEMUX), ktoré slizZia na prepinanie
dat. Dalej kédery (enkodéry) na prevod stavu na binarnu hodnotu a dekédery (napr. dekodér 1 z N, dekodér pre
7-segmentovy displej).

12. Casové vlastnosti logickych obvodov — oneskorenie (propagation delay), ktoré ovplyvriuje rychlost &islicovych
systémov.
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Doélezité pojmy
e AND (Logicky sucin): Zakladna logicka operacia, ktora ma vystup 1 (pravda) len vtedy, ak su vSetky jej vstupy 1.

e Asociativnost: Zdkon Boolovej algebry, ktory umoZiiuje zoskupovanie premennych pri séitani aj sucine, napr.
(X-Y)-Z=X-(Y-2).

e Boolova algebra: Matematicka Struktura (algebra) definovana na mnozine {0,1}, ktora sluzi na popis a
manipulaciu s logickymi funkciami a ¢islicovymi obvodmi.

¢ Complementarity (Komplementdarnost): Zdkon Boolovej algebry, ktory hovori, Ze X+X=1 a X-X=0.

e Datasheet (Kataldgovy list): Technickd dokumentdcia integrovaného obvodu (IC), ktord obsahuje elektrické
Specifikacie, diagram zapojenia, maximalne hodnoty a funkénu tabulku.

e De Morganove zakony: Dva klti¢ové zakony na negaciu zloZzenych vyrazov. Umoziuju prevod suctu na sucin a
naopak.

e Disjunktivna forma: Logicky vyraz vyjadreny ako sucet sucinov (produktov) premennych.
¢ Distributivnost: Zakon Boolovej algebry, ktory umoZriuje roznasobenie suctu (napr. X-(Y+Z)=X-Y+X-Z).

e Dvojhodnotovost (Bivalencia): Zakladny princip vyrokovej logiky, podla ktorého ma kaZzdy vyrok prave dve
pravdivostné hodnoty: pravda (1) alebo nepravda (0).

¢ FPGA (Field-Programmable Gate Array): Programovatelné logické pole. Moderny integrovany obvod, ktory si
moze uzivatel po zakupeni nakonfigurovat na implementaciu prakticky lubovolného ¢islicového obvodu, vratane
kombinacnych a sekvenénych.

e Full Adder (Uplna séitacka): Kombina&ny logicky obvod s tromi vstupmi (dve s&itané &isla A, B a prichadzajuci
prenos Cin) a dvoma vystupmi (sucet S a odchadzajuci prenos Cout), ktory sa pouziva na scitanie v rdmci jednej
bitovej pozicie.

e HDL (Hardware Description Language): Jazyk na popis hardvéru (napr. VHDL, Verilog). SIGZi na softvérové
modelovanie a syntézu cislicovych obvodov, ktoré sa nasledne implementuji do FPGA alebo ASIC.

¢ Integrovany obvod (IC): (tieZ Cip) Elektronicka suciastka, ktora obsahuje miniaturizované elektronické obvody
(predovsetkym tranzistory) vytvorené na jednom kuse polovodi¢ového materidlu, najéastejsie kremika.

¢ Kanonicka forma: Standardizovany tvar logickej funkcie (UNDF alebo UNKF), ktory obsahuje vietky premenné, ¢o
ulahcuje porovnanie a minimalizaciu.

e Kombinacné logické obvody: Trieda Cislicovych obvodov, kde je aktudlny vystup zavisly len od aktudlnej
kombinacie vstupov, bez ohladu na predchadzajuci stav (nemaju pamat).

e Komutativnost: Zakon Boolovej algebry, ktory umozZiiuje menit poradie premennych pri sé¢itani aj suéine, napr.
X+Y=Y+X.

e Logicka nula (0): Reprezentuje stav "nepravda" alebo nizke napatie (Low).
e Logicka jednotka (1): Reprezentuje stav "pravda" alebo vysoké napatie (High).

e Logicky clen (Hradlo): Fyzicka implementécia zakladnej logickej operacie (napr. NOT, AND, OR) pomocou
elektronickych suciastok (tranzistorov).

e Logicky sucin (AND): Pozri AND.

e Logicky sucet (OR): Pozri OR.



Maxterm: Elementarny sucet v Boolovej algebre. V kanonickom tvare UNKF reprezentuje riadok pravdivostnej
tabulky, kde je vystup funkcie Y=0.

Minterm: Elementarny sucin v Boolovej algebre. V kanonickom tvare UNDF reprezentuje riadok pravdivostne;j
tabulky, kde je vystup funkcie Y=1.

Modus ponens: Pravidlo logického odvodzovania: ak plati vyrok p a plati implikacia p=q, potom musi platit aj
vyrok q.

Moorov zakon: Empirické pravidlo, ktoré hovori, Ze pocet tranzistorov v integrovanom obvode s minimalnymi
nakladmi sa zdvojnasobi priblizne kazdé dva roky.

NAND (Negovany logicky sucin): Logicka operdcia, ktora je negdciou operacie AND. Je to univerzalne hradlo, z
ktorého je mozné zostavit akykolvek iny logicky ¢len.

Negacia (NOT): Zakladna logicka operacia, ktora invertuje vstup (ak je vstup 1, vystup je 0, a naopak).
NOR (Negovany logicky sucet): Logicka operacia, ktord je negaciou operacie OR. Je to tieZ univerzalne hradlo.

OR (Logicky sucet): Zakladna logicka operacia, ktord ma vystup 1 (pravda) vtedy, ak je aspon jeden z jej vstupov
1. Schematicka znacka US (obdiznik so $picatym predkom) alebo IEC (obdlZnik s vnitornou znackou >1).

Princip vylucenia sporu: Logicky princip, ktory hovori, Ze vyrok a jeho negéacia nemézu byt sicasne pravdivé.

Princip vylucenia tretieho (tertium non datur): Logicky princip, ktory hovori, Ze pre kazdy vyrok plati, Ze je bud’
pravdivy, alebo nepravdivy (neexistuje tretia moznost).

Pravdivostna tabulka: Tabulka, ktora systematicky zobrazuje vystup logickej funkcie pre kazdd moznu
kombindciu vstupnych premennych.

Tranzistor: Zakladna polovodicova suciastka, ktora v Cislicovej technike funguje ako elektronicky riadeny spinac,
tvoriaci zaklad logickych hradiel.

UNKF (UpIna normalna konjunktivna forma): Forma logickej funkcie vyjadrend ako stéin stétov (maxtermov),
ktoré zodpovedaju riadkom pravdivostnej tabulky s vystupom Y=0.

UNDF (UpIna normalna disjunktivna forma): Forma logickej funkcie vyjadrena ako suéet stéinov (mintermov),
ktoré zodpovedaju riadkom pravdivostnej tabulky s vystupom Y=1.

Vyrokova logika (Propositional Logic): Najzakladnejsia vetva formalnej logiky, ktora sa zaobera pravdivostnou
hodnotou vyrokov a ich spajanim pomocou logickych spojok.

XOR (Exclusive OR): Logicka operacia vyluény sucet, ktora ma vystup 1 len vtedy, ak je na jej vstupoch neparny
pocet jednotiek (su rézne). Pouziva sa napr. pri s€itani (sucet S pre Full Adder).

Zlozeny vyrok: Vyrok, ktory vznikol spojenim dvoch alebo viacerych jednoduchych vyrokov pomocou logickych
spojok (AND, OR atd).



