Booleova algebra

Tento druh algebry zavedl v 19. stoleti anglicky matematik George Boole (1815 - 1864).
Zpocatku se jednalo pouze o zjednoduseni zapisu matematickych vét a jejich diikazl a o metodu,
jak zprehlednit praci s logickymi vyroky. V roce 1937 obhdjil diplomovou praci mlady americky
budouci inzenyr Claude Elwood Shannon (1916 - 2001) a v ni ukazal, jak Booleovu algebru pouzit
k popisu a konstrukci sloZitych siti prepinacl (elektromagnetickych relé).

Booleovu algebru Ize chapat jako nauku o operacich na mnoziné obsahujici dvé logické
konstanty 0 a 1 a dale logické proménné, které se oznacuji malymi pismeny (napf. a, b, ¢, X, y, z, *a,
x, *a,...). Booleova algebra pouziva tento zakladni soubor operaci:

1. logicky soucin - bézné se oznacuje operatorem ~ (a, a zaroven, AND), v technické
praxi se oznacuje teckou resp. vynechanim tecky;

2. logicky soucet - bézné se oznacuje operatorem v (nebo, OR), v praxi se bézné
pouziva symbol +;

3. negace - znaci se bud symbolem — pfed operandem a nebo vodorovnou ¢arkou nad
operandem.

Vzhledem k tomu, Ze logickd proménna mdze nabyvat pouze dvou hodnot 0 a 1, neni Booleova
algebra algebrou ¢isel, ale algebrou stavil. Logické funkce se velmi ¢asto pro prehlednost zapisuji
pomoci pravdivostni tabulky. Pro n proménnych, z nichZz kazdd muUze nabyvat dvou stavd,
dostavame celkem i =2" kombinaci. Pro n proménnych tedy existuje celkem 2 funkci.

Pro dvé proménné tedy dostavame celkem 2* =1s funkci (viz tab. 4).

a b flil fl fﬂ f3 f4 fj fﬁ f‘? fS f; fllil fll flj f13 f14 flj

o |0 {0 (0 {0 (O |O |O (O |JO {1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1

o |17 {o (0 (o (o |1 |1 (1 |1 (O |O |O (O |1 |1 |1 |1

1 {0 (0O {0 (1 |1 {0 (O |1 |1 |O O (1 |1 (O |O |1 |1

1 {1 (0 {1 (O |1 {0 (12 |0 |1 |O |1 (O |1 (O |1 |O |1
tab. 4

Rada funkci, které jsou definovany v tab. 4, se b&Zné nepouziva. Nékteré z nich ale maji natolik
zajimavé vlastnosti, Ze se oznacuji specialnimi symboly:
1. S, A5 - identické funkce (tzv. trividlni identity): .fy identicky rovna 0, fi5 identicky
rovna 1 pro vsechny hodnoty vstupnich proménnych;
A - funkce AND;
1 - funkce OR (slu€ovaci nebo);
A4 =7 - funkce NAND (negace AND);
%=1 -funkce NOR (negace OR);
6. .f - funkce XOR (vyluCovaci nebo);
Rozdil mezi vyznamem OR a XOR pochopime asi nejlépe na prikladu z praxe. Ve vété ,Mléko

se prodava v papirovych krabicich nebo v plastovych lahvich.” je nebo pouzito ve vyznamu OR -
slu¢ovaci nebo. MIéko se totiz mdze prodavat ,v krabicich a taky v lahvich”.

A

Ve vété ,Dneska vecer pljdu do kina nebo do divadla.” je nebo pouzito ve smyslu XOR -
vylu€ovaci nebo. Navstivim jen jedno predstaveni - ,bud kino a nebo divadlo“ (ale ne obé
najednou).

7. f=1s -funkce ekvivalence;
8. iz - funkce implikace a =& (ta se ovsem v digitalni technice nepouziva).
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Pro tfi proménné a, b a ¢ plati v Booleove algebre zakony, které jsou vypsany v tab. 5.

Logicky soucin Logicky soucet

Komutativni zakony ah=ha a+b=h+a
Asociativni zakony albe)=(ab)e a+(b+c) =(a+b)+c
Distributivni zakony a+(be)={a+b) (a+c) alb+ecl=ab+ac
Zakony vylouceného - -
ttettho aa=0 a+a=1
Zakony neutrality al=a a+l=a
Zakony agresivity all=0 a+l=1
Zakony o idempotenci

o o= =
prvku
De Morganovy zakony IF=X+} I+y=1xy
Zé&kon dvojité negace a=a
Princip duality ab=c=a+b=c a+b=c=ab=s¢

tab. 5

Pozor na distributivni zdkon pro logicky soucin (tj. na vyraz a+{bc)=[{a+&).[a+c)) - ten
v algebre realnych Cisel neexistuje!
Jak logické funkce (napf. z funkce z tab. 4), tak i platnost zékond Booleovy algebry (sepsanych
v tab. 5) Ize rozsifit na vice proménnych.
Napf. a~bnc |ze na zakladé asociativniho zakona psat ve tvaru [@ad)ne, ve kterém jsou oba
logické soucty (~) aplikovany vzdy na dvé proménné. Po aplikaci prvniho logického souc¢tu mame
d =a ~b a nasledné provedeme logicky soucet 4 ~.c .

© Encyklopedie Fyziky (http://fyzika.jreichl.com); Jaroslav Reichl, Martin VsetiCcka
Licence http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/ zakazuje upravy a komerc¢ni distribuci.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/136-obsah-a-metody-fyziky
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

