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Glava 3

Elementarna logicka kola

PREDHODNOM poglavlju su opisani binarni brojevi koji se predstavljau sa
dve cifre: nula i jedinica. Nad takvim brojevima se mogu izvoditi ralicite
¢ke operacije. Ovaj naziv potice iz matematicke dis-

operacije koje se nazivaju logi
cipline koja se naziva matematicka logika, a vodi poreklo od gr¢kih filozofa koji
su rezultate logickog razmishljanja iskazivali sa dva iskaza: ta¢no i pogreshno.
Kasnije, pocetkom 19 veka, engleski matematicar George S. Boole matematicki
je formalizovao zakone logickog rasudjivanja i uveo tzv. prekidacku ili Bulovu
algebru. Iakazi ta¢no i pogreshno u Bulovoj algebri zamenjeni su zbog jednos-
tavnosti prikazivanja, logickom nulom i logickom jedinicom, odnosno, cifarskim

simbolima011.

Obrada podataka u digitalnom racuanaru se realizuje pomocu elektricnih
veli¢ina (napon ili struja), odnosno elektronski sklopovi racunara obraduju elek-
tricne veliCine kojima su predstavljeni podaci. Najpogodnije je podatke bina-
rmo kodirati, odnosno predstavljati ih pomoc¢u dva definisana stanja elektronskih
sklopova, koji se stoga nazivaju digitalni sklopovi, a posto se radi o elektronskim
kolima Cece se koristi termin digitalna kola.

Dva moguca stanja digitalnog kola su najceceS¢e dva nivoa napona U; i U,.
Recimo, Uy =0V, a U, =5 V. Fizickim stanjima 0 Vi5 V odgovaraju dve logicke
vrednosti koje se u digitalnoj elektronici oznacavaju kao logicka nula (0) i logicka
jedinica (1)kao §to je prikazano na Slici 3.1.

Data korespodencija izmedu fizickih i logickih stanja odgovara tzv. pozitivnoj
logici. Moguce je suprotno, nizem naponu U; dodeliti logicku 1, a viSem naponu
U» logicku 0 i tada se radi o negativnoj logici. Stanja i funkcije digitalnih kola
se dakle mogu opisati pomocu logickih vrednosti i logickih operacija, pa se zato
umesto termina digitalno kolo najcesce koristi termin logicko kolo. Ponasanje
logickih kola moze se opisati pomocu prekidackih ili Bulovih funkcija koje su

59



60 GLAVA 3. ELEMENTARNA LOGICKA KOLA

U=U,
Logicko stanje 1

U=U,
Logicko stanje 0

S1. 3.1: Logicko i fizicko stanje digitalnog kola.

predmet izuc¢avanja Bulove (ili prekidacke) algebre.

3.1 Aksiome i teoreme Bulove algebre

Prekidacka algebra ima veliku prakti¢nu primenu jer se koristi za sintezu mreza
savremenih racunara i drugih digitalnih uredjaja.

Cetvorka (B, +, -, 7), gde je B skup elemenata ili konstanti algebre, + i - su dva
binarna operatora, a simbol ~ je unarni operator, naziva se Bulovom algebrom ako
su zadovoljeni slede¢i aksiomi:

1. Zatvorenost: za svaki element a 1 b iz skupa B vazi
(i) a—+b je element skupa B, i
(i1) a-b je element skupa B.

2. Postojanje neutralnih elemenata za operacije + 1 -

(1) postojielement 0 iz skupa B takav da za svako a iz skupa B vazi 0+a =
a+0=aq,i

(i1) postojielement 1 iz skupa B takav da sa svako a iz skupa Bvazil-a =
a-l1=a.

3. Komutativnost: za sve elemente @ i b u skupu B vazi
(i) a+b=b+a,i
(i) a-b=b-a.

4. Distributivnost: za sve elemente a, b i ¢ u skupu B vazi
(i) a-(b+c)=a-b+a-c,i
(i) a+ (b -c)=(a+b)-(a+c).

5. Postojanje inverznog elementa: Za svaki element a iz skupa B postoji u
skupu B element @, takav da vazi
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(1) ata=1,i
(ii) a-a=0.
6. U skupu B postoje najmanje dva razlicita elementa, tj. 0 = 1.

Na osnovu definicionih realcija, ili postulata, za tri osnovne operacije u Bulovoj
algebri moze se izvesti niz identiteta, zakona i teorema. Neko od tih identiteta,
zakona i teorema su identi¢ni sa zakonima uobicajene linearne algebre, ali su neki
razli€iti, pa ¢ak i neuobicajeni. Primena identiteta, zakona i teorema najvishe se
ogleda u uproséavanju slozenih logickih izraza.

Identiteti Bulove algebre se primenjuju za za uproshé¢avanje logickih funkcija.
Identiteti se vrlo lako mogu dokazati korish¢enjem definicionih kombinacioni
tablica za tri osnovne operacije i formiranjem kombinacione tablice za levu i desnu
stranu identiteta, ali je vecina njih oCigledna i ne treba je dokazivati. Najvazniji
identiteti su:

1. Operacije sa logickom nulom

0-4=0
(3.1)
0+A4=A4
2. Operacije sa logickom jedinicom
1-4=4 15
1+4=1 32)
3. Operacija sa komplemetarnim vrednostima
A-A=0
_ (3.3)
A+A4A=1
Medju zakonima Bulove algebre navazniji su:
1. Zakon komutacije
A+B=B+4
34)
A-B=B-A4
2. Zakon asocijacije
A+B+C)=A+B)+C (3.5)
A-(B-C)=(-B)-C '
3. Zakon distribucije
A-(B+C)=A4-B+4-C
(3.6)

A+B-C=(A+B)-(4+C)



