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1 Osnovne zakonitosti algebre logike

Algebra logike predstavlja strukturu {S;A,V, =} gde je S = {T, L}, A bi-
narna operacija konjunkcije, V binarna operacija disjunkcije i = unarna operacija
negacije.

OSNOVNIZAKONI

Zakon komutacije: A-B=0B- A+B=B+A

Zakon asocijacije: (A-B)-C = A-(B-C) (A+B)+C = A+(B+C)
Zakon distribucije: A-(B+C) = (A-B)+(A-C) A+(B-C)=(A+B)-(44+C)
Neutralni element: 1-A=A 0+A=A

Inverzni element: A--A =0 A+-A=1

2 Identiteti i pravila algebre logike

Nula-pravilo: A-0=0 A+1=1
Idempotencija: A-A=A A+A=A
Apsorpcija: A-(A+B)=A4A A+(A-B)=A
Dvostruka negacija: ——A=A
Brisanje zagrada: (A-B)-C=A-B-C (A+B)+C=A+B+C
De Morganove teoreme: —(A-B) =-A+-B -(A+B)=-A--B

3 Sta je logicka funkcija?

Neka su Aj, As,...,A, logicke promenljive.
Svaka funkcija f : (A1, As, .., 4,) — {0,1} se naziva logicka funkcija.
Svaka funkcija sa domenom Si i kodomenom S naziva se logicka funkcija.
Kako svaka od logickih promenljivih koja je argument funkcije moze imati vred-
nost 0 ili 1 (tj. netacno ili tacno), to je broj razlicitih funckija od n argumenata
jednak 22",

4 Logicke funkcije sa 1 argumentom

Argument Vrednost Naziv | Oznaka
A 0 \ 1
Funkcija
fio 0 0 nula funkcija
fi1 0 1 identitet
f12 1 0 negacija —-A
fi3 0] 1 jedinicna funkcija




5 Logicke funkcije sa 2 argumenta

Argument Vrednost Naziv | Oznaka
A ¢lo]|1]1
B 07 I I 0 B i |

Funkcija

fap 00| 0| 0| nulafunkcija
fay 0| 0| 0] 1] konjunkcija ANB
frn 0| 0| 1] 0| negacijaimplikacije od A ka B AA-B = -(A=B)
fa3 00| 1] 1| prvaprojekcija
fag 0| 1] 0] 0| negacijaimplikacije od B ka A —-AAB = =(B=A)
fas 0| 1] 0] 1| drugaprojekcija
fag 0] 1] 1] 0| ekskluzivna disjunkcija (AA-B)V(-AAB)
fr7 0| 1] 1/ 1] disjunkcija AVB
fag 1| 01| 0| 0| Pirsova (Lukasieviceva) funk. A|B
fag 1{0]| 0] 1| ekvivalencija (A=B)
a4 1 10| 1| 0| negacijadruge projekcije
f2p 10| 1| 1| implikacijaodBnaA B=A
foe 1| 1] 0 0 | negacija prve projekeije
fap 11|01/ implikacijaod AnaB A=B
frg 1|11/ 0| Seferova funkcija ATB
for 1| 1| 1] 1]/ Jedinicna funkcija

6 Pun sistem funkcija

Neka je f; neka od prethodno definisanih funkcija algebre logike sa jednim
ili dva argumenta. Skup F = {f1, fo, .., fn} funkcija algebre logike se naziva
pun sistem funkcija ako se proizvoljna funkcija algebre logike moze predstaviti
pomocu funkcija iz ovog skupa.

Primeri: {A,V,=} {V,=} {A, -}

Pun sistem funkcija je skup funkcija na osnovu kojih mogu da se izvedu sve
ostale funkcije. Ako se iz nekog sistema funkcija mogu izvesti sve funkcije punog
sistema funkcija, onda je i taj sistem pun sistem funkcija.

7 Elementarna Konjunkcija i Disjunkcija

Elementarna konjunkcija je logicki izraz koji ne sadrzi operaciju disjunkcije.
Elementarna disjunkcija je logicki izraz koji ne sadrzi operaciju konjukcije.

8 SavrSena Konjukcija i Disjunkcija

SavrSena elementarna konjunkcija je elementarna konjunkcija koja sadrzi sve
promenljive (ili njihove negacije) iz skupa promenljivih od kojih se grade logicki
izrazi.

Savrsena elementarna disjunkcija je elementarna disjunkcija koja sadrzi sve
promenljive (ili njihove negacije) iz skupa promenljivih od kojih se grade logicki



izrazi.

9 Konjunktivne i Disjunktivne forme

Disjunktivna forma je logicki izraz koji se sastoji od elementarnih konjunk-
cija medusobno povezanih operacijama disjunkcije.

Konjunktivna forma je logicki izraz koji se sastoji od elementarnih disjunk-
cija medusobno povezanih operacijama disjunkcije.

Savrsena disjunktivna normalna forma je disjunktivna forma u kojoj su sve
funkcije savrsene elementarne konjunkcije.

Savrsena konjunktivna normalna forma je konjunktivna forma u kojoj su sve
funkcije savrsene elementarne disjunkcije.

10 Sta je tranzistor? Nacrtati simbol i objasniti
Osnovna jedinica implementacije digitalnog racunara je tranzistor.

Sadrzi:
e Emiter - izvor elektrona (negativan kraj)
e Kolektor - sakuplja¢ elektrona (pozitivan kraj)

e Baza - poput prekidaca - visok potencijal (iznad 2V) omoguéava protok
nizak potencijal (ispod 0,8V) sprecava protok

Collector

Uobic¢ajeno je:

e emiteri se vezuju za uzemljenje

e izvor napajanja obezbeduje napon od +5V u odnosu na uzemljenje(tacan
napon zavisi od implementacije)

e odsustvo napona predstavlja vrednost 0

postojanje napona predstavlja vrednost 1



11 Kako se pomocu tranzistora implementira
negacija?

T Vee

\/:C!IIT

Implementacija negacije (NE-element)

12 Sta je logicko kolo?

Logicka kola su apstraktna digitalna kola koja implementiraju logicke funk-
cije. Predstavljaju apstrakciju elektri¢nih (optickih i drugih) kola.
13 Sta je logicki element?

Logicki elementi su elementarna digitalna kola koja implementiraju elemen-

tarne logicke funkcije
Obicno logicki elementi implementiraju funkcije koje ¢ine pun sistem funkcija.

14 Uobicajeni logicki elementi

A B| F
0O 0 0
AT - ¢ 0 1. 0
B/ 1 0| 0
AND gate L

I - element



ILI - element

A >0 F

NOT gate

NE - element

A —
F
B_

NAND gate

NI - element

A

) o
B

NOR gate

NILI - element

A B| F
0 0
B T| 3
I & 3
E B 3
S B
0] 1
L9
A B| F
o o 1
0 1] 1
1 0] 1
: 1| &
A B| F
o o 1
0 1] 0
1 0 0
1 1] 0
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XOR gate

- - o o |k
— =}

EILI - element

15 Implementirati pomocu tranzistora logicki
element NILI

T’ Vee

Vout
Viul \/Yinl \

NILI tranzistor




16 Implementirati pomocu tranzistora logicki
element NI
T "{:c

lI:"
ot

T
“f inl

F i
V mn2

NI tranzistor

17 Koji su osnovni koraci projektovanja logickog
kola?

e Odredivanje problema

Izvodenje istinitosne tablice

Izvodenje logickog izraza - obi¢no SDNF, neposredno iz tablice

e Uproscavanje logickog izraza - svodenje na minimalni oblik

Oblikovanje logickog kola



18 Sta je minimizacija logickih funkcija? Koji
su osnovni metodi minimizacije logickih funk-
cija?

Minimizovanje logicke funkcije je pronalazenje njenog najjednostavnijeg za-
pisa. Osnovni metodi minimizacije su:

e Algebarske transformacije
e Karnoove mape

e Tablicna metoda Kvin MekKlaskog

19 Objasniti nac¢in upotrebe Karnoovih mapa

Pravi se visedimenziona mapa. Na svaku dimenziju navode se najvise po
dva argumenta funkcije. Vrednosti argumenata se navode takvim redom da se
menja po tac¢no jedan bit (Hamingova distanca 1) - 00, 01, 11, 10.

Osnovu za uprosc¢avanje predstavlja pravilo:
AjAg. A Ay + A1 Ag A Ay = AjAg A1 Akt An

Bilo koja dva susedna kvadrata se razlikuju samo za vrednosti jedne pro-
menljive koja se u tim kvadratima pojavljuje sa komplementiranim vrednostima.
Ako je u oba kvadrata upisana 1, tada se iz izraza koji je rezultat njihove disjunk-
cije moze, primenom distribucije i koris¢enjem zakona o inverznom elementu,
eliminisati ta promenljiva. Susednim se mogu smatrati i kvadrati na ivicama
mape - kvadrati na vrhu i dnu svake svake od kolona i na levoj i desnoj strani
svake od vrsta mape. Isti postupak se oze primeniti i na grupe od 2n susednih
kvadrata.

Proces minimizacije se zapoc¢inje posmatranjem $to je moguée veée grupe.
Odaberu se sve grupe koje su susedne. Ako neki od kvadrata koji sadrzi 1
ostane nezaokruzen, tada se posmatraju i manje grupe. Dozvoljeno je da jedan
kvadrat koji sadrzi 1 pripada ve¢em broju grupa. Minimizovana verzija funkcije
ukljuc¢uje odgovarajuéi broj promenljivih na mesto svake od odabranih grpa,
pri ¢emu se odabrana grupa koja je potpuno obuhvaéena drugim odabranim
grupama ignoriSe kao redundanta.

20 Kako se upotrebljavaju Karnoove mape u
prisustvu nedefinisanih vrednosti?
U nekim sluc¢ajevima odredena kombinacija vrednosti promenljivih se nikada

ne pojavljuje, pa samim tim ne moze ni da bude prisutna u rezultatu. Ove vred-
nosti se oznacavaju kao "nebitno”.

Za svaku od ovih kombinacija u odgovarajué¢i kvadrat se unosi slovo ”"n”koje
moze da se koristi ili kao 0 ili kao 1, po potrebi.



21 Sta je metod Kvin MekKlaskog? Koji su
osnovni koraci?

Metod Kvin-MekKalskog ili tablicni metod je metod minimizacije funkcija.
Osnovni koraci su: pronalacenje prostih implikanata, odredivanje bitnih impli-
kanata i uklju¢ivanje dodatnih prostih implikanata.

22 Objasniti korak pronalazenja prostih impli-
kanata metoda Kvin MekKlaskog

Konstruise se tabela tako $to se u svaki red upise po jedan disjunkt SDNF.
Redovi se grupisu prema broju promenljivih koje su komplementirane. Svaki
term treba porediti sa termima iz prethodne grupe.

Upareni su samo ako se razlikuju samo po stanju jedne promenljive. Termi
koji su upareni se stikliraju i upisuju u novu tabelu bez promenljive po kojoj se
razlikuju

Postupak se ponavlja dokle god postoje termi oji mogu da se upare. Svi preo-
stali, neoznaceni termi, iz svih tabela, su prosti implikanti.

23 Objasniti korak pronalazenja bitnih implika-
nata metoda Kvin MekKlaskog

Pravi se tabela u kojoj vrste odgovaraju prostim implikantima a kolone dis-
junktima polazne SDNF. Ako je prosti implikant sadrzan u disjunktu onda se u
tabeli, presek odgovarajuce vrste i kolone oznaci sa X.

Ako kolona sadrzi samo jedno X ono se zaokruzuje, to je bitan implikant. Ako
u vrsti postoji jo§ neko X osim zaokruzenog, oko njega se nacrta kvadrat. Ako
u svakoj koloni postoji X sa krugom ili kvadratom onda je postupak zavrSen.

Konjunkcija bitnih implikanata je rezultat. Ako postoji kolona u kojoj X nema
krug ili kvadrat, onda se uklju¢uju dodatni prosti imlikanti.

24 U ¢emu je znacaj i Sta obuhvata korak ukljuc¢ivanja
i iskljuc¢ivanja dodatnih prostih implikanata
metoda Kvin MekKlaskog?

Ako bitni implikanti nisu dovoljni da pokriju rezultat uklju¢uje se minimalan
broj dodatnih prostih implikanata. Za svaki nepokriven disjunkt (kolonu) bira
se po jedan prost implikant. Dodatni prost implikant se bira tako da pokriva
§to je vise mogudée kolona kako bi njihov broj bio minimalan.

10



25 Kako se primenjuje metod Kvin MekKlaskog
u prisustvu nebitnih sluc¢ajeva?

U prvom koraku se koriste kao da su jedinice na nedefinisanim mestima, a u
drugom koraku se zanemaruju.

26 Sta je kombinatorna mreza?

Kombitarne mreze predstavljaju skup medusobno povezanih elemenata ¢iji
je izlaz u nekom trenutku funkcija koja zavisi od vrednosti ulaza u tom istom
trenutku.

27 Kako se definiSu kombinatorne mreze?

U opstem slucaju kombinatorna mreza se sastoji od n binarnih ulaza i m
binarnih izlaza. Moze se opisati pomocu:

e tabele istinitosnih vrednosti koja sadrzi svaku od 2" mogué¢ih kombinacija
ulaznih vrednost
e povezanog skupa grafickih simbola

e logickih funkcija koje izrazavaju vezu izmedu ulaznih i izlaznih vrednosti

28 Navesti najvaznije vrste kombinatornih mreza

Najvaznije vrste kombinatornih mreza su:

e multipleksori

e demultipleksori
e dekoderi

e enkoderi

e komparatori

e sabiraci

e programabilni niz logickih elemenata

29 Sta je multipleksor?
Multipleksor je kombinatorna mreza koja ima 2™ ulaza, n selektorskih ulaza i

jedan izlaz. Vrednost izlaza odgovara vrednosti ulaza koja je odredena vrednoséu
selektorskih ulaza.

11



30 Predstaviti grafickim slimbolom i tabelom mul-
tipleksor 4-1

S1 So| O

0 0|1l

Or— 0 1|5
1 0L

1 1|1

Multipleksor

31 Nacrtati logicko kolo implemenatacije multi-
pleksora 4-1

Ly

Ly

51 Sp
L~
. —] Y
— —_
o
'Y
I L s
] ] & 9
5, L
. ;.I
~
3 |
— 4

Implementacija multipleksora
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32 Kako se multipleksor upotrebljava za imple-
mentaciju logickih funkcija? Primer.

Osim osnovne primene kominovanja vise ulaza u jedan izlaz (odabiranja),
biranjem ulaznih vrednosti se multipleksorski mogu upotrebljavati za imple-
mentiranje funkcija od selektorskih ulaza.

I nacin: na ulaze se dovedu konstante vrednosti, tako da odgovaraju vredno-
stima funkcije za odgovarajuce selektorske ulaze.

IT naéin: procesom redukcije se multipleksorom moze iplementirati funkcija sa
n+1 argumenata (u nekim sluc¢ajevima moze i vise).

A B (

S 08 5,
o — I
o —1;
0 l2

U0 F

o — 1, X
1 Ls
| - 1g
1 —1s

Izracunavanje zastupljenijeg bita na selektorskim ulazima

A B C
S5: 8, 8§
0 .[:J . ¢
1 I,
1 I
M
0 I
I u O F:
l I b4
0 I
0 Is
1 I;

Izracunavanje parnosti za selektorske ulaze
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33 Opisati metod redukcije pri implementiranju
logickih funkcija pomoc¢u multipleksora. Pri-
mer.

Ideja redukcije je da se jedan od argumenata pretoci u rezultat funkcije tako
§to se prvo izabere jedan argument, npr. Aj. Zatim se prepoznaju slucajevi u
kojima vazi F = Ay ili F = Aj,. U ostalim slucajevima se funkcija predstavi
tako da ne zavisi od argumenta

ABC|F A B|F
0 0 0|0 0 0|0
0 0 1|0
0 1 ¢ |0 0 1 C
0 1 1 1
1 0 ¢ (0 1 0] C
1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1
I I 1 1 |
Funkcija racuna vecéinski bit
A B C|F A B| T
00 00 00| C
00 11
01 0|1 0 1]C
0 1 1|0
1o 01 1 o] cC
1 o110
11 0|0 1 1] cC
11 11

Funkcija ra¢una parnost

34 Sta je demultipleksor? Predstaviti grafickim
simbolom primer demultileksora.

Demultipleksori su kombinatorne mreze koje imaju n+1 ulaza, 1 ulaznu vred-
nost i 2" izlaza. Obavljaju inverznu funkciju od multupleksora. Tacno na jedan
izlaz se preslikava vrednost ulaza, a svi ostali uzimaju vrednost 0.

S; So
OU_

O,—
O,

DeMux
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35 Nacrtati logicko kolo implementacije demul-
tipleksora 1-4

s, 8
-l _
-
| —
— 0,
] L
| —
. —— o,
»
— o,
P 1
. | —— o
|

Implementacija demultipleksora

36 Sta je dekoder?

Dekoderi su kombinatorne mreze koje imaju n ulaza i najvise 2n izlaza. U
svakom trenutku aktivan je najvise jedan izlaz,u zavisnosti od ulaza.

37 Predstaviti grafickim simbolom i tablicom de-

koder 2-4
§ o Xwl 950 s
0 0|0 0 0 1 B
0 110 0 1 0 130‘
— 1,8 0, —
1 0/0 1 0 0 =T
0, —
1 1|1 0 0 o0 y

Na osnovu neoznaceno 2-bitnog celog broja bira odgovarajuéi od 4 ulaza

15



38 Nacrtati logicko kolo implementacije deko-
dera 2-4

1 . —10_ - et
) 0,

L
J

O

Implementacija dekodera

39 Kako se dekoderi 2-4 mogu implementirati
za prosirivanje adresnog prostora memorije?

.
Nacrtati.
Ay
Ag
2568 2568 2568 2568
RAM RAM | RAM RAM
Ag
g
2-na—4 dekoder

Dekodiranje adresa memorije veli¢ine 1KB od ¢etiri 256B (8-bitna) RAM ¢ipa

40 Kako se dekoderi mogu upotrebljavati kao
demultipleksori?

Dekoderu se uvode dodatni ulaz, i on predstavlja ulaz demultipleksora. Moze
da se tumaci i kao kontrolni bit dekodera. Dekoder radi ako je ulaz aktivan, ako
je neaktivan onda su svi ulazi neaktivni.

16



n=hitna
adresa

linija sa
podacima

n-na-2"

dekoder

2" jzlaza

R I S

Dekoder kao demultipleksor

41 Nacrtati logicko kolo koje implementira de-

koder 2-4

42 Sta je enkoder?

Enkoderi su kombinatorne mreze koje imaju 2n ulaza i i n izlaza. Predsta-
vljaju inverznu operaciju dekodera. U svakom trenutku je aktivan najvise jedan
ulaz. Izlaz je odreden aktivnom ulazom. Obi¢no se dodaju kontrolni ulaz koji
ukljucuje enkoder, kontrolni izlaz koji je aktivan ako su aktivni kontrolni ulaz i

bar jedan ulazni bit.

43 Nacrtati tablicu vrednosti enkodera 4-2

Enable

. Input active

010 ! control signal

input 113 Iz 11 Ig
0 iX X X X
1 00 0 0
1 00 0 1
1 10 0 1 0
L o1 0 0
1 1.0 0 0

0

- = O O O

0

O‘
0
.
0
1

0

0
1
1
1
1

44 Nacrtati logicko kolo enkodera 4-2

Ip—
I

[

I,

~— \ ri
>

I3

Enable
input

:‘”
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AN

— 0]

N

™\ Inputactive
/‘ ~ control signal



45 Sta je enkoder sa prioritetom?
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