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11. tétel: Logikai alapműveletek (igazságtáblák, kifejezések kiértékelése, példák)


Az állításokról általában eldönthető azok igazságtartalma. Ezek az állítások igazak vagy hamisak lehetnek. E két lehetséges esetet együtt logikai értéknek szokás nevezni. A logikai értékek jelölésére a továbbiakban a HAMIS helyett 0-t, az IGAZ helyett 1-et írunk, ami például megfeleltethető a „nincs áram” és „van áram” párosnak is, és akkor ez már megfeleltethető egy áramkörnek is.

Az állításokkal (azokat összekapcsolva vagy tagadva) különbözőlogikai műveleteket végezhetünk. Ekkor a logikai értékük is meghatározott szabályok szerint változik. A szabályok megismeréséhez nem kell foglalkoznunk magukkal az állításokkal, csak a lehetséges logikai értékükkel. Ezt az elvonatkozást megtéve már meg is kaptuk a Boole
-algebra első tételét, amit kizárási tételnek is nevezünk.

Csak két logikai érték van, vagyis az A=0, ha a
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, és fordítva.

A logikai műveletek áramköri kapcsolásoknak is megfeleltethetők, ezek az ún. logikai kapuk, amelyek a bemenet(ek)re kapcsolt érték(ek)ből állítják elő a logikai értékeket. A logikai kapuk működése igazságtáblákkal írható le. Az igazságtáblák az összes lehetséges bemenő értékekre megadják, hogy mi a kimenet. Az IGAZ logikai érték a van áram, a HAMIS a nincs áram esetnek felel meg.

Tagadás (NOT)

Ezt a műveletet szokás még negálásnak vagy NOT műveletnek is hívni, a megvalósító kapcsolás pedig a NOT kapu.


Az egybemenetű kapu, ha nincs áram a bemenetén, akkor ad áramot, egyébként nem.

Sövegben megadva így is írhatjuk: C=
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 vagy 
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A matematikai logika megfelelője a tagadás. Például, ha az A1=”Aladár bicepsze nagyobb Péterénél”, akkor 
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=”Nem igaz, hogy Aladár bicepsze nagyobb Péterénél.”

A magyar nyelvben sokféle módon fejezhetjük ki a tagadást. Az egyértelműség és a pontosság kedvéért emiatt soha nem mondatrészeket, hanem mindig a teljes mondatot tagadjuk a „Nem igaz, hogy…” szerkezettel.

A kettős tagadás tétele szintén közismert: 
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=A, vagyis szavakkal: egy tagadott állítás tagadása az állítással egyezik meg.

VAGY kapu (OR)

A logikai vagy kapu akkor ad áramot a kimenetén, ha legalább egy bemenetén van áram.

Vagy szövegesen: C=A + B vagy A
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B. A definíció nem szól a bemenetek számáról, akárhány bemenet esetében is érvényes a definíció.


A matematikai logika megfelelője a logikai VAGY. Például ha az A1=”Aladár bicepsze nagyobb péterénél.” és az A2=”Annának két copfja van.”. állításokra alkalmazva:

D = A1 + A2 = „Aladár bicepsze nagyobb Péterénél, vagy Annának két copfja van.” Az így kapott D állítás logikai értékét a táblázat alapján már meg tudjuk határozni. (Mi lesz a D állítás logikai értéke?)

ÉS kapu (AND)

A logikai ÉS kapu ad áramot a kimenetén, ha minden bemenetén van áram.

Vagy szövegesen: C = A 
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 B, vagy A 
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 B, vagy egyszerűen AB. A matematikai logika megfeelelője a logikai ÉS. Például A1 és A2 állításokra, E = A1 
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 A2 = „Aladár bicepsze nagyobb Péterénél, és Annának két copfja van.” (Mi az E állítás logikai értéke?)


A fenti három logikai műveletet megvalósító kapu segítségével már minden számítógépben előforduló áramkört megvalósíthatnánk, de kényelmi okból és a jobb áttekinthetőség érdekében más kapukat is használnak a tervezés folyamán. Ilye például a KIZÁRÓ VAGY (XOR) kapu.






Az AND és az OR logikai művelet kommuntatív és asszociatív, azaz az elemek, az állítások felcserélhetők, és azok csoportosíthatók is.

Mutassa meg a definíciókat alkalmazva, hogy 

A + B = B + A, illetve (A * B) * C = A * (B * C)!.

A műveletekre a disztributivitás is teljesül, ráadásul mindkettő disztributív a másikra nézve.

Bizonyítsa be, hogy A + (B * C) = (A + B) * (A + C).

A bizonyítás alapgondolata az, hogy ha az összes lehetséges esetet felírva meghatározzuk a bal és a jobb oldal logikai értékét, és ha ezek rendre megegyeznek, akkor a két logikai kifejezés azonos.

	A
	B
	C
	A+(B*C)
	(A+B)*(A+C)

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1


A műveletek között egyszerűsítést vagy helyettesítést eredményezhetnek a

de Morgan‑azonosságok, amelyeket August de Morgan (1806-1871) skót matematikusnak tulajdonítanak:

(
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 + 
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, illetve (
[image: image13.wmf]B

A

+

) = 
[image: image14.wmf]A



 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]*



 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]B


E két azonosság igen nagy szerepet játszik az áramkörök tervezésében, mert a kapuk egymással való helyettesítésének szabályát írják le.




    A		      C











A�
C�
�
0�
1�
�
1�
0�
�



A logikai tagadás (NOT) kapu jele és igazságtáblája.


(A a bemenet, C a kimenet jele)
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A logikai VAGY (OR) kapu jele és igazságtáblája
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A logikai ÉS (AND) kapu jele és igazságtáblája
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A logikai KIZÁRÓ VAGY (XOR) kapu jele és igazságtáblája








� A számítógép megjelenését lehetővé tevő, egyik meghatározó szerepű személy az angol George Boole (1815-1864)- A logikát és az algebrát összekapcsoló elméletének tényleges gyakorlati alkalmazása majd száz évet késett, az 1940-es évek közepén kezdték el alkalmazni eredményeit a logikai áramkörük tervezéséhez.
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