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Dziesiętny waga: 103 102 101 100

0,1,…,8,9 liczba: 1 2 3 4 1234D

Binarny waga: 25 24 23 22 21 20

0,1 liczba: 1 0 0 1 1 0 38D

Ósemkowy (oktalny) waga: 84 83 82 81 80

0,1,…,6,7 liczba: 0 0 1 1 0 72D

Szesnastkowy waga: 163 162 161 160

(heksadecymalny) liczba: 1 A 2 0 6688D

0,1,…,9,A,B,C,D,E,F

Podstawowe prawa logiki

Systemy liczenia
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1234 : 2 = 617 reszty 0

617 : 2 = 308 reszty 1

308 : 2 = 154 reszty 0

154 : 2 = 77 reszty 0

77 : 2 = 38 reszty 1

38 : 2 = 19 reszty 0

19 : 2 = 9 reszty 1

9 : 2 = 4 reszty 1

4 : 2 = 2 reszty 0

2 : 2 = 1 reszty 0

1 : 2 = 0 reszty 1

Podstawowe prawa logiki

Zamiana liczb z systemu dziesiętnego na binarny

Reszty czytamy od „tyłu” (dołu):
10011010010B

Sprawdzenie :
210+27+26+24+21 = 1024+128+64+16+2 = 1234
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1234 : 16 = 77 reszty 2

77 : 16 = 4 reszty 13 DH

4 : 16 = 0 reszty 4

1234D = 4D2H

Podstawowe prawa logiki

Zamiana liczb z systemu dziesiętnego na heksadecymalny

Sprawdzenie: 

4*162+13*161+2*160 = 

4*256+13*16+2*1 = 

1024+208+2 = 

1234
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𝑎 + 0 = 𝑎
𝑎 + 1 = 1
𝑎 + ത𝑎 = 1
𝑎 + 𝑎 = 𝑎

𝑎 ∗ 𝑏 + 𝑎 ∗ ത𝑏 = 𝑎

Podstawowe prawa logiki

Podstawowe prawa logiczne
𝑎 ∗ 0 = 0
𝑎 ∗ 1 = 𝑎
𝑎 ∗ ത𝑎 = 0
𝑎 ∗ 𝑎 = 𝑎

𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑎 + ത𝑏 = 𝑎
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𝑎 + 0 = 𝑎
𝑎 + 1 = 1
𝑎 + ത𝑎 = 1
𝑎 + 𝑎 = 𝑎

𝑎 ∗ 𝑏 + 𝑎 ∗ ത𝑏 = 𝑎

Dowód: 
𝑎 ∗ 𝑏 + 𝑎 ∗ ത𝑏 =

𝑎 ∗ 𝑏 + ത𝑏 = 𝑎

Podstawowe prawa logiki

Podstawowe prawa logiczne
𝑎 ∗ 0 = 0
𝑎 ∗ 1 = 𝑎
𝑎 ∗ ത𝑎 = 0
𝑎 ∗ 𝑎 = 𝑎

𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑎 + ത𝑏 = 𝑎

Dowód:

𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑎 + ത𝑏 =

𝑎 ∗ 𝑎 + 𝑎 ∗ ത𝑏 + 𝑏 ∗ 𝑎 + 𝑏 ∗ ത𝑏 =

𝑎 + 𝑎 ∗ ത𝑏 + 𝑎 ∗ 𝑏 + 0 =

𝑎 + 𝑎 ∗ 𝑏 + ത𝑏 =

𝑎 + 𝑎 = 𝑎
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𝑎 + 𝑏 = ത𝑎 ∗ ത𝑏

Podstawowe prawa logiki

Prawa de Morgana

𝑎 ∗ 𝑏 = ҧ𝑎 + ҧ𝑏

a b

𝐚 + 𝐛 = ത𝐚 ∗ ҧ𝐛 𝐚 ∗ 𝐛 = ത𝐚 + ҧ𝐛

a+b 𝐚 + 𝐛 ത𝐚 ҧ𝐛 ത𝐚 ∗ ҧ𝐛 a*b 𝐚 ∗ 𝐛 ത𝐚 + ҧ𝐛

0 0 0 1 1 1 1 0 1 1

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

1 0 1 0 0 1 0 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
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Podstawowe prawa logiki

Układy logiczne – elementy stykowe

styk normalnie otwarty

styk normalnie zamknięty

Tożsamość logiczna 𝐶 = 𝐴

Negacja logiczna 𝐶 = ҧ𝐴
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Podstawowe prawa logiki

Układy logiczne

Iloczyn logiczny 

𝐶 = 𝐴 ∗ 𝐵

Suma logiczna

𝐶 = 𝐴 + 𝐵

A B C

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

A B C

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
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Podstawowe prawa logiki

Układy logiczne

Suma logiczna specjalna

𝐶 = 𝐴⊕𝐵 = 𝐴 ∗ ത𝐵 + ҧ𝐴 ∗ 𝐵

A B C

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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Podstawowe prawa logiki

Bramki logiczne

A B
C

AND NAND OR NOR XOR XNOR

0 0 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 0 0 1
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Podstawowe prawa logiki

Zadanie 

Uprościć wyrażenie z algebry Bool’a oraz podać jego realizację przy pomocy bramek: 
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Podstawowe prawa logiki

Rozwiązanie 
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Podstawowe prawa logiki

Przerzutnik

Qt→ Qt+1 S R

0 0 0 -

0 1 1 0

1 0 0 1

1 1 - 0
SR = 11 stan zabroniony
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Podstawowe prawa logiki

Metoda Karnaugha

• Sposób minimalizacji funkcji logicznych dla maksymalnie 6 – ciu

zmiennych;

• Polega na zapisaniu specjalnej tablicy zwanej tablicą Karnaugha

wartości wyjściowych funkcji logicznej w pozycjach odpowiadających 

wartościom zmiennych wejściowych;

• Znalezienie minimalnej formuły dokonywane jest na drodze intuicyjnej 

i polega na znalezieniu grup „1” lub „0” oraz analizie zmian wejść w 

ramach grup. 
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W kodzie Graya zmienia się maksymalnie 1 bit

Podstawowe prawa logiki

Minimalizacja funkcji metodą Karnaugha

i x2 x1 x0 y

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 0

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

x1x0

x2

00 01 11 10

0 0 1 3 2

1 4 5 7 6

x1x0

x2

00 01 11 10

0 0 1 1 0

1 0 1 1 1

y(x2,x1,x0)=x0+x2x1
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Dziękuję za uwagę 


