Digitalna logika I

Digitalna ili binarna logika fascinira mnoge ljude godinama. Početna ideja da brojni sistem sa dve cifre (vrednosti) mogu biti osnova najsna\nijih sofisticiranih kompjutera igleda, u najmanju ruku, zaprepašćujuća. Ipak je tako a kako i zašto traži neko objašnjenje.

Sve u digitalnom svetu je bazirano na binarnom sistemu. Numerički je to sadržano samo u dva simbola: 0 i 1.Logično, mi možemo koristiti ove simbole ili ih možemo izjednačiti drugim u zavisnosti od potreba u određenom momentu. Prema tome, kada imamo posla sa digitalnom logikom, mi možemo specificirati da:

0=netačno=ne

1=tačno=da

Koristeći ovaj logički sistem sa dve vrednosti, svaka tvrdnja ili uslov mogu biti ili “tačna” ili “netačna”; a ne mogu biti polutačna ili poluistinita. Iako sada ovaj system izgleda ograničen on ,ustvari, vrlo dobro radi i može se proširiti da prikaže vrlo kompleksne relacije i interakcije među bilo kolikim brojem pojedinačnih uslova.   

Suštinski razlog baziranje logičkih operacija na binarnom brojnom sistemu je lakoća dizajniranja prostog, stabilnog elektronskog kola koje može lako prelaziti (bez ikakvih dilemma) između dva-jasno definisana stanja. Takođe je moguće dizajnirati kola koja, praktično beskonačno dugo, mogu ostati u jednom stanju dok se namerno ne prevedu u drugo stanje. To daje mogućnost za konstrukciju mašine (komjutera), koja “pamti” niz (sekvencu) događaja i podešava svoje “ponašanje” u skladu sa tim.

Digitalna logika se može podeliti u dve klase kombinacionu  i sekvencijalnu logiku. Kombinaciona logiku odlikuje to da su izlazi (outputs) determinisani logičkom funkcijom kola i stanjem na ulazima u tom momentu. Sekvencijalna logika odlikuje to da stanje na izlazima zavisi još i od njihovog predhodnog stanja. Obe klase se intenzivno koriste u digitalnim komjuterima.  

Pošto obe klase koriste odnovne elemente kapije (gate) da kombinuju logičke ulazne signale na različite načine za produkciju željenih izlaza, počećemo sa prostim logičkim elementima.

Osnovne logičke funkcije i kapije (Gate)

I (AND) kolo
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ILI (OR) kolo
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NE (NOT) kolo, INVERTOR 
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Izvedene logičke funkcije i kapije (gate)
NI kolo (NAND)
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NILI kolo (NOR)
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Isključivo ILI kolo (XOR)
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Sabiranje binarnih brojeva

Ključni zahtev digitalnih komjutera je sposobnost da koristi logičke funkcije za izvršavanje aritmetičkih operacija. Osnovna je sabiranje. Ako možemo da saberemo dva binarna broja  mi ih možemo i lako oduzeti ili još prefinjenije pomnožiti ili podeliti.

Kako se mogu sabrati 

dva prosta binarna broja? 

Pošto svaki bit (cifra) može imati samo dve moguće vrednosti 0 ili 1, postoji samo četiri moguće kombinacije na ulazima. Te četiri mogućnosti i rezultujuća suma su  

0 + 0 =  0

     0 + 1 =  1

     1 + 0 =  1

     1 + 1 = 10

Četvrta linija indicira da mi moramo računati na dva izlazna bita kada sabiramo dva ulazna bita: zbir i ostatak. Postavimo istinitosnu tablicu sa dva ulaza i dva izlaza i pogledajmo šta možemo uraditi odatle  

	ULAZI
	IZLAZI
	Vidimo, da je ostatak prosta I funkcija a da je suma isključivo ILI kolo, tako da možemo koristiti dva gejta da bi sabrali ova dva bita. Rezultujuće kolo je pokazano niže

	A
	B
	OSTATAK
	SUMA
	

	0
	0
	0
	0
	

	0
	1
	0
	1
	

	1
	0
	0
	1
	

	1
	1
	1
	0
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Bulova (Boolean) algebra

Jedan od primarnih zahteva kod rada sa digitalnim kolima je nalaženje načina da se uproste što je više moguće. To konstantno zahteva uprošćavanje komleksnih logičkih izraza koji daju isti rezultat u svim mogućim slučajevima. Ti prostiji izrazi se mogu tada realizovati sa prostijim kolima  i time smanjuju broj potrebnih gejtova, cenu i smanjuju potrebnu snagu napajanja i prostor za dato kolo. 

Jedan od instrumenata za redukciju logičkih izraza je uveo George Boole u 1854 i danas je poznata kao BULOVA ALGEBRA. Pravila Bulove algebre su prosta i pravolinijska i mogu se primeniti na bilo koji logički izraz.  Rezultujući redukovani izraz se može testirati pomoću istinitosne tablice da bi dokazali validnost redukcije.

Pravila Bulove algebre su:

I Operacija (·) 

0·0 = 0      A·0  = 0

1·0 = 0      A·1  = A

0·1 = 0      A·A  = A

1·1 = 1      A·A' = 0

ILI Operacije (+) 

0+0 = 0      A+0  = A

1+0 = 1      A+1  = 1

0+1 = 1      A+A  = A

1+1 = 1      A+A' = 1

NE Operacije (') 

0' = 1       A''  = A

1' = 0

Asocijativni zakon

(A·B)·C = A·(B·C) = A·B·C

(A+B)+C = A+(B+C) = A+B+C

Distributivni zakon 

A·(B+C) = (A·B) + (A·C)

A+(B·C) = (A+B) · (A+C)

Komutatini zakon

A·B = B·A

A+B = B+A

          Prioritet 

AB = A·B

A·B+C = (A·B) + C

A+B·C = A + (B·C)



DeMorgan’-ove Teoreme 

(A·B)' = A' + B'   (NI)

(A+B)' = A' · B'   (NILI)

