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Boole algebra alapjai

Definicio:

a \(\Ibrace0,1\rbrace”™n\rightarrow\lbrace0,1\rbrace \) alaku fliggvényeket Boole fliggvényeknek
nevezzuk.

A Boole fliggvényeket felirhatjuk:
\(y=f(x_1, x 2, ..., x_n)\) alakban. Ezek egy n valtozds Boole fliggvényt definialnak.

A Boole fliggvényt definidlhatjuk az igazsagtablajaval is. Belathatd, hogy n bemenet esetén \( 2°n'\)
sort tartalmazna ez az igazsagtabla.

A bemenetek és kimenetek kapcsolatanak leirdsara Boole egyenleteket hasznalhatunk

Legyen n darab bemenet és m darab kimenet. Ennek a rendszernek a leirasahoz m egyenlet felirasara
van szlikség.

\(y_1=f(x_1,x 2, ..., x_n)\)

\(y_m=f(x_1, x 2, ..., x_n)\)
Differencia egyenletek

A kovetkezd feliras sorrendiséget is meghataroz. Egy t+1 idépontban a rendszer allapotat Ugy irhatjuk
le, hogy azok a bemend valtozdk és a kimend valtozok egy el6zd, t. id6pontban vizsgalt értékének a
fliggvénye.

Ezeket az egyenleteket differencia egyenleteknek nevezzik.

My~ {t+1} 1=f(x 1,x 2, .., xn y*t 1y"~t 2,..y"tm)\

\(y™{t+1} m=f(x 1,x 2,..,xn y~t 1Lyt 2,..,y~"t m)\)

Tulajdonsagai
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Asszociativ

A Boole algebra asszociativ - csoportosithaté - tulajdonsaga igy irhaté le:

\(a+(b+c) = (a+b)+c)

\( a \cdot (b \cdot c) = (a \cdot b) \cdot c\)

Kommutativ

A Boole algebra kommutativ tulajdonsaga igy irhaté le:

\(a+b=b+a))

\( a \cdot b = b \cdot a )

Einyelés

Az elnyelési tulajdonsag igy irhaté fel:
\( a + (a \cdot b) \equiv a\\)

\( a\cdot (a + b) \equiv a)

Disztributiv

A Boole algebra disztributiv tulajdonsaga igy irhaté le:
\(a+(b \cdot c) = (a+b) \cdot (a+c)\)

\(a \cdot (b + ¢) = (a \cdot b) + (a \cdot c)\)

Komplementer

A komplementer képzés igy irhaté le:
\(a+\bara=1\)

\( a\cdot \bara=0\)

Idempotencia/korlatossag

\(a + a\equival)
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\(a + 0\equival)

\( a \cdot a \equiv a\\)

\( a\cdot 1 \equiv a\)

\(a+1=1))

\(a\cdot0=0\)

de Morgan

azonossag

A de Morgan azonossagokkal 6sszetett negalt kifejezéseket bonthatunk fel. Két azonossagot is

felirhatunk:

\( \overline {(a + b)} \equiv \bar a \cdot \bar b \)

\( \overline {(a \cdot b)} \equiv \bar a + \bar b \)

Terjessziik ki az egyenléséget harom valtozéra:

\(\overline {(a + b + ¢)} = (\overline {(a + b) + c}) = \overline{(a+b)} \cdot \bar ¢ = (\bar a \cdot
\bar b) \cdot \bar c = \bar a \cdot \bar b \cdot \bar c )

\( \overline {(a \cdot b \cdot c)} = \overline{(a \cdot b)} + \bar c = (\bar a + \bar b) + \barc = \bar a
+ \bar b + \bar c\)

Ezek az azonossagok tetszbleges sok elemre is érvényben maradnak, beleértve a véges,
megszamlalhatéan végtelen és nem megszamlalhaté | indexhalmazok esetét is:

\(\overline {\sum_{i\in I}A i} \equiv \prod_{i\in I} \overline {A i} \)

\(\overline {\prod_{i\in I}A i} \equiv \sum_{i\in I} \overline {A i} \)

Lathatd, hogy dsszetett fiiggvényeket Ggy negéalunk, hogy a VAGY kapcsolatokbdl ES lesz, az ES
kapcsolatokbdl VAGY, és minden valtozét kiilon invertalnunk kell.

Igazoljuk a de Morgan azonossagokat! Ehhez minden Iétez6 kombinacidéban kiszamitjuk az egyenlet
bal és jobb oldalat.

\(\overline {(a + b)} \equiv \bar a \cdot \bar b \)

a/b\(a+b\)|\( \overline{(a + b)} \)\(\bar a\)\(\bar b\) \(\bar a \cdot \bar b\)
0/0/0 1 1 1 1
011 0 1 0 0
1/0|1 0 0 1 0
111 0 0 0 0

Igazoljuk a de Morgan azonossagokat! Ehhez minden Iétez6 kombinacidéban kiszamitjuk az egyenlet
bal és jobb oldalat.

\(\overline {(a \cdot b)} \equiv \bar a + \bar b'\)
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a/b/\(a \cdot b\)\( \overline{(a \cdot b)} \)\(\bar a\)|\(\bar b\)\(\bar a + \bar b\)
0/0/0 1 1 1 1
0f1|0 1 1 0 1
1/0/0 1 0 1 1
1111 0 0 0 0
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