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Układy logiczne

Technika cyfrowa i mikroprocesorowa
dr inż. Dominik Łuczak

Algebra Boole’a

Operatory
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Operatory
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Operatory
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Operatory - Binegacja
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A˅�
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Operatory
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EOR, EXOR, ⊻, ⩒, ⩛, ⊕
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XNOR operation is S = A ⊙ B. 

negacji alternatywy wykluczającej

Operatory
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Operatory
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p ˄ �

Operatory – wybrane zestawienie
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Tożsamości

˄0 � 0

˄1 � 

˄ � 

˄̅ � 0

˅0 � 

˅1 � 1

˅ � 

˅̅ � 1
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Przemienności

˄� � �˄

˅� � �˅
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łączności

˄��˄�� � �˄��˄�

˅ �˅� � ˅� ˅�
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rozdzielczości

 ˄ �˅� � ˄� ˅ ˄�
 ˅ �˄� � �˅��˄�˅��
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 ˄ ̅ = 0 

 ˅ ̅ = 1 

2019-10-12 dominik.luczak@put.poznan.pl 15

13

14

15



2019-10-12

6

̿ � 

˄� � ˄�

˅� � ˅�
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De Morgana

˄� � ̅˅��

˅� � ̅˄��

�˄� � ��˄�� różne

�˅� � ��˅�� różne
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De Morgana

˄�˄�˄ … ˄� � ̅˅��˅�̅˅ … ˅��

˅�˅�˅ … ˅� � ̅˄��˄�̅˄ … ˄��
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Redukcja przez absorbcję

A ˅ (A ˄ B) =

A ˄ �1 ˅ (1 ˄ B)) =

= A 

A ˄ (A ˅ B) = A˄A ˅ A˄B = A ˅ A˄B = A 
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Redukcja

(A ˄ B) ˅ (A ˄ B�) = A � B˄ B�) = A

(A ˅ B) ˄ (A ˅ B�) =

(A˄A ˅ A˄B�) ˅ (B˄A ˅ B˄B�) 

= A 
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Redukcja

A ˅ (A� ˄ B) = A ˅ B

A ˄ (A� ˅ B) = A ˄ B 
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Częściowe zestawienie
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Zadanie

d=(a ∧ b ∨ c)
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Implementacja sprzętowa
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Bramki logiczne
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Bramki logiczne
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Symbole
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Implementacja

d=(a ∧ b ∨ c)
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https://logic.ly/
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d=(a ∧ b ∨ c)
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https://circuitverse.org/simulator
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d=(a ∧ b ∨ c)

https://logic.ly/
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d=(a ∧ b ∨ c)

d=(a ∧ b ∨ c)
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d=(a ∧ b ∨ c)=(a � ∨ b ∨ c)

2019-10-12 dominik.luczak@put.poznan.pl 34

Zadanie domowe

d=(a ∧ b ∨a ∧ b ∨ c)
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Implementacja programowa
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C/C++
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C/C++
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Język C – operatory logiczne

Symbol Nazwa Przykład Zapis 

matematyczny

! Logiczna 

negacja

!a ¬a lub  

|| Logiczna 

alternatywa 

(OR)

a || b a | b lub a ∨ b

&& Logiczna 

koniunkcja 

(AND)

a && b a & b lub a ∧ b
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Język C – operatory logiczne

operator rodzaj porównania

== czy równe

> większy

>= większy bądź równy

< mniejszy

<= mniejszy bądź równy

!= czy różny (nierówny)
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Język C – operatory logiczne

Operator Przykład Wynik Przykład II Wynik II

== ’a’==1 fałsz ’a’==97 prawda

> 2>3 fałsz 2>1 prawda

>= 2>=3 fałsz 2>=2 prawda

< 2<1 fałsz 1<’a’ prawda

<= 3.5<=2.5 fałsz 2.5<=3.5 prawda

!= ’a’!=’a’ fałsz ’a’!=’b’ prawda
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C/C++ d=(a ∧ b ∨ c)

//Wariant 1

if( !(a && !(b||c))){

}
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C/C++ d=(a ∧ b ∨ c)=
=(a � ∨ b ∨ c)

//Wariant 1

if( !(a && !(b||c))){

}

//Wariant 2 – po 
uproszczeniu

if( !a || b || c){

}
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C/C++ Zadanie domowe

d=(a ∧ b ∨a ∧ b ∨ c)
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Gray code -> Binary

Gray
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Gray
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Gray code -> Binary
C/C++

Język C – operatory bitowe

Symbol Nazwa

~ Bitowa negacja

| Bitowa alternatywa (OR)

& Bitowa koniunkcja (AND)

^ Bitowa różnica symetryczna (XOR)

>> Bitowe przesunięcie w prawo

<< Bitowe przesunięcie w lewo
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Język C – operatory bitowe

a ~a

0 1

1 0

51

Bitowa negacja

2510=0x1916=0001 10012

~(25)10=~(0001 1001)2=1110 01102
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Język C – operatory bitowe

a b a|b

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

52

Bitowa alternatywa

2510=0x1916=0001 10012

610=0x0616=0000 01102

(0001 1001)2 | (0000 0110)2=0001 11112

000110012

| 000001102

000111112
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Język C – operatory bitowe

a b a&b

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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Bitowa koniunkcja

1910=0x1316=0001 00112

8510=0x5516=0101 01012

(0001 0011)2 & (0101 0101)2=0001 00012

000100112

& 010101012

000100012
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Język C – operatory bitowe

a b a^b

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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Bitowa różnica symetryczna/alternatywa wykluczająca

4510=0x2D16=0010 11012

2510=0x1916=0001 10012

(0010 1101)2 ^ (0001 1001)2=0011 01002

001011012

^ 000110012

001101002
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Język C – operatory bitowe

55

Bitowe przesunięcie w prawo ( >> )

a=4810=0x3016=0011 00002

(a>>2) = (0011 00002 >> 2) = 0000 11002 = 1210

a >> b

 !

""
�

 !

 
� #"
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Język C – operatory bitowe
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Bitowe przesunięcie w lewo ( << )

a=4810=0x3016=0011 00002

(a<<2) = (0011 00002 << 2) = 1100 00002 = 19210

a << b

  ! · "
"

�  ! ·  � #%"
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https://www.online

gdb.com/online_c_
compiler
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https://www.online

gdb.com/online_c_
compiler
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https://repl.it/languages/c
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