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MO DAU
1. Ly do chon deé tai

Trong dai s6 triru tuong, dai s6 Boole 1a mot cau trdc dai s6 véi ba phép
todn: nhan (x.y), cong (x+y) va liy bu (x) thoéa man mot hé cic tién dé nao dé.
Cu thé, ta c6 dai s6 Boole tip hop vdi cdc phép todn giao A N B, hop A U B,
lay bt (4), dai s6 Boole logic vdi céc phép todn hoi-AND (p A q ), tuyén —OR(p
v q), phu dinh-NOT(»), dai s6 Boole 8" cdc xau nhi phan d6 dai n vdi cic
phép todn AND-bit, OR-bit, NOT-bit.

Pai s6 Boole 1am viéc véi cic dai luong chi nhén céc gid tri Ping hoac Sai
va c6 thé thé hién hé théng nhi phan, hoac mic dién thé trong mach logic. Do d6
dai s6 Boole ¢6 nhiéu ung dung trong k¥ thuat dién va khoa hoc mdy tinh, cling
nhu trong logic todn hoc.

Céc mach dién trong mdy tinh va cic dung cu di¢n tir khéac déu c6 céc dau
vao, mdi dau vao 1a sd 0 hodc sb 1, hodc tao ra céc dau ra cling la 0 va 1. Cac
mach dién d6 déu c6 thé xdy dung bang cich diung bat ky mot phan tir co ban
nao c6 hai trang thdi khac nhau. Chiing bao gém cic chuyén mach c6 thé & hai
vi tri mo hodic déng va cdc dung cu quang hoc c6 thé 12 sdng hoc tdi. Nam 1983
Clause Shannon chimg t6 ring c6 thé dung quy tic co ban cua logic do George
Boole dua ra vio nim 1854 trong cudn “ Cic quy ludt cia tur duy” cua éng dé
thiét ké cdc mach dién. C4c quy tic ndy di tao nén co s¢ cua dai s Boole. Sur
hoat dong cua mdt mach dién dugc xdc dinh bdi mot ham Boole chi 16 gid tri
ctia dau ra d6i véi mdi tdp dau vao. Budc dau tién trong viéc xdy dung mot
mach dién 12 biéu dién ham Boole ctia né bﬁng mot biéu thic duoc 1ap béng
c4ch ding céc phép todn co ban ciia dai s6 Boole. Biéu thirc ma ta s& nhan duoc

c6 thé chira nhi€u phép todn hon murc can thiét dé biéu dién ham dé. Ta s€ cé



céc phuong phép tim mot biéu thirc véi 6 t6i thiéu cc phép tong va tich duoc
ding dé biéu dién ham Boole. Cic thi tuc duoc md ta 1a ban dd Karnaugh va
phuong phap Quine-McCluskey, ching déng vai trd quan trong trong

viéc thiét ké cdc mach dién c6 hiéu qua cao.

Xuat phét tir nhu cau phat trién cta dai s6 Boole va nhimg tmg dung ctia né
chiing t6i quyét dinh chon dé tii véi tén : Cdc déc trung ciia dgi sé6 Boole dé
tién hanh nghién ctru. Chiing t6i hy vong tao dugc mot tai lidu tham khao t6t cho
nhitng ai mudn nghién ctiu vé dai s6 Boole va hy vong tim ra dugc mot s6 vi du
minh hoa dic sic g6p phan 1am phong phd thém két qua trong linh vuc nay.

2.  Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu ctia dé tai nham nghién ciru vé ciu triic va cdc tinh chét cia dai s6
Boole, ham Boole va cuc tiéu héa ham Boole.

3.  Phwong phap nghién ciru

1. Thu thap cic bai bdo khoa hoc ctia cdc tic gia nghién ctru lién quan dén
dai s6 Boole va ham Boole.

2. Tham gia cdc budi seminar hang tudn dé trao ddi cic két qua dang
nghién cuu.

4. Déng gop cia dé tai

1. Tong quan cdc két qua cua céc tic gia nghién ctu lién quan dén Ddc
trung ciia dai s6 Boole nham xdy dyng mot tai liéu tham khao cho nhiing ai
mudn nghién ctiru Pai s6 Boole.

2. Ching minh chi tiét va lam rd mot s6 ménh dé cling nhu dua ra mot sO
vi du minh hoa dic sic nham 1am cho ngudi doc dé dang tiép can van dé duoc
dé cap.

5. Bo cucluin vin



Ngoai cic phén mo dﬁu, két luan, tai liéu tham khao, phén ndi dung chinh
ctia ludn van gém 2 chuong:

Chuong 1: Trinh bay mot s6 khdi niém tién dé cua dai sé Boole, d6 1a
khéi niém Dan, khdi niém dai s6 Boole, ciu trdc dai s Boole va Dan modular
day du.

Chuong 2: Chuong nay sé& di nghién ciu sau vé ham Boole, xdy dung
ham Boole, mach logic, phuong phap xay dung ham Boole theo yéu cau tir cic
mach logic va gi6i thiéu phuong phép cuc tiéu héa mach logic. Bao gdm 2
phuong phdp: phuong phdp ban d6 Kamaugh va phuwong phdp Quine-
McCluskey.



CHUONG 1

PAI SO BOOLE

Cic khdi niém va két qua trong chuong nay c6 thé tim thdy trong céc tai
liéu [2], [4], [6], [9].
1.1. SO LUQC VE DAN
Pinh nghia 1.1.1. Mot tap hop S goi 1a duoc sép thtr tu bd phan néu né duoc
trang bi mot quan h¢ < théa man cic diéu kién sau day:

(1) a < avéimoia e S (tinh phan xa);

(ii) a <b va b < c kéo theo a <c véi moi g, b, ¢ € S (tinh béc ciu);

(i) a <bvab <akéotheoa = b vdéimoia, b € S (tinh phan dbi xung);

Quan hé < duoc goi 1a mot thir tu b phan.
Cha ¥ 1.1.1. Ta viét b >a c6 nghia 12 a <b. Khi d6 >ciing 12 mdt quan hé thi
tu b0 phéan. Trong ly thuyét tap hop dugc sép thur tu b0 phan, ton tai mot két qua
hitu ich duge biét 1a ” nguyén 1y d6i ngiu ”.

Néu trong dinh 1y bdt ky vé tdp duwoc sdp thir tw bé phdn ta thay quan hé <
boi quan hé 2 ta dwoc mot dinh ly ciing diing.
Pinh nghia 1.1.2. Cho S la mét tap duoc sép thtr ty b0 phan va 7'1a mot tap con
cua S. Mot phr:in tra € S dugc goi 1a mdt chan trén (t.ur chdn dudi) cua T néu 7 <
a (tu a<t)véimoit e T. N6i chung, mét tap cé thé ¢6 nhiéu chan trén (t.u
chin dudi ) hoic c6 thé khong cé.

Mot phﬁn tra € T dugc goi la ph?m t&r 16n nhat (t.u nho nhat) cua T'néu <
a (tua <7 véimoi t € T. Khong phai mot tap con T nao cia S déu ¢ phan tir
16n nhét (hodc nho nhat). Nhung néu 7 ¢6 mot phan tir nhu thé thi né 1a duy
nhét. That vdy, gia sir x va y 12 hai phan tir 16n nhat ciia 7. Khi d6 x < y vy < x.

Do tinh phan d6i xtmg kéo theo x = y. Tinh duy nhat ctia phan tir nhé nhat ciia



T duoc chimg minh twong ty. Vi vdy phan ti 16n nhat (t.u nho nhat), néu ton tai,
1a duy nhét va 12 mot chin trén (t.u chin dudi) d6i véi 7. Néu tap hop céc chén
trén cua T co phﬁn tr nho nhat thi né dugc goi la can trén hay supremum cua T
va ky hiéu 1a sup(7). Néu tap hop cdc chan dudi c6 phan tir 16n nhét, né duoc
goi la can dudi hay infimum cua 7 va ky hi¢u 1a inf(7). RO rang réng néu mot
tap con 7 c6 mdt supremum(t.rr infimum) thi né duogc xac dinh duy nhat.
Pinh nghia 1.1.3. Mot tap duogc sép tr tur bd phan S ma mdi cip phén tr cua né
vira ¢6 supremum vura cé infimum trong S, dugc goi 1a mot dan.
Chua y 1.1.2. Cac phép toan sup va inf khong that sy la nhitng phép toan hai
ngdi dbi véi tap duoc sap thir tr bo phan bat ky. Nhung diéu nay 1a ding dbi véi
mot dan.

Cho S 12 mot dan. Khi d6 mdi cip a, b € S ¢6 supremum va infimum. Ta ky
hiéu
(1.1.1) av b=sup{a, b} vaa A b=inf{a, b}.
Khi @6 cac anh xa v va A tr S X S vao S xac dinh bdi

(a,b)> avb va (a,b)> anb

1a céc phép toan hai ngdi trén S.

Ménh & sau ddy cho nhiéu tinh chat thi vi ctia cdc phép todn nay.
Ménh dé 1.1.1. Cho S la mét dan véi hai phép todn A va v xdc dinh boi
(1.1.1). Khi do voimoi a, b, ¢ € S, ta co cdc cdc tinh chat sau:

1) Ludt giao hodn: a~v b=bv a, anb=ba a;

2) Ludt két hop: (av b)v c=av (bv ¢),(arb)ac=anbac);

3)Luétlﬁydﬁng Tava=a ana=a;

4)Ludthdpthu o av@ab)=a an(av b)=a.

Ménh dé sau ddy chimg to rang cac tinh chat nay that sy dic trung cho mot dan.



Ménh dé 1.1.2. Néu ta c6 mt tdp S véi hai phép todn ~ va A sao cho véi moi phan tir
a, b, ce S taco:
(i) av b=bv a anb=bna a;

(ii) (av b)v c=avbv c),@rb)rc=anbac)

(iii) av a=a, ana=a;

@) av(@anby=a an(av b)=a.
thi ton tqi duy nhat mot quan hé thir tw bo phdn trén S lam cho S tro thanh mot dan va
sao cho cdc phép todn duoc cho vy ° va “A > tuong ung la supremum va infimum
trong dan.
Pinh nghia 1.1.4. Mot dan S duoc goi 1a phin phéi néu né thoa mén tinh chét sau day:

av(bnac)y=(avb)a(ave), voimoia,b,ce S

Str dung “nguyén Iy d6i ngau’” dé dang ¢6 duoc mot dinh nghia d6i xtng;
Ménh dé 1.1.3. Métdan S I phdn phéi khi va chi khi véi moi a, b, ¢ € S né théa man
tinh chdt sau:

av(ibac)=(avb)a(avc)

Pinh nghia 1.1.5. Cho S 12 mdt dan véi phan tr 16n nhat [a 1 va phan tir nhd nhét 12 0.
Mot phan tir b € S dugc goi labliciaphantirae S néuavb=1vaaAb=0.
Pinh nghia 1.1.6. Mot dan duoc goi 1a bl néu né ¢6 phan tir 16n nhét va phén tir nho
nhat v mdi phan tir ctia n6 c6 it nhat mdt phan tir b,
1.2 PAISO BOOLE

Ta dinh nghia mdt dan nhu 13 mét kiéu diic biét cia mot tap duogc sip thir tr bo
phan. Bay gid ta s& chi ra mot dai s6 Boole 1 mot kiéu dic biét ciia mot dan.

Pinh nghia 1.2.1. Mot dai s6 Boole 1a mét dan phan phéi bi duroc.



Dé dang chimg t0 rAng mdi phan ti ctia dai s6 Boole ¢6 diing mot phan tir bit. That

vay, gia st b va ¢ 12 hai phan tir b ctia phan tir a. Khi d6

b=bal=baavc)=(bara)vbac)=0v(bac)

=(anc)vbac)=lavb)arc=1nc=c

Tasédung a déky hiéu b ctia mdt phan tir @ trong mot dai s6 Boole.

Vidu 12.1. Xéttap hop 5= {0, 1} véi phép todn logic théng thudng 12 tuyén v, v hoi A :
0v0=0,0vIi=1v0=1v1=1

Vaphép laybu 0=1, T=0.R5 rang trong trudng hop ndy ta ¢b thé viéta v b =
max{a, b},a Ab=min{a, b} va a=1 —avéibétkya,be 3. Khi d6 B véi cac phép
todn nay 1a mot dai sd Boole.
Vi du 1.2.2. Xét mot tich tnre tiép hitu han 8" =28 x..x, 1 tip hop cac n-bo thir tr (b,
Dy,....bn), V6i b; e B. O day, 8" chinh 12 tap hop cdc xau nhi phan do dai n.
Cho (ay, a,....an), Va (by, bs,...,b,) 1a nhitng phén tir ctia B, Xét céc phép todn “theo timg

toa do” trén 3" :

(a,a,....a,)=(a,,a,...a,)
Khi d6 #8" 1a mot dai s6 Boole v6i phan tir 16n nhat 1a 1 = (1,1,...,1) va phan tr nho
nhit 12 0=(0,0.,...,0). S tat ca c4c phan tir trong 8" bang 2",
Meénh dé 1.2.1. Trong dai sé Boole bat ky thi cdc phép Idy bix déu théa mén cdc tinh
chat sau day:

@ @=a

(b) avb:EAE

(c) anb=avb

(d  avb=anb



(€)  anb=avb

i, 1=0

(g) o0=1
Ménh dé 1.2.2. Néu ¢6 mét tdp S chika 2 phan ti déc biét la 1 va 0 véi 2 phép todn
hai ngoi, va A sao cho voi moi phd‘n nr a,b,c eS8, taco:

(i) avb=bva arb=baa,

(i) (avb)vc=avbvo); @rb)ac=anbao)

(iii) ava=a; ana=a,

(iv) av(@nb)=a; anlavb)=a

(v) anbvo=(@anb)vianc;

(vi) Véibcftkaa es, téntainiétphdntﬁ aeSsaochoayv a=1va ana
=0,
thi ton tai duy nhdt mot quan hé thir tw b phan trén S lam cho S tro thanh mot dai s6
Boole va sao cho cdc phép todn duoc cho “\/° va “A” twong ung la supremum va
infimum trong dai s6 Boole ndry. Ngodi ra, 1 va 0 twong vmg Il phan tir lom nhdt va nhé
nhat cia Sva  ala phan tir bil ciia a.
B6 dé 1.2.1. Trong mot dai s6 Bool B bt ky diéu kién a~ b = b xdy ra khi va chi khi
dieukién a ab=a xiyra.
B d@ 1.2.2. Trong bat ky dai s6 Boole B bt ky, ta luén co:

l.arb<a<avb;
2. 0<a <1,

voi bétkya,b e B.
DPinh nghia 1.2.2. Mot phﬁn tir a = 0 ctia dai s6 Boole dugc goi la mot nguyén t6 néu

n6 khong thé duge biéu dién dudidanga=bv ¢ véia =bvaa+c.



BO dé 1.2.3. Mot phan tir khdc khong a ciia mét dai s6 Boole B la mot nguyén t6 khi va
chi khi bat ding thire x < a ¢6 ding 2 nghiém x=avax =0.

B6 dé 1.2.4. Vi bat ky pMn tw khdc khong b cuia mot dai s6 Boole hitu han B, ton tai it
nhdt mét nguyén t6 a e B sao cho a<b.

Meénh dé 1.2.3. Mot phén tir khdc khdng bat ky x trong dai s6 Boole hitu han B c6 thé
duroc viét thanh mét tong hitu han cdc nguyén t6 phén bigt:

(1.22) x=a,va, Vv..va,

Trong do a; €T (x), j=1..k.Ngoai ra, sy phdn tich nay la duy nhdt sai khdc thir tw ciia
i)
B6 dé 1.2.5. Vi bat ky mot dai 56 Boole hitu han B va bat kyx, y e B, ta luon co:

cdc phan tir cua né va T(x)={a,.a,,..a

(i) T(xvy)=TX)UT(y)
(i) T(xay)=Tx)NT(y)
i) T =T ()
B6 dé 1.2.6. Cho B lo mot dai s6 Boole hitu han. Khi dé véi moi x € B, ta luon c6
supT(x) = x.
Tir tinh duy nhét ctia supremum di véi mot tap bét ky, ta c6 duoc két qua sau day.
Hé qua 1.2.1. T(x)=T(y) khivachikhix=y
Pinh nghia 1.2.3. Vi hai dai s6 Boole B, va B,, mdt song 4nh ¢ tr By 1én B, dugc
goi lamot déng cau dai s6 Boole néu né théa mén cac diéu kién sau:
1) exvy)=e(x)ve(y);
2) e(xny)=@(x)A(y);
3) p(x)=@(x), VOimoix,ye Bi.
Pinh ly 1.2.1. Mot dai s6 Boole hitu han bt ky B vdi tdp cdc nguyén 16 A = { a,,

@y,....,0n} €O kich thude n la dang cau voi dai s6 Boole ZXA) gom tdt ca cdc tdp con cua
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tdp duoc cho A. Pdc biét, B c6 2" phan tirva phan tie 1 ciia B ¢6 mét phdn tich duy nhat
thanh tng ciia moi nguyén té phdn biét
(1.23) l=a,va,v..va,

Pinh 1y 1.2.1 1a mdt truong hop dic biét cia dinh 1y Stone ndi tiéng ma ching
minh ctia né ¢6 thé tim thay trong cudn sich R.Sikorsky, Boolean algebras, Springer,
1964
Pinh Iy 1.2.2 Binh Iy Stone). Mot dai s6 Boole bat ky dang cu vdi dai s6 Boole gom
mot s6 (khong nhat thiét tdt cd ) tdp con cuia mot tap dioc cho.

Pinh Iy 1.2.3. Néu B, va B; la 2 dai s6 Boole hitu han cdc tdp cdc nguyén 16 ciia nd
tuong ung la A= {ay, a, ...a,} va Ay = {by, b,..,b,}, thi ton tai mot dcfng cau dai 56

Boole ¢ tir By lén B, sao cho @a) = b, voii=1,..,n.

Xét dai s6 Boole #". N6 c6 diing n nguyén 6 va c6 2" phan tir. Mit khéc, " 1
mét tich tryc tiép hitu han ctia n ban sao ciia dai sé Boole don . Vi vay ta c6 hé qua
Sau.

Hé qua 1.2.2 Bt ky mét dai s6 Boole B nio c6 n nguyén 6 thi dang ciu véi dai s6
Boole #'.

1.3 VANH BOOLE

Pinh nghia 1.3.1. Mot vanh két hop 2 (c6 thé khong c6 don vi) dugc goi Ia vanh
Boole néu mdi phan tir ciané a e 22déu 1a mét phan tir ity dang (@’ =a ).

Meénh dé 1.3.1.

1. Moi vanh Boole 22 1a giao hodnvia + a=0véimoia ¢ 2

2. Néu 2 la mot vanh Boole thi tong truc tiept = ® R gom cdc ban sao cia 2
iel
ciing la mot vanh Boole.
Meénh dé 1.3.2. Cho B la mgt dai s6 Boole. Khi dé B tré: thanh mét vanh Boole c6 don

Vi néu cdc phép todn hai ngoi cong va nhdn duoc xdc dinh trén B boi:
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a+b=(anb)v(anb)

ab=(anb)
Ménh dé 1.33. Cho 2 la mot vanh Boole co don vi. Khi do 2 tro thanh mot dai 56
Boole néu ta dit:

avb=a+b+ab

anb=ab
va quan hé thir ty “ < duroc dinh nghia trén 2 boi::

a<bsab=a
Pinh ly 1.3.1. Mot vanh Boole hitu han bat ky 2 c6 don vi dcfng cdu véi mot t(fng truc
tiép cuia cdc vanh Boole don.
1.4 DAN MODULA DAY DU
Pinh nghia 1.4.1. Mot tdp dugc sip thir tu bd phan S, trong d6 mdi tap con ctia S ¢ ca
supremum va infimum trong S, duoc goi 1a dan day du.
Meénh dé 1.4.1. M¢t tdp dieoc sip thik tu bg phdn I mot dan day di khi va chi khi S c6
suprenum va moi tdp con khdc rong cia S déu cé infimum trong S.
Pinh nghia 1.4.2. Mot dan S dugc goi 1 mddular néu thoa mén day du diéu kién ciia
modula:
(14.1) Néub<athian(bve)=bv(anc), véimgia,bceS
Ménh dé 1.4.2. Cdc idéan trong mot vanh tao thanh mét dom modula ddy dit doi voi
phép bao ham idéan.
Pinh Iy 14.1. Cdc idéan trong mot vanh nura don A tao thanh mot dai 56 Boole hitu

han gom 2’ phdn ti.
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CHUONG 2
HAM BOOLE

VA CUC TIEU HOA HAM BOOLE

Cic khdi niém va két qua trong chuwong nay c6 thé tim thdy trong cdc tai
liéu [11, {21, [3], [4], [S].
2.1. HAM BOOLE
DPinh nghia 2.1.1. Ky hiéu 8 = {0, 1} va 8" = {(x}, X2, ..., X») | Xie B, 1<i <
n}, & diy B va B" 1a cic dai s6 Boole nhu trong Vidu 1.2.1 va Vidu 1.2.2, v6i
phép cong (+) thay cho phép todn v va phép nhan (.) thay cho phép todn A. Bién
x dugc goi 1a mot bién Boole néu né nhan cdc gia tri chi tir 8. Mot ham tir 3"
vao B dugc goi la mot ham Boole (hay ham dai $6 16gic) bac n.
Pinh nghia 2.1.2. C4c ham Boole ciing ¢6 thé dugc biéu dién bang céch ding
céc biéu thirc dugc tao boi cdc bién va cic phép toan Boole. Céc biéu thirc
Boole véi cdc bién x4, Xo, ..., X, dugc dinh nghia béng dé quy nhu sau:
-0, 1, X1, Xy, .., X, 12 cédic biéu thirc Boole.
- Néu P va Q la céc biéu thirc Boole thi P, PQ va P+Q ciing 1a cdc biéu thic
Boole.

M3i mét biéu thiic Boole biéu dién mot ham Boole. Cac gid trj ciia ham
nay nhan dugc bang céch thay 0 va 1 cho cic bién trong biéu thic dé.
Pinh nghia 2.1.3. Hai ham Boole F va G béc n dugc goi 1a bang nhau néu

F(x4, Xy, ..., X)=G(X1, X2, ...,X,), VO1 MOi X1, Xy, ..., X,€ B.

Hai biéu thiic Boole khac nhau biéu dién cling mét ham Boole duoc goi 1a twong
duong. Ky hiéu 8#(n) 1a tap hop tat ca cic ham Boole bac n. Ta dinh nghia cic
phép todn cOng, nhan va léiy bu trén 8 F(n) nhu sau: véi moi F, Ge BF(n),

F+G xac dinh boi (F+G)(x;, X, ..., X,)=F(x}, x5, ..., x)+G(x;, X5, ..., X;,),
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FG xac dinh boi (FG)(x;, x5, ..., x,)=F(x;, x5, ..., x,)+G(x}, x5, ..

F Xac dinh boi F (x], X2 vuuy xn)=F(x1,x2,...,xn) .
Khi d6 8 #(n) tré thanh mét dai s6 Boole.

Dinh nghia 2.1.4. Cho x Ia mot bién Boole va o € 8. Ky hiéu:

X =

o xkhio=1,
x khi 6 =0.

D@ thay rang x% =1« x =o. V6i mdi ham Boole F béc n, ky hiéu:
Tr={(X1, X2, ..., Xn)E B" | F(Xy, Xa, ..., Xp)=1}
va goi nd 1a tdp dac trung cua ham F. Khi dé ta cé:
Tr=Tp, Tro=TroTs Tro=TrNTg.

Cho n bién Boole X1, X2, +.., Xp. MOt biéu thirc dang:

o, O o
x Ixl2 x Kk

) g

trong d6 oy,0,,...,0, € B, 1<ij <iy <---<i;, <n dugc goi la mot hoi so cap cua

n bién Xy, X, ..., Xp. SO cdc bién xuat hién trong mot hoi so cap duoc goi 1a hang

cua cua hdi so cap do.

Cho F 12 mét ham Boole bac n. Néu F duoc biéu dién duéi dang téng cua
mdt s6 hdi so cap khdc nhau ciia n bién thi biéu dién d6 duoc goi 1a dang tong

chuén tic cta F. Dang tong chuan tic hoan toan 13 dang tong chuan tic duy nhat

cua F ma trong d6 cic hdi so cap déu c6 hang n.

* xn)9

Ménh dé 2.1.1. Moi ham Boole F bac n déu c6 thé biéu dién dudi dang:

o o;
F(X]3X05..0sXpy) = le L X T F (0,07, X4 1000 X,) (1)

(0'1,...,0'n)eBi

trong d6 i 12 s6 tw nhién batky, 1 <i<n.

H¢é qua 2.1.1. Moi ham Boole F bac n déu c6 thé duoc khai trién theo mot bién

Xi.
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F(xp,...,x;)= x_iF(xl,...,xi_l,O,xiH,...,xn)+xl-F(xl,...,xi_l,l,xiH,...,xn).
Cho i=n trong ménh d& trén va bo di cdc nhén tir bang 1 trong tich, céc s6
hang bé’mg 0 trong téng, ta dugc hé qua sau.

H¢ qua 2.1.2. Moi ham Boole F bac n déu c6 thé duogc khai trién dudi dang:

F(x]5.sXpy) = leal...x,f” (2)

(015...,0,)ETR
Chu ¥ 2.1.2. Tir Hé qua 2.1.2, ta suy ra rang moi ham Boole déu c6 thé biéu
dién dudi dang tong chuan tic hoan toan. Nhur vy moi ham Boole déu c6 thé
biéu dién bang mdt bicu thirc Boole chi chira ba phép tich (hoi), tong (tuyén), bi
(phu dinh). Ta néi rang hé {tich, tong, bu} 1a day du.
Bang d6i ngau, ta c6 thé chimg minh mot két qua twong tir bang viéc thay
tich boi tong va nguoc lai, tir d6 dan tdi viéc biéu dién F qua mét tich cic tong.

Biéu dién nay dugc goi la dang tich (hoi) chuén tic hoan toan cua F:

o o
F(x1,...,x,) = H(xlil+...+xn").
(O'l,...,O'n)ETF

2.2. MACH LOGIC
2.2.1. Cong logic:

X1 ———»
Xy ——»

»
»

Xn-1 ——» F(le X25 veey xn)
X ——»

Ta goi mot thiét bi vdi cac dau vao va dau ra mang gid tri 0, 1 nhu vay la
mot mach logic.
Pau ra cua mét mach 16gic 1a mot ham Boole F cua cac dau vao xy, x,, ...,

Xy Ta no1 mach 16gic trong hinh trén thyc hién ham F.
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Céc mach 16gic dugc tao thanh tir mot s6 mach co s, goi l1a céng 16gic.
Cic cong 16gic sau ddy thyuc hién cdc ham phu dinh, hoi va tuyén.
1. Cong NOT: Cdng NOT thyc hién ham phu dinh. Céng chi ¢6 mot du vao.
Pau ra F(x) la phu dinh cua dau vao x.

_ (0khi x=1, F(x)= x
F(x)=x= X | >
1 khi x=0. |

Chang han, xau bit 100101011 qua cong NOT cho x4u bit 011010100.
2. Céng AND: Céng AND thyc hién ham hoi. Pau ra F(x,y) 1a hoi (tich) cia

cac dau vao.

lkhi x=y=1,

0 trong cdc truwong hop khdc.

X > F(x,y)=xy x j F(x,,2)=xyz
y Z

Ching han, hai xau bit 101001101 va 111010110 qua céng AND cho
101000100.

F(x,y)=xy={

3. Cong OR: Cdng OR thyc hién ham tuyén (tdng). Dau ra F(x,y) la tuyén
(téng) clia cdc dau vao.

1khi x=1hay y=1,
Okhix=y=0.

X F(xy)=x+y
y

Ching han, hai xau bit 101001101 va 111010100 qua céng OR cho
111011101.

Py =ty

F=x+y+z+t

= N ¥

2.2.2. Mach logic:
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1. T6 hop cac cong: Céc cong 16gic c6 thé 1ap ghép dé duoc nhitng mach 16gic
thye hién cdc ham Boole phirc tap hon. Nhu ta da biét ring mot ham Boole bat
ky c6 thé biéu dién bang mot biéu thirc chi chira cic phép —, . , +. Tir d6 suy ra
ring c6 thé 1ip ghép thich hop céc cong NOT, AND, OR dé dugc mdt mach
16gic thyc hién mdt ham Boole bat ky.

0khix=y=1,

. Mach 16gic thuc
1khi x=0hay y=0.

Xét ham Sheffer F(x,y)=xT y= {
hién ham T goi 1a cong NAND, duoc vé& nhu hinh dudi day.
x | xTy
y DO—’
Dura vao cic dang thic x=xTx,x=G Ty TG Ty x+y=GcTo TG Ty,
cho ta biét hé {7} 1a ddy du, nén bat ky mot ham Boole nao ciling c¢6 thé thuc

hién duogc bang mot mach 16gic chi gdm c6 cong NAND.

0khi x=1hay y=1,

' Mach 16gic thyc hién
1khi x=y=0.

Xét ham Vebb F(x,y):xiy:{

ham | goi Ia cong NOR, dugc v& nhu hinh dudi day.

X

xdy
Yﬁi j

Tuong ty hé {1} 1a ddy di nén bat ky ham Boole nao ciing c6 thé thuc

hién duoc bang mot mach 16gic chi gdm c6 cong NOR.
Mot phép toan 16gic quan trong khéc 1a phép tuyén loai:

Okhix=y,

F(x’y):xeay:{lkhixiy

Mach 16gic nay 1a mét cong 16gic, goi 1a cong XOR, duoc v& nhur hinh dudi day.

y
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2. Mach céng: Nhiéu bai todn doi héi phai xdy dung nhitng mach 16gic c6
nhi€u duong ra, cho ciac daura F), F,, ..., F; 1a cac ham Boole cua cac dau vao
X1y «ves Xpe X1

—>
Xy ——¥

v

F](x]’ xz’ s xrl)

v

: Fo(xp, x2, ..., Xn)
Xp-1 —

Xn P

Fk(x]y xZ! AR xn)

v

Chang han, ta xét phép cong hai sd tu nhién tir cdc khai trién nhj phén cia
chung. Trudc hét, ta s& xay dung mot mach c6 thé dugc dung dé im X+Y VOI X,
y 1a hai s6 1-bit. Pau vao mach nay s& 1a x va y. Pau ra s& 12 mot s 2-bit cs,

trong d6 s 12 bit tong va ¢ 12 bit nhé.

X y c A
0+1=01 0 1 0 1
1+0 =01 1 0 0 1
1+1=10 1 1 1 0

Tt bang trén, ta théy ngay s=x®y,c=xy. la v€ dugc mach thyc hién
hai ham s=x® y va c¢=xy nhu hinh duéi day. Mach nay goi 1a mach cong hai

sO 1-bit hay mach cong ban phan, ky hiéu 1a DA.

j) ) s=x®y
X ———>b ———» s

DA

X > c=2Xxy
y &

Xét phép cong hai s6 2-bit aya; va byby

Thuc hién phép cong theo ting cot, & cot thir nhét (tlr phai sang trdi) ta tinh
ay + by dugc bit téng s; va bit nhé ¢;; ¢ cot thtr hai, ta tinh a, +b, + ¢, tc 12 phai

cong ba so 1-bit.
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Cho x, y, z 1a ba s 1-bit. Tong x+y+z 1a mot s6 2-bit cs, trong d6 s 1 bit
téng clia x+y+z va ¢ 12 bit nhG ctia x+y+z. Cac ham Boole s va ¢ theo cdc bién

x, y, z dugc x4c dinh bang bang sau:

X |y | z c S
0,01]0 0 0
001 0 1
0O/ 11]0 0 1
0|1 1 1 0
1 101]0 0 1
1 101 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Tir bang ndy, dé dang thay rang:
s=x®@y®dz.
Ham c ¢6 thé viét dudi dang tong chuan tic hoan toan 1a:
c:%w+x§ﬂhwz+mm.
Cong thirc cta ¢ ¢6 thé rit gon:
c=z(xy+xy) +x9(z+2) = 2(x® y) +xy .

Ta v€ duoc mach thuc hién hai ham Boole s=x®y®z va
¢=z(x® y)+xy nhu hinh dudi ddy, mach nay 13 ghép ndi cua hai mach cong
béan phﬁn (DA) va mot céng OR. Day la mach cong ba sO 1-bit hay mach cong
toan phan, ky hiéu 1a AD.
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3 )

—
sausl) T )

\ 4

v
72}

X —p— > 8 —> S
DA DA y —» AD

Y = Ly C
j } z —»
C

Tré lai phép cong hai s6 2-bit aya; va byby . TONg ara; +brby 12 mot sb 3-

bit c¢ys,s1, trong d6 s; la bit tong cua a;+by: sy =a; @by, s, 1a bit tong cua
a2+b2+cl, voi C1 la bit nhd cua a1+b1: sy =ay ®by D¢y va (6%) la bit nhd cua
az+b2+C1.

Ta c6 dugc mach thuc hién ba ham Boole sy, 55, ¢, nhu hinh dudi day.

TR
il

D@ dang suy ra mach cong hai sd n-bit, véi n 12 mot s6 nguyén duong bat

ky. Hinh sau cho mgt mach cong hai s6 4-bit.



20

AD ’ AD AD ’ DA

— = =l =
C3 (&) C1

Cy S4 53 52 S1

2.3. CUC TIEU HOA CAC MACH LOGIC (HAM BOOLE) BANG
PHUONG PHAP KARNAUGH

Pinh nghia 2.3.1. Dé 1am giam s6 cdc sb hang trong mot biéu thitc Boole biéu
dién mot mach, ta can phai im cic s6 hang dé to hop lai. C6 mot phwong phap
d6 thi, goi 12 ban d6 Karnaugh, duoc ding dé tim cdc s6 hang t6 hop dugc doi
VOl cac

ham Boole c6 s6 bién twong d6i nho. Phuong phdp ma ta md ta dudi ddy da
dugc Maurice Karnaugh dua ra vao ndm 1953. Phuong phdp nay dua trén mot
cong trinh trudc d6 cia E.W. Veitch. C4c ban do Karnaugh cho ta mét phuong
phdp trire quan dé rdt gon céc khai trién tong cic tich, nhung ching khong thich
hop véi viéc co khi hod qua trinh ndy. Trudc hét, ta s& minh hoa cich ding cic
ban d6 Karnaugh dé it gon biéu thirc ctia cac ham Boole hai bién.

C6 bon hdi so cap khic nhau trong khai trién tong cac tich cua mot ham

Boole c6 hai bién x va y. Mot ban d6 Karnaugh d6i véi mot ham y y
Boole hai bién nay gdm bén 6 vudng, trong d6 hinh vudng —
) ~ , , B X Xy Xy
bieu dién hdi so cap cd mat trong khai trién dugc ghis6 1. — Ty Xy
X

Céc hinh 6 dugc goi 1a ké nhau néu cic hdi so cap ma ching

biéu dién chi khac nhau mot bién.
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2.4. CUC TIEU HOA CAC MACH LOGIC (HAM BOOLE) BANG
PHUONG PHAP QUINE-McCLUSKEY

Dinh nghia 2.4.1. Cho hai ham Boole F va G bac n. Ta n6i G 1a mft nguyén
nhén cta F néu Tgc Tg, nghia 12 G= F 1a mot hing ding.

D@ thiy ring mdi hoi so cap trong mot dang téng chuan tic cua F 12 mot
nguyén nhan ciia F. Hoi so cdp A cta F duge goi 1a mot nguyén nhan nguyén t6
ctia F néu trong A xod di mot bién thi hoi nhan dugc khong con 1a nguyén nhan
cuaF.

Néu F), ..., Fi 1a cdc nguyén nhan cia F thi Tp, <Tp, 1<i<k. Khi d6

k k
Ty =|JTr, cTF.Dod6 > F; lamot nguyén nhan cua F.
2F o i=1
i=l1
Cho S 1a mot hé cac nguyén nhan cua F. Ta ndi ring hé S 1a day da déi

v6i Fnéu F= Y G,nghiala Tz = | J75 .
GeS GeS

Ménh dé 2.4.1. Hé cc nguyén nhan nguyén t5 cia ham Boole F 12 mot hé
day du.
Dinh nghia 2.4.2. Néu S 12 hé tit ca cdc nguyén nhan nguyén t6 clia ham

Boole F thi dang tong chuan tic F = ZG duoc goi 1a dang tong chuén tic thu
GeS§

gon cua F.

Chi ¥ 2.4.1 (Phwong phap Quine-McCluskey tim dang tong chuan tic
thu gon). Gia sir F 1a mot ham Boole n bién x, x,, ..., X,. Mdi hdi so cdp cia n
bién d6 duoc biéu dién bang mot diy n ky hiéu trong bang {0, 1, —} theo quy udc:
ky tu thiri 12 1 hay 0 néu x;, 6 mat trong hdi so cp 12 binh thuong hay véi dau phu
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dinh, con néu x; khong c6 mat thi ky tw nay 1a —. Chﬁng han, hdi so céip clia 6 bién
X1, -+ X6 12 X34 x5 duoc bicu dién boi 0-11-0.

Hai hoi so Céip duoc goi la ké nhau néu céc biéu dién néi trén cla chiing chi
khac nhau & mét vi trf 0, 1. R rang cdc hoi so cép chi ¢6 thé ddn duoc véi nhau
bang phép dan Ax+ Ax = A néu chiing 12 ké nhau.

Thuat todn duoc tién hanh nhu sau: Lap mot bang gém nhiéu cot dé ghi céc
két qua dan. Sau d6 14n luot thuce hién cdc budc sau:

Bude 1: Viét vao cot thir nhét cdc biéu dién cua cdc nguyén nhin hang n ctia ham
Boole F. Céc biéu dién dugc chia thanh timg nhém, cic biéu dién trong mdi nhém
¢6 sO cdc ky hiéu 1 bang nhau va cic nhém xép theo thir tir s6 cac ky hiéu 1 ting
dan.

Buéc 2: Lan luot thyc hién tat ca cdc phép dén cac biéu dién trong nhém i véi cac
biéu dién trong nhém i+1 (i=1, 2, ...). Biéu dién nao tham gia it nhat mot phép dan
s€ dugc ghi nhan mot dAu * bén canh. Két qua déan duoc ghi vao cot tiép theo.
Buéc 3: Lip lai Bude 2 cho cot ké tiép cho dén khi khong thu thém duoc cot nao
méi. Khi d6 tat ca cdc biéu dién khong c6 dau * s& cho ta tit ca cdc nguyén nhéin
nguyén t ciia F.

Chi y 2.4.2 (Phwong phap Quine-McCluskey tim dang tong chuan tic
t6i thiéu (curc tiéu)).

Sau khi tim dugc dang tong chuan tic thu gon ctia ham Boole F, nghia 1a tim
duoc tit ca cdc nguyén nhin nguyén t6 clia nd, ta tiép tuc phuong phdp Quine-
McCluskey tim dang tong chuan tic t5i thiéu (cyc tiéu) ctia F nhu sau.

Lap mdt bang chit nhat, mbi cot tmg véi mot cAu tao don vi ciia F (mdi cAu
tao don vi 12 mot hoi so cdp hang n trong dang tong chuan tic hoan toan ctia F) va

mdi dong img v6i mdt nguyén nhan nguyén o cta F. Tai 6 (i, j), ta ddnh ddu cong
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(+) néu nguyén nhan nguyén t6 & dong i 1a mot phan con ctia cau tao don vi & cot
j. Ta cling néi rang khi d6 nguyén nhan nguyén t i 12 phu cau tao don vi j.

Mot hé S cdc nguyén nhan nguyén 6 ctia F dugc goi 1a phi ham F néu moi
cau tao don vi cta F déu dugc phu it nhat boi mot thanh vién ctia hé. Dé thay rang
néu hé S 12 pht ham F thi n6 la day du, nghia 1a tong cua cdc thanh vién trong S 1a
bang F.

Mot nguy€n nhan nguyén t6 duoc goi la cbt yéu néu thiéu né thi mot hé cic
nguyén nhin nguyén t6 khong thé phi ham F. C4c nguyén nhan nguyén o cot yéu
duoc tim nhu sau: tai nhitng ¢t chi ¢6 duy nhit mot du +, xem dau + d6 thudc
dong nao thi dong d6 tmg véi mot nguyén nhan nguyén t6 cot yéu.

Viéc Iua chon cdc nguyén nhan nguyén to trén bang dd danh dau, dé duoc
mét dang tong chuan tic t6i thiéu, c¢6 thé tién hanh theo cic budc sau.

Budc 1: Phat hién tat ca cdc nguyén nhan nguyén td cot yéu.

Burdc 2: Xo4 tt ca céc cot duge phi boi cdc nguyén nhan nguyén t6 cot yéu.

Buéc 3: Trong bang con lai, xo4 ndt nhimg dong khéng con du + va sau d6 néu c¢6
hai cot giéng nhau thi xo4 bt mot cot.

Buéc 4: Sau cdc bude trén, im mot hé S cic nguyén nhan nguyén t6 véi s6 bién it
nhét pht céc cot con lai.

Téng cua cic nguyén nhan nguyén td cbt yéu va cic nguyén nhan nguyén 6
trong hé S s& 1a dang tong chuan tic t6i thiéu cia ham F.

Céc budc 1, 2, 3 ¢6 tac dung rat gon bang trude khi lya chon. DG phire tap chu
yéu ndm & Budc 4. Tinh hudng t5t nhét 12 moi nguyén nhin nguyén t6 déu 1a cbt
yéu. Truong hop nay khong phai Iwa chon gi va ham F c¢6 duy nhat mot dang tong
chuan tic t5i thiéu ciing chinh 12 dang tong chuén tic thu gon. Tinh hudng xau nhét
12 khong 6 nguyén nhan nguyén t6 nao 1a cét yéu. Trudng hop nay ta phai Iya chon

toan by bang.
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KET LUAN

Qua mot thoi gian tim hiéu, tiép can va nghién ciru vé cac dic trung ca dai sb
Boole va ham Boole, luin van da hoan thanh va dat dugc muc tiéu nghién ctru cia dé
t2i v6i nhitng két qua cy thé sau:

e Tong quan va hé thong mot cich day dii céc khdi niém, tinh chat co ban lién
quan dén dai s6 Boole. Cu thé 12 dai s6 Boole durgc tim hiéu théng qua Iy thuyét dan,
vanh Boole, dan modula day du. Tir d6 gidi thiéu mot két qua quan trong trong dai s6
Boole 12 moi dai s6 Boole hitu han 28 déu déng cAu véi dai s6 Boole AS), véi S 1a tap
hop tAt ca cac nguyén 6 ciia 3. Pay duoc xem nhu 1a mot hé qua ctia Pinh 1y Stone
ndi tiéng.

e Trinh bay mét cach day du va chi tiét ham Boole, cic tinh chat quan trong clia
né va biéu dién ham Boole bang mach 16gic. Pic biét 1a cyc tiéu héa ham Boole bang
phuong phdp Karnaugh va phuong phép Quine_McCluskey.

Vi nhiig gi da khao sit dugc, luan van s€ 1a mot tai liéu tham khao hitu ich cho
ban than khi tiép tuc di su nghién ctru sau niy va hy vong ciing Ia ngudn tu liéu tdt cho
nhitng ai quan tim nghién ctru vé dai sé Boole, ham Boole va céc (g dung cta chiing.

Trong diéu kién vé thoi gian va khuon kho cta luan van nén chiing i chua di
nghién ctu sau vé ©Hpd trén dai s6 Boole va tmg dung trong giai tich ham ciing nhu 1y
thuyét d6 do. D6 nhu 13 hudng phét trién ctia ludn vin. Trong qué trinh 1am luan van,
mic dit d3 ¢ rat nhiéu c6 ging, song do diéu kién khéch quan va nang luc ¢6 han ciia
ban than nén luan van khé tranh khoi nhiing thiéu sét, tic gia rat mong nhan duoc
nhitng g6p ¥ chan thanh ctia quy thay cd va ban doc dé c6 thé tiép tuc tim hiéu, nghién

ctru va phét trién luan vén sau nay.



