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éuopls pro pé&stovéni matematiky, rot. 78 (1953)

NEURCITA DVOUHODNOTOVA BOOLEOVA FUNKCE

Autorova zprava o préci, kterd se tyksa konstrukce hradlovych (relaétkovych a pod.) obvo-
d, je% maji realisovat dané booleovské funkee; z laboratofe matematickych stroju CSAV.

(Doslo dne 16. ¢ervna 1953.)

1. Neurditd dvouhodnotova Booleova funkce vznikla pFi vyzkumu methody
na synthesu jednotaktnich hradlovych schemat s jednim vstupnim a m vystup-
nimi pély pro stroj. Pro informaci uvedme, Ze hradlovych obvodd konstruo-
vanych na zakladé hradlovych schemat se pouziva pii konstrukei telefonnich
nebo signalnich za¥izen{, zaF{zenich pro automatické ovladan{ na dalku, v za-
bezpedovan{ vlakové dopravy, pii konstrukei jednotek. stroji na zpracovani
informaci a jinde. Nejoby&ejnéjsim typem hradla je elektromagnetické relatko
nebo hradlové elektronka a pod. Hradlova funkce je nazev pro dvouhodnotovou
Booleovu funkei ve fysikaln{ interpretaci v theorii hradlovych obvodi.

2. Booleovu dvouhodnotovou funkei ,,uréitou’ mazeme vyjadfit mimo jiné
dvéma moznymi symbolickymi tvary: jeden je sestaven pomoc{ proménnych
%, kde Z*) je bud z; nebo z;, aperacf ,, ., ,,+“ a ,,—* a pomoci zdvorek
1)< 5 (“ [1], druhy je sestaven pomoci ,,0“ a ,,I*‘; hodnoty 0 a I jsou uspofadény
podle moznych vyhodnocenf proménnych z; Booleovy funkce (funkce o » pro-
ménnych mé 2" moZnych vyhodnocenf).

Piiklad: M&jme dvouhodnotovou Booleovu funkei X definovanou tabulkou
na obr. 1. Tuto tabulku &teme takto: je-li z, =0, z, = 0, ; = 0, je funkce
X = 0 atp.

Na obr. 1 mame tabulkovy tvar funkce X. Jeji algebraicky tvar v Gplném
normalnim tvaru zn{ takto:

X = 22,05 + T,2,73 + 2,%,T5 + TiT,7, .

Z tohoto uplného normélnfho tvaru miZeme odvodit riznym pfetvafenim
rizné tvary téZe funkce. Na pifklad vytknutim spoleénych proménnych

*) Toto oznaenf promdnnych pou%il Jablonskij [3] ve dvouhodnotovych Booleovych
funkecich pfi dukazu ndkterych vdt. Za jistych okolnosti se miZeme divat rovn&% na
algebraické tvary funkef obsahujici n8které ze symbold ,, kde ¢ = 1,2,...,n, jako na ne-
uréité funkce.
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z prvého a druhého &lenu. V zévorce dostaneme z; + Z;,, coZ je rovno 1. Dostd.-

vame tvar: - -
X =z, + 22,25 + 22,75 .

X, T, X, X
‘ 0 0 0 0
0 01 0
oI o I
0 I I I Obr. 1.
I 00 0
I 01 I
I 1 o0 0
I T 1 I

3. Jiz od poddtku vyvoje matematickych pomiicek na synthesu hradlovych
schemat a% po soutasnou dobu se pouzivé vyluéng algebraického tvaru Booleo-
vy dvouhodnotové funkce. Tento méd pro vystavbu sft{ principidlni ne-
vyhodu. Zkonstruujeme-li totiZ podle tohoto tvaru schema, podle zdsad popsa-
nych na pifklad v pramenu [I], str. 50— 56, je toto schema ,,serioparalelni‘‘. Za
jistych okolnostf mohou v¥ak byt vhodn&jsf nékdy schemata ,,neserioparalelni‘.
Chceme-li tato ,,neserioparalelni” schemata ziskat, musfme zavést bud jiné
operace do algebry hradlovych schemat vedle operac{ zdkladnich, jako na pt.
GAvrLov [I], nebo zavést jako LuNc operace na charakteristické funkci matice
schematu [2] a pod. Jiné cesta vede pfes neurditou dvouhodnotovou Booleovu
funkei v tabulkovém tvaru.

4. Neurditd dvouhodnotovéd Booleova funkce ma alespoti jednu hodnotu
,,neurdité definovanu‘, t. j. alespoii jedna hodnota je rovna ,,~‘. Za tento
symbol miiZzeme dosadit bud 0 nebo I.

Priklad:
Ty Ty Ty 4 X1 X2 X3 Xa
0 0 0 -0 0 0 0 O
0 0 I I I T 11
oI o I I 1T 11
0 I I ~ 01 01 Obr. 2.
I 0 o ~ 0 0 I I
I 01 0 0 0 0 O
I ITo0 0 0 0 0 O
I I 1 I I I.I'I
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Z ptikladu na obr. 2 vidime, %e neurdité funkei y vyhovuji 4 ,uréité“ funkce
X1 X2 X3> Xa
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Na neuréitou dvouhodnotovou Booleovu funkei se miZeme divat jako na
formula¥, ktery miZeme nékolika rtiznymi predepsanymi zptisoby vyplnit.
Uvédomme si, co to znamend, kdy# neurditd funkce méd na r funkénich mistech
(r < 2" neurditou hodnotu ~. Kdyby platilo r = 1, potom té funkei vyhovuji
2 ,uréité‘‘ funkce: jedna z nich mé na mist& neurdité hodnoty neurdité funkce
hodnotu 0 a druhd mé na tomto misté hodnotu I. Na ostatnich mistech maji
obé ,,uréité”“ funkce stejné funkéni hodnoty jako neurditd funkce. Z pfikladu
jsme vidéli, Ze je-li r = 2, vyhovuj{ neurdité funkei 4 funkece ,,uréité‘. Obecné
potom plati, Ze jakmile mé neurditd funkce r neuréitych mist, vyhovuje ji 2"
,suréitych‘ funkef.

Poznédmka: Jednim z charakteristickych ryst tloh v theorii hradlovych
obvodu je nesmirny podet jejich moznych Fedeni a postupt; jak dojit k jed-
nomu a témuz tvaru feSeni. To se d& pravé vyjadFit velmi vystizné a ptehledné
neur¢itymi hradlovymi funkcemi.

5. Zavérem poznamenejme, Ze neurdité Booleovy funkce jsem pouzil v me-
thodé neurditych hradlovych funkei na synthesu jednotaktnich hradlovych
schemat s jednim vstupnim a m vystupnimi pély pro stroj. Jeji popis bude uve-
fejnén v dal$im &ldénku. Methoda méa nazev podle toho, %e se p¥i ni provadsji
operace hlavné pomoci neurditych funkef. Methoda je uréena stroji, t. j. mize
byt navrZen stroj, ktery touto methodou provadi Gplné automaticky navrh
hradlovych schemat.
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