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Konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence,... a ktomu jesté podivné
znacky. Kcéemu to je vibec dobré? Na primyslovce jsme pracovali
s logickymi funkcemi a Booleovou algebrou. Bylo to v pohodé, pouzivali
jsme logicky soucin a logicky soucet a bylo jasné k ¢emu to je. Je to totéz,
nebo neni?

Petre,

nejste v tom sam, spousta lidi vtom nemad uplné jasno. Je to pravdépodob-
né zplsobeno tim, Ze jste se na stfedni Skole jen okrajové dotkli pomérné
slozitého matematického oboru, ktery jste nedotdhli k aplikacim. Mdte ale
vyhodu, Ze se dokdzZete zeptat. Pojdme si o tom trochu popovidat.

Pouzivani formadlni matematické logiky a jeji symboliky ma v matematice
(na jisté urovni) zcela jisté své duleZité misto. A jestli je prdce s logickymi
funkcemi a Booleovou algebrou o tomtéZ, nebo neni? Tak tedy je, vlastné
skoro. Rozhodné ze stejného nebo podobného soudku. A tim je véda o logi-
ce jako takova.

Logika jako formdlni véda o zptisobu mysleni vyvozujici jednoznacné zavéry
z jasné definovanych predpokladi vznikla puvodné jako soucdst filozofie.
Za zakladatele logiky je obecné povaZovdn Aristoteles (384-322
pr. n. ). Vyvijela se a postupem casu nasla své uplatnéni i v
mnoha jinych oborech. V soucasné dobé md své nezastupitelné
misto i v matematice, v prdvnich véddch, v genetice, v biologii,
v meteorologii, aj. Zdsadné podminila vznik a vyvoj vsech informacnich
technologii. Vyvoj probihal v riiznych oborech viceméné oddélené, coz je
divodem mirného formdiniho nesouladu ve znaceni i v nékterych pfistu-
pech.

jsou pravdivé (obvykle znacime symbolem 1, [,true’]), nebo nepravdivé
(znacime symbolem O, [,false‘]) a nastdvd vZdy prdvé jedna z téchto moz-
nosti. Pro prdci s takovymto typem informaci, pro popis sloZenych vyroki a


https://cs.wikipedia.org/wiki/Aristotel%C3%A9s

vyhodnoceni jejich pravdivosti jsou zavedeny a pouZivaji se vyrokové ope-

race a jejich oznaceni (vyrokové spojky): 3
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alesporni jedno), 3! (existuje pravé jedno) ndm ddva moznost vyjadrit i sloZi-
té logické vazby a souvislosti. Tvori zaklad jakéhosi symbolického matema-
tickeho nadndrodniho metajazyka, ktery je srozumitelny komukoliv ve sve-
té, tedy tomu, kdo se zabyvd ponékud hloubéji matematikou.

Velmi doporucuji si osvojit tento zpusob komunikace, zcela jisté

se s nim na vysoké Skole budete setkdvat a pomize vam ve ¢teni y

a pochopeni matematickych textd. e
Priklady:
VXER; x*2>0 ,Pro kazdé redlné ¢&islo x plati,
Ze jeho kvadrdt je nezaporny” (pravdivy vyrok),
IneN; n?e (0,1) ,existuje alespon jedno prirozené cislo n, pro
které plati, Ze jeho kvadradt patri do intervalu®
(nepravdivy vyrok),
IkeZ: k+1=0 »existuje pravé jedno celé Cislo k, pro které plati

k+1=0"(pravdivy vyrok).

Je mozZné timto zptsobem vyjadrovat i velmi sloZité slozené vyroky a vy-
hodnocovat jejich pravdivost.

Velmi hezky je tato problematika zpracovand napf. na portdlu ISIBALO jako
soubor videi:

https://www.youtube.com/watch?v=ncNLKpBJFGA ape
https://www.youtube.com/watch?v=kvwlYJ20jRI W‘—f { “\.
1}
%

https://www.youtube.com/watch?v=FqrnTXS-UTY
atd.

Nebo:
https://www?2.karlin.mff.cuni.cz/~portal/logika/?page=title
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Pozndmka:

Na rozdil od bézné matematiky, na kterou jste zvykli, ve které je soucasnd symbolika operaci aZ na
vzdcné vyjimky ustdlend, v matematické logice tomu tak Uplné neni. MiZete se zde setkat i s jinym
znacenim operaci neZ je uvedeno vyse. Pomérné casto napr. s oznacenim negace apostrofem
—a = a' (E. Schréder [1841-1902], Ch. S. Peirce [1839-1914]) nebo pruhem nad proménnou —a = a
(D. Hilbert [1862-1943]). Dnes jiZ zridka, ale preci jen, také s: ma = ~a (G. Peano [1858-1932], B.
Russell [1872-1970]) nebo: —a = Na (J. tukasiewicz [1862-1943]) nebo dokonce s: —a = —a ;
—a=1!a; -a=NOT a . Podobné i u jinych operaci, konjunkce: aAb =a-b =ab = a&b =
=aXb=Kab =aAND b ; disjunkce:aVb =a+b =Aab =aORb.

Zdkladni pravidla vyrokové logiky maji jistou podobnost se
zdklady teorie mnoZzin, pro reprezentaci mnoZinovych operaci
Ize pouzit Venniv diagram. Je to jen jind interpretace téhoZ
zakladniho principu.

XNy x\Vy =X

tiky poskytujici formdlIni apardt teorie dikazu, zabyvd se pojmy jako upl-
nost, splnitelnost, rozhodnutelnost, konzistence atd. a vyviji se vlastnim
smérem.

jeveny a dokdzdny nékteré duleZité zdkony a identity. Usnadnily upravu
komplikovanych logickych vét, zjednodusily techniku ovérovani jejich for-
malni pravdivosti, napr.:

—(avbVvcVv-)e aaA-abA-cA- Augustus De Morgan [1806 — 1871]

—“(@aAbAcA)S aaVabV—cV - britsky matematik
(a=>b) ©®—-avh néhrada implikace a ekvivalence
(ae b)) (aAb)V (maAN-b) pomoci konjunkce, disjunkce, negace
ava<a ;o aha e a zdkony agresivit a neutrdlnosti
aVae1l ;3 ah—ase 0
avlea ;3 ande 0
avliel ; aNl&Sa

komutativni, asociativni a distributivni

aVbe bva ; aANbe bAa zdkony
(avb)vceav(bVe) ; (anb)Ace an(bAc)

(avb)Ace (anc)v(bAac) ; (aAnb)vece (ave)A(bVo)



Vyse uvedené je pouze ukdzka zdkladnich pravidel a souvislosti, apardt
matematické logiky je mnohem sirsi a obsdhlejsi. Zmirime alespofi Fregiv
zdkon a jeho kalkul (F. L. Gottlob Frege [1848-1925]), zdkon Dunse Scota (J.
Duns Scotus [1266-1308]) nebo Hilbertiyv predikdtovy kalkul (David Hilbert
[1862-1943]), pouZivany v oblasti predikdtové logiky k popisu a k analyze
matematickych teorii a vét.

Booleova algebra, nazvand podle irského matematika George Boolea
[1815 -1864], je uzitecnd v mnoha matematickych disciplindch a
nasla své siroké uplatnéni i v technickych aplikacich. Z pocatku
se jednalo jen o snahu po zjednoduseni zdpisu matematickych
vét a jejich dikazi. O metodu jak zpfehlednit prdci s logickymi [#8
vyroky a zobecnit vlastnosti mnoZinovych a logickych operaci. '
Jednad se o precizné axiomaticky definovanou matematickou strukturu de-
finovanou nad obecné neprdzdnou mnoZinou dvéma bindrnimi a jednou
undrni operaci, které splriuji jisté vlastnosti. PovSimnéme si, Ze je ptvodné
definovanad Ssireji neZ ji vétsinou chapeme dnes v aplikaci ve vyrokové logice
nad dvouprvkovou mnoZinou pravda/nepravda. V této aplikaci jsou bindrni
operace tvoreny konjunkci a disjunkci, undrni operace negaci.

V Booleoveé algebre nefiguruji operace implikace a ekvivalence, které se da-
ji vyjadrit pomoci konjunkce a disjunkce (viz vyse uvedené vztahy).

raci, kterymi se dad vyjadrit jakykoliv sloZzeny logicky vyrok.

PouZiti Booleovy algebry v technickych disciplindch tvori zdklad soucasné-
ho vyvoje Cislicovych pocitacu a informacnich technologii. George Boole je
proto nékdy (moZnd trochu neprdvem) povazovadn za zakladatele informa-
tiky, ackoli v jeho dobé nebylo o pocitacich jesté ani uvazovdno.

V roce 1937, tedy 73 let po smrti G. Booleho, si uvédomil tehdy mlady jed-
T ‘ nadvacetilety americky budouci matematik a elektrotechnicky
inZenyr Claude Elwood Shannon [1916 — 2001], Ze Ize Booleo-
vu algebru pouZit k popisu a ke konstrukci slozZitych reléovych
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siti. Tuto myslenku v témZe roce publikoval a obhdjil ve své
diplomové prdci na univerzité v Michiganu. Pokud by bylo na mné, pokld-
dal bych za zakladatele informatiky radéji C. D. Shannona (hlavné za jeho
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dalsi prdce a obrovsky pfinos tomuto oboru). | kdyZ, pravda, teoretickym
zdkladem byla skutecné exaktni matematickd Booleova algebra.

V technickém prostredi se postupné spise vzilo znaceni logickych spojek,
které pdavodné navrhoval D. Hilbert: misto disjunkce av b logicky soucet
a + b, misto konjunkce a Ab logicky soucin a-b nebo jen ab , misto
ce —a znacit a a rovnost (ekvivalenci) rovnitkem a = b. S touto symbolikou
jste pravdépodobné pracovali také i vy na priimyslovce.

Pro upravy a jednodussi vyjddreni sloZzenych vyroki vznikla a rozvinula se

[M. Karnaugh, *1924].

w/

Poznémka: v
MuZeme se setkat i s méné pouZivanou variantou vyjddreni logické funkce tzv. Svobodovou mapou
(A. Svoboda [1907 — 1980], Cesky konstruktér prvnich ceskoslovenskych pocitaci SAPO a EPOSI,
v roce 1964 emigroval do USA, zemrel pfi pozorovdni vybuchu sopky Mount St. Helens roku 1980).
Svobodova mapa je indexovdna jinym zplisobem neZ Karnaughova mapa, sousedni pole se nelisi pou-
ze v jedné proménné (jako je to u Karnaqughovy mapy). Neni proto vhodnd pro jednoduchou intuitiv-

ni minimalizaci vyjadreni logické funkce. Je to i duvod jejiho mensiho rozsireni.

Pozndmka:
Z hlediska exaktni matematické teorie algebry je vyrokova logika definovand nad dvouprvkovou mno-

Booleovy algebry definované nad obecné neprdzdnou (tedy ne nutné dvouprvkovou) mnoZinou. Zcela
obdobné to plati i o apardtu bézné pouzivanych mnoZinovych operaci.

Nékteré duleZité zdkony a identity vyjadrené formalizmy Booleovy algebry:

(a tbtct )_= a_' b ._C o De Morganovy zdkony
(a-b-c-)=a+b+c+

1= ; 0=1 ; a=a

ata=a ;oata=a

ata=1 ; ara=0 ’J zdkony agresivity
a+0= ; ar0=0 a neutrdlnosti
a+1= ;o arl=a

a+b=b+a ; a-b=b-a komutativni, asociativni
(a+b)+c=a+(b+c) : (a-b)-c=a-(b-c) a distributivni zdkony
(@a+b)-c=(@c)+b-c) ; (@b)y+c=((@+c)-(b+c)
a+(a-b)=a ; a-(a+b)=a \ zdkony absorpce
a-I—(C_l'b) =a+b ; a'(C_l+b) =a-'b Pozor, v redIné algebre neplati!

(a-b)+c#+(a+c)-(b+c); abc€ER
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Obvykla vyjadreni logické funkce:
— pravdivostni tabulkou,
— mapou,

algebraickym vyrazem.

,

1. Negace
a|a
110 — i
5 Ts y=f(a)=a technické vyjadieni
pravdivostni tabulka Booleova algebra
y & —a matematicka
-

vyrokovd logika

VennQv diagram

mnozinové vyjadreni

aib|y=a-b

111 1 y=f(a,b)=a-b
1:0 0 Booleova algebra
0:1 0

0:0 0

pravdivostni tabulka

Karnaughova mapa Shannonova interpretace

technické vyjadreni

yeaAlb

matematicka
vyrokova logika

Vennlv diagram

mnozinové vyjadreni




aib| y=a+b

141 1 y=f(a,b)=a+b
110 1

o017 1 Booleova algebra
0:0 0

pravdivostni tabulka

y: —a ,[;
| + b

y
1, T-

technické vyjadreni

Karnaughova mapa Shannonova interpretace
o aVvh matematicka
y a vyrokova logika

S fhed

VennQv diagram

mnozinové vyjadreni

PRIKLADY

pouZziti Booleovy algebry v nékterych z jeji modeld

I. Zjednoduseni vyrokové formule sloZzeného vyroku

Postup:

Upravime vyrokovou formuli tak, aby obsahovala pouze konjunkce, disjunkce a negace (upl-
ny soubor booleovskych funkci). Potom ji pfevedeme do dvouprvkové Booleovy algebry s vy-
uZitim jejiho modelu vyrokové logiky. Upravime vznikly booleovsky vyraz a vysledek preve-

deme zpét na formuli vyrokové logiky.



Priklad 1:
Upravte vyrokovou formuli: (AAB) Vv ((wAV =B) A (A= B)) .

— Uprava implikace pomoci: (A= B) & -AVB.

(A/\B) \% ((—|AV—|B) A (@)) =
=(AAB)V((~AV-B)A(=AVB)) .

— Prepis do Booleovy algebry a tprava:

—

a-b+((a+E)-(d+b))=ab+c§g+ab+c‘15+bb=

0
ab +a .

a
=ab+a+ab+aE=ab+a<1+b+E
1
- Zpétné prevedeni:
ab+a~(AANB)V -4, Q

(AAB)V((mAV-B)A(A=>B)) = (AAB)V -4 .

ll. Diikaz vyrokové ekvivalence

Priklad 2:

Dokazte platnost distributivniho zdkona:
(AAB)VCe= (AVvCO)A(BVCO) .

Pozndmka:

Jednd se o ekvivalenci, jejiZ analogie v redlné algebre neplati:
(ab)+c#(@a+c)-(b+c); abc€ER .

Leva strana ekvivalence:

X=(AAB)vVC~ab+c=x,
pravd strana ekvivalence:
Y=(AVC)/\(BVC)~(a+c)-(b+c)=ab+ac+bc+&c=

Cc
=ab+ac+bc+c=ab+c<a+b+1>=ab+c=y,
Xev, 1

resp. 7

XeoV=XeoX=XAX)V(EXA-X)=XVaX=1.

opak spor tvrzeni.




lll. MnoZinové operace

Priklad 3:

Dokazte, Ze plati mnozZinovd rovnost:

(AnB)NnC)u((ANB)NC')=ANB .

Prepis do Booleovy algebry a uprava:
— levd strana:

— pravd strana:

a-b,

((a-b)-c)+((a-b)-c_)=abc+abc_=ab<ci—_c:>=a-b ,

1

Vennuv diagram:
A A Bl |A B [f
c C C A B
ANB c (AnB)nC
A R A B C
(AnB)nC)u((AnB)NC')=ANB
4 &ﬁﬁ. c
ANB c’ (AnB)nc(C'
Priklad 4:

Zjednoduste mnoZzinovy zdpis: (An (BuC))' n(AnD)' n(CND") .

Prepis do Booleovy algebry a uprava:

a-(b+c)-&l-(c-&)=(d+@)-(d+d)-c-&=

- Zpétné prevedeni:
(An(BUO) N@AND) N(CND)=ANCND".

= (a+15c‘)-<ac&+c &&) = (d+15c—).(acg+cg)=




IV.

Obecna situacni logika

Priklad 5:

K soudu byli predvedeni tri podezreli z kradeze A, B a C. Pri vyslechu
byly zjistény tyto skutecnosti:

1. kradeZ nespdchal A nebo ji nespdchal B,
2. kdyz kradez nespdchal B, nespdchal ji ani A,
3. C byl na misté Cinu pravé tehdy, kdyZ tam nebyl A.

Kdo je pachatelem krdadeze?

Nejprve prevedeme situaci formdlné do vyrokové logiky zavedenim
parametri a pfifazenim jejich pravdivostnich hodnot:

Aje:vinen .. A=1, Bje:vinen .. B=1, Cje:vinen .. C=1,
nevinen ... A=0, nevinen ... B=0, nevinen ... C=0.

Soucasné musi platit:

,kradeZ nespdachal A nebo ji nespdchal B” —AAN=B

»kdyZ kradeZ nespdchal B, nespdchal ji ani A -B = -4,
,,C byl na misté Cinu pravé tehdy, kdyz tam nebyl A“ —-A=C
(mAA=B)A (—.B = —.A) A (ﬂA = C) =
=(7AAN-B)A(=—aBV-A)A(=-AV D) .
Prepis do Booleovy algebry a uprava:
(aE).<§+a>-<§+c =ab-(b+a)-(a+c)=

b
=<aEb+aaE (a+c)=ab-(a+c)=aab+ abc = abc ,

T T T
-AAN-BAC=1 - A=B=0,; C=1.
Pachatelem krddeZe je podezrely C. &

V.

Navrh kombinacniho obvodu

Pozndmka:

okamZitou kombinaci vstupnich hodnot, ale i sekvenci jejich minulych kombinaci. Jejich kon-

strukce vyZaduje pouZiti pamétovych prvka.



Priklad 6:

Navrhnéte kombinacni logicky obvod slouzici k zajisténi
bezpecnosti prace na tvdrecim lisu.

Lis se spousti do pracovniho pohybu X noZnim peddlem N. Kvili bez-

pecnosti lis pracuje pouze tehdy, kdyZz je stisknuty

[ M
X 1)) noZni peddl a soucasné jsou stisknutd tlacitka levé L a
A pravé P ruky. Pokud tomu tak neni, lis nepracuje a
ozve se vystrazny alarm A.
—
o o P .
|1 =1 Navrhnéte a realizujte logicky obvod zajistujici
N bezpecny provoz.
Logické proménné, jejich vyznam a oznaceni:
, . , L —> — X
Vstupni promenne: p —| Logicky obvod
L ... tlacitko levé ruky: stisknuté L=1, N — — A
uvolnéné L=0,
P ... tlacitko pravé ruky: stisknuté P=1,
uvolnéné P=0,
N ... noZni peddl: stisknuty N=1,
uvolnény N=0.
Vystupni promenné:
X ... pohyb lisu: pracuje  X=1,
stop X=0,
A...alarm: vystraha A=1,
klid A=0.
Vyjadreni logické funkce:
LipP N]xa] X —— /F
1i1i1]|1:0 0:0:0:0 ¥ — 1PN
1i14{0]0i{0 0505150| -
1i{0i{1]0 1 N
1i0i{0]0i0
0i1i1|01i1 A: L
0i1:0|07}0 SRR __ _
=TT 0:0:0:0 | A =LPN + LPN + LPN
101
0:0:i0|07}0 N
pravdivostni tabulka Karnaughova mapa Booleova algebra

Vyjddreni logické funkce v algebraickém tvaru je dileZité pro ndslednou technickou realizaci lo-
gického obvodu. Mohli jsme ho vytvorit bud’ pfimo z pravdivostni tabulky nebo z Karnaughovy



mapy tak, Ze kazdé policko obsahujici 1 (pravdivostni hodnotu ,true‘/pravda) vyjadrime souci-

nicek, tolik soucint vsech vstupnich proménnych (v negaci nebo nenegovanych, podle polohy
mintermuy), vSechny v logickém souctu. Dostali jsme tak jednoznacné, ale nejsloZitéjsi mozné vy-

Realizace pomoci kontaktniho pole

Jak jsme zminili jiZ v prfedchdzejicim textu, v roce 1937 si uvédomil
tehdy mladicky C. D. Shannon, Ze Ize algebraického zdpisu logické
funkce vyuZit k jeji technické realizaci pomoci prepinaci a reléovych
siti. V nasem konkrétnim pfipadé: | .ozepmaci kontakt

spinaci kontakt P N .
L, P N ~
-— o, P N
LI R
_ l X i - p N [:H
T 0—/._
X =LPN
/ kotva stykace motoru A=LPN + LPN + LPN
hydraulického Cerpadla

Slozitost realizace je prfimo umérna slozitosti vyjadreni odpovidajici

toru lisu X minimalizovat kvuli jeji jednoduchosti jiz ddle nejde, funk-
ci aktivace alarmu A vsak ano. Minimalizujeme bud’ algebraickymi
prostfedky, nebo v mapé.
A =LPN + LPN + LPN = LPN + LPN + LPN + LPN =
LEN
=LPN +LPN +LPN+LPN=PN(L+L)+LN(P+P)=

~—_————
1

1
=PN+LN=(P+L)N .

................

Vyhodou Karnaughovy mapy je indexovani jeji poli
tak, Ze sousedni pole se vzdjemné lisi pouze
v jedné proménné. To ndm umoZziuje jednoduchou
intuitivni minimalizaci vyjddreni logické funkce
pfimo v mapé.

v

Cervené, term LM (L = 0,N = 1) je reprezentovdn modrym télesem.

ProtoZe vytvdrime souctovou (konjunktivni) formu vyjddreni, télesa



se mohou prekryvat (termy jsou v souctu). Vysledné vyjadreni po nad-

sledném vytknuti N:
a=py+IN=@+DN . L
Minimalizaci obéma zplsoby jsme dostali stejné vyjadreni. Minima-
lizace v mapé je jen jiny, moznad trochu jednodussi a snadnéjsi, zpu-
sob minimalizace vyjddreni logické funkce. Odpovidajici zapojeni
kontaktniho pole:
L N
Je zfejmé, Ze se jednd o vyrazné e
jednodussi kombinaci zapojeni.
+ [I]

MozZnd vds napadne, Ze zapojeni je natolik logic- ¢ -

ké, Ze bychom ho byli schopni navrhnout i bez
sloZité teorie. Je to vSak zplsobeno jednoduchos- \
ti zvoleného prikladu, ve sloZitéjsich pripadech je

jasnd strategie pfistupu vyhodou.

ol
T

Pozndmka:

Shannonova myslenka odstartovala prekotny vyvoj technickych aplikaci, stroji na zpracovdni
informaci a informacnich technologii. Prvni ¢eskoslovensky pocitac SAPO byl v 50. létech mi-
nulého stoleti realizovdn pomoci reléovych siti, brzy vsak byly vypocetni stroje nahrazeny
elektronkovymi, pozdéji tranzistorovymi a polovodi¢ovymi systémy vysoké integrace. Tech-
nologicky vyvoj zpusobil i to, Ze realizace kombinacnich logickych obvod(d pomoci reléovych
siti se staly jiZz zastaralymi a prakticky se nepouZivaji. Pro pochopeni podstaty problému a
ndzornou technickou realizaci je to i dnes, podle mého soudu, ilustrativni a uZite¢né.

Realizace pomoci TTL integrovanych obvodii

Technologicky vyvoj sméroval k soucdstkové zdkladné na bdzi bipoldrnich kfemikovych tranzis-
torl TTL integrovanych obvodi (Tranzistor-Tranzistor-Logic). Tato technologie
brzy vytlacila reléové i elektronkové systémy a rychle se rozsifila diky své jedno-
duchosti, rychlosti, spolehlivosti a cené (cena jednotlivych hradel je dnes srovna-
telnd s cenou nékolika rohliki).

vSak, Ze uplnym souborem miZe byt pouze i jedind funkce, napf. NAND (A - B , Shefferova funk-
ce, H. M. Scheffer [1882 - 1914]), NOR (A + B, Peirceova funkce, Ch. S. Peirce [1839 - 1914]),
XNOR (AB + AB, ekvivalence), aj. Touto jedinou funkci Ize vyjddFit negaci, logicky soucin i sou-
Cet.

A-B = A+ B . Lze tak pomoci soucdstkové zdkladny jednoho typu s vyhodou realizovat libo-
volnou logickou funkci. Technickym standardem se stala rada 74** firmy Texas Instruments



s nékolika variantné i vicevstupovymi hradly (vZdy negace soucinu vsech vstupt) zalisovanymi do
plastového pouzdra. Napdjeni 5V, logickd 1 ~5V, logickd 0 ~0V. Schématické znaceni:

norma CSN +5V zapojent
P norma ANSI (USA) 14% o I I e 8
= — —
— &| 713 4, AB > " "
25 o p | & )
VKD o oo

Realizace pomoci prvki NAND:

X = LPN A =LPN + LPN + LPN = LN + PN

=~
el
=

) / LPN
}' I_ & / X Zbyva jen propojit pfislusnd hradla, navrh-

nout desku tisténych spoji a osadit. Logické
signdly jsou samoziejmé jen napétové nizké-

& LN ho vykonu. Pro ovldddni vykonného motoru
hydraulického Cerpadla i signdlniho zarizeni
A je nutné obvod doplnit jesté o vykonovou

2 \ &st.
i
el ]

Sirokd nabidka prvki TTL logiky ndm umoZriuje realizovat obvod i
pomoci jinych typa hradel.

Zdvérecnd poznamka:
Velmi rychly vyvoj informacnich technologii zatlauje v soucasné dobé klasicky ndvrh logic-
kych obvodi do pozadi. Zejména v prumyslovém prostredi jsou dnes jiZ velmi ¢asto logické
funkce realizované pomoci softwarovych prostredkt prostrednictvim primyslovych pocitaci,
PLC systému a programovatelnych logickych poli. Minimalizace vyjddreni logickych funkci se
v téchto pripadech stdvd bezvyznamnou. Na sloZitosti logickych vyrazi v téchto pripadech
nezdleZi, vétsinou se zaddvaji pravdivostni tabulkou nebo instrukcemi spe-
cidiniho programovaciho jazyka. Sofistikované metody minimalizace (napf.
algoritmus Quine-McCluskey, 1956) se tak pomalu propadaji do zapomnéni. R

Ukazuje se tak, jak v dynamice vyvojové spirdly muzZe disledek zatlacit do A
pozadi predpoklad, bez kterého by nemohl viibec vzniknout. Necekané se
tak v zavéru naseho povidani objevil azZ filozoficky aspekt naseho svéta.




