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delen, som innehdll sma stenkulor, roterade i takt med hjulen och slippte for
varje varv ner en stenkula i behdllaren genom ett hél i overdelen. Med hjilp

av antalet nedsldppta kulor kunde di hyran berdknas efter firdens slut.

Hodometern var ett enkelt automatiskt rikneverktyg jimfort med senaretiders
analogimaskiner, som stiller stora krav pd precisionen hos de arbetande funk-
tionerna, exempelvis vidxlar och integrerande skivor i det mekaniska fallet och
motstidnd och spidnningar i det elektriska. Givetvis var hodometerns ridkneupp-
gift av ett mycket enklare slag in de senares, men man kan ju leka med tan-
ken att 1ata en eller flera enkla pa nagot sitt hopkopplade kulriknare utféra de
additioner och subtraktioner, i vilka man alltid kan upplosa de mest komplice-
rade ridkneproblem. Givetvis skulle det for ett storre problem &tga en massa
tid och en mingd riknare for erndende av ett resultat, men fransett praktiska
begrinsningar dirvidlag dr det en fullt mdjlig vidg att gd. Till och med kan
vissa typer av ridkningar utforas med den enkla rdknaren, dir de komplicerade
analogisystemen 4ir oanvindbara. Tag som ett enkelt exempel, att en enda en-
het skall dras fran en miljon. Har man bara en miljon stenkulor, dr det en en-
kel sak att ta bort en kula och sedan iakttaga férindringen. Att ddiremot dndra
exempelvis en analogspinning med en miljondel, si att denna dndring dr iakt-
tagbart bestdende, dr en praktiskt omdjlig uppgift, eftersom man i praktiken
atminstone inte f.n. kan hilla spinningar konstanta med en siddan noggrannhet.
En analogimaskin kan allts& inte anvindas for t.ex. folkriknings- eller bokfo-
ringsarbeten, dir smd enheter av det hela skall kunna behandlas, dvs dir stor
noggrannhet erfordras. Diremot kan kulrdknaren och andra siffermaskiner
anvindas for sidana #ndamdl, om de forses med tillrickligt stort talomréde.
Anvindningsmojligheterna inom kontorsbranschen har ocksa starkt bidragit till
det uppsving, som siffermaskinerna ront sedan de blev praktiskt producerbara,

ett uppsving som #ven andra anvidndningsomraden dragit nytta av.

For att fortsitta med den enkla kulrdknaren kunde man tdnka sig att anviinda
den i ett system for komplicerade beridkningar av den anledningen, att den ar-
betar med mycket enkelt reproducerbara fysikaliska tillstdnd, som endast
medger att den riknar en enhet i taget. Detta innebir, att systemet kan arbeta
tillforlitligt dven vid 1dnga rdkneserier, eller dd manga ridknare arbetar sam-
tidigt. Vad som gor systemet praktiskt oanvindbart dr, att det 4r oerhtrt 1dng-
samt eller ocksi oerhort skrymmande samt att det kan slitas ut pd en relativt
kort tid. Det 4r emellertid intressant att se, att dd man pa senare tid komr t
fram till elektroniska anordningar som medger en avsevidrd reduktion av ovan-
nimnda nackdelar har man kunnat bygga mycket komplicerade automatiska sif-
fermaskiner just genom att atergd till de utpriglat enkla rdknemetoder

Dessa tillater ndmligen, att delarna i de komplicerade systemen var for g

































































































mindre komplicerat sitt, har vi dven mdjligheter att dstadkomma t.o.m. sa-

dana tankebravader, som man fir uppleva i detektivromaner,

Vill vi da definiera begreppet logik, s& kan vi siga, att det 4r vetenskapen om
hur man med utgdngspunkt frdn givna férutsdttningar kom-

mer fram till riktiga slutsatser.

3.1.2, Symboli=! logik

Ovannidmnda personsdkningsfall kan uttryckas mycket enklare. Antag, att for-
utsittningen att personen befinner sig pa sitt arbete pa dagen betecknas med A,
att vi soker honom pi dagen med B och att vi bor ringa till arbetet med C, sa

kan vi helt kort uttrycka var slutledning pd foljande sitt:
om A och B giller, si giller C

Vi har hir tagit ett viktigt steg i och med att vi ersatt forutsidttningarna och
den logiska slutsatsen med symboler. P& grund av logikens enkla grundkarak-
tir (antingen giller ett pastaende, eller si giller det inte) ligger det ndra till
hands att gora pa det viset. Det ligger ocksi nira till hands att forscka be-
handla dessa symbolers samspel (logiska satser) matematiskt och pa den vi-
gen 16sa invecklade slutledningsproblem. Algebran har ju i ménga avseenden

karaktiren av slutledning.

Minga matematiker var ocksi redan under medeltiden inne pi tanken att be-
handla logiken matematiskt., Forst i och med Leibniz kan man dock sdga, att
nigon nimnvird utveckling skedde. Ett genomgéiende fel, som de flesta gjor-
de, var emellertid att f6rsdka behandla logiska symboler exakt pa samma sitt
som algebraiska med alla de fyra enkla riknesitten, vilket medfor ooverstig-

liga svarigheter.

En man, som hade férmagan att se de praktiska antaganden som behévde go-
ras, var engelsmannen George Boole, och han var ockséi den forste, som satte
den matematiska beyhandlingen av logiskt tdnkande i ett anvidndbart system.
Hans mest berémda arbete i 4mnet 4r "An Investigation ofthe Laws of Thought"
(titeln ndgot forkortad), som utkom &r 1854. Aven om senare matematiker in-
fort en del forbittringar, si har den symbolik Boole dir anvinde (Boole’s al-
gebra) bildat grunden f6r den moderna s.k. legikkalkylen, vilken fatt vidstrickt

anvidndning bl.a. for matematisk analys och syntes av databehandlande organ.

Boole insig betydelsen av satsen om '"allt eller intet' i logiken, dvs att varje
forutsittning antingen #r helt sann eller helt falsk. Han gav dirfor sin symbo-
lik en binir karaktir, som mdjliggjorde den matematiska behandlingen. Sam-

ma karaktir dterfinnes dven hos elementen i binira datautrustningar. Man har
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A.-B=C

Vv A och B ersatta pastdendena dr sanna, sitter vi A och B lika med 1.
A-B=1-1=C

dvs C blir ocksé 1 eller sann.

Genom senare matematikers tolkning av ett uttryck av formen A + B somklas-
sen omfattande A eller B eller bada (jfr femte stycket avsnitt 3.2.2.) upptri-
der ett par viktiga och intressanta relationer mellan uttryck av formen A + B

och uttryck av formen A+ B, forutsatt att A och B dr bindra storheter.

Att A och Bbada 4r sanna, kan vi uttrycka som A-B =1 enligt ovan. Negerar
vi forhdllandet, innebdr det, att A och B icke badda #4r sanna. Minst en av
dem méste vara falsk eller 0 dvs A-B = 0. Negationen kan som vi sett dven
uttryckas som 1 — A- B eller A- B dvs allt, som inte tillhdr den klass dir A och
B bada #ir sanna. Eftersom A-B ir falskt enligt antagnadet, miste A- B vara
sant eller A-B =1 (rent algebraiskt: 1 — A-B=1-0 =1). Negationen till ett
falskt forhillande #r ett sant forhillande. Eftersom antingen A eller B eller
bada dr falska (dven det sista méiste kunna gilla, varfor forutsittningen enligt
foregdende stycke dr nddvindig), dr negationen av A eller negationen av B el-
ler bida sanna dvs A+ B =1. DiAnu A-B =1 och A + B =1 giiller fér samma
forutsittning (att A och B icke bada dr sanna), méaste A*B = A + B. Genom
liknande resonemang kan relationen utstrickas till godtyckligt manga symbo-

ler, varfor allméint giller:

Xl-XZ-X3...=X1+X2+X3+... .......... 3.2.47

Denna regel dr mycket viktig vid manipulationer med logiska uttryck. En
motsvarande regel fér en negerad '"eller''-funktion kan hidrledas p& liknande
sitt: om A eller B eller bidda (dvs minst en av dem) #r sanna, skriver vi
A + B =1, Negationen av detta forhallande dvs A + B =0 eller A + B =1 inne-
bdr, att ingen av A eller B 4r sann eller om man s vill att negationen av A
och negationen av B bada 4r sanna dvs A*B =1, Allts ir A + B = A- B eller

allmént:

X1+X2+X3+...=X1X2X3...V .......... 3.2.48

Ekvationerna 3.2.47. och 3. 2. 48. illustrerar den s.k. dualitet sprincipen
(De Morgans teorem), som siger att inverteringen av en "och''- eller "eller'-

funktion ger den andra funktionen.av de inverterade symbc rna.

I detta avsnitt har framgétt, hur anvindbar Boole’s algebra dr for .algebraisk
behandling av villkor och forutsdttningar med '"tvaldges'-tillstind vilket gor
den utomordentligt 1dmplig for analys av bindra tillstind exempelvis i en binir

databehandlingsutrustning.
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a adderns symbolschema direkt efter de icke

n
Jn+1 .
penovs nidmligen fyra "och''-grindar samt en "eller'-

Schemat blir emellertid i det fallet mer
Kompilicerdl., ror Un+1
grind och for Sn ytterligare tre "och''-grindar samt en "eller''-grind, vilket
ger sammanlagt nio grindar. Dessutom maste i praktiken en "icke''-funktion
normalt betraktas som en separat krets, en inverterare, ofta en fasvindande
forstirkare. I det senare fallet skulle tre sidana inverteringar behdvas mot en
enda enligt fig. 3.3. En grind och tvi inverterare har saledes inbesparats med
16sningen enligt fig. 3.3. Denna ger ocksé i medeltal firre ingadngar per grind,

vilket 4r komponentbesparande.

3.3.5.2. Praktiska logiska kretssymboler

Med hjdlp av logiska symbolschemor av den typ som visats i fig. 3.3 kan man
fullstindigt specificera funktionen hos de kombinatoriska kretsarna i en bindr
elektronisk utrustning. Efter ett sidant schema skall man ocksé kunna bygga
upp utrustningen fysikaliskt. D& har man emellertid behov av att infora en del
andra kretssymboler, som fsrutom-den logiska funktionen hos respektive krets
dven anger en del praktiska utforandeformer. Dessa dr ofta betingade av beho-
vet av signalforstirkning i mera komplicerade kretskombinationer, eftersom
varje krets av passiv typ dimpar signalerna for de logiska variablerna. De
vanligaste passiva grindarna byggs av dioder och motstédnd, medan aktiva
kretsar utgors av forstirkare. De senare kan ofta samtidigt med forstirk-
ningsfunktionen bilda en logisk funktion, varigenom kretsmissiga férenklingar

ibland kan erbjudas.

Antalet specialsymboler kan variera hogst betydligt med kraven pi en utrust-
ning och utrustningens art. Normalt dr de heller inte av intresse for den rent
logiska funktionen, varfor hir endast skall anges ett par av de vanligaste,

som anvinds vid SRT.

Som ndmndes i slutet av foregdende avsnitt fir man normalt lov att betrakta
en "icke''-funktion som en separat krets, inverter eller fasvindare. I en van-
lig fasvindande forstirkare fir man bade fasvindning och forstirkning, varfor

en "icke'-funktion med fordel symboliseras med ett forstirkartecken enligt

fig. 3.4.
—_— C o—b——-on =C

Logisk symbol Praktisk symbol
Fig. 3.4.
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