M. GRENIEWSKTI (Warszawa)

ALGEBRY (m+n)-ELEMENTOWE I ICH ZASTOSOWANIA
DO UKEADOW PRZEKAZNIKOWO-STYKOWYCH

W pracy(!) tej konstruuje pewne algebry skonczenie-elementowe
i przedstawiam zastosowanie tych algebr do sieci elektrycznych. _

Nawiazuje tu do wynikéw P. Poreckiego, E. Posta [16], Gr. C. Moi-
sila [11]1i H. Greniewskiego [3], [4], dotyezacych dwuelementowe]j algebry
Boole’a, oraz wynikéw J. Tukasiewicza [9], E. Posta [16], Gr. C. Moisila
[10], dotyczacyeh tréjwartosciowego rachunku zdan. Tematem mojej
pracy jest uogoélnienie teorii funkeji uniwersalnych (patrz rozdziat 1.1)
dwuelementowej algebry Boole’a na gkoniczone struktury rozdzielne.

Pojecie funkeji uniwersalnej zostalo wprowadzone do algebry Boole’a
niezaleznie przez Gr. C. Moisila [10], [11] i H. Greniewskiego [3]. W pdz-
niejszym okresie Gr. C. Moisil skonstruowal funkeje uniwersalng dla
trojwarto§ciowego rachunku zdan J. Lukasiewicza, jednakze do te]
konstrukeji uzyl az ezterech funkeji podstawowych (suma, iloczyn, nega-
cja, mozliwodé), H. Greniewski za§ skonstruowal funkecje uniwersalng dla
n-wartofciowego rachunku zdan (wynik niepublikowany).

Rozdziaty 1.6 i 1.7 nawigzujg do wynik6w C. Shannona [17], W. W.
Szestakowa (18], M. A. Gawrylowa [2], Gr. C. Moisila [11] oraz H. Gre-
niewskiego, K. Bochenka i R. Marczynskiego [6], dotyczgeych zastosowa-
nia dwuelementowej algebry Boole’a do syntezy i analizy ideowych sche-
matéw sieci elektrycznych. Wszystkie cytowane powyzej prace dotyczg
ukiadéw, ktérych wejécia i wyjdeia przyjmuja dwa stany wyréznione.
W paragrafach tych przedstawiam metode syntezy i analizy ukladéw prze-
kaZnikowo - stykowych, w ktérych czedé wejéé przyjmuje dwa stany wy-
réznione, pozostate wejécia przyjmujg trzy stany wyréznione; analogicz-
nie cze§é wyjsé ukladu przyjmuje dwa stany wyréznione, pozostale zas
trzy stany wyréznione. Problemat ten z punktu widzenia zastosowan
(np. automatyki kolejowej) wydaje sie interesujacy.

() Niniejsza praca jest oparta na tekfoie rozprawy kandydackiej przyjete]
przez Wydziat Budownictwa Ladowego Politechniki Warszawskiej w dnin 16 kwie-
tnia 1957 r.
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Rozwazania przeprowadzone w paragrafach 1.6 i 1.7 pozwalajg na
rozwigzanie ukladéw zawierajacych wielokrotne sprzezenia zwrotne.
Przyklady rozwazam w rozdziale 2

Poczuwam sie do milego obowigzku podziekowania prof. dr Stefanowi
Straszewiezowi, prof. dr Stanistawowi Jafkowskiemu i doc. dr Leonowi
-Xukaszewiczowl za ich cenne wskazéwki udzielone mi w czasie pisania
niniejszej pracy.

1. Algebry (m-+n)-elementowe

1.0. Uwagi wstepne. W tym rozdziale rozpatrujemy funkecje i al-
gebre skoriczenie-elementows. Niektére argumenty badanyeh funkeji
przebiegaja pewien skorniczony zbidr A, pozostale argumenty — inny
zbiér skonczony B, ale wartodci funkeji nalezg tylko do zbioru A.

Udowodnimy, ze jezeli na zbiorze 4 jest okre§lona struktura roz-
dzielna z funkeja poréwnawcezg i na zbiorze B jest zdefiniowana funkeja
poré6wnawcza o wartoSciach naleigcych do zbioru 4, to za pomocsy
dziatan st;ruktury 1 funkeji poréwnawcezych mozna zbudowaé WSzyst-
kie funkecje k! zmiennych spelmiajace koniunkeje trzech ponizszych
warankow: ,

1. wartodci funkeji f nalezg zawsze do zbioru A4,

2. pierwsze %k zmiennych przebiega zbiér A4,

3. pozostale ! zrhiennych przebiega zbiér B.

Udowodnimy, ze kazda funkcje okreflong na rozwazanej parze zbio-
réw mozna przedstawié przez funkeje uniwersalng o odpowiednio dobra-
nych parametrach, przy czym dobér ten jest jednoznaczny.

1.1. Algebra m-elementowej struktury rozdzielnej z funkeja po-
réwnawczg. Podamy aksjomaty skofczonej struktury rozdzielnej wzbo-
gacone o dwa aksjomaty funkeji por6wnaweczej i nastepnie dowiedziemy
kilku podstawowych twierdzen.

Wyrazenia pierwotne. State: «a,,a,,...,0,; zmienne: z,y,=z,
C,y,... przebiegajace zbiér [a,,a,,...,0a,); funkeje: xuy (suma),
®ny (iloczyn), z:y (identyfikacja, czyh funkc]a, poréwnaweza., symbol
ten czyta sie ,¢ poréwnane z y”).

,Tezy pierwotne (postulaty).
1.1.1 Cog A oy, jeseli i £ § (Al i,f =1,2,...,m),
1.1.2a TNay =2, 1.1.2b Do oy, =T,

1.1.3a zna; = a,, - 1.1.3b B Oy, = Oy
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1.1.4a

1.1.ha
1.1.6a
1.1.7

1.1.8

M. Greniewski

Ay = Yz, 1.1.4b auy = Yyur,

e~(ynz) = (2ny)nz, 1.1.5b  xu(yuz) = (zuy)uz,

z(ywz) = (@ny)u(znz), 116b au(yne) = (2w y)n(zvr),
jezeli x =y, to x:y = a,,,,

jezeli @ £ y, to x:y = a,.

System zaksjomatyzowany, ktérego podstawy sformulowaliSmy wy-
#ej, dopuszeza wiele interpretacji. Czytelnik bez trudnofci znajdzie takie
interpretacje tego systemu, w ktérych wezystkie elementy struktury
Uyy ..y Oy 88 DP. liczbami, wektorami, maecierzami, zbiorami itd. (patrz

[1], [8)).

Udowodnimy obecnie dwa lematy, tzw. prawa tautologii.
1.1.9 LEMAT. zux = a.

Dowdd.
oo = (X, (Bdy,) = (na mocy 1.1.2a)
= 2n(apuay) = (na mocy 1.1.6a)
= PVl = (na moey 1.1.3b)
= @ (na moey 1.1.2a), c. b. d. o.

1.1.10 LEMAT. & = .
Dowéd analogiczny do poprzedniego.

1.1.11 LEMAYT. 2:2 = a,,.
Dowdd na mocy 1.1.7.

1.1.12

TWIERDZENIE., ®:y = ¥:ud.

Dowéd opiera si¢ na 1.1.8 i L.L.7.

1.1.13 TWIERDZENIE. 2~ (2wy) = 2.

‘Dowéd.
z~(woy) = (kwa))n(@vy) = (na moey 1.1.2b)
= gu(a,ny) = (na mocy 1.1.6b)
= pua, = (na mocy 1.1.3a)
= (na mocy 1.1.2b), e. b. d. o,
1.1.14 TWIERDZENIE. 2u(2~y) = o.

Dowé6d analogiczny do poprzedniego.
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Przyjmujemy nastepujace definicje:

1 at 7 at g1
11168 Az ==, AN&i=(\zmrz, da ¢=2,3,...,
l=1 . j=1

i=1

4 ar g-1

1 a
1118 \/ 2 =2, Va=(\/2ve, da ¢=2,3,..,
Foml 1=1 =1 ’ .

a
1.1.16 A = {ay, 09y ..., am}.

DEFINICIA. Przez funkcje uniwersalng-jednej zmiennej przebiegajaca
m-elementowy zbiér 4, o wartoSciach ze zbioru 4, bedziemy rozumieli
takg funkcje jednej zmiennej i m parametréw przebiegajacych zbiér A,
o warto§ciach nalezgeych do zbioru A4, Ze podstawiajae odpowiednie
wartoéci za parametry mozemy otrzyma¢ wszystkie przeksztalcenia
zbioru A- w jego podzbiory.

Wprowadzmy dla dogodnofci oznaczenie

. ar m
L1117 (25 0y, ..., Cm) = \V/[Cn(@:a))], gdzie Cjed dla j=1,2,...,m.
fml .

1.1.18 TwIERDZENIE. Dia kasdej jednoargumentowej funkejt g (gdzie
stale x, g(x)eA) isinieje dokladnie jeden cigg C,,...,Cnhed taki, e dla
dowolnego we A mamy

g(®) = (@xCy, ..., Cn).

Dowdéd przeprowadzimy w dwoéch czeSciach. Po pierwsze wyka-
zemy, ze dla kazdej jednoargumentowej funkeji g, okreflonej na zbiorze
4, istnieje taki uklad statych C,,...,Cp, ze

g(@) = (#+Cy, ..., On).
Niech g(oy) = y;, gdzie j =1, ..., m. Podstawmy C¢; = y; do wyra-

%enia (z+0,,...,0y). Niech & = o, gdzie k =1, ..., m; wtedy

m
(ag *Y1y «evy Ym) =f\/l[}’1f\(ak=af)] = Yp\Om = V.

Po drugie wykazemy, ze dla kazdej funkeji g okreSlonej na zbiorze
4 istnieje tylko jeden uklad statych C,, C,, ..., Cy, takich, ze

glo) = (2204, ..., Cp).
Zal6zmy, ze

g(@) = @+Cyy...,Cry) oraz g(®) = (®*C1y..., Cu)y

Zastosowania Matematyki IV . 10
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przy czym istnieje co najmniej jedno takie naturalne &, 1 <k < m, ze
C. # Cr. Podstawmy z = a;; whedy :

(ax*Cyyoeey On) = \/1 [Ci~(ariay)] = Cy;
7=
z drugiej strony

m
(@20}, ooy O) =V [O~agza)] = O,y
J=

skad
(w“ol') ooy On) # (W*O;’ veey O;n)y

co jest sprzeczne z zalozeniem, c. b.d. o.

Dla zilustrowania twierdzenia 1.1.18 zdefiniujemy dwie funkcje
jednoargumentowe i podamy stale, ktére nalezy podstawié do funkcjl
uniwersalnej, aby te funkeje otrzymad:

dat
1.1.19 ' zt =u,
dt m
1.1.20 - = \/l[a-m_¢+1m(w=a¢)]-
PRZYKEADY.
1.1.21 T = (B ag, ..., ay),
1.1.22 B = (B3 Apyy eeey Gg).

W przykladzie 1.1.21 parametry funkeji uniwersalnej przyjmujg
wszystkie kolejne wartosci poczynajac od «a,, a koriczae na a,,, natomiast
w przykladzie 1.1.22 te same wartodci parametréw Wystqpum w porzagdku
odwrotnym.

1.1.23 LEMAT. Jezeli dla dowolnego xeA

g(@) = (20, ..., On),
to

g(@):a; = (@+(0r2ay), ..., (Cmiay)).

Dow6d wynika z definicji funkeji uniwersalnej i z twierdzenia 1.1.18.
1.1.24 TWIERDZENIE. Jeteli dla dowolnego xweAd

fi(2) = (@+CP, ..., CF),
to dla kazdej funkcji g, zachodzi relacja

.‘]z(gl (w)) = (w *J: (Gil)): ceny 98(09;) ))-
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Dowéd.
g2(g (@) = ¥[0$2-’n(.yl,(w):w)] = ~ (na mocy 1.1.18)
=V lﬂ*’ﬁ[{l/l((oi"zaf)h(wmi))]l =  (na moey 1.1.24) -
= j@}?[@mf‘_(cﬁl)mﬁ)ﬁ(m:ai)] =  (na mocy 1.1.6a)
=V {[\/(0 I~ (Ci:a))|~(@:a)} =  (na moey 1.1.6a)
= \/ (0P~ (:a)],
gdzie

m

O = \IOPA(CP:a)] = (0P «0f), ..., OF = go(0P).

=]

Podstawiajace g,(CP) zamiast 0P do poprzedniej zaleznodei otrzymujemy
\/[92(05,’)“ (@:0:)] = (w'*gz(O‘ I 392(0(1))) e.b.d.o.

WprowadZzmy definicje:

DEFINIOJA. Przez fumkcje uniwersalng p zmiennych przebiegajacych
m-elementowy zbiér A4, o wartosciach ze zbioru A, bedziemy rozumieli
takg funkcje p zxmennych i m” parametréw przeblega]@cych zbiér A,
0 wartofciach nalezgcych do zbioru 4, ze podstawiajac odpowiednie war-
todci za parametry, mozemy otrzymaé wszystkie przeksztatcenia p -tej
Potegi kartezjanskiej zbioru 4 w podzbiory zbioru A.

dat m »
1.1.25 (@1 .0y By "“ FTEREE) 9'1,”) = \/ l{oi]""’jpn[l/\l (ml:aﬂ)“r
Flarenrjp= . =

Gsie 0, ; ed dla i=1,..,p;ji=1,...,m, a|[C; _, |ljest ma-
cierzg jednowierszows m” Wyra.zowa_.

11.26 TwmepzeNs. Dls kasdej funkeji p-argumentowej g (gdzie stale
iy sy 2y, gy, .. .y Bp)ed) istnieje dokladnie jeden cigg m®-wyrazowy

é“”y 2 wymzéw Chyvniped dla i =1,...,p, js=1,...,m taki, %e
dla dowolnych w,, . m,,eA mamy

G(Byy ooy Bp) = (@1 .oy Ty ”011,...,6,,”)-
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Dowé6d przeprowadzimy analogicznie do przypadku funkeji jednej
zmiennej. Niech bedzie dana p-argumentowa funkeja ¢ okredlona na zbio-
rze A. Wykazemy, ze istnieje taka macierz statych ”07'1,...,4””, ze

g(3y, ..., mp) = (@, ..., Tp* HGil,,,.jp”)'
Niech
glohyy ooy @) = Vigsooon by dla i=1,...,p, by =1,...,m,

gdzie yi,  x,cd4. Podstawmy do wyrazenia (2y,...,%p* ”le__"'jp”) Z8
parametry C; ; odpowiednio wyrazenia y; ;. Jako wynik otrzy-
mujemy '

(®ry «oey @p» ”77'1,...,1.””)-

Niech o; = o, dla i =1, ..., p, k; =1, ..., m; wtedy
n

r .
(@rys ooy ary® ¥y, .00 = " \{ . {?’7‘1,...,7';,"‘[1/\1 (ax:ap)]} = Vig,ookp®
sered = =

Przypuéémy, ze
gz, ..., xrp) = (@ry ovey Xp* ”02'1,...,7',,“)’
G( @y ooy Bp) = (Xyy 000y Tp* ”07:1,...,7'1,”);

przy ezym istnieje co najmniej jeden uklad liezb naturalnyeh k;, 1 < & <
<m (i =1,...,p) taki, ze

# Ok, . 1,

Oy, ki

FRAX oy 1]
Podstawmy 2; = ay:

(akl’ tery ak.p* lloh,‘..,jﬂ'l) = le,...,]ﬂp“

Z drugiej strony

(ays -y Wy * [0y, M) = Oy, by
skad

(@15 +eey e [0y, gl 7 (@15 oy Bp (G, 1)) 5

co jest sprzeezne z zalozeniem, c. b. d. o.
1.1.27 LEMAT. Jezeli dla wszelkich x,, x,¢A

g(®1, T} = (@1, 23+ |Ciall),

9@y, )05 = (@1, T3+ [(Cra 05)]]).

Dow6d wynika z definieji funkeji uniwersalnej i z twierdzenis
1.1.26. ‘ |
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1.1.28 TWIERDZENIE. Jezeli dla wszelkich x,, x,¢A
9(@1, ) = (@1, 2% ||Crall),
to dla dowolnych ®,, x4, 3¢ A |

g(‘”u g(2s, %))"—" (“"1, X3y T3 |lg(a, Gkh)”)‘

Dowéd.
g(mu g(‘”i, wa)) == k\==/1 7'\==/1 (O~ (@ra:) ~(g(2g, 25):105)] =
=\ V {Cijnim az)’“lk\/ N\ l((Okhiaf)“(wzia;c)“(ﬂ?a:ah))]} =
$=1 J=1 b1 A=

(na mocy 1.1.27)
= _\/ \ v “\/ (Ciif‘(okhlaj))]f\(-’vlmi)’“(mziak)f\(ﬂ'f'aiah)} =

(na mocy 1.1.6a)
= \/ \/ [g(ai, ) ~(®y:05) ~(@g: ax) ~ (@52 0p)] =
(z zalozenia)

= (“"1’ Lgy Lg* llg{as, Gkh)“)7 c. b.d.o.

1.2. Algebra in-elementowej struktury rozdzielnej i % -elemento-
wego zbioru abstrakcyjnego. Do aksjomatyki przyjetej w paragrafie
1.1 dolgezmy nastepujace:

Wyrazenia pierwotne. Stale f§,,...,8,; zmienne a,b,ec, ...
Przebiegajace zbiér {B,, ..., fa}; funkeja a:b (funkcja poréwnawecza).

Tezy pierwotne (postulaty):

121 Bi # By, Jezeli ¢ #~j dla ¢,§ =1,...,7;
1.2.2 \ jezeli @ = b, to a:d = an;
1.2.3 jezeli az£ b, to a:b = a, (?).
Wprowadzmy definicje
- at
12.4 B (Byynnr -
\—.

(*) Przyjete aksjomaty dla funkeji poréwnawezej (1.2.2 i 1.2.3) rozszerzajg zbiér
AIgumentéw tej funkeji o zbiér {B,, ..., fn}, jednakie aksjomaty 1.1.8, 1.2.2 i 1.2.3
okroflajy te funkoje tylko dla takich par, ktéryech oba skladniki réwnoczeénie naleja

o tego samego zbioru.
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DEFINIOJA. Przez funkeje uniwersalng p--q 2miennych, z ktérych p
przebiega zbiér m -elementowy 4, ¢ za§ przebiega zbiér n-elementowy B,
o wartosciach ze zbioru 4, bedziemy rozumieli taks funkeje p +¢ zmiennych
i m”-n? parametréw (parametry przebiegaja zbiér 4), ze podstawiajac
odpowiednie warto§ci za parametry, mozemy otrzymaé wszystkie pi'ze-
ksztalcenia (p-¢)-krotnego iloczynu kartezjarskiego zbioréw 4 i B (p-
-krotnego zbioru A i ¢-krotnego zbioru B) w podzbiory zbioru 4.

. , dt
125 (@1 eees By} By, ey G [I0BHa]]) =

dat m n . . P g T

\ s FRRRYL o rp .
= AV {Ci}i...,fg’\[/\ (wz-af,)l“[/\ (a:B:,)]}
T1peeedp=1 %,...,8q=1 1=1 =1
gdzie C}};;;j;,’-ig ed, a HC’;“;,‘gH oznacza macierz prostokatng o m” wierszach
in? kolumnach.

1.2.6 TWIERDZENIE. Dla kazdej funkcji (p-q)-argumentowei (gdeie
stale @y, ... Xped,y @1,y ..., 00eB, (@1, ..., Ty, @y, ..., 4)eAd) istnieje do-
kladnie jedna macierz :

103 3ell

o m” wierszach, n? kolumnach i o wszystkich wyrazach nalesacych do zbioru
A, taka, e

. . .n i :-“9.
G(Byy ooy B3 Qry onny @) = (@4, ..., Dpy Bpg ooy Qg* Hoff,...,;g“)-

Dowoéd przebiega podobnie jak dla twierdzenia 1.1.26.

1.3. Wlasnosei sumy i iloeczynu funkeji uhiwersalnych. Zajmiemy
gi¢ obecnie kilkoma wlasnog§ciami funkeji uniwersalnych wprowadzonych
w paragrafie 1.2.

1.31 TWIERDZENIE.
; O'h-stg ; Q'"4eidag)y =
(@ry oy Tp5 By onny g | fl,..‘,ip”)"(wn ceey ®p3 Gy oeny G || fl,...,}p”) =

' | ik
= (@17 vy Ty} By ey go |Gl
gdzie
wensla — 11t,....% 11y,

Tl = O3 805,

Zpaczy to, Ze iloozyn dwdch funkeji uniwersalnych p--q zmiennych jest
Junkejq uniwersalng p-+q zmiennych.
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Dowdd.
(Bay ooy Bpj Gy ovny By o [|OF “’ 'tq”)’“(a’"n vy Xpy Ay, - “q‘ I} e g“) =
m q
=1V (it (A @ahn(A @il
Tpeendp=1 i1, zq-_ k=1

wm n

AV \/ [O’"’" "“\(/\ (w:a)) ~ (k/i\l (d":ﬂik))” =

Iseeedp=1 %1,...9g1

Cm n ,
= ‘ : 0"' ’ ~ i (\ . ~ B, _
jl,_}jpﬁl t.l"},{q_ [ofgan0T; (l/=\1 ) (k/=\l (a:84,)]

= DLy ey Ly} Qyyeeny By * I{G};;_‘;;}g}l), c.b. d. o.
1.3.2 TWIERDZENIE.

(Bry ooy Bp3Gyy.ney g ”0’7‘}: :}g”)u (@1 ey Xp3 Bryenny g ”0"11' 1'q”) =

=<w1_-,...,mp;a,,...,aq»|| 1),
gdeie f

O R TII Figyeanrd

g = Oy O3,
Znaczy to, ze suma dwdch funkeji uniwersalnych p +q 2miennych jest funkcjq

uniwersalng p-+q zmiennych.

Dowdéd przebiega podobnie jak dla twierdzenia 1.3.1.
‘W dalszym ciggu bedg przydatne ponizsze oznaczenia:

1.3.3 /\ &y = /\ fy o [(@y:0:) 1 @]}
aon
k a k
1.3.4 ’\=/1 ; :;\fl {ay ~ {2 05) 1 04} -
Sk N

1.4. Algebra m-elementowej struktury rozdzielnej i n-elemento-
wego zhioru abstrakcyjnego a dwuelementowa algebra Boole’a.
Wprowadsmy oznaczenie

141 '

i &

z:a,.
Otrzymnjemy od razu ponizsze lematy:
142 g, = g 143  ap = 0.

‘144  TYIERDZENIE. #:q; = \/ (@:a4).
=
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Dowdd.
;:E,- = (T:a;):a, = (na mocy 1.4.1)
—\/ [aj: ) ay ]~ (2 0) = (na moey 1.1.1811.1.23)
j=1
m
= [\/ (am~(@: ap))| o [an(@:a:)] = (na mocy 1.1.7, 1.1.8 i 1.3.4)
fm
m .
= [\ (@:q)]ou, = (na mocy 1.1.8a 1.1.3a)
=
yay
= \/ (#:q)) (na moecy 1.1.2b),
f=1
aj#a;

co bylo do okazania.

1.4.5a LEMAT. a;:0; = aie, dla & #j.

1.4.5b LEMAT. ap:a; = agie; dla © 54 7.

1.4.6a LEMAT. (o;i0;)o(2:2,) = @,.25 dla ¢ 3% §.-
1.4.6b LEMAT. (ap:ap) ~(®,:%3) = @,:%,.

1.4.7% LEMAT. (az:a;)v(2,:%;) = ot ag.

1.4.7b LEMAT. (o;:o4)~(®:%5) = a;i0; dla 1 F# 7.

Dowody powyizszych lematéw wynikaja z przyjete] aksjomaty-
ki i lematéw 1.4.2 i 1.4.3.
Z lematéw powyzszych wynika nastepujgce

1.4.8 METATWIERDZENIE. Niech bedzie dwuelementowa algebra Boole’a
<{0’1}7_1+7'>'

Podstawiajge do dowolnej tezy tej algebry za zmienne, stale i funkcje wyra-
Zenia wyznaczone przez poniiszq tabliczke, otrzymujemy zawsze tezy algebry
m-elementowej struktury rozdzielnej ¢ n-elementowego zbioru dowolnego.

Algebra dwu- '

elementowa Boole’a Algebra (m-n)-elementowa

Zmienne z, ¥ X1:%9y Y1 Ygy oo-
Stale 0,1 ey, apiag, gdzie 4 #j
Funkeje Z,0+y, -y @130y, (3:00) (41395,

(@y:25) (Y1 Wg)
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1.5. Ciagi przeliczalne algebry (m+mn)-elementowej. Dotychezas
zajmowalismy si¢ funkejami o wartosciach nalezgcych do zbioru 4 i o ar-
gumentach, ktére przebiegaly zbiér A lub zbiér B. (Zmienne ¢, ¢,, g, ...
przebiegaja zbiér tych funkeji).

Obecnie zajmiemy si¢ ciggami zlozonymi z elementéw zbioru 4 lub
ciggami zlozonymi z elementéw zbioru B, Zamiast méwié¢ o ciggach wygo-
dniej bedzie méwié o funkcjach argumentu naturalnego o wartoesciach ze_
zbioru 4 lub o funkejach argumentu naturalnego o wartoéciach ze zbioru B.

W dalszym ciaggu bedziemy zakladali, ze zmienne ¢, ¢,, @,, ..., &, &,
&g, ... przebiegaja zbiér funkeji argumentu naturalnego o warto§ciach:
nalezacych do zbioru A4, zmienne y, y,, y,, ... za§ przebiegajg zbiér funkeji
argumentu naturalnego o warto$ciach nalezacych do zbioru B.

1.5.1 DEFINICJA. M6wimy, ze uklad funkeji

<‘P17~--a?’p9'l’15 ey Yoy &y

zawiera opdénienie dokladnie o k jednostek {(k > 0), zamiast moéwié, ze stale
mamy

E(t+k) = glei(®), .., @u(B); pal8), ..y pp(t)), t=1,2,...
1.5.2 DEFINICJA. Méwimy, ze uklad funkeji
{Pry ey Ppy P1y-eey Yay &, 9

zawiera opdénienie najwyzej o k jednostek (k > 0), zamiast méwié, ze stale
mamy

---------------------

E(t+k) = (

@.(t) oo @p(t) v1(?) Pq(t) i.)
ih,t=1,2

P1(E+E) ... (E+K) po (T4F) . .. pe(t+k)
1.5.3  DEFINIOJA. Méwimy, Ze ukiad funkeji

Pry s Ppsy Py ooy Voy E15 &5 0
zawiera sprzgsente zwroine opdéniajace o dokladnie k jednostek (k > 0),
zamiagt méwié, ze stale mamy
£(v) =Q(Wl(f),---,'}!’p(f);Vh(‘f),n-,'l’q(f)r 51(7)) dla T = 1,2,...,k
oraz
§(t+k) = g(¢l(t+k)") ey Pp(b+K); 9 (B4-K), ..y wo(t-+-K), ‘EU))
da t=1,2,... (.

(*) Funkeje £,(r) bedziemy nazywali warunkami poczgtkowymi dla sprzezenia
3wrotnego opdiniajacege o dokladnie k jednostek.
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1.5.4 DEFINICTA. M6éwimy, Ze uklad funkecji

Pry eees Ppy Wis eoey Yoy Eng oeey Sy &, 9>

zawiera sprzeienie zwrotine opdéniajgce najwyzej o k jednostek (k > 0),
zamiast méwié, ze stale mamy-

5(1) = g(fpl(]-)a vy @p(1)5 (1) o ooy W (1)5 &4(T), -0y Ek(l))v
£(2) = gl (2), s Pu(2); ¥1(2)5 -5 ¥4(2)5 £1(2), -5 G (2), (1)),

--------------------------------------

oraz
E(L+]) = glgs(CHE)yoery gp(EHE), 01 (04K, .., pg(EHE),E(D), o0y E(E4HE)
: dla t=1,2,...(%.

1.5.5  TWIERDZENIE. Jeseli 1° uklad {p, &,, g,> zawiera opoznienie do-
kladnie o k, jednostek i 2° uktad (&, &, go> zawiera opdénienie o dokladnie
ky jednostek, to uktad

@ 592900
zawiera opoéniente o dokladnie k,+k, jednostek.
Dowéd. -
E(+Ek) = glp(®), &E(+ky) = g4(&:()  (z zalozenia),
E(t+hy+s) = ga(&: (4 R) = ga(0: (0 (1)) = g2- gu(e (D),
co bylo do okazania.

1.5.6 TWIERDZENIE. Jeieli 1° uklad {9\, @, &, g,) zawiera opdénienie
o zero jednostek, 2° uklad (¢, ¢, g2> zawiera opdinienie o k jednostek oraz
3° funkcje g 1 &, spelniajq 2wiqeki

9@, 9) = gi(e, g2(¥)), E(x) = glea(x), &alz))y T=1,..,k,
to uktad ((pl,. £, &, g> zawiera sprzgienie zwrotne opdénione o k jednostok.
Dowéd.
e(i-+k) = gy(E(1), &) = guloa (1), 2 (1)),
E(t+E) = 0 (91 (E+R), 9(t+R) = g1 o2 (1+1), ga(£()) = glpr(t+R), E(t))
Wynik powyzszy i definicja 1.5.3 dajag natychmiast teze.

(9 Funkeje &, &, ..., & bedziemy nazywali warynkami poczgtkowymi dla-
sprzeienia zwrotnego opdZniajgcogo o ‘dokladnie k jednostek. ‘ .
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1.6. Algebra (2+43)-elementowa. Niech m =2 i n = 3; wéwezas
a,ks_]omcmty 1.1.1-1.1.8 wyznaczaja dwuelementows algebre Boole’a ()
(patrz paragraf 1.4). Aksjomaty 1.2.1-1.2.3 dolaczone do tej algebry
daja nows algebre, ktérg krétko bedziemy nazywali algebrq (2-3)-ele-
mentowq.

W obrebie algebry (24-3)-elementowej przyjmiemy nastepujace
oznaczenia: | -

qat daf

1.6.1 - 0= Uy, 1= da}
at at T at
1.6.2 ci=pyy =By k= f
ar T at
1.6.3 T =2x:qa,, x+Yy=0a0Y, T Y=2TNY;
af
1.6.4 alb =a:b.

Zajmiemy sie obecnie sieciami elektrycznymi — odpowiednikami
funkeji naszej algebry. '

Oznaczmy przez ¢ stan obwodu M®ON (rys.1):

a) jezeli miedzy punktami M i N prad nie przeplywa, to ¢ = 0;

b) jezeli migdzy punktami M i N prad przeplywa, to ¢ = 1.

Wejécia do naszego obwodu beda dwodch rodzajow, mianowicie:
dwustanowe i tréjstanowe. Algebraicznym '
odpowiednikiem wej$é beda zmienne: wejsé ~~ __# Fg B
dwustanowych — zmienne dwuwartosciowe, J,, !
wejéé tréjstanowych — zmienne tréjwarto- z

feiowe. Wejscia do naszego ukladu beda
stykami sterowanymi przez przekaznik lub
w jakikolwiek inny spos6b; przez wejécie Rys. 1

bedziemy rozumieli wszystkie kontakty ste-
rowane przez jeden przekaZnik (wejScia dwustanowe beda sterowane
przez przekaznik dwupolozeniowy, wejécia tréjstanowe przez przekaznik
tréjpolozeniowy):

1. Jezeli przez uzwojenie przekaZnika dwupolozeniowego X nie prze-
plywa, pr@d to styk # = 0 oraz Z = 1.
’_ 2. Jezeli przez uzwojenie przekaznika dwupolozemowego X plynie
prad, to styk z =1 oraz ¥ = 0.

3. Jezeli przez uzwojenie przekaznika tréjpolozeniowego 4 nie prze-

plywa prad, to styk ali =1, a|j = 0 oraz alk = 0.

(®) Funkeja na.zwaim przez nas funkejg poréwnawezq w przypadku algebry
Boole’a bywa zwykle nazywana ilorazem symetryoznym.
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4. Jezeli przez uzwojenie przekaznika M
tréjpolozeniowego A plynie prad od punktu I .
M do punktu N (rys. 2), to styk ali =0,
alj =1 oraz alk = 0.

5. Jezeli przez uzwojenie przekaznika tréj- ZM- 242
polozeniowego A plynie prad od punktu ¥ do M Rys. 2
(rys. 2), to styk aji = 0, a|j = 0 oraz a|k = 1. ‘

Realizacje podstawowych funkeji dwuelementowej algebry Boodle'a
przyjmiemy za Shannonem [17], Gawrylowem [2] i Moisilem (117, [12].

A E %
T b | b
z v I T
N a Yy ’ %
e T I I —
[ZV=224]
Rys. 3 Rys. 4 Rys. 5

Suma z-+y (rys. 3), iloczyn x.y (rys. 4), dopelnienie Z (rys. 5).

+]01 101 x| ¥
0101 0/00 01
111 1/01 1]0

Analogicznie do dopelmienia przyjmujemy realizacje dla trzech funkeji
jednego argumentu tréjwartosciowego (rys. 6), na przyklad

) Moy
@ ali |
—z;—‘—l— Qll
il o Lt
i
k' 0 TM-245
Rys. 8

Rozpatrzmy teraz prosty przykiad algebraicznego projektowania
sieci. Przypusémy, ze do pewnych celéw potrzebna jest sieé o jednym wej-
dciu dwustanowym i jednym wejéciu tréjstanowym oraz jednym wyjseiu
dwustanowym, spelniajacym ponizsza tabelke zaleznofci od stanéw wejsé.

a x f l a z f a x f
0 0 i 0 0 k0 1
i1 0 i1 1 ko1 1
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Z tabelki tej otrzymujemy warto§¢ stalych funkeji uniwersalnej 1.2.5:

165 f = (alj)o-+(alk)Z+(alk) = , Ty

f
= (alj)o+(alk)(z+0) = (alj)o-+alk. W alk
Na mocy przyjetej realizacji mozemy nary- .lr [ I N
sowaé¢ schemat sieci poszukiwanej (rys. 7). : ' — %
Przyklady zastosowania algebry (2--3)-
-elementowej rozpatrzymy w rozdziale 2. , Rys. 7

1.7. Algebra (3-2)-elementowa. Jedli m =3 i n = 2, wowezas
uklad aksjomatéw 1.1.1-1.1.8 oraz 1.2.1-1.2.3 okre§la algebre, ktéra
krétko bedziemy nazywali algebrq (3-+2)-elementowq.

W algebrze (3--2)-elementowej przyjmiemy nastepujgce oznacze-
nia:

at at at
1.7.1 t=a, §J=uay k=a;
' ar at
1.7.2 0=p, 1=
a ar
1.7.3 a+b =aub, a.b=anb.

Obecnie przyporzagdkujemy stanom obwodu elektrycznego elementy
zbioru {4, §, k}, a nastepnie znajdziemy uklady stykowe realizujace pewne
podstawowe funkeje naszej algebry.

W automatyce kolejowej znajduje duze zastosowanie przekaznik
tréjpotozeniowy (w przypadku pradu statego zwany przekasnikiem pola-
ryzowanym, a w przypadku zmiennego zwany przekaénikiem indukeyjnym).
Przekainik polaryzowany ma trzy wyrdéznione stany, mianowicie:

1. brak przeptywu pradu,

2. przeplyw pradu przez uzwo;eme w ]ednym kierunku,

3. przeplyw pradu przez uzwojenie w przeciwnym kierunku do stanu 2.

Analogiezne trzy stany ma przekaénik indukeyjny pradu zmiennego:

1'. brak przeplywu pradu, .

2'. przeplyw pradu zmiennego przez uzwojenie przekaznika,

3’. przeplyw pradu zmiennego przez uzwojenie przekaznika przesu-
nigty w fazie w stosunku do stanu 2'.

W naszych rozwazaniach ograniczymy sie do tr6jpotozeniowych prze-
kaznikéw polaryzowanych (rys. 2); w przypadku przekaZnikéw indukeyj-
nych wystarczy zmienié w schematach przez nas otrzymanych Zrédlo
pradu stalego na #Zrédlo pragdu zmiennego.

Oznaczmy stany obwodu przekasnika A przedstawionego na rysunku 2
Przez ¢.
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a) Jezeli nie ma przeptywu pragdu miedzy punktami M i N, to ¢ = 4.
b) Jezeli prad przeptywa od punktu M do punktu N, to ¢ = j.
¢) Jezeli prad przeptywa od punktu N do punktu M, to ¢ = k.
Przekainik 4 ma styki trzech rodzajéw: .
a) Styki zamkniete, gdy ¢ = ¢; oznaczymy je przez a:i.
b) Styki zamkniete, gdy ¢ = j; oznaczymy je przez a:j.
¢) Styki zamknigte, gdy ¢ = k; oznaczymy je przez a:k.
Wartodei funkeji poréwnawcezej a:b dla stykéw przekaznika tro_]polo-
zeniowego sa podane w ponizszej tabliczce, a jej realizacje przedstawia
rysunek 8.

t k& N ?
IZM 249

Rys. 8

W szezego6lnodei realizacje funkeji a:4¢ przedstawia rysunek 9, a tabliczka
przyjmuje postaé

M_ v
r v
a |t j k a;
axi| k i i —j—
N ¥

[zM-250]

Rys. 9

Analogicznie mozemy zrealizowaé¢ funkeje «:j oraz a:k.
PrzekaZznik dwupolozeniowy X ma dwa rodzaje stykéw:

1. Jezeli przez uzwojenie przekaznika X nie plynie prad, to styk
2:0 =k oraz r:1 = 1.
2. Jezeli przez uzwojenie przekaznika X ph‘rnie prad, to styk x:0 =
oraz x:1 = k.
~ Realiz cje funkeji poréwnawczej z:y przedstawia rysunek 10, a jej
wartodci sg podane w tabliczce obok tego rysunku.
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moy
N t
N Eie 2
olr i He o
1’5 k —

—
[ZM-251]

Rys. 10

W szezeg6lnosei dla funkeji #:0 oraz x:1 tabliczka przyjmuje odpowiednio
postaci

z | 2:0 x j z:1
0 k oraz 0 7
1 1 1 k

Realizacje tych funkeji przedstawiajg rysunki 11 i 12.

| —1 | /
x:0 x:1
—— —i—
— -
ZM-253
Rys. 11 Rys. 12

1.7.4 TWIERDZENIE 0 ROZKLADZIE FUNKCJL. Dowolng funkecje f o war-
todciach ze zbioru [i, 7], k} mosemy preedstawié w postaci

L7.5 f = R(N+iT(f),
gdzie
1, 98y | preyjmuje wartodé i lub k,
r() = | ™ . |
1, gdy f przyjmuje wartodé j,

) {k, gdy | przyjmuje wartosé j,
- iy, gdy | przyjmuje wartodé k lub i,
Prey ozym R(f)-J(f) = i.

Dow6d. Najprostszym sposobem 'ta.kiego rozkladu jest przedsta-
Wienie ‘
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1.7.6 \ R(f) = f:%
oraz
1.7.7 J(f) = f:4,

przy czym spelniony jest warunek
B(f)-J(f) = (f:k): (f:4) = ¢, ec. b.d. o

Wryrazenia 1.7.6 i 1.7.7 mozemy, korzystajac z dowiedzionych twier-
dzen, rozlozy¢ na sumy i iloczyny identyfikacji miedzy zmiennymi a ele-
mentami odpowiednich zbioréw, te za§ mozemy realizowaé za pomoc@

polgezen réwnoleglyeh i szeregowych.
Ogélnie, funkcje postaci 1.7.5 mozna realizowaé przez schemat jak na

rysunku 13.
W przypadku gdy

1.7.8 R(f) = ¢ Ry(f), - L17.9 J() = ¢-J:(f),

M b |
| [ v 1
X R(f) l |
l-—_.h___I'_._j H(f) Ri(f)
N |2 I ‘{l {: |
12
~—
ZM-254]
ZM=-1255
Rys. 13 Rys. 14
przy ezym

B,(f), d.(), (Pe"l:, k’_r
woéwezas funkeje f mozemy przedstawi¢ w postaci

1.7.10 f = o(R(H+id(f))

oraz zrealizowaé schematem jak na rysunku 14.

Rozpatrzmy teraz prosty przyklad algebraicznego projektowania
sieci. Przypuémy, ze do pewnych celéw potrzebna jest sieé o jednym
wejsciu dwustanowym, jednym wejéciu tréjstanowym i jednym wyjécin
tréjstanowym, spelniajgcym ponizszg zalezno§é od stanéw wejsé:
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a = f “ a x f a 2 /
i 0 /] j 0 i kE 0 k
i 1 j 1 j E 1 k-

Z tabelki tej otrzymujemy wartodci stalych funkeji uniwersalnej 1.2.5:
1.7.11 = f(a:i)(z:0)+j(a:f)(@:1)+(a: k) (2:0)+(a:k)(x:1) =

= (a:k)(2:0F+2:1)+j[(a:i){z:0)+(a:f)(z:1)] =

— a:k+j[(a:9)(@:0)+ (a:) (2:1)], |
1.7.12 R(f) = a:k,

1.7.13 J(f) = (a:4){x:0)+ : M %
+(a:f)(@:l). 1 g

Na moey przyjetej realizacji mo-

zemy narysowaé schemat poszuki- l———l——ll—]——”—J

wanej sieci (rys. 15). N

Przyklady zastogowan algebry E
(3-1-2)-elementowej rozpatrzymy 7M—256
w rozdziale 2. Rys. 15

2. Zastosowania

2.0. Uwagi wstepne. Rozwazania przeprowadzone w rozdziale 1
(paragrafy 1.6 i 1.7) pozwalaja na projektowanie ukladow, ktére majg
jednoczesnie dwa rodzaje wej§é (dwustanowe i tréjstanowe) oraz jedno
wyijkcie, ktére moze byé albo dwustanowe, albo tréjstanowe. Przyklady
takich ukladéw rozpatrywano w rozdziale 1.

W praktyce interesuja nas przewaznie uklady typu 1.5.3 i 1.5.4 za-
wierajace sprzezenia zwrotne Do tego, zeby moée zaprojektowaé takie
ukiady nalezy:

a) zaprojektowaé uklady nie zawierajace opéinien (patrz 1.6 i 1.7),

b) wypisaé zwiazki typu 1.6.3 i 1.5.4.

Postepujemy w nastepujacy sposéb:

1° Zastanawiamy sie nad tym, jakie warunki ma spelniaé nasz uklad,
inaczej méwiae, czego zgdamy od naszego ukladu.

2° Zastanawiamy sie nad tym, jakie sprzezenia zwrotne sg konieczne
W naszym ukladzie ze wagledu na zadania 1°(°).

(%) Gr. C. Moisil [12] podal metode optymizacji iloéei elementéw posrednich
Wygodng w praktyce; wynik ten byl réwniez publikowany w Zastosowaniach Ma-
tematyki IV. 1.

Za stosowania matematyki ' ~ 11
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3° Wypisujemy. zwigzki rekursywne opisujace sprzezenia zwrotne

wystepujace w 2°.

4° Projektujemy uklad sztucznie rozcigty o ustalonej w 1° ilosci
wej§é plus ilo§é sprzezen zwrotnych ustalonych w 2°. Nastepnie rozwa-
zamy wszystkie mozliwe kombinacje stanéw wejsé i odpowiadajace im
stany wyjsé (najwygodniej w tym celu ulozyé tabelki zaleznodei).

TABLICA 2.1.1

Obwéd Swiatla | Obwéd éwiatla ?b_W"’}d ,
€Zerwonego pomaranczowego N TG Obwdd rozkazowy
/ _ zielonego
ayile ax|p ax |z axy .'r
i 01 i 0|0 i 0|0 P00 |1
i 1 it 10 i 1|0 P 011
) ) i 107
i ol io jolo 11 ;
j1lo il i 1]0 4
. i 00|
ko1 koo kol ;01;
k1|0 k1]0 k1|0 P10
iyl
EOoO|d
ko1l k
E10/{j
k11|
¢ = (ali)y+(ali)y+ | p = (alz+(aljle| == (alk)Z | r = j(a:)(z:1)+
+(alj)y + = alf +{a:f)(@:0)(y: 1)+
+(alk)y = +ila:f) (x:1)+
=ali+y @ik (@:0) (y: 1)+
+i(azk)(@:1) =
= j{@:1)+(a:4) (y:1) (x:0)
I ‘ l ‘ ’ I
g ali - , I alk :
alj L T
P Z _‘,,
a:/ a:k
]
ZM-258 ZM-259 ZM-260
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5° Korzystajac ze zwigzkéw otrzymanych wedlug 3° i 4° otrzymu-
jemy schemat ideowy interesujgcego nas urzadzenia.

W rozdziale 2.1, na przykladzie zaczerpnigtym z automatyki kole-
jowej ("), pokazemy, jak si¢ stosuje w praktyce teorie poprzednio wyto-
zong. Przyklad ten rézni sie od stosowanych na kolejach urzadzen tym,
ze odcinek torowy nie jest podzielony na dwa odecinki izolowane, i tym sa-
mym uklad ten zawiera o jeden przekainik mniej niz w rzeczywistosei.
W istniejacych urzgdzeniach kolejowych stosuje sie dwa odeinki izolo-
wane dla wiekszego bezpieezeristwa ruchu. v

Przyklad rozpatrywany w rozdziale 2.2 pokazuje, jak latwo mozna
wykonywaé dzialania arytmetyczne na liczbach rozwinigtych przy pod-
stawie 2, korzystajac z dziatan algebr (24 3)-elementowych i (3-+2)-
-elementowych.

' 2.1. Trojstawna kolejowa blokada samoczynna. Przystepujac do

syntezy ukladu blokady tréjstawnej przyjmiemy nastepujace zatozenia:

1) Szyny sa podzielone na odecinki izolowane o dlugoéei kilkuset
metréw,

2) Na poczatku kazdego odeinka znajduje si¢ semafor, ktéry przypo-
rzgdkowujemy temu odcinkowi.

3) Semafor daje sygnaly: a) sygnat ,éwiatlo czerwone’ — przypo-
rzgdkowany odcinek zajety; b) sygnatl '
miwiatlo pomarafczowe” — przyporzad- ¢
kowany odecinek wolny, a nastepny odcinek / \
zajety; c) sygnal ,,§wiatlo zielone” — co - ¢ P
najmniej dwa kolejne odcinki wolne. / 1\

4) Sterowanie sygnatami nastepuje P
Samoczynnie pod wplywem ruchu pocig- / \
gow (przyjmujemy tu, ze konstrukeja c 2
ukladu powinna zapewniaé mozliwie duze
bezpieczenstwo w przypadku nszkodzenia,).

Urzadzenie sterujace semaforem na Rys. 16. O — éwiatlo ozerwone;
odcinkun n otrzymuje nastepujace rozkazy P — éwiatlo pomaraniczowe; Z —

z urzgdzenia sterujacego semaforem na SWiatlo zielone; — kolejnoéé wia-

dei czenia przy prawidlowym dziaia-
odeinku n--1: . . . Y

] . ) niu ukladu i w razie uszkodzenia;

t — zapalié §wiatlo czerwone, ... kolejnoéé wiaoczenia zachodza-

j — zapalié §wiatlo pomaranczowe, ca tylko w razie uszkodzenia
k — zapali¢ §wiatlo zielone.
. Mozliwoéé kolejnych wilgczen najlepiej charakteryzuje drzewko na
rysunku 18.
—— ‘
-{") W oryginale pracy jest jeszcze jeden przyklad z auntomatyki kolejowej.
Za zgods Autora pomijamy go ze wigledu na brak miejsca (Redakeja).

Kolejnosc wtaczen

A-5 TR
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Urzgdzenie sterujgce semaforem n-tego odeinka ma nastepujace
wejscia: .
a(t) — styki przekaznika obwodu torowego n-tego odeinka, sygna-
lizujace w chwili { stany tego odcinka w chwili ¢{—1,

x(t) — styki przekaznika kontrolnego obwodu $wiatla czerwonego,
sygnalizujacego w chwili ¢ stan obwodu w chwili {—1,

y(t) — styki przekaznika kontrolnego obwodu §wiatla pomarainczo-
wego i §wiatla zielonego, sygnalizujacego w chwili ¢ stany obwodéw w chwili
t—1.

Urzgdzenie sterujace semaforem n-tego odcinka ma nastepujace
wyjscia: L :

c(t) — zaréwka sygnalu ,,$wiatio czerwone”,

p(l) — zaréwka sygnalu ,,§wiatlo pomaranczowe”,

z(t) — zaréwka sygnah ,$wiatlo zielone”,

r(t) — wyjdcie rozkazowe urzadzenia sterujacego semaforem n-tego

kierunek ruchu pocigqou

) ‘ .

obwody | torowe

V3
LAY

X | | :
e 1 ! .
I ® i - o
¥1 T

I Q1|

- e’ l

—1~.—- al y.. ~1' H

) | j ,Lgemafor '
alz | ——
: {

:xl,r iLy —qid |-|-‘
'l\‘ Q;T( I\/' 4""‘" }“{""“
x -

Rys. 17. A — przekafnik torowy tréjpoloseniowy; X — przekainik kontrolny ob-
wodu éwiatla sielonego i pomaranoczowego; ¥ — przekasnik kontrolny obwodu éwiatia
CZEIWOoNnego
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odcinka, dajgce rozkazy wzgledne dla przekaznika torowego odcinka
n—1.
Od razn widad zwigzki zachodzace miedzy wyjéciami a wejsciami:

o(t) = e(t—1), y(t) =p{—1)+2(—1).

Korzystajac z tych zwigzkow i z rysunku 16 uktadamy tabliczki zaleznoei
wyjéé od wej§é; nastepnie na podstawie tabliczek wstawiamy parametry
do funkeji uniwersalnej odpowiedniej ilo§ci zmiennych i upraszezamy
wzory; wreszceie rysujemy schemat, ktéry te funkeje realizuje. Catogé
tych operacji ujmujemy w tablice 2.1.1. Schemat urzadzenia podajemy
na rysunku 17.

2.2, Szeregowy arytmometr negatywno-binarny maszyny automa-
tycznie liczacej. Z. Pawlaki A. Wakulicz podali nowg koncepeje arytmo-
metru szeregowego maszyny automatycznie liczacej. Koncepcje swojg
oparli oni na mozliwo§ei rozwiniecia liczb wymiernych przy podstawie
ujemnej, w szezegdlnodeci przy podstawie —2. Zasadnicza korzyseig ply-
ngey z takich rozwinieé jest wspélne traktowanie liczb dodatnich i ujem-
nych, przy czym operacje sumy i réznicy zostaja zastapione przez ope-
racje sumy.

Liczby rozwiniete przy podstawie —2 napiszemy w postaci macierzy
0 jednej kolumnie i odpowiedniej ilo§ci wierszy, tak ze cyfra bedaca wspol-
czynnikiem najmniejszej potegi —2 bedzie napisana w pierwszym wierszu,
a cyfry odpowiadajace wyzszym potegom —2 beds ustawione w nastep-
nych wierszach. WeZmy obecnie dwie takie macierze zero-jedynkowe
i poszukajmy, na podstawie teorii algebr 2-+3 i 32, algorytmu jednego
z dzialan, np. dodawania liczb s-cyfrowych przy podstawie —2.

Niech

T 3

By= %] Ry=|%|, o1}, p=1,2.5 ¢=1,2,
. 2}

“beda dwiems liczbami wymiernymi s-cyfrowymi rozwinigtymi przy pod-

stawie —2. Bedziemy szukali liezby R, ktéra jest sumg liczb R,+R,.
WprowadZzmy oznaczenia

y' jest I-ta cyfra wyniku (4'¢[0, 1)),
' 1=1,2,...,8,

2 jest 1-tg cyfrg przeniesienia (¢'eli, 7, &}),
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przy czym

przeniesieniu 0 przyporzgdkujemy ¢,
przeniesieniu —1 przyporzadkujemy 7,
przeniesieniu +1 przyporzadkujemy k.

Ukladamy tabelke

— |
i S LR A Bt S Y A Rl S S VLR
i 0 olo il o o |1kl Kk 0 o |1 | i
i 0 1|1ls | o 1 loléil & 0o 10 j
i 1 ol1 4|3 1 o lolél & 1 0o ol i
') 1 170 (3 j .1 1 1 ) ko1 | | 7

Wstawiamy parametry do funkeji uniwersalnych

y' = (@) (@h =)+ () (@ ) (2 ) (] ) =

= (M) (ol ag) + (i) @ S an) = () e ),

gdzie
Xy = Logy &y Ty +Ty" Xy

Ly = Bagy Ty* Ty 2y Ty
2 = JI(" 1 d) (@] 1) (@h: 0) (2 k) (1 1) 14 (21 1) (eh :0) (41 0)

Po uproszezeniu znajdujemy ostatecznie

¥ = (&' i)+(2h —ab),

oraz
2 = (¢7147) (2}10) (#10) +-5 [(2":6) (&:0) (2} : 1) + ('~ : ) (s : 1+ : )],

Wyrazenia ' 53 kolejnymi cyframi wyniku dodawania i arytmometr
powinien realizowaé dziatania przez nie wskazane.
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Praca wplynela 10. 5. 57

M. TPEHEBCKHN (Bapmana)

(m-tn)-EAEMEHTHBIE AJAIEBPHl H HX ITPHJIOMKEHIA
K PETEAHO-KOHTAKTHBIM CHCTEMAM

PEBIOME

B raaBe 1 nsmaracT aBTOP TEOPHI YHHBEDPCANbHWX OYHKIOUE OCYIIeCTB/IA-
0lunx orobpameHna HA MHOMECTBO COCTOANiGe W3 M SIEMEHTOB KAPTEBHAHCKOTO
Npousse mennn p-off KapTESHAHCKON CTemeHN MHOMeCTBA A HA ¢-YiO KAPTESHAHCKYIO
CTemeHs MHomecTBa B (MHOMecTBO B COMEpIKAT n BJEMEHTOB).
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HopcraBina cOOTBETCTBYIOMUE BHAYCHHA HA MAPAMETPH YHABEPCATLHNX HYHK-
nuit, Mody4aeM Kammoe orobpamerue. [lamee 4BTOP HCCIENYyeT CBOHCTRA yHUBEpPCANL-
gHX QyEKOEi n BBOgMT adrefpandeciue DKBUBAJCHTH BAUABNHBAHUE W BO3BPATHHX
COMPA IRCHMUIA.

B naparpagax 1.6 1 1.7 aBTop 8aHHMAeTCA YACTHHMH CILydagMu paccMOTpeH-
HOi B ruaBe 1 anre6p, a HMeHHO Hccaexyer airebpy, xus KOTOpO#t m =2 n n=23,
u anrebpy, gaa roropoit m =3 u n = 2. Kpome Toro aBTop 00CYMEACT MPUIOMEHUN
K peaeHHO-KOHTAKTHEIM CHCTEMAM. .

B rmape 2 asrop ofcympmaer gsa mpumepa HPHI0HEHNHE anrebp, paccMaTpu-
BaeMHX B raaBe 1. Ofun u3 IPUMEPOB BSAT U3 KEIEBHOLOPOKHON aBTOMATHKHE, BTOpPOY
M3 TEOPHH aPHPMOMETDA CUETHOR MALIMHH, CUMTAOMeN ABTOMATHYECKH HA YMCAAX
B ABOHHON cmcTeMe.

M. GRENIEWSKI (Warszawa)

(m+n)- ELEMENT ALGEBRAS AND THEIR APPLIOCATIONS
70 RELAY-CONTAOT SYSTEMS

SUMMARY

in Chapter 1 the author develops a theory of universal functions realizing the
mappings upon an m-element set 4 of the Cartesian product of the p-th Cartesian
power of a set A and the ¢-th Cartesian power of a set B (the set B contains
n elements). Substituting suitable values for the parameters of the universal fune-
tions we obtain each of the mappings. The author then investigates the properties
of universal functions and introduces the algebraic equivalents of delay and
feed-back.

In sections 1.8 and 1.7 the author deals with the particular cases of the algebra
discussed in Chapter 1, namely he investigates the algebra in which m = 2 and

= 3 and the algebra in which m = 3 and n = 2. Moreover, he discusses the appli-

cations of those algebras to relay-contact systems. ‘

In Chapter 2 the author discusses two examples of the application of the algeb-
ras dealt with in Chapter 1: one of those examples is taken from railway automatios
and the other from the theory of the arithmometer of a digital somputor based
on expansions of numbers with the base —2.




