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[TPUMEHA UHOOPMAIMOHUX TEXHOJIOT'HJA
Y HACTABH BYJIOBE AJITEBPE

Atictipaxii: Pemera MHOTHX IPo0eMa y pa3HUM HayYHUM JUCLHAIUIMHAMA,
nocedHO y MaTeMaTHLIX, HHHOPMATHLIH, TEXHUIIH, EKOHOMHU)jH, COLTHOIOTHjH U Me-
JULIVMHYU MOTY Ce TIPEBECTH Ha ,Ja” WiH ,He", ofHOCHO Ha ,0" 1 ,1”. OBa ynmeHULA
je, mopen ocTasor, IoCHelnIa pa3Boj eJEKTPOHUKE Y JUTUTATHE TEXHUKE, & TAME
u bynose anredpe, nocedno bymnoge anrebpe Ha ckymy {0, 1}. Pag cagpxu Tpu mo-
r7aB/ba. Y MPBOM TIOTJIaB/by ce roBopu o gmedbununuju bynose anredpe, bynosoj
anredpu Ha ckyny {0, 1} u BynoBum dyHkMjama. Y Ipyrom nornaasby ce TOBOPU O
npumeHama bysnose anredbpe y uHGOpMaTULIY, U TO KPO3 JIOTHUKA Koja. Y Tpehem
nornasky he ce pa3MOTPUTH IIPUMeEHA JIOTMYKUX KOJIa U PasHUX NpUMepa U3 HH-
(popmMaLioHe TEXHOJIOTHje Yy HaCTaBU MaTeMaTHKe, Kako O yUYeHHUIIH JlaKlle pasy-
menu BynoBy anredpy M JIoruuke onepaunyje.

Kmyune peuu: HactaBa bynmose anrebpe, bymose dyHxiuje, nadopmarione
TEXHOJIOTHje, JTIOTHYKa KOoJIa.

YBon

Hudopmanyja je HEWITO LITO CMamyje HEU3BECHOCT.

Ko Olenon (Shannon, 1949) Hamucao je jour maBHe 1948. roguHe u no-
CTaBHO TEMeJbe TeOpHje HH(popManHja. bes Te cryouje naHac He Ou mocrojane
MopepHa Tened0OHH)jA, TeeBU3Hja, UHTEPHET, MOIEMH, MpeXHe KapTe, Tese-
(oHCKe LeHTpasie, CaTeIUTCKH CUCTEMH, KOMIIpecHja mojaTaka, OUTMTalHa
odpazna curHaza ¥ MHOTrO TOra Jpyror.

Hudopmauuja = Heogpehenocr
Heonpehenoct = ExTponuja

Entponuja (H) Heke nopyke M, yuja ny>xuHa je n - duta (Bpso BaKHO OBO
bita, naxsie camo 1Ba Moryha ucxopa csakor enemMeHTta nopyke (0 wiu 1)) ou ce
MOIJIa HalmuCcaTy 0BaKo:

H(M) = log’n:
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MeToauuky acliekTU HacTaBe MaTeMaTtuke IV

YkpaTko, TO je Opoj mokyuiaja Koju Ham je morpedaH ma ducmo modunu
TayaH cagpikaj mopyke (MHGOpMaLH]jy), Y UOEATHOM CIy4ajy.

CBe MH)XXEWEPCKE AUCUUIUIMHE UMajy MaTeMaTH4Ky MOJJIOTy Ha OCHOBY
KOje Jabe pasBHjajy CBOje KOHUeNTe. JJUrHTanHU CHCTEMH YK/bY4yjy U U pa-
yyHapCKe CUCTEMe, HUCY Pa3IuyYUTH y ToM norieny. TexHuke 3a dopmManHy
aHaJM3y W MPOjeKTOBalke OJUTHTAJHUX KOjla M CHUCTeMa UMajy CBOje KOpEeHe Y
pazoBuMa eHrneckor matemarrnyapa [lopua byna (Boole, 1854). l'onune 1854.
OH je ¢dopmynucao anredapcku CHUCTEM, JaHac Mo3HAT kao byrnosa anredpa,
3a “3pakaBame QyHIaMEHTaTHUX 3akOHA PE30HOBamka y CUMOOIUYKOM je3H-
Ky MaTeMaTHuKe JIoTUKe. bynoBa anredpa MaHumysnuile UCKa3uma KOju MOTy
OWTH TauHU WM HETauyHW U JedUHHIIe NpaBUiIa Ha OCHOBY KOjuX je Moryhe
YTBPOWUTH TauHOCT CJIOKEHUjUX HCKa3a JOOMjeHMX KOMOWHOBAmBEM I0JIa3HUX
uckasa. CBe J0 KaCHUX TPUIOECETHX TOJWHA MpOLUIOr Bexa, bynosa anredpa
HUje HavllUla Ha HEKy 3HayajHUjy NpakTHUuHy npumeHy. [ogune 1938. ame-
puuku uctpaxkusad Knopn E. llenon (Shannon, 1949) uckopuctuo je Bynosy
anredpy 3a aHaJaW3y U ONHUC NIOHAlLIaka pefejHuX Mpexa. Y llleHoHOBOj UHTED-
nperauuju bynose anredpe, koja ce 30Be Ipekuaauka anredpa, CTame MpeKu-
faya WM pesejHOr KOHTaKTa, 0TBOPEHO WIM 3aTBOPEHO, NPefCTaBba Ce Ipo-
MEHJ/BMBOM X KOja MOXKe UMaTH jefdHy of ase moryhe spegHoctH, 0 unu 1. OBo
je buna Beoma BaykHa IPUMEHA, C 0D3UPOM Ha TO 1a Cy y TO 1oda TenedOoHCKH
CUCTEMH OWUJIH Y HarJIOM PasBojy, Na je 110 HEONXOOHO U3HAhY HEKH MOrojjaH
MaTeMaTUUYKH anapaT KojuM OU ce OIHCHBaJIe )Ke/beHE KOMyTaldje U HauWHU
yCIIOCTaB/baka Be3e.

On tor TpeHyTKa, mpuMeHa bynose anredpe nokuBena je BEIUKY eKCIaH-
3Wjy, IITO je MOCHELNIO HHTEPECOBAkeE 33 YBOD)Eme AUTUTATHE TEXHUKE U Y
MHOTUM OpYyTUM odnacTrma. 300r BayKHOCTH Bynose anredpe 3a mpojekroBame
HE CaMO PauyyHapCKHUX CHCTEMAa HETO U KOMYHHMKALJMOHUX CHCTEMA, CUCTEMA
ynpassbaa U OWI0 KOT APYTOT CUCTEMA KOjU KOPUCTH JUTHUTAIHY TEXHUKY, BE-
OMa je BaKHO pasyMeTH 3Hauaj bynoBe, 0OHHOCHO NpeKUAayKe anredpe v Npoy-
YUTHU HeHe OCHOBHE KOHILIEMTe.

Knop Ensyn Illenon (Shannon, 1949) je mokasao fa ce npumeHoM bBymnose
anredpe Ha OUTUTajIHA €JIEKTPUYHA KOJla MOXKE PelIMTH OUI0 KOjU JIOTHUKH
WIN HYMEPUUYKH ITPODIIEeM.

JuruTanHa TeXHOJIOIWja ce pa3BHja U Memwa, U Tako yTU4Ye Ha IPOMEHY
CXBaTamwa JUTATATHUX CUCTEMA, Kao ¥ e(puKacaH HAYMH BUXOBOT ITPOjEKTOBA-
1}a, aJld IPUHIMUI Ja je ToMohy eeKTPOHCKUX CKIoNoBa Da3upaHux Ha bymo-
BOj anredpu Moryhe pemuTy U HajClIoKeHHjH JIOTHUKH [TPOJJIeM BaXKH U joul
yBeK npeosnahyje y mpakcu.

Ha xoju HauuH he uadopmauroHa TexHoaorija dutu ynorpedpeHa y Ha-
ctaBu bynose anredpe duhe odjalimbeHo y HApeIHUM IOTIaB/bHUMa.

113



Hophesuh, C., IIpumena vHPOpMaLMOHUX TEXHOJIOTHja y HacTaBy bynose anredpe

Bynose anredpe

Osge he ce pasmarpartu cnenujanHa anredapcka CTpyKTypa, T3B. bymosa
aniedpa Ha HENIPAa3HOM CKYIly ca [Be OMHapHe U jeJHOM YHaPHOM ONepaLujoM.

OCHOBHH [1I0jMOBH U TBphewa

Jart je ckyn B ca HajMame fBa enemMeHTa, y o3Hauu 0 u 1, Ha KoMe cy
nedUHICaHe IBe OuHApHe otiepayuje, y 03Hauu ,U” U " U jellHa yHapHa oiiepad-
uuja, y o3Hamu ,, "

Hedpununnja 1

Ha cxyny B je nepunucana bynosa anredpa ako 3a cse d, b, ¢ B Baxe
cnepehe akcuome (3aKOHH, CBOjCTBA):

B1 Csojciiea xomymaitiusHociiu

(i)aUb=bUa (ii)a-b=b-a

B2 Csojciuisa acouujamusrocuu

(i)(@Ub)Uc=aU((BUc) (ii)(a-b)-c=a-(b-c)

B3 Csojciusa gucttipudytiueHoctiu
(HaUB-c)=(@Ub)-(aUc) (ii)a-(bUc)=a-bUa-c
B4 Csojciusa enemenaitia 0 u 1

()aUO0=a (i)a-1=a

B5 Csojciusa xomunemenina

()aVUa=1 (ii)a-a=0

bynosy anredpy Ha ckyny B ca onepauujama: , ,U”", ,-", , " xpahe o3Ha-
YaBaMO Kao 4eTBOpKy (B, U, -,” ). EnemenT 0 00M4YHO 30BEMO NPBHU EJIEMEHT, @
elIeMeHT 1 Toc/ieSmhy eIeMEHT.

HaBopumo cnucak BaxHHjux Teopema bynose anredpe (B, U, -, 7).

Teopema 1
Y cBakoj Bynosoj anredpu (B, U, -, ) BaXe UIEHTUTETH:
J, (i)aVa=a (ii)a-a=a
J, (i)aul=1 (iil)a-0=0
J, (i)aU(a-b)=a (i)a-(aUb)=a
J, (i)aU(a-b)=aUb (il)a-(@aUb)=a-b
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J, (i) (@Ub)U(a-b)=1 (ii)(a-b)-(aV B):O
J, (i) (@Ub)-(a-b)=0 (ii)(a-b)U(aUDb)=1
J, (i) a=
J (0=1 (')I:O
J, (aUb=a-b (i)aUb=a-b

Teopema 2

(i) AkojeaUx=1ua-x=0,0Hmaje x=a .

(ii)aU b=0ako ucamo ako a =b = 0.
(iii)a-b=1akoucamoakoa=>b=1

(ivya-b=0axou camoakoa=0wumub=0

(v) Y BynoBoj anredpu mocTojy caMo jelaH MMPBU eJIeMEeHT.

(vi) ¥ BynoBoj anredpu mocToju caMo jellaH MOCaeNhH eJleMEHT.
(

vii) Y BynoBoj anredpH 3a CBAKH eJIEMEHT d MOCTOjH CAaMO jefIaH eJIEMEHT d.

Bynosa anredpa L,
Har je ckyn L, = {0, 1}. YBenumo Ha ckymy L, dunapue ouiepayuje U u

(30BEMO UX PEOM JUCJYHKUUJA U KOHJYHKUUjA) U YHAPHY ONepaunjy ~ (30BemMo
je netayuja) Ha cnenehy HaymH:

0VU0=0, oul=1l, 1Uo=1, lUl=1
0-0=0, 0-1=0, 1-0=0, 1-1=1
0

unu nomohy tabena

a 0 1 U 0 1 . 0 1
0 1 0 0 0
! 0 11 1 110 1

Paszsor 3a mocedHo Tperupame bynose anredpe Ha ckymy L, 00pasioxu-
hemo cnepehuM: oHa ce HajBUIIe KOPUCTH, a anapat KOju Ce ONHOCH Ha JIBO-
BpPENHOCHE IIPOMEHJBUBE j€ jOLI yBEK HajcaBpuIeHUjU. CBe TeOpeEMe HaBe[eHe Y
Bynosoj anredpu (B, U, -, 7) Baxe u 3a Bynosy anredpy (L, U, -, 7).
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Jedpununnja 2

(i) Bynose xoncrante 0, 1 u Bynose mpoMeHsbUBe X, ¥, Z, ... Cy Bynosu
W3pasu.

(ii) Ako cy A u B Bynosu uspasy, taga cy (A U B), (A- B), A, B bynosu
u3pasi.

(iii) ByynoBM M3pa3u Cy camMO OHU CUMOOIH KOjU ce H0oOHjajy KOHaYHOM
npumeHom 1. u 2.

Dedununmja 3

(i) ByynoBM M3pa3u KOjU HE CaApKe OUCJYHKLUjY 30BY Ce eleMeHiliapHe
KOHjyHKUUje.

(ii) bynoBH U3pa3u KOjU HE CagpKe KOHjYHKUH]y 30BYy Ce eJNeMeHTdpHe
gucjynxuuje.

Hedpununnja 4

(i) EnemenrtapHa KoHjyHKUMja C y OfHOCY Ha NPOMEH/BUBE X, X,, ..., X,
30BE Ce KaHOHCKA eJIEMEHTapHa KOHjyHKIMja ako CBaka MPOMEH/bUBA X, (KUK
WEHa Herauuja x , k =1, ..., n) ysera jenHom (K CamMo OHA) YYECTBYje y Usrpaj-
BU KOHjyHKLHje C.

(ii) EneMeHTapHa OUCjyHKIMja D y OMHOCY HA MPOMEHJBUBE X, X,, ..., X,
30BE C€ KAHOHCKA eJIeMEHTapHA TUCjyHKIIMja ako CBaka IIPOMEHJbUBA X, (HITH
meHa Heraumja x,, k = 1, ..., n) y3era camo jeqHOM (M CamMO OHA) y4ecTByje y
W3rpagmu Jucjyakuyje D.

Hedununuja 5
(i) Bynos uspas odmuka C,UC,U...UC ,tnecy C,, C,, ...,C enemeHTapHe
KOHjyHKIIHje 30Be ce IUCjyHKTHBHA dopma (kpahe DF ).

(i) Bysos uspas obnuka D - D, ...- D ,rnecy D, D,, ..., D _eneMeHtapHe
IUCjYHKLMje 30Be ce KOHjyKTHBHA dpopma (kpahe KF ).

Dedununnja 6
(i) OucjynktuBHa hopma

C.

i
i=1

30Be ce KaHOHCKa AUCjyHKTHBHA HOpMasiHa ¢opma (kpahe KDNF ) y ogHOCY Ha
MIPOMEHJBUBE X, X,, ..., X, ak0 Cy C,, C,, ..., C, KQHOHCKE eJIeMEHTapHE KOHjyHK-
1iMj€e y OOHOCY Ha IPOMEHJ/BHMBE X, X,, ..., X .

n
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(ii) KonjyHkTHBHa hopma

30B€ Ce KaHOHCKAa KOHjYHKTHBHA HopManHa ¢opma (kpahe KKNF ) y ogHOCY
Ha NPOMEH/bUBE X, X,, ..., X, akocy D,, D,, ..., D KaHOHCKe eJleMEHTApHE UC-
JYHKIMj€ y OTHOCY Ha IIPOMEHIBHBE X, X,, ..., X,.

n

Teopema 3 (0 KDNF u KKNF)
Csaku BynoB u3pas KOju CaapKH HEKE Ofl IPOMEH/BUBHX X ,...,X, MOXKE C€
tpaHcdopmucati y KDNF (ogHocHo KKNF ) y 0IHOCY Ha IPOMEHJBUBE X ..., X

n

Teopema 4
bynos uspas E je KDNF y omHOCy Ha NPOMEHJbUBE X, X,, . . . , X, QKO H
camo ako je uspas E KKNF y ogHOCY Ha TPOMEHJBUBE X Xy ooy X

n

Bbynose gyHkuuje

Y oBoM feny ce pa3marpajy GyHKIHje YHjHU CYy U OPUTHHAIH U CJIUKE eJle-
MeHTH ckyna {0, 1}, 1 30By ce bynose dpyHKIHje.

Hedununnja 7

[TpecnukaBame f ckyma L% (mupexTHH mpoussBon L, X L,X ... X L,) y ckyn
L, yo3Haum f: L’;—>LZ 30BeMo bynoBa dyHkuyja.

Bynose dyHkuuje Hajueurhe 3anajemo Tadariiama win bysioBUM Uspasuma.

3a cBaxy bynoBy ¢yHkuujy, naty bysosBum uspasom, Moxxemo popmupa-
TH ofiroBapajyhy tadnuuy v odpHyTO. CBaky bynoBy dyHKIHjY, ATy TaOIULIOM,
MOXXEMO IIPEACTAaBUTH by/10BUM U3pasoM.

Teopema 5
n

bpoj pasnuuntux bynosux ¢yHKIHja O 1 IPOMEH/BUBHX j€ r

Hoka3

n
Kaxko y cxyny L MOCTOjU 2" PAa3THYUTHX N-TOPKH, U CBAKOj N-TOPKH MO-
KEMO TIPUAPYKUTH camo jenHy BpegHocT 0 wiu 1, To uMamo BapHjanuje ca
TIOHaB/bakEM Of JIBa eJleMenTa Kkinace 2". Fbuxos 6poj je, kao mro 3Hamo, 22" .

[NocTojy mecHaecT pa3nuuUTUX BynoBux dyHKIWja 0of ABE IPOMEHIBUBE.
HajeMo ux y cnenehoj Tabmunu:
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X y fi f2 f3 f4 fS fG f7 f8 f9 in fM f‘lZ f13 f14 f15 f16
ojlojojojojo/ojoj0/0 1 1 1|1 1/ 11 1
oj1/0/0/0/0[1/1/1]1/0/0]0]|0 1| 1]|1]1
1/0/0{0[1/1]/0/0[1][1/0[0 1|10 0]|1]1
1/1/0[1]/0/1]/0/1|0[1/0[1 0|10 1]|0]1

Hajueurhe xopuctumo cnenehe: f,, f, f,, fo f,0 f,,8 1,5 HajeMo y cnienehem
CITUCKY HBUX0BAa UMEHA U yoOUUajeHO O3HaYaBambe:

L y)=x-y ¢yHKIYja i (KOHjyHKTHUBHA (PYHKLMja)

[ y)=x@®y (yHKUMja eKCKITy3sWBHO ili (anTepHaTHBHA
(pyHkuuja)

fix,y) =xUy ¢yHskuyja ili (oUCjyHKTHUBHA DYyHKIM]jA)

S, y)=xTy dyHnkuyja nili (Jlykamujesuuesa GyHKIHja)

fxy)=x&y (yHKIHja eKBUBAJIEHTHOCTH

fixy)=x=>y (pyHKIMja UMITTTUKALHje

S5, y)=xLy ¢yuxuuja ni (lllepeposa pyHKUHja).

Teopema 6

Cxyn bynosux ¢yHkuuja

mn
F=i{f|f: L1}
Ha KOMe Cy yBelleHe DMHapHe onepauuje ,U” U ,-” ¥ yHapHa onepauyja ,,
cnenehu HaumH:

) AU | @ uh@pe

-n

Ha

RELE
@) G- W | (i@ - A@)e
REL?
(0,) 70 | 7@ - x
RELE
roeje (x, .., x)=x (a,...,a)=q, xf;r ’x:zrn,jECTe Bynosa anredpa.

n

Buiue gerassa 0 0BOj TEMH MOJKe Ce HahHU y OOAaTHOj MaTeMaTUYKOj JINTe-
patypu (Gilezan et al., 1977; Orwanosuh u cap., 2004).
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Jlornuka koJjia

[TomwTo cMO OMUCANU OCHOBHE €JIEMEHTE JIOTUYKUX KOJIa, y OBOM Ay
npeckoynheMo pa3Boj eNeKTPOHUKE U (OKyCHpaTH ce Ha MaTeMaTH4yKo o0ja-
IIHEHE JIOTHYKUX KOJIa Y CaBPEMEHOj HH(POPMALIMOHOj TEXHOIOTH]H.

Obpasa nojataka y OJUTHTATHOj HHPOPMALIMOHO] TEXHOJIOTHjHU Ce peasin-
3yje nomohy eJeKTpUYHUX BEIWYMHA (HAMOH, CTPyja), OBHOCHO €eKTPOHCKU
CKJIONIOBY MH(OpPMAaIMOHE TeXHONOrHje odpalyjy eleKkTpUYHe BEIHUYHMHE KO-
juMa cy npencraB/beHU nojaud. HajnoropHuje je momatke ODMHApHO KOOWpa-
TH, OBHOCHO TIpeJCcTaB/baTH UX ToMohy IBa fedrHUCAHA CTamba eleKTPOHCKUX
CKJIOTIOBA, KOjH CE€ CTOTa HAa3WBajy OUTHUTAIHHU CKJIOMOBH, a MOIITO CE pagy o
€JIEKTPOHCKUM KOMHMMa Yenrhe ce KOPUCTH TEPMUH JHTHTATIHA KOJa.

JlBa Moryha cTara JUrMTaIHOT KOJIa Cy Hajuyelnrhe nBa HUBOA HamnoHa U, U
U,. Penumo, U, = 0V, a U,= 5V. ®usnukum ctarma 0V u 5V onrosapajy nse
JoruyKe BpegHocTd L (1axk) U T (MCTHHA) KOje ce y IUTUTAIHOj eNEKTPOHULIU
03HAuaBajy Kao yiornuka Hysa (0) u mornuka jequuuna (1) (Bugu Ciauky 1).

U=u,
Jlorumuko crame 1

U=y,
Jloruuko crame 0

Cnuka 1. JIoTMuKo U (PU3UUKO CTame JUTUTATHOT Koja

Jata kopecnopeHuuja usmehy GU3HYKHX U JIOTUYKHUX CTawka OJrosapa
T3B. IIO3UTHBHOj JIOTHIH. Moryhe je CynpoTHO, HWXKEeM HanoHy U, TONETUTH
noruuky 1, a BuuieM HamoHy U, joruuky O ¥ Taga ce paau O HETAaTHBHOJ JIO-
runu. Ctakwa U QyHKLHje IUTUTATHUX KOJa Ce dakjae MOTy OmucaTd momohy
JIOTUYKHUX BPEIHOCTH W JIOTMUKUX OTepaldja, Ma ce 3aTO0 yMeCTo TeEpMHUHA IH-
TUTAJIHO KOJIO Hajyellle KOPUCTH TEPMHUH JIOTHYKO KOJIO.

[ToHamame JOTMYKHUX KOJIa MOXKE Ce ONUCAaTh NOMOohy MpeKHUIaYKHX WIN
BynoBux ¢yHKIHja Kkoje cy mpenMer u3yuyaBawa bysoBe (1iu npexkumayke)
anrebdpe.

JIOTHYKO KOJIO je HajOCHOBHMja jeIWHHIIA HEKOTI OUTHUTATHOr CHCTEMa
yKBYUyjyhH kako padyHape Tako ¥ ocTany HHOOpMaLHUOHY TeXHOIOTH]y.

CBako OCHOBHO JIOTUUYKO KOJIO je Je0 XaplBepa WIH eeKTPOHCKOT CKI0Mma
KOje ce MO)Ke KOPUCTHUTH 3a U3BPLIaBambe HEKUX OCHOBHUX JIOTHUKHX M3pa3a.
3axoHu Bynose anredpe ce MOTY KOPUCTUTU Y MaHUMyJIalUju OUHAPHUX MTPO-
MEHJbHMBUX U MI0jeITHOCTAaB/beHY JTOTUUKUX U3pasa. JIOTHYKU 3aKOHH Cy 3aIlIpaBo
UMIUIEMEHTHPaHU Y OUTHTAJIHE U UH(POPMaLHMOHE CUCTEME Y3 MOMoh esek-
TPOHCKHUX KOJIa MO3HATUX Kao JIOTHYKA KOJIa.
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Jlormukum onepanujama I, ILI m NE onrosapajy eneMeHTapHa JOrMYKa
KOJIa Ydje cy o3Hake nare y Tadenu 1.

Koo O3znaka Bynosa ¢yurnuja

NE ( NOT) rf>f f=7

I ( AND) ;}f f=xy
ILI ( OR) z:Df f=z+y
NT ( NAND) y } f f=77
NILI ( NOR) in f=7T7
EKSILI ( EX-OR) fj jD f f=zdy
NEKSILI ( EX-NOR) z jD f f=737

Tabena 1.

Cno)xeHa JIOTMUKa KoOJIa Cy cacTaB/b€Ha U3 BHUILE OCHOBHMX kona. CBako
JIOTUYKO KOJIO CE MOXKE OnUCcaTH HekoM bynoBom GyHKIMjoM U 0OpaTHO, CBaKa
Bynosa ¢yHk1Mja ce MOKe TeHEPUCATH TOMOhY HEKOT JIOTHYKOT KOJa.

IIpumep 1.
dopmupaTu bBynoBy dyHKIHjY Koja onucyje cnenehe T0rHUKo KOJIo ca ue-
TUDH yJlasa: X, y, ZU W.

z Wy
v v z
— f
y 1
z
Cnuka 2.

Ha cnuny cy ysenene osHake mehycurnana: w, u w,. Koyhu on necsor
Kpaja mweme (M3/1a3 U3 KoJia) MpeMa yia3uma, 3anaxamo:
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f=w, +zw,

w,=yz, w, = xzv+y

CMmeHOM u3pasa 3a W, U W, y u3pa3 3a f 100HjaMO KOHAuHO:
f=yz+z(Z+xzv)=yz+zy+ xzv

f=yz+z@[F+xv)

IMIpumep 2.
dopmMupaTH TOTHUKO KOJIO, KOje TeHepHlle bynoBy GyHKIH]y:
fxy 2w =wkyz +yz)

Kono opmMupamo MOCTYNHO — CjieBa YAECHO, MOWTyjyhu mpaBuia o pe-
Jocieny U3payyHaBamwa CJI0XKeHOT BysoBor uspasa.

f=w(zyz+

Cnuka 3.

Munumu3sayuja 10TUUKUX Kora

OcHOBHHU 3amaTak anredpe JOTMUKUX KOja je TpaXkewe JIOTHUKUX KOa,
(yHKIMOHA/IHO €KBUBAJIEHTHUX JJaTOM JIOTUYKOM KOJy, Ja OM ce U3 BUX U3-
OBOjWIO HaJIPOCTHj€ JIOTHYKO KOJIO. YHUBEP3ATHOI KPUTEPHUjyMa LITA je TO
HajIIpOCTH]je JTOTHYKO Kojo, MehyTum, HeMa. Kao jemaH o5y KpUTEpHjyMa MOXE
Ce y3€eTH ciiefehu: JTIOTHYKo KOJO je HajupocThje Mely CBUM JTOTHYKUM KOTHMa
Koja cy My GYHKIIMOHATHO €KBUBAJIEHTHA, ako My oarosapajyhu bynos n3pa3s
cagpy HajMawH Opoj cimoBa. Ha Taj HauwH 3ajgaTak ympoirhaBarma JIOTHY-
KOT KOJIa CBOAM Ce Ha 3ajaTak ynpowhasama BUMa ogrosapajyhux bBynosux
uspasa.

[Tpema ToMe, TpaHCcoOpManHja NaTUX JOTMYKUX KOJIa BPLIU Ce momohy
OCHOBHHX 3aKoHa dDuHapHe bynose anredpe.
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IMpumep 3.
Iaro je moruuko koo (Cnouka 4).

Cnuka 4.

YmpoctymMo mato 10rMYKo Koo kopuctehu csojctea bynose anredpe, Tj.
oIpesuMo (YHKIIMOHATHO €KBUBAJIEHTHO JIOTHYKO KOJIO Ca HajMame KOHTAKarTa.

CrpykrypHa dopMyia faTor konia je
fla,b,c,)=abc+ b +a c+ab + bc
=ab(c+ )+ b( +c)+ach+ )
=ab+ b+ac
=bla+ )+ac
=b+ac.

3HauH, JIOTUYKO KOJIO KOje je eKBUBAJIEHTHO JaTOM KOJIY, a Cafp K1 Hajma-
Bbe KOHTaKaTa UMa CTPYKTYpHY Gopmyiny f = ac+b (Cnuka 5).

Cnuka 5.
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Konctmipyxuyuja notuuxol xond o 3agamium ycuosuma

Y npenxonHOM Ofie/bKy pa3MmaTpaiy CMO 3afaTak: 3a AaTo JIOTUYKO KOJIO
HAMUCaTU CTPYKTYpHY OpPMyJly U OOPHYTO — 3a JaTy CTPYKTYpHY DOpMyty
KOHCTpyHcaTH joruuko koso. Cama hemo 3agatak dopmMynrcaTH OBaKO: KOH-
CTPYHUCATH JIOTUUKO KOJIO IO 3afaTHUM yCJIOBUMa paja. IIpyrdM pedrma, ako
je mara yHKUUja paja jeqHor JOTHYKOT KOoJa, Kako ra KoHcTtpyucatd. Caka
(dyukuyja paga (bynosa dyHkuHja) Moxe ce, Ha OCHOBY TeopeMe 0 KDNF u
KKNF, npepctaButu bynoBUM M3pa3oM, KOjU je CTPYKTYypHa popmyrsia Tpaxe-
HOT JIOTHYKOT KoJia. JJakse, [jeo MOCTyNaK y pellaBamy OBOT 3a/jaTka MOXEMO
npukasary cienehom ckuLoM:

1. Kopucrehu teopeme o0 KDNF u KKNF nanuiiemo bynos uspas 3a naty
dbyHKUHjY pana.

2. Hexom oJf mO3HAaTHX MeToJla MUHUMH3UPaMo fodujeHu Bymnos uspas.

3. KoHCTpyHIIEMO JIOTUYKO KOJIO 33 0OHjeHu MUHUManHU bynos uspas.

IIpumep 4.

KoHcTpyucaTh TOTHUKO KOJIO Ca TPH y7asa 4, b, ¢ ¥ U3na3oM f Koju 3af0-
BOJbaBa cinenehe yciose:

1) Axo cy ynasu a, b, ¢ 5e3 curHaia, Ha H3nasy f HOCTOjH CUTHAJL.

2) Ako cy ynasu a u b 6e3 curHasa, a Ha y/asy ¢ IOCTOjU CUTHAJ, 13na3 f
je be3 curHana.

3) Ako cy yna3u a ¥ ¢ De3 curHana, a Ha yniasy b mocToju CUraar, Ha u3nasy
fmocroju curHait.

4) Ako je yna3 a de3 curHaina, a Ha yjia3uma b | ¢ IIOCTOjU CUTHAJI, Ha U3-
J1a3y TIOCTOjU CHUTHAJI.

5) Axo cy yna3u b ¥ ¢ 6e3 curHaia, a Ha yJ1asy d IOCTQjU CUTHAaJ, Ha U371a3y
fmocToju curHas.

6) Ako je yna3 b be3 curHana, a Ha yja3uma d U ¢ TIOCTOjU CUTHAJI, Ha W3-
nasy f HOCTOjH CUTHAJL.

7) Axo je yna3s ¢ de3 curHania, a Ha ynasuma d U b MoCcToju CUTHaJ, Ha W3-
na3y f MoCTOju CUrHAJI.

8) Ako Ha cBa TpH ynasa d, b ¥ ¢ TOCTOjU CHUTHAJ, Ha W3/1asy f mocroju
CHTHAJL

®yHKUMjY pafa TPaXXEHOT JIOTUYKOr Kojla IpuKasyjemo Tabenom 2.
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Tabena 2.
alb|lc|f
00|01
0j{0|1]0
01,01
01|11
11001
11011
111,01

11 1)1

CrpykTypHa popmyJia JOTUUKOT KOJIa je, Ha OCHOBY Teopeme 0 KDNF:
f=abé+ b + bc+abé+a c+ab +abc

WIH, TTOCTIe MUHUMHU3a1uje,
f=a+b+

Haxme, meMa Koja ogrosapa JaTUM ycJioBUMa pana je (Cnuka 6):

Cnuka 6.

Buuie o0 TOrMYKMM KOJIMMA U BUX0BO]j IIKUPOj YIOTPEDH MOXKE Ce NpOoHa-
hu y nHopMaTHUKOj U eNeKTPOTeXHWYKOj ntuteparypu (Maini, 2007; Bolton,
1990).

[TpuMeHa y HacTaBH

Yuenunu ce ca ocHoBama bynose anredpe cpehy npBU MyT y CPeABO]j LIKO-
1¥, y 001acTh MaTeMaTHUKE JIOTUKE, KpO3 OCHOBHE JIOTHYKE 3aKOHE U HCKa3e
0e3 xBaHTU(UKATOPA, YMje MPOMEH/BUBE Y3UMajy BpeIHOCTH u3 ckyna {0, 1},
ogHocHo {l, T}.

[TpobnemMu ce MOry jaBUTH y Pa3IUUYUTHUM [IeJIOBUMa OBe 007acCTH, anu
Hajuemhe kopeH nmpodjema je y cxBaTamy U pasyMeBamby CAMUX JIOTUUKUX 3a-
KOHa ¥ OCHOBHUX onepauyja. Ha nmpumep, nenu je TemKo Aa cxBaTe Kako jeiaH
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H nyna pajy nyny (1 A 0 = 0), jep cy no capa Be3Huk M uHTEpIIpeTHpaIy Kao +.
Pewemwe TOr ¥ CIMYHUX podaeMa ce Moke Hahu y camoj ocHOBU MHQOD-
MaIMioHe TEXHOJIOTHje, Tj. IOTHYKUM KOIHMa.

Konjynxyuja u I notuuxo xomno

I xo110 je moruyKo Koo KOje MMa ABa WM BUILe yia3a U jenad usnas. Ha
u3snasy I Kona IOCTOjU CUTHAJI CaMO Y CIy4ajy Kajia Ha CBUM yIasuMa IOCTOjH
CUTHas. Y CBUM OCTaJIMM C/ly4yajeBUMa Ha U3ja3y He II0CTOjU CUTHaJl.

Kapa ce uHTEpnpeTypa y NO3UTUBHO] JIOTULIM OBO TBphemwe 3HAuH Jia U3-
na3 I xona je soruyka 1 camo ako CBY yJasy y3UMajy BpegHoCT joruuke 1. Y
CBUM OCTaQ/IUM CiIy4ajeBUMa u3jas3 je smorudka 0.

Capa ce TakBO JIOTUYKO KOJIO MOK€ IPUMEHUTH Y HACTaBH MaTeMaTHKE,
Kako Ou ce hauuma nojacHuna KOHjyHKUMja. Kaga ce KOHCTpyHIe NPUMUTHB-
HO I TOTMYKO KOJIO, Ca jeOHOM JIe[, JUOJOM U JiBa MPEKUAAUA, JIaKO CE MOXKE
MOKa3aTH Jla 3aUCTa BaKWM KOHjyHKTHBHA UCTUHUTOCHA Tabnuua (Tadena 3), Tj.
nen nuogpa he cujatu ykonuko cy oda npekupaya ykbydeHa. Y CylpOTHOM, Jief
nvopa Hehe cujaty. [1pyukas npUMUTHBHOT I JTorMuKor kona je gat Ha Cnuuu 7.

—
 »

Cnuka 7.

HATIOMEHA. Ha Cnunu 7 je npencTaB/beHo JIOTHYKO KOJI0, Kao U Heol-
XOIHO MHTETPAHO KOO KaKo OM OBO JIOTMUKO KOJIO 00aB/ba/Io0 KOHjYHKTUBHY
noruuky omnepauujy. 3a I xono ce xopuctu 1C-74LS09, a Ha cnuuy je mpexcTa-
BJbEH HETOB H3IJIe], Kao U CXeMaTCKH NpUKa3s.

Tabdemna 3.

==
||| |=
4>
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Hucjynxyuja u ILI noiuuxo Koo

ILI xono u3BplIaBa AUCjYHKTHBHY OTEpalHjy ca IBe WIH BHUILE JOTUYKAX
npoMeHsbuBUX. ILI KOO je TOTHYKO KOJIO ca JBa WIH BUILE yia3a U jeJHUM
u3nasom. M3nas Ha ILI xony je De3 curHasia jeAUHO Kaja Cy CBH yJia3u 0€e3 CHUT-
Hana. 3a cBe gpyre kKoMOWHalIMje CUrHaja Ha y/a3y, Ha U3j1asy MOCTOjU CUTHAJI.
OBo TBpheme y MO3UTHUBHO]j JIOTULH C€ MOKE HHTEPIIPETUPATH KAO:

H3na3 Ha ILI komy je noruuka 0 jemuHO axko cy CBM ynasu joruuke 0. 3a
CBE OCTasle KOMOHHALYje YIa3HUX CUTHaIA, U371a3 je TOTHUKo 1.

CnnyHO Kao Kop I JIOTUYKOT KOJIa, TAKBO JIOTHYKO KOJIO CE€ MOXE IPHUMeE-
HUTH y HaCTaBU MaTeMaTHKke, kako 04 ce hanuma nojacHuna gucjynkuuja. Tako
KOHCTPYHCAHO MPUMHUTHUBHO ILI TOTWYKO KOJIO, Ca jeJHOM JIe[, JUOLOM U IBa
npeKrAaya, NpuMenyje ce Kako O ce MOIVIO NoKa3aTH Ja 3aucTa BaXkM JOUC-
jYHKTHBHA UCTHHUTOCHA Tadnuua (Tadena 4), Tj. nexn nuopa Hehe cujaTu camo
VKOIHUKO Cy 0da MpeKkuaada UCK/bydyeHa. Y CBaKOM JAPYrom ciy4dajy nuopa he
cyjaty. [Tprkas npumuTHBHOr ILI noruykor Kosna je gat Ha Cnunu 8.

Cnuka 8.

HATIOMEHA. Ha Cnunu 8 je mpencTaB/beHO JIOTUYKO KOJI0, Ka0 U HEOIl-
XOOHO MHTETpajaHO KOO0 KaKO OM OBO JOTHYKO KOO0 00aBsbasio JUCjYHKTUBHY
noruuky onepauujy. 3a ILI xono xopuctu 1C-74LS32, a Ha cnuny je mpeacTa-
BJ/bEH HETOB U3IJIefl, Ka0 U CXeMaTCKU MTPUKas.

Tabena 4.

pVq

|-
4=
— |||+
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Hetavyuja u NE noiuuxo om0

NE k0710 je JIOTHYKO KOJIO Ca jefJHUM y/Ia30oM U jeTHUM H371a30M, YHjH je
M371a3 YBeK KOMIJIEMEHTaH ylasy U ODpHYTO, IITO 3HaYd ako Ha yna3y Hema
CUTHaJla Ha M3JIa3y MMa CUTHajia U 00pHyTOo. Kafa mHTEpIpeTHpamo Npeaxon-
Hy peYyeHHUly y NO3UTHBHOj JOTULM, uMamMo ciefehe 3Hauemwe. JIornuka 0 Ha
ynasy moBjaayu Jorudky 1 Ha usnasy, 1 00pHyTo. NE KOJIO Ce joll Ha3uBa U
KOMIUIEMEHTHO KOJIO MUJIM HHBEPTHO KOJIO.

Kao ¥ Kop NpeTXOoNHUX JIOTHUKUX Koa, U NE KOJI0 Ceé MOKe UCKOPUCTUTH
y HacTaBu Maremartuke. Kaga ce koHcTpyuile npumuTtBHO NE Koo, ca jen-
HOM Jiel TUOAOM U jeHUM INpeKHUnadeM, Jako CE MOXKE MOoKas3aTH Ja 3anucTa
BaXW UCTUHUTOCHA Tadnuua 3a Herauujy (Tabena 5), Tj. nen guona he cujatu
YKOJIMKO je NMpeKuay UCK/bydeH. Y CynpoTHOM, Jief puopa Hehe cujaru. Ilpu-
ka3 npuMUTUBHOT NE j0oTHYKOT KoJia je aat Ha Ciauuu 9.

Cnuka 9.

HATIOMEHA. Ha Cnunu 9 je mpeAcTaB/beHO JIOTHUKO KOJIO, Ko W He-
OMXOJHO UHTErpajHO KOJIO KaKo DU OBO JIOTUYKO KOJIO 00aB/bajio Herauujy. 3a
NE xono xopuctu 1C-74LS04, a Ha CTULM je TPELCTaB/bEH HETOB U3Iiel, Kao
U CXeMaTCKH ITPUKas.

Tadena 5.
p|p
1 T
T 1
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Taywonotuje

[ToHekana je yueHHIIUMa TEIIKO Jla Pa3yMejy Kako je JIOTMYKH M3pa3 Ta-
YaH, KaJla CBe IPOMEHBUBE TOT U3pa3a y3uMajy BpenHocTH L. Moryhe pememe
0BOT ITpodyieMa je KOHCTPYKIMja JIOTHYKOT KoJia Koje he mpencraBbaTy Mofen
tayTonoryje. To 3Hauu ja he cujanuiia Ha TAaKBOM JIOTUUKOM KOJIy CHjaTH YBEK,
0e3 0031pa y KOM MOI0Kajy Ce Haja3e NpeKuadu.

Ila d1 ce KOHCTpYHCasIO0 JOTUYKO KOJIO 3a AaTy TayTOJAO0THjy NOTpedHo je:

* MPOBEPUTH [ia JIU je JaTH U3pa3 3aucTa TayToloryuja (3a NpoBepy KOPUCTH-
i codTBep Wolfram Alpha (WolframMathematica, 1988));

* CAaYMHUTH IIEMATCKH IPHKa3 Tako 3aJaTor JIOTMYKOI KOJia Ha OCHOBY
IpenxonHor ofesbka ,Jlornyka kosa” (unu nomohy codreepa Wolfram
Alpha (WolframMathematica, 1988));

» HabaBuTU oproeapajyhe elekTpOHCKEe KOMIIOHEHTEe U CAMOCTaJHO WIH y3
noMoh CTpYYHOT Jinlla KOHCTPYUCATH MMPOTOTHII JIOTUYKOT KOJIa,;

¢ TECTHUPATH CKJIOII ITPOTOTHIIA,

* YKOJIMKO je TECT IPOIIA0, YK/bYYHUTH MPOTOTUN Y U3BOT)EHE HACTaBeE.

3aksbyyak

Kao mTo ce MoXxe BUIETH U3 pafa, bynosa anredpa nmMa BenuKy NpUMEHY
y UH(OPMAaIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa, HaKo JYTO BpeMeHa HUje UMasa NPUMEHE.
Jeo naxme nocseheH je JOTMYKUM KOIMMA, Ka0 OCHOBHUM jeNWHMIIaMa WH-
(popMallMOHUX CUCTEMA, AT U Kao MaTepujanusanuja bymnose Teopuje, mrto he
Yy HaCTaBU MaTeMaTUKe OMOIYhHTH JIaKLIE CXBaTamwe MOjMoBa bynose anrebpe.
[TprMeHOM JIOTMYKHUX KOJla Y HAaCTaBU yYEHUIIM JIaKlle youaBajy, pasyMejy u
MpUMeEBYjy JTOTMUYKe 3aKOHe U npasuia. [lopen Tora, 1oruuka Kona, Tj. BUXO-
Ba KOHCTPYKIIHja MOXKe 3aMHTEPECOBATH YYEHUKE Jla CE DaBe UCTPAKHUBABEM Y
00/1acTH enexkTpoTeXHUKe, PU3NKe U HHPOPMAaTHKeE, Kao U MaTeMaTuke. To Hac
nosomu fio cnepeher saxpyuka.

Kopuurhewe nHGOpPMAIlMOHUX TEXHOJOTHja Y HacTaBu bynose anredpe
noapasymesa U ogpeheHe NpoMeHe y HaCTaBHUM 0DIMLIMMa U METOflaMa Kako
Ou ce 0dpa3oBHU MpoLeC MOAUTa0 Ha KBAJIUTETHHU]U U CABPEMEHU)JU HUBO.
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APPLICATION OF INFORMATION TECHNOLOGY
IN TEACHING OF BOOLEAN ALGEBRA

Summary: In various scientific disciplines, especially in mathematics, com-
puter science, technology, economy, sociology and medicine, solutions to many
problems can be transformed in the form of “yes” or “no” or “0” or “1”. This fact,
among other things, accelerated the development of electronics and digital tech-
nology, and thus Boolean algebra, especially two-valued Boolean algebra. The pa-
per contains three chapters. The first chapter discusses the definition of Boolean
algebra, two-valued Boolean algebra and Boolean functions. The second chapter
deals with the application of Boolean algebra in computer science through logic
gates. The third chapter considers the application of logic gates and various ex-
amples from information technology in teaching mathematics, so that students
can more easily understand Boolean algebra and logical operations.

Keywords: Boolean algebra, Boolean functions, information technology, log-
ic gates.
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