Poglavje 4

Trovrednostna logika

Klasi¢na dvovrednostna, dvostangjska, dvojiska ali binarna logika temelji na dveh
razliénih moznih vrednostih logié¢ne spremenljivke ali dveh razli¢nih moznih sta-
njih nosilca (npr. elektri¢nega napetostnega nivoja) logi¢ne spremenljivke. Za-
logo vrednosti dvovrednostne logi¢ne spremenljivke obicajno zapiSemo z mnozico
A = {0,1}. V domeno dvovrednostne logike sodijo tudi dvovrednostne logicne
funkcije ali dvovrednostne logicne operacije. Dobro so nam poznane enostavne
dvovrednostne logi¢ne funkcije kot so AND, OR, NEG, NOR, NAND, implika-
cija, ekvivalenca itd.

V domeni dvovhodne dvovrednostne logi¢ne funkcije, v katero vstopata lo-
gi¢ni spremenljivki x; in zo za katerima se skrivata mozni vstopajoci logi¢ni
vrednosti 0 ali 1 (z1,22 € {0,1}), pridemo do pravilnostne tabele stirih raz-
licnih vhodnih vektorjev, kot je prikazano v tabeli 4.1. Pri tem nam razli¢ne
mo7ne vrednosti izhodov (yi, ... y4 € {0,1}) omogoc¢ajo postavitev Sestnajstih
razli¢nih dvovhodnih dvovrednostnih logi¢nih funkcij (2% = 16).

V domeni dvovrednostne logike nas zanimajo minimalni nabori enostavnih
logi¢nih funkcij, s katerimi lahko realiziramo poljubno kompleksnej$o ve¢vhodno
logi¢no funkcijo. Minimalno $tevilo gradnikov je pomembno z vidika realizacije,
saj imamo v tem primeru opravka z manjsim Stevilom razliénih logiénih vrat, ki
realizirajo opazovano kompleksno logi¢no funkcijo. Posamezen nabor logi¢nih
funkcij iz predhodno definirane minimalne mnozice imenujemo za poln funkcijski

Tabela 4.1: Pravilnostna tabela poljubne dvovhodne dvovrednostne logi¢ne
funkcije.
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ry T2 | Y
0 0 | n
0 % Y2
0 1 Y3
% (1) Ya
? 5 | Ys
3 1 |we
1 0 Yr
13| us
I 1 |y

Tabela 4.2: Pravilnostna tabela poljubne dvovhodne trovrednostne logi¢ne funk-
cije z enim izhodom.

sistem. Tipi¢ni tovrstni nabori v dvovrednostni logiki so {NAND}, {NOR},
{AND, OR, NEG} itd.

Poleg klasi¢ne dvovrednostne logike, na kateri danes temeljijo racunalnisko
pomngenge, racunalnisko procesiranje in racunalniski prenos podatkov, obstaja
tudi mnozica drugac¢nih logik, ki so se zacele razvijati ze v zacetku prejSnjega
stoletja. Tako poznamo vecje Stevilo razli¢nih trovrednostnih, trostanjskih ali
ternarnih logik (angl. ternary logic) in vecvrednostnih logik (angl. multiple
valued logic). V pri¢ujo¢em poglavju si bomo ogledali nekaj primerov trovre-
dnostnih logik in sku3ali razjasniti smisel njihovega obstoja.

V primerjavi z dvovrednostno logiko v trovrednostni logiki (angl. ternary
logic) zalogo vrednosti logitne spremenljivke in nosilca stanj logi¢ne spremen-
ljivke razs§irimo na tri vrednosti ali na tri razpolozljiva stanja. Predpostavimo,
da je zaloga teh vrednosti podana z mnozico A = {O7 %, 1}. Po zgledu tabele 4.1
za dvovhodno dvovrednostno logi¢no funkcijo, lahko napravimo tabelo tudi za
dvovhodno trovrednostno funkcijo (glej tabelo 4.2). Pri tem nam razli¢ne mozne
vrednosti izhodov (y1, ... yo € {0,1,1}) omogocajo postavitev 19.683 razli¢nih
trovrednostnih dvovhodnih logi¢nih funkcij (3% = 19.683). Ugotovimo lahko, da
se nam tako pri istem Stevilu vhodov in izhodov mo¢no poveca §tevilo razli¢nih
logi¢nih funkcij v primerjavi z dvovrednostnimi dvovhodnimi logi¢nimi funkci-
jami. Pravilnostne tabele dvohvodnih trovrednostnih logi¢nih funkcij z enim
izhodom zaradi preglednosti mnogokrat navajamo v matri¢ni obliki, kot je to
predstavljeno v tabeli 4.3.

V splognem ob n vhodnih spremenljivkah lahko relaiziramo (3%)" razli¢nih
trovrednostnih funkcij.

4.1 Znacilnosti trovrednostnega zapisa podatkov
Trovrednostni zapis podatkov ima z vidika pomnjenja podatkov pomembne

prednosti, opisane v delu [8]. Predpostavimo, da smo soofeni s problemom
pomnjenja naravnih $tevil. Zapis poljubnega naravnega $tevila m (m € N)
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z1/zy | 0 1 1
0 Yo,0  Yo,1 Yo,1
3| Yo Yii ¥in
1 Yo Y1 Y11

Tabela 4.3: Alternativen prikaz pravilnostne tabele poljubne dvovhodne trovre-
dnostne logi¢ne funkcije z enim izhodom.

lahko formalno zapiSemo s polinomskim izrazom
(oo}
m = Z d;r, (4.1)
i=0

pri Cemer r predstavlja bazo zapisa (r € N), d; pa posamezen znak ali digit
zapisa (Vi : d; € {0,...,r — 1}). S spremembo spodnje meje vsote iz 0 na —oo v
izrazu (4.1), bi lahko problem zapisa naravnega Stevila m razsirili na problem
zapisa poljubnega pozitivnega realnega Stevila.

Najpogostejsi zapis naravnih §tevil v realnem svetu je desetiski ali decimalni
[29], pri ¢emer znaki ali digiti prihajajo iz mnozice D1g = {0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9},
baza pa je 10 (r = 10). Slednje po viru [8] izhaja iz nacina $tetja, ki pri ¢loveku
temelji na Stevilu prstov na obeh rokah. V racunalnistvu vse od Sestdesetih let
prejSnjega stoletja dominira dvojigki ali dvovrednostni zapis, pri ¢emer znaki
imenovani biti (angl. binary digit) prihajajo iz mnoZice Dy = {0, 1}. Stevilo 19
tako v desetiskem sistemu (r = 10) zapiSemo z izrazom

1910 = 1% 10" + 9% 10°, (4.2)
v dvojiskem sistemu (r = 2) pa z izrazom
1910 = 10011y = 1% 2* + 0% 23 + 0% 22 + 1 %21 + 120, (4.3)

Zapis stevila 19 v trovrednostnem - trojiskem sistemu (r = 3) se ob upostevanju
mnozice znakov ali digitov

Ds = {07 1, 2} ) (44)
ki jih imenujemo za trite, zapiSe z izrazom
1910 = 2013 =2 3%+ 03" + 13" (4.5)

Zapis poljubnega naravnega Stevila na osnovi digitov lahko ovrednotimo na
osnovi razli¢nih kriterijev. Dve najpogostejsi cenilki sta

o Stevilo razlicnih uporabljenih digitov, kar sovpada z velikostjo baze r in

e dolZina zapisa w opazovanega Stevila m.
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Velja, da vecje §tevilo razliénih digitov vodi do krajsih dolzin zapisov in
obratno manjse Stevilo razli¢nih digitov do daljsih dolzin zapisov. Iz povedanega
sklepamo, da sta si cenilki kontradiktorni.

Glede na izbrani cenilki se nam ponujajo razli¢ne resitve nacina zapisa. Po
kriteriju iz prve alineje so najugodnejsi zapisi z minimalno mozno bazo digitov
(r = 1). V tem primeru imamo v bazi samo en znak in dolzina zapisa v di-
gitih sovpada z velikostjo zapisanega Stevila. Omenjeni pristop v praksi lahko
rezultira v zelo dolge zapise. Omenimo, da opisani unarni zapis ne sovpada z
formalno definicijo zapisa $tevila iz izraza (4.1).

Po kriteriju iz druge alineje so najugodnejsi zapisi z zelo velikimi bazami.
Tako bi lahko pri bazi 7 = 1.000.000 poljubno §tevilo iz intervala od 0 do 999.999
zapisali z enim samim digitom, pri ¢emer smo v tem primeru sooceni z eksplozijo
Stevila digitov in vprasljivo je, kako izredno veliko §tevilo razli¢nih hipoteti¢nih
stanj, ki jih potrebujemo za interpretacijo digitov, implementirati na nosilnem
signalu prenosa, procesiranja ali mediju pomnjenja logi¢nih spremenljivk.

Osnovna hipoteza avtorja ¢lanka [8] temelji na predpostavki, da je za zapis
naravnih Stevil baza r = 2 premajhna, baza r = 10 pa prevelika. Avtor za
idealen zapis smatra tisti zapis, kjer je razmerje med dolzino zapisa (w) in
velikostjo potencialne zaloge digitov (r) ustrezno. Slednjo ustreznost po avtorju
dosezemo, ko je dosezen minimum funkcije iz izraza

r* W, (4.6)
ob zadrZevanju konstantne vrednosti funkcije iz izraza
rt. (4.7

Problem je analiti¢éno najlazje resljiv, ¢e predpostavimo, da sta §tevili r in w
realni (r,w € R). Na tem mestu definirajmo pojem ekonomicnosti baze (angl.
radiz economy), povzet po viru [30] z izrazom

E(r,w) =r* [log, (w) + 1]. (4.8)

V primeru, da sta r in w naravni tevili (r,w € N,), izraz E(r,w) predstavlja
bazo r pomnozeno s tevilom potrebnih digitov za zapis Stevila w. Ekonomicénost
baze nam tako oceni ceno hrambe ali procesiranja Stevila w v bazi r, pri ¢emer
je cena posameznega digita proporcialna bazi r.

Predpostavimo, da funkcijo F(r,w) delno poenostavimo v obliko

E(r,w) =~ r xlog,(w) = r * lllrll((l:; = In(w) * !

(4.9)

In(w) iz izraza lahko smatramo za konstanto, kvocient spremenljivke z njeno
naravno logaritemsko funkcijo pa doseze minimum pri vrednosti r = e. Tako
Stevilo e proglasimo za bazo z najvecjo ekonomicnostjo. Ker §tevilo e ni ustrezno
za bazo, funkcija pa je pred minimumom padajofa (1 < r < e), po njem pa
rastoca (r > e), lahko kandidata za optimalno bazo is€emo v sosednjih celih
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N~ OR
(=R IR

Tabela 4.4: Pravilnostna tabela F.ukasiewiczeve trovrednostne negacije (NEG).

Stevilih Stevila e. Kandidata sta $tevili 2 in 3, pri ¢emer sta po vrsti oceni njune

ekonomicnosti 5

3
In(2) In(3)

Glede na rezultat izracuna lahko smatramo, da je celosteviléna baza r = 3 naj-
ugodnejsa celosteviléna baza glede na ocenjevalni kriterij njene ekonomicénosti.

~ 2,89, ~ 2,73 (4.10)

4.2 Vrste trovrednostnih logik

V preteklosti je pri§lo do porajanja ve¢ razli¢nih ternarnih ali trovrednostnih
logi¢nih sistemov. Med seboj se razlikujejo po kodnih zapisih in po definicijah
osnovnih logi¢nih operacij. V domeni kodnih zapisov so najpogostejsi kodni
zapisi {0, %, 1}, {0,1,2} in {—1,0,1}. Pri tem prvi in zadnji element vsake od
nastetih mnozic po vrsti enacimo z logi¢nima vrednostima false in true ali
logi¢nima vrednostima 0 in 1, kot smo jih bili vajeni v dvovrednostnem svetu.
Osrednji element vsake od nestetih mnozic predstavlja vrednost spremenljivke
ali stanje nosilca, ki je nedoloceno (angl. unknown, indeterminate) ali vmesno.

V nadaljevanju si bomo ogledali trovrednostno logiko po J. Lukasiewiczu in

uravnoteZeni trovrednostni nacin zapisa.

4.2.1 Trovrednostna logika po J. Lukasiewiczu

Trovrednostna logika se razvije po zaslugi Poljaka J. Lukasiewicza v dvajsetih
letih prejsnjega stoletja. Osnovna ideja, ki jo avtor uvede v svojo logiko, je
uvedba tretje logi¢ne vrednosti, ki odraza stanje nedolocenosti vrednosti logi¢ne
spremenljivke (angl. indeterminate), poleg nam Ze znanih logi¢nih vrednosti
true in false [31]. FLukasiewicz poveZe logi¢ne vrednosti s kodnim zapisom
D3 ={0,1,2} na osnovi izraza

false = 0, indeterminate = 1, true = 2. (4.11)

Na osnovi interpretacije logi¢nih vrednosti s kodnim zapisom vzpostavi pravilno-
stne tabele za osnovne logi¢ne operatorje, kot so NEG, AND, OR in implikacija,
ki so predstavljene v tabelah 4.4, 4.5, 4.6 in 4.7. NajzanimivejSa je zadnja ta-
bela, v kateri se vsi izhodi oblikujejo po znani preslikavi 71 Vo, razen pri vhodni
kombinaciji (1 = 1, z9 = 1), kjer izhod ni 1, temve¢ 2. Operacija implikacije je
ena od operacij, po kateri se razli¢ne trovrednostne logike med seboj razlikujejo.
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8
—

8
N

NN == OO0O
N ONFHEONRFEO
N — O == OOO O‘@

Tabela 4.5: Pravilnostna tabela Fukasiewiczeve trovrednostne konjunkcije
(AND).

&
ol
8
)

NN~ OO0OO
N ONFEONFHO
NN =N O‘Qﬁ

Tabela 4.6: Pravilnostna tabela Lukasiewiczeve trovrednostne disjunkcije (OR).

8
—

8
N

NN == OO0OO
N ONFHEONRFEO
N~ ONDNFDNDN M‘@

Tabela 4.7: Pravilnostna tabela Lukasiewiczeve trovrednostne implikacije (=).
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T(z)

N = OlR

1
1
1
Tabela 4.8: Pravilnostna tabela Fukasiewiczeve trovrednostne T' funkcije.

Izkaze se, da trovrednostne funkcije definirane v tabelah 4.4, 4.5, 4.6 in 4.7
ne predstavljajo polnega funkcijskega nabora [31]. J. Slupecki 1. 1936 v ta
namen uvede $e funkcijo T, s ¢mer dobimo funkcionalno polno algebro (poln
funkcijski nabor), definirano s ¢etvorckom

(E ={0,1,2},=,NEG(), T()), (4.12)

pri ¢emer funkcija = predstavlja implikacijo definirano s pravilnostno tabelo
4.7, funkcija NEG negacijo predstavljeno s pravilnostno tabelo 4.4, funkcija T
pa je definirana s pravilnostno tabelo 4.8.

4.2.2 UravnoteZeni trovrednostni nac¢in zapisa

UravnoteZeni trovrednostni nacin zapisa (angl. balanced ternary sistem) temelji
na izboru kodne mnozice treh znakov, ki omogoca $e ekonomicnejsi zapis po-
datkov. Primer taksnega kodnega nabora je mnozica A = {—1,0,1}. Z vpeljavo
negativno predznacenega digita pride do poenostavitve zapisa predznaka zapi-
sanega Stevila in do posplogitve nekaterih ra¢unskih operacij (npr. odstevanje se
realizira kot seStevanje, pri Gemer se le zamenjajo predznaceni biti). Posebnega
znaka za predznacitev podatka tako ne potrebujemo ve¢. Poglejmo si nekaj pri-
merov zapisov Stevil na osnovi uporabe uravnotezenega trovrednostnega zapisa,
povzetih po [32], pri Gemer v trovrednostnem delu zapisa zaradi preglednosti
namesto znaka -1 uporabimo znak 7"

103 = 1% 3" + 0% 3" = 34, (4.13)
1075 =1 %32+ 0%3" —1%3% = 8, (4.14)
T003 = —1%3%+0%3' +0%3% = —9y. (4.15)

Ob predpostavki, da nam indeks potence i iz izraza (4.1) lahko stece tudi v
smeri negativnih §tevil, pri ¢emer digite negativnih potenc polinoma navajamo
desno od decimalne pike, ki lo¢uje levi del pozitivnih potenc polinoma, bi tako
realno Stevilo f% zapisali z izrazom

1 2
Tly=—143" 41437 = —1+2=—2 . (4.16)

Poljuben zapis z bazo r lahko pretvorimo v uravnoteZeni trovrednostni zapis na
osnovi izraza

n oo
(anGn—1...0100.Cc1C2C3...)p = Z apr® + Z cer ™k, (4.17)
k=0 k=1
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Oznaka | Kodni nabor Poimenovanje nabora
A {0,1,2} Unbalanced ternary
B {0,1,1} Fractional unbalanced ternary
C {-1,0,1} Balanced ternary
D {F,2,T} Unknown state logic
E {T,F,T} Ternary coded binary

Tabela 4.9: Pravilnostna tabela poljubne dvovhodne dvovrednostne logi¢ne
funkcije.

kjer so v levem delu izraza originalni digiti med ag in ¢; lo¢eni s piko, r baza
zapisa v trovrednostnem zapisu, a digiti levo od pike v trovrednostnem zapisu,
¢ pa digiti desno od pike v trovrednostnem zapisu. Preizkusimo podani izraz
na delni prevedbi negativnega realnega Stevila —25,4;¢ v uravnoteZeni trovre-
dnostni zapis.

25,419 = —(1T % 101* + 17T % 101° + 11 % 10171), (4.18)
11
= (1T 101+ 17T + ), (4.19)

V izrazu (4.18) uporabimo polinomski nastavek, v izrazu (4.19) pa desno stran
poenostavimo glede na vrednosti potenc. Ce bi hoteli izraz poenostaviti do
konénega zapisa, bi morali osvojiti tudi metodi mnozenja in deljenja, kar pa
presega obseg pri¢ujocega dela. Bralcu predlagamo, da si omenjene metode
poiSce v ustrezni literaturi. Enostaven opis omenjenih metod najdemo tudi na
Wikipedii [32].

4.2.3 Preostali trovrednostni logi¢ni sistemi

V strokovni literaturi najdemo mnozico razli¢nih trovrednostnih logik. V delu
[31] so tako opisane Postova logika, Bochvarjevea logika, Kleenova logika, Alle-
nova in Givoneova logika, Pradhanova logika itd.

4.3 Kodni nabori

V predhodnih razdelkih smo v domeni trovrednostnih sistemov uporabljali raz-
liéne kodne nabore digitov. V tabeli 4.9 so navedeni najpogostejsi ternarni kodni
nabori, povzeti po viru [33]. Poimenovanja kodnih naborov so v tabeli name-
noma neprevedena, zaradi redke rabe v slovenskem jeziku. Kodna nabora A in
B sta najpogosteje v rabi, kodni nabor C je zanimiv zaradi moznosti opustitve
predznafevanja numeri¢nih podatkov (zaradi nepreglednosti zapisa se namesto
znaka -1 uporabljajo v literaturi tudi znaki T, 4 ali 1), kodni nabor E pa sluZi
kot izhodisce za preslikovanje iz ternarnega v binarni vrednostni prostor.
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T |y
T | wn
0 | yo
1] ys

Tabela 4.10: Splosna pravilnostna tabela enovhodne trovrednostne funkcije.

— o N8
HH <
— o N8
O O O
— o 8
Y

Tabela 4.11: Pravilnostne tabele za enovhodne trovrednostne funkcije kon-
stante.

4.4 Enovhodne trovrednostne funkcije

V tabeli 4.10 je podana splogna oblika enovhodne trovrednostne funkcije na
osnovi uravnoteZenega kodnega mabora (angl. balanced ternary) z notacijo T.
Iz tabele je razvidno, da je mozno realizirati 33 = 27 razli¢nih enovhodnih
trovrednostnih logi¢nih funkecij. Razdelimo jih v tri skupine. Le te so sledece
[33]:

e funkcije konstante: omenjene funkcije na izhodu formirajo eno od vredno-
sti trovrednostnega kodnega nabora; obstajajo tri takSne razlicne funk-
cije, navedene v tabeli 4.11; vektorji vrednosti izhodnih funkcij so po vrsti
y =TTT, y =000 in y =111;

e _one to one” funkcije: za slednje funkcije je znacilno, da se vsaka mozna
vhodna vrednost preslika v sebi lastno izhodno vrednost; glede na pove-
dano so tovrstne funkcije logicno reverzibilne; tovrstnih razli¢nih funkcij
je Sest in so sledece:

— y =T01 - buffer,

y =T10 - swap 0/1,

— y =0T1 - swap T/0,

y =01T - rotate up (shift up),

— y =1T0 - rotate down (shift down),

y =10T - swap T1 (invert).

o _many to one“ funkcije: tovrstnih razli¢nih funkcij je 18, njihovi pomeni
pa presegajo obseg pri¢ujotega dela; v splo§nem gre za funkcije, kjer v iz-
hodnem vektorju nastopata dva kodna znaka vhodnega nabora, pri ¢emer
se eden od njiju na izhodni strani ponovi;
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x1/ 2o ‘ 0
0 0
1 0
2 0

N O O

1
0
1
0

Tabela 4.12: Pravilnostna tabela dvovhodne trovrednostne logi¢ne funkcije ena-
kosti [34].

xl/l'g ‘ 0 1 2
0 0 0 O
1 0 1 1
2 0 1 2

Tabela 4.13: Pravilnostna tabela dvovhodne trovrednostne logi¢ne funkcije MIN
[34].

Vec o enovhodnih trovrednostnih funkcijah in moznostih njihove uporabe pri
gradnji logi¢nih struktur si bralec lahko prebere v delu [33].

4.5 Dvovhodne trovrednostne funkcije

Ze na zadetku pri¢ujocega poglavja smo izracunali, da v domeni dvohvodnih
trovrednostnih logi¢nih funkcij obstaja kar 19.863 razli¢nih funkcij. V virih
[34], [35] najdemo dober pregled zanimivejsih dvovhodnih trovrednostnih funkecij
predstavljenih z uporabo kodnega nabora A = {0,1,2}. Avtor izpostavi pomene
sledecih funkcij:

e funkcija enakosti: pri paru vhodnih vrednosti, ki sta enaki, se izhodna
vrednost ohranja, pri ostalih parih vhodnih vrednostih pa je izhodna vre-
dnost 0; pravilnostna tabela taksne funkcije je predstavljena v tabeli 4.12;

e MIN in MAX funkcija: funkcija na izhodu vrne minimalno ali maskimalno
vrednost para vhodnih vrednosti; funkciji sta predstavljeni v tabeli 4.13
in 4.14;

e TNOR funkcija: ternarna NOR funkcija predstavlja poln nabor funkcij';
pravilnostna tabela taksne funkcije je predstavljena v tabeli 4.15;

e TXOR funkcija: pravilnostna tabela taksne funkcije je predstavljena v
tabeli 4.16;

1S TNOR funkcijami lahko realiziramo poljubno trovrednostno logi¢no funkcijo ne glede
na njeno Stevilo vhodov in izhodov.
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zy/zy [0 1 2
0 [0 1 2
1 (1 1 2
2 |2 2 2

Tabela 4.14: Pravilnostna tabela dvovhodne trovrednostne logi¢ne funkcije
MAX [34].

zi/zy [0 1 2
0 [2 1 0
1 |1 10
2 |2 10

Tabela 4.15: Pravilnostna tabela dvovhodne trovrednostne logi¢ne funkcije
TNOR [35].

zy/zy [0 1 2
0 [o 1 2
1 |1 11
2 |2 10

Tabela 4.16: Pravilnostna tabela dvovhodne trovrednostne logi¢ne funkcije
TXOR [35].
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4.6 Trovrednostno procesiranje

Trovrednostno procesiranje (angl. ternary computing) se je v preteklosti upo-
rabljalo tudi v realnih racunalnigkih sistemih. V prejsSnjem stoletju je bilo v
petdesetih letih v nekdanji Sovjetski zvezi zgrajenih kar nekaj trovrednostnih
racunalnikov (angl. ternary computer ali trinary computer), ki so izvajali ope-
racije v trovrednostnem zapisu in na osnovi trojiske logike. Najbolja znana dru-
Zina tovrstnih sistemov je bila serija racunalnikov Setun (1.generacija 1.1958,
2.generacija 1.1970), razvitih na Moskovski drzavni univerzi. Temeljili so na
uravnoteZeni mnozici digitov zapisovanja {—1,0,1}. Osnovna enota zapisa so-
rodna danaSnjemu bitu je bil trit, Sest tritov pa je predstavljalo tryte, ki je
soroden dana$njemu byte-u. Obstajajo sploSne ocene, da je zapis v tryte-u
ekvivalenten podatkovni vsebini zapisani v 9,5 bitih. Prvi emulator trovredno-
stnega raCunalnika v ZDA je bil implementiranem 1.1973 na Borroughs B1700
platformi.

4.7 Povzetek poglavja

Podrocje trojiskega zapisa in ustrezne logike Se danes buri duhove znanstvene
srenje s podrocja racunalnistva. Eden od pionirjev ra¢unalnistva Donald Knuth
trdi [36], da se bo ternarno procesiranje zaradi svojih dobrih plati nedvomno
vrnilo v racunalnigke strukture. Kot eden od moznih nosilcev za trovredno-
stni kodni nabor se v zadnjem ¢asu omenjajo opti¢ni mediji, pri katerih bi se
odsotnost svetlobe interpretirala kot vrednost 0, dve ortogonalno polarizirani
svetlobi pa bi predstavljali nosilca logi¢nih vrednosti 1 in -1.

Z uporabo trovrednostne logike pridemo do evidentnega skrajSanja zapisa
podatkov, s ¢imer dobimo krajSe enote obdelave, kar omogoca hitrejSo obdelavo
podatkov, manj dostopov do pomnilnika, manjSo kompleksnost prikljuckov itd.
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