Az informécié mennyisége Bevezetés

I. A Digitalis Technika alapjai

Bevezetés

Ebben a konyvben az informaciofeldolgozas alapjaival ismerkediink, elsésorban a digitalis technikaval, és ennek
matematikai alapjaival. A digitalis technika szdmokkal dolgozik, a valosagot szamokka (analogbol digitalissa)
alakitja, szamokkal végez miiveleteket, és a kapott szam-eredményeket csak a folyamat végén forditja vissza
analogga (digitalisbol analdgra).

Mivel a digitalis technika sok részbdl all, melyek dnmagukban is sok ismeretet jelentenek, konyviinket tobb rész-
re, fejezetre bontjuk. A fejezeteket kiilon oldalszamozassal lattuk el, fejléciikben pedig feltiintettiik az éppen ak-
tualis téma cimét, hogy kdnnyen kereshetd, attekinthetd legyen.

A fontos definiciokat @ jellel jeloltiik, ezek megértése, megtanulasa fontos. Az egyéb fontos tudnivalokat is
jeloltiik, keretezéssel, és szoveges figyelemfelhivassal.

Az elektronika és a mérés fontos, hogy a digitalis aramkorok aramkori tulajdonsagait is megértsiik, hogy a jovo
szakembere el tudja donteni, jo, vagy hibas az aramkdr, megértse a kataldgusok adatait, és ne tegye tonkre szak-
szerltlenségével az altalaban nagy értékll eszkozoket, aramkoroket.

A fejezetek, olykor alfejezetek végén kérdések, elméleti- és gyakorlati feladatok segitenek a mélyebb elsajatitas-
ban. A gyakorlati feladatok egy része mérési utasitas, amit a valésagban, a gyakorlati foglalkozasokon
mérni is Kell, tehat konyviink mind a hardver elmélethez, mind a hardver gyakorlathoz kell.

Ebben a konyvben csak az alapokkal foglalkozunk. Az alapok b6vebben, a gyakorlati megvalositasok inkabb
példa, vagy bemutatdjelleggel szerepelnek. Egyszerti, tanulmanyozhatéd aramkoroket mutatunk be, dolgozunk ki,
tobbnyire nem érjiik el a gyakorlati megvaldsitas, csak a megértés szintjét. Ennek oka, hogy a gyakorlatban mar
igen olcsok a nagybonyolultsagl integralt aramkorok, melyekkel sokkal-sokkal olcsobb felépiteni egy orat, sza-
mologépet, vagy altalaban barmely digitalis eszkdzt, aramkart.

Nem az iparban, irodaban hasznalatos berendezéseket vizsgalunk, sem ilyeneket nem készitiink. Tanulmanyaink
soran, csak kisérleti jelleggel 0sszeallitott aramkorokkel dolgozunk, laborkdriilmények kozott. Tehat a kidolgo-
zott, bemutatott, kimért &ramkorok mitkddnek ugyan, de inkabb a megismerésre, és az ehhez kapcsolodo alapfo-
galmak elsajatitasara szolgalnak. Azok az aramkorok, melyeket bemutatunk, tobbféleképpen is létrehozhatok, mi
sokszor csak egy, legfeljebb néhany megvalositast emlitiink, korantsem a teljesség igényével, hanem bemutato
jelleggel. E konyv célja nem az atfogd ismeret dtadasa, hanem, hogy az olvas6 a téma alapfogalmait megértse, és
igy onalléan tudjon tajékozodni a szakirodalomban, €s kataldgusokban, applikacidokban.

Informacio

@ Az informacid hir, értesiilés, mely ismereteinket megvaltoztathatja, 1étrehozhatja, térolhe-
ti, stb. Az informaciéo mindig valamilyen valtoztaté képességet jelent.

Ha egy jelenség nem okozhat valtozast, nem informacio. P1. a Holdon levé szikladarab csak akkor valik infor-
mAaciéva, ha megismerjiik, meglatjuk, igy valtozik a tudasunk, vagy tudatni szeretnénk masokkal. fgy a legtobb
szikla a Holdon nem informacid, csak az, amire figyelmiinket iranyitjuk (akarjuk megismerni), vagy amire ma-
sok iranyitjak a mi figyelmiinket (akarjak, hogy megismerjik).

Az akarat, értelem, érthetdség nélkiili jelek sokszor inkabb karosak, zavardak. Sokszor zajnak, zavarnak is ne-
vezziik 6ket, de természetesen a legtdbbet nem is észleljiik.

Az informaci6 tehat szabalyoknak megfeleld, értelmes, és mindig valamilyen ismeretet, vagy cselekvést megval-
toztato akarattal kapcsolatos dolog. Az informacionak el kell jutni ahhoz, aki veszi, ezért az informacié hordozo-
ja, kdzege miatt anyaghoz kot6do, de 6nmagaban nem anyagi fogalom.

Az informdcio részletesebben

Szokas az informacio 6t szintjét megkiilonboztetni (Werner Gitt nyoman):

Apobetika, mely tulajdonképpen maga a cél, a ,,mit” kérdésre adott valasz. (A gorog apobenion = eredmény, si-
ker, kimenetel). A cél az informaciot ado szempontjabol a terv, a vevo oldalan célkitiizésként jelentkezik. A leg-
jobban jellemz6 kérdés, melyre az apobetika valaszt ad, a miért? Konyviinkben az apobetikaval tobbet nem fog-
lalkozunk.

Pragmatika, mely a cél megvalositasanak a médjat jelenti. (Gorogil Pragmatike = ,,A helyes cselekvés miivé-
szete”.) Az ado hatarozza meg, miként érje el a céljat a vevonél. A legjobban jellemz6 kérdés, amire a pragmati-
ka valaszt ad a hogyan, mi modon?

Szemantika, mely az adott és vett jelsorozatok szabdlyait jelenti. (Gorogiil a szemantikosz = jeldlo, jelentd,
szemémak = jelek). Ez inkabb a programozast érinti, konyviinkben ezzel sem foglalkozunk.

Szintaxis, (Gordgiil szlintaxis = elrendezés) az informaci6 abrazolas karakterkészletét (jelkészletét), és karakter-
készletének Osszefiiggéseit irja le. Ezt a karakterkészletet és szabalyait kddnak nevezik. Az egymashoz ren-
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delt karaktereket pedig szavaknak. A szintaxis a jelcsoportok, szavak tulajdonképpeni jelentését irja le. Ez a
nyelvtanra is érvényes, a beszélt nyelvre. A digitalis technikéban is hasznalnak szavakat, 1asd a Tobb bites in-
formacio egységek c. fejezetet (1.4. old.) Konyviinkben alaposan foglalkozunk a kodolassal- és szabalyaival.
Statisztika alatt a jelek, jel- és szdsorozatok Osszességét értjiik. A jelek, szavak sorozata még nem informacio,
ahhoz ismert, egyezményes kodnak megfeleld kell, hogy legyen, értelmes legyen, €s valtoztatni képes (tudast,
vagy cselekvést). A jelek-, jelsorozatok, az altaluk kodolva tartalmazott hir terjedéséhez, utra van sziiksége. Az
ut két végpontjan tehat mindig all legalabb egy ad6, meg egy vevd. Az informacio hordozdja egyben tarolhatja is
az informaciot. Az informaciot at kell alakitani, hogy a hordoz6 abrazolhassa. A jelek dsszességét, mint statiszti-
kai mennyiséget nevezziik statisztikdnak. Ha a jelek mennyisége megnd, nem mindig nd az informacié mennyi-
sége, pl. egy megzavart jelsorozat informacidtartalma nem, hogy nd, de inkabb csékkenhet.

Kivant__(" Apobetika —Lrort
eredmény cel
NS Vart : Veghezvitt Ne)
Q | cselekvés Pragmatika cselekvés ’ g
—
Qg Kozolt Szemantika ) Megértett S
= |gondolatok Jelentés g
g : 5
9 |dlkalmazotff S intaxis Megértett 2
Q kod kod
—
Atvitt Statisztika Vet
jel jel

Informdcioadtvitel

Az informacidatvitel 6t szintje Werner Gitt szerint

Konyviinkben csak a két alsé szinttel fogunk foglalkozni: A jelekkel, a rajtuk végzett miivele-
tekkel, atalakitasokkal, taroldsukkal, és a kédokkal, kodoldssal. Elsdsorban szamjegyes (digi-
talis) jeleket tanulmanyozunk, de fogunk venni egy kevés elektromos jelfeldolgozast is.

Az informéaci6 fogalmat nehéz par mondatban meghatarozni, inkabb tulajdonsagait szoktak definialni, és igy ir-
jék le ezt a nehéz, sokféle értelmezés- €s vita targyat képezo fogalmat. A Werner Gitt féle informacié fogalom
elemeit egyre tobben atveszik, megtalalni a Magyar nyelvtan tantargyban, vagy az altalanos milveltség sok terii-
letén.

A téma utan alaposabban érdekléd6knek ajanlom prof. Werner Gitt: Kezdetben volt az informacio cimi konyvét,
ennek 4. és 5. fejezete az informacio fogalmarol szol, amihez vagy harminc tételt allitott fel... Werner Gitt e
konyvében [az 1. Fiiggelékben] bemutat mas informacid-fogalmat is, pl. a Claude E. Shannon féle informacio-
elméletet, mely kivaloan alkalmas az informacio-, mint statisztikai mennyiség meghatarozasara. Shannontol
szarmazik a bit fogalom is. Az informaci6 fogalma azonban nem csak a statisztika szintjére értend6. Shannon in-
formacioelmélete csak a statisztika (€s a vele kapcsolatos mérndki-miiszaki szinten, azaz a jelek szintjén) szint-
jén elfogadott érvényti.

Nem vitatjuk senki informacid-fogalmat, csak hasznaljuk a Werner Gitt féle informacioatvitel 6t szintjébdl az al-
so kettot, a fizikailag 1étez6 (statisztikai mennyiségekkel kapcsolatos) jeleket, €s a szintaxissal kapcsolatos kédo-
last-dekodolast. A két szintnél magasabbra mi kdnyviinkben nem jutunk.
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Adat: eloirt, kotott formdju informdcio

Az adat és az informacio nagyon sokszor egymas szinonimajaként szerepel. Mivel az infor-
macidfeldolgozés soran csak megfeleld alaku és allapott informaciét lehet a feldolgozo esz-
kozoknek adagolni, adni, a megfeleld formdju, allapota informaciot tekintjiik adatnak.

”r

# Adatnak az eldirt, feldolgozas szamara megfelelé formaja informaciot nevezziik

Kod, kodolas, dekodolas

@ Az informacid abrazolas karakterkészletét (egyezményes jeleit, jelrendszerét), és ka-
rakterkészletének osszefiiggéseit, szabalyait kodnak nevezik.

¢ Az egymashoz rendelt karaktereket (egylitt szereplé tobb karaktert) szavaknak nevezik.
Err6l 1asd még a Tobb bites informdcio egységek c. fejezetet (1.4. old.)

@ Az egyezményes atalakitasi szabalyt kodolasnak nevezziik.
AKkKkor is kodolasnak nevezik az atalakitast, ha igy kevesebb eszkozt (pl. vezetéket,
idot, tarolot, savszélességet, stb.) igénylé abrazolasi modra jutnak.

PI. kevés vezetéken is nagy mennyiségli informaciot lehet atjuttatni kodoltan. Mi is tanuljuk

ennek néhany megvalositasi modjat.

@ A megfejtést, és a nagyobb eszkozigényiire alakitast dekédolasnak nevezik.
Az atalakitast akkor nevezik dekodolasnak, ha az atalakitas soran kevesebb eszkozigényt
abrazolasrol nagyobb igénylire jutnak.

Ha pl. az egy vezetéken érkez6 kodolt informaciot szétosztjak igen sok felhasznalonak, akkor

ez dekddolas.

@ Binaris kodnak a binaris szamjegyekkel torténd abrazolasra atalakito szabalyt nevezziik.

Tobbféle binaris kodot tanulunk. Koziilik a legegyszeriibbet, a binaris szamrendszert nevezik sokszor pusztan

binaris kodnak, mig a tobbit egyéb kiegészitd nevekkel latjak el. P1. binarisan kodolt decimalis szamok.

A terjedés soran tobbszor is atalakithatjak, atkodolhatjak a jelet. A fentiek szerint hol kodolasnak, hol dekodo-

lasnak nevezik az atkodolast, attol fliggden, mennyi eszkdzt igényel az abrazolasa az atalakitas el6tt és utan.

@ Alfanumerikus kodnak a betliket, szamokat és egyéb karaktereket atalakitd szabaly leira-
sat nevezziik.

Alfanumerikus koddal vannak abrazolva a szamitogépekben a fontok. Egybajtos szamjeggyel vannak abrazolva

a CWI, ASCII (kiterjesztett), 852-es kodlap (codepage). A Windowsban tobb bajtos karakterkészletek is vannak,

akar tizezernyi karaktert is képesek abrazolni (unikod).

Az informécio csak kodolt (dekodolt) formaban keriilhet feldolgozasra és tovabbitasra, kiilon-

ben nem értenék sem a gépek, sem az ember. Ilyen kéd pl. a hangrezgések valtozasanak jelen-

tése (beszédhangok), a jelek szintje valtozasanak jelentése, stb.

Egy adott uton terjed6 kodolt informacio jel alakjaban terjed, az ado jeleket ad, a vevo jeleket
fog. A jelekkel, jelatvivo képességgel, és jelfeldolgozéssal az Elektronika, méréstechnika
részben foglalkozunk.

Az informacio a digitalis technikaban a leggyakrabban binaris kodban van abrazolva.

Ezutan a Digitalis technikaval foglalkozo fejezetekben csak a binarisan kédolt
informacioval foglalkozunk csak.

Ennek okai a A4 legkedvezobb alapszam cimii fejezetben (11.7. old.) keriilnek kifejtésre.
Az informadcio utja, adathordozok, informdciotarolas

Az informaci6 anyagban, kozegben, hordozon, azaz valamilyen tton Kell, hogy terjedjen. Ez
az ut az adathordoz6 (radidhullam, optikai lemez, vagy magnodszalag, hang, konyv, sajtoter-
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mek, stb.) A tdrolando, vagy atszallitand6 informacidonak korantsem mindegy, mekkora a
mennyisége. Errdl szol a kovetkezo fejezet.

Az informacié mennyisége
¢ az informacio elemi egysége a bit, Binary Digit. Jele b (kis b bet(i)

© A bit egy darab Kettes szamrendszerbeli szamjegyet jelent, értéke 0 vagy 1 lehet,
egyszerre csakis az egyik.

A lehetséges legkisebb valtozas-, vagy nem-valtozas hire kétféle lehetséges allapotrol sz616
hir. P1. van, vagy nincs, igen, vagy nem, igaz, vagy hamis. Szamjegyekkel 1, vagy 0. 1 bitnél
kisebb mennyiségii informacié nincs.

Eleminek azért nevezziik a lehetséges legkisebb informacidmennyiséget, mert csak egész
szamu tobbszordse 1étezhet, ugy tekinthetjiik, mint az informacié elemeit, épitdkészletét.

Az informacidegységeknek a fentiek alapjan tokéletesen megfelelnek a kettes szamrendszer szamjegyei, a 0 és
az 1. Latni fogjuk, hogy a szamtani miiveletekhez (aritmetika) és a logikai miiveletekhez is kivaloan megfelel a
kettes szamrendszer. Alkalmazasaval lehetségessé valik, hogy ugyanazok az aramkori elemek szamolasi és logi-
kai miiveleteket is végrehajthassanak. gy a digitalis technikaban kialakult, hogy amit csak lehet, a kettes szam-
rendszer jegyeinek megfeleld kétallapotu jelekkel hajtanak végre, ill. dolgoznak fel, 0-kal és 1-ekkel. Tovabbi
eloénye, hogy igy egy vezetéknek csak kétféle allapotunak kell lennie, nagyobb, vagy alacsonyabb fesziiltségii-
nek, stb. Tovabbi példak: van dram, vagy nincs dram, van, vagy nincs, lyuk, sotét, vagy vilagos, igy magnese-
zem, vagy ugy, stb

Nem csak kettes szamrendszerbeli, hanem mas szamrendszerrel, vagy betlikkel leirt informacid-abrazolas is 1¢é-
tezhet. Mégis, a digitalis technika Aramkoreiben szinte Kizarélag bitek, kétallapoti jelek talalhatok. Még az
egyéb szamok, betlik, karakterek is bitekkel, persze tobb bittel vannak abrazolva..

Tobb bites informacié egységek

¢ Binaris kodnak a kettes szamrendszer szamjegyeinek hasznalatat nevezziik.

Ami binaris kodolasu, azt bitekkel abrazoljuk, hiszen a bit a kettes szamrendsze szdmjegye.

Az eleminél tobb informacidt sziikségszeriien tobb bit kell, hogy hordozza.

© Sz6 alatt az egynél tobb bites informaciot értjiik. Szohossziusagnak pedig a bitek szamat.
A szoban mindig kotott a bitek helye, mast kapunk, ha két, vagy tobb bitet felcseréliink
(akar a szamjegyeknél).

A technika torténete alatt 2-, 4-, 8-, 16 bites, 32 bites, 64, és tobb bites szohossziisagu szava-

kat alkalmaztak a kiilonbdz6 informacid-egységeket feldolgozo eszkozokben.

Hogyan fiigg a bitek szamatol az, hanyféle dllapotu lehet egy s70?

© A bitekbdl all6 szo lehetséges allapotainak szama 2", ahol n a bitek szama.

@ X szamu kiilonb6zd allapot megkiilonboztetésére n = log, X bitre van sziikség

Minél részletesebben kivanjuk abrdzolni az informécidt, annal tébb bitre van sziikségiink.
Természetesen nem csak binaris kédu informacio 1étezik, de a masképp kodolt informacid

mennyiségét is lehet jellemezni bitekkel. Néhany példa informacié mennyiségekre:

Egy atlagos nyelv egy betlijének informaciotartalma kb. négy bit (Shannon szdmitasai nyoman.) Ehelyett leg-
alabb 8 bittel abrazoljak, mint karaktert. Am igy lehetdség nyilik a karakterkészletben nem csak betiiket, hanem
szamokat és mas irasjeleket is abrazolni.

Egy nagylexikon dsszes informéaciotartalma 1,28-10” bit (Meyer Nagy Univerzalis Lexikona).
Az USA Kongresszusi Konyvtara (Washington, tizmillié konyv) 107 kotet, 10° bit/kotettel
sszesen 10" bit.

Az emberiség konyvekben talalhaté dssztudasa 10" bit (1997-es adat, 625 milliard kényvvel
szamitva).

Egy ember szokincse, ha 100 000 szot feltételeziink 3,9-10° bit.
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Az atlagos ember agyanak tarolokapacitésa tisztan materialis szempontbol 10"-10" bit (McCullah szerint), és
2,65-10% bit, ha csak az idegsejtek adta lehetéségeket vizsgaljuk (sokkal-sokkal tobb, mint az egész emberiség
konyvekben levo tudasa).

A példakat Werner Gitt fentebb emlitett konyvébdl vettem (159-161. oldal).

A nevezetes szavak

A kevés bitszdmu szavaknak sajat nevet adtak, ezért azokat neviikdn, és nem szoként emlit-
jiik. Tekintsiik a kevés bitszamu informacidegységeket:

¢ Triad alatt egyszerre harom bitet értiink. Egy triad 8-féle lehetséges allapotot vehet fel.

A triad 8 lehetséges allapotat az oktalis (8-as) szamrendszer szamjegyeivel lehet ugy abrazol-

ni, hogy a 8§ lehetséges allapot mindegyikéhez egy-egy oktalis szamjegyet rendeliink.

@ Tetrad alatt egyszerre négy kotott sorrendii bitet értiink. Egy tetrad 16-féle lehetséges al-
lapotot vehet fel.

A tetrad 16 lehetséges allapotat egy-egy szamjeggyel lehet jellemezni, tigy, hogy mindegyi-
kéhez egy-egy hexadecimalis (16-os szamrendszerbeli) szdmjegyet rendeliink.

@ A bajt (byte) jelentése: egyszerre nyolc bit informacio. Jele B (nagy B bet).

Egy bajt 256-féle lehetséges allapotot vehet fel (adhat rola informacidt). A 256 lehetséges al-
lapot ttl sok, hogy szamjegyekkel lehetne dbrazolni, de lehet szdmokkal, betiikkel és egyéb
irasjelekkel. Ilyenek az alfanumerikus kédok, pl. az ASCII. De ennek megjegyzése nehéz.
Am a bajtot le tudja irni két hexadecimalis szamjegy, és ez joval rovidebb, mint ha 8 bittel
irnank le. Ezért a hexadecimalis szamrendszer elterjedt és hasznalatos a programozasban.
Mara leggyakrabban a bajt hasznalatos a technikaban, sok esetben akkor is bajtot hasz-
nalnak (vagy egyszerre tobb bajtot), ha kevesebb bittel is megoldhato lenne a feladat (vagy
kevesebbel, mint 8 egész szam tobbszordse).

Prefixumok (allandé szorzék)

A nagyobb decimélis szamok esetén prefixumokat (4llando szorzokat) hasznalnak, mint a kilo (10%), Mega (10°),
stb. A binaris szdmoknal is bevezették a prefixumokat, melyek hasonlitanak elnevezésben is, értékben is a deci-
malishoz, pl. a binaris kilo 1024, mig a decimalis 1000.

Problémat jelentett a hasonl6 jelentés miatt, hogy olykor nem volt egyértelmii, mikor binaris, és mikor decimalis
prefixumot hasznalnak. Ezért Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (International Electrotechnical
Commission, IEC) 1998-ban elkészitette az 0j prefixumok hasznélatara vonatkozo ajanlasat. Az ajanlas szerint, a
binaris prefixumot ki kell egésziteni a ,,binary” szoval, ami a kettes szamrendszer hasznalatara utal. A jel6lésben
ez egy kis ,,i” betii formajaban latszik az eredeti prefixumjel mellett. A kiejtésre is vonatkozik az ajanlas, he-
lyesen az ,,i” betiit ,,bee”-nek kell ejteniink (angol). Még egy valtoztatas tortént, a kilot eredetileg ,.k” betiivel je-
16ltiik. Ez a binaris rendszerben nagy K-ra valtozott, amivel a tobbi prefixum jel6lését koveti.

Az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze a hasznalhatd prefixumokat. Ilyen binaris prefixumok a kovetkezok:

# 10° neve kilo, jele k, értéke 1000, kimondva ezer.
PI. kA kimondva kiloamper, jelentése 1000 A.

@ 2" neve kibi, jele K, vagy Ki, értéke 1 024, kimondva kilobinary
Példak: 1Kb kimondva kibibit, jelentése 1024 bit.
64KiB kimondva 64 kibibajt, jelentése 65 536 bajt. Ezt sokszor még 64KB-nak irjak.

@ 10° neve Mega, jele M, értéke 1000 000, kimondva egymillio
P1. MQ kimondva megaohm, jelentése 1 000 000 Q.
@ 2% neve Mebi, jele Mi, értéke 1048 576, kimondva megabinary,
P1. 256MiB jelentése 256 Mebibajt, pontosan 268 435 456 bajt.
@ 10’ neve Giga, jele G, értéke 1000 000 000, kimondva millidrd (Amerikaban billio)
PL. 2 GW kimondva két gigawatt, jelentése 2 000 000 000 watt (egy nagy erémii teljesitménye lehet ennyi)
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g

BRI D

2% neve Gibi, jele Gi, értéke 1 073 741 824, kimondva gigabinary.

PI. a Pentium processzorok legfeljebb 4 GiB memdriat képesek cimezni. Ennek oka, hogy 32 bites cimveze-
tékiik van. 32 bittel (binaris szamjeggyel) 2°* féle allapot irhato le. 2*’B = 4GiB = 429 4967 296 B.

10" prefixumként Tera, jele T értéke 1000 000 000 000, kimondva billié (Amerikaban
milliard)

2* prefixumként Tebi, jele Ti, értéke 1099 511 627 776, kimondva terabinary

10" prefixumként Peta, jele P, értéke 1000 000 000 000 000, kimondva ezerbillio

2% prefixumként Pebi, jele Pi, értéke 1 125899 906 842 624, kimondva petabinary
10"® prefixumként Exa, jele E, értéke 1 000 000 000 000 000 000, kimondva trillié

2% prefixumként Exbi, jele Ei, értéke 1152921 504 606 846 976, kimondva exabinary

Megjegyzés: Egynél kisebb binaris prefixumok nincsenek.

Megjegyzés 2: Egyediil a nagy K betii is binaris prefixumot jelent, mig a tobbi nagybetii ma-
gaban (i nélkiil) decimalisat.

Példak prefixumok hasznalatara:

3 KB mit jelent?
Harom kibib4jt informacidt jelent, azaz pontosan 3 072 bajtot.
Nem bitet, hanem bajtot, mert a nagy B betii azt jelenti.

Megjegyzés: frhatunk Kib helyett KB-ot, mert a nagy K betii binaris kilot jelentett Gnmagéban. Sok adat-
hordozoén is igy van feltiintetve annak kapacitésa.

0,5 Kb jelentése 512 bit. Nem b4jt, hanem bit, mert kis betii!
0,5 kb jelentése 500 bit.

5 MiB pontosan 5-2*bajt informacio, azaz 5242 880 bajt. Ez tobb, mint 5 MB, azaz 5 000 KB, hi-
szen a binaris Mega is tobb ezer binaris kilonal (1 024 K tdbb, mint 1 000 K).

64 KiB jelentése 65 536 B. Megkaphatjuk gy, hogy 64-2'"-t kiszamitjuk. De gy is, hogy mivel
64=2° K=2" igy 64-1024 =2°.2'" =210 = 2'6 = 65536.

Peéldak szamitasokra:

1.) Hany gibibajt adatot lehet felirni egy 4,7 GB kapacitasi DVD-R lemezre?
Megoldas: 4,7GB = X GiB

9
X:4,7.G__B=4.7.%=4,3772161
GiB 2

Tehat 4,3772161 GiB-nyi adat fér a 4,7 GB kapacitasti lemezre.
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2.) 15,7 GiB adat hany GB helyet foglal a merevlemezen? (A merevlemezek kapacitasat GB-ban
szokas megadni.)
Megoldas: 15,7GiB = X GB

: 30
x=157-98 _157.2__16858
GB 10

Tehat 16,858 GB helyet foglal a merevlemezen 15,7 GiB adat.
Természetesen 16,858 GB =16 8578 KB, de 16,858 GB = 15,7GiB csupan.

Egy fajlnak haromféle méretét olvashatjuk az alabbi dbrarol. Mekkora a mérete helyesen?

Van Helsing lumiere-divx-vh. 125 tulajdonsdgai @@I‘@

ok HalGzat Hezet Beslitasck Start
i #H o ke2>a e RE . .
ErEnEnEnEnEnED R R En Van Helsing lumiere divvh 125 10,0 MB-nak, JelZl

Alalénos | Biztonsag | Osszegeés

= q a Windows XP
D Holsing TC.Xvi b cor i L | »
tNev kit Méret | Datum Attr. Tarsitas  lsmeretlen alkalmazas
Tul-] <DIR>  2004.09.04 23:22 .---
[ Vian Hsiging lamiere-divic 10485 760 204,07 31 1128 "3~ s e —
. e Méret 10.0MB (10 485 760 b3
10 485 760 ba]tnak ” Lemezteriist m,nMB[mAM
. . b ,.
jelzi a Total Commander R 10 485 760 bajtnak
Médosibva: 2004, s 1., 11:25:23 1S JelZl a Windows XP

Hozadlérés 2004, szeptember 4., 23.22:38

Attrbitumek:  [Jiidsvédett [ Reitet Specidlis.

10 240k-nak is jelzi

a Total Commander ¥_|
T or 9
10240k /10 240k - 1 /1 fail 0k /399366 k- 0/ 41 fail
\n.Helsing. TC XiD_HungarianDub-darabolty1> -
[ F3Nézbke |[ Fa Szerkesztés || F5 Masolas || F6 Athclp/Atnev. || F7 Oj kingvtar || F8Torlés | [ Alt+F4 Kilépés

Megoldas: Pontosan valosziniileg a 10 485 760 bajt van megadva. Ezt 1024-gyel osztva 10 240-et
kapunk, melyet tovabb osztva 1024-gyel pontosan 10 a végeredmény.

Tehat a helyes fajlméret méret: 10 240KB, vagy 10MiB.

A Total Commander 6.02-es verzidja nem mutatja rosszul a fajlméretet, csak éppen nem MiB-ban, sem MB-ban,
hanem KB-ban olvashat6 a fajlméret. A Windows XP pedig a MiB-ban helyesen szamitott értéket MB-nak mu-
tatja. Ember legyen a talpan, aki meg tudja jegyezni, melyik program melyik verzidja miben érti a fajméretet!

Ajanlott tanulmanyozni még a kovetkezo rész 4. példajat!

Feladatok:
o Hany GiB 1200 MB?

o Fogalmazza meg sajat szavaival, mit jelent, hogy egy floppylemez tulajdonképpen nem
1,44MB-os, hanem pontosan 1440 KB-os kapacitasu! (Errol lasd a kovetkezo rész 1. pél-
dajat!)

o Hany 1,44 MB-os floppylemez tartalma irhato fel egy 120MiB-os magneslemezre? (Fi-
gyelem, az 1,44 MB-os floppylemez nem 1,44 MB-os, hanem 1440 KB-os!)

o Egy CD lemez 700 MiB-os kapacitasti. Hiny MB adat irhat6 ra?

a E%Z kétbajtos valtozd (a memoriaban két bajttal van abrazolva) hanyféle értéket vehet fel?
27)

o Hany bittel lehet dbrazolni az egymillid kiilonbdzo lehetséges allapotot?

o Egy digitalis alairas kulcsa 2048 bajt hossz. Hanyf¢éle variacié képzelhet6 el ilyen hosz-
szisagl kulccsal? (Gondolja meg, nem véletlen, hogy hosszu ideig semmi esély nem lesz
ilyen kulcsu hitelesités meghamisitasara.)
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Elrettento példak a helytelen prefixumok haszndlatdara:

1.) Egy floppylemezen binaris kilobéjtokat, azaz az IEC ajanlas szerint kibibajtokat adnak meg. Am azt irjak egy
lemezre, hogy kapacitasa 1,44 MB, ami tulajdonképpen 1440 KB kapacitast jelent
(0,5KB-2 oldal-18 szektor -80 track = 1 440KB). Tehat nem 1,44MB, hanem 1440 KB, ami 1,406 25 MiB (bina-
risan), vagy 1,474 56 MB (decimalisan).Tehat egyetlen kifejezésben binaris és decimalis szamot is értenek, telje-
sen érthetetleniil. Helyes lenne az 1,474 56 MB, vagy az 1,406 25 MiB, de hibas az 1,44 MB.
2.) Egy CD-R lemez megadott kapacitasa a gyartok szerint 650 MB, ami a valdsagban azonban
650MiB = 650-K”B. Tehat dsszesen 681,5744MB adatot lehet erre a gyartok szerinti 650MB-os lemezre irni.

Azaz 665 600 KB-ot.

3.) A merevlemezgyartok szinte mindegyike decimalis Mega-, vagy Gigab4ajtban adja meg terméke kapacitasat.
Ugyanakkor minden fajlkezel6 program KB-ban adja meg a méretet. Ne csodalkozzunk, ha egy teljesen iires
merevlemezen kevesebb a hely a fajlkezel6 programok szerint, mint amit a gyartok megadnak.
4.) Egy DVD-R lemez gyartok szerinti kapacitasa 4,7 GB. Azonban erre csak 4,38GiB adatot lehet irni. Ezt a

4,38 GiB adatot a Nero CD ir6 szoftver 4 489 MB-nak jelzi, amiben a 4 489 decimalisan-, mig az MB bindrisan

értend6 (azaz MiB lenne).

Legyen egy faj-Osszeallitas DVD-R irasra készen. Ennek a mappéja a a Total Commander és a Windows XP
fajlkezelése szerint 4 680444 995 B, utobbi szerint 4,35 GB is, majdnem eléri a maximalis 4,38 GiB-ot.

Film 057 tulajdonségai
Alalines | Megasatés | Biztonség | Testreszabés
J [Fiin 057 |
Tipus Faimappa
Hely R:ADVD e
Méret 4.35 GB (4 530 444 335 bai]
Lemezteriiet 4,35 G 4 680 456 432 bl
Tattalmaz 51 4], 4 mappa
Latiehozva 2004, jdlus 31.. 11:4151
Aiburnck:  [E]{isvddeit
[ Beett

2%

= [2] Total Commander 6.02 - Cserfa.

E4jl Kiellés Parancsok Halzat Meézet Bedlkdsok Start

BME s ®m i b ok e =@ e B8

| 1 v |[cserfar] 1304 332 k a(z) 61 440 080 k-bél szabad
1e\Film 057\,

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

E]

Sig8

(C[Dina vagyok (I Am Dina)] 1319 491 584
(1 [Eletre. Halalra_US.Marshals.DV..] 1 472 570 345
(T [Mystic.River DVDRIP_XviD _AC..] 1 468 945 682
(2 [Van.Helsing. TC.XviD.Hungarian..] 419 437 384

20040728 12:16 —-
2004.07.30 11:29 -
200407 30 11:38 —
2004.07.31 11:44 —

i)

] Virus DVDHiP XViD ACT HunD .1 472 450237
(C1[Buhersereg - Buffalo.Soldiers.DV..] 736 541 340
C1(Tdl mindenen (A Man Apart]] 734 394 368
(Cl[Tonente.2 - A Marbella Kuldetes. . | 733 858 390
I:l[Turque 2003 HUN.DVDRIP.XviD-..] 731 358 952

Timeline 20012 NYNEP ¥UiN Hon 1720 999 940

v TKit. Méret Datum Kit. iMéret  Datum
R[] <DIR> 2004.07.31 11:42 — <DIR> 2004.08.09 14:07

2004.08.09 02:56
2004.08.09 14:08 —
2004.07.27 09:33 -
2004.08.09 02:41 —
2004.08.08 17:56 -
2nna ne ne 2118

4570747 k / 4 570 747 k - 0 7 O f4jl

0ki10770753k 0 7 0 £l

FADYD-re> |

|

[ F3Mézoke  |[  F4Seerkesatés || F5 Masalas

| [ FB Athely/Atnev. [

F7 Oj kinyvtar || F8 Tadés [

Al+FA Kilépss |

Ez a fajlosszeallitas a Nero CD ird szoftverben 4 571 126 KB-nak mutatkozik, amit a Nero mar 4 464 MB-nak is
mutat, igy lathato a lenti allapotlécen is. Ez az 6sszeallitds majdnem teljesen kihasznalja a DVD lemez Nero sze-
rinti 4 489 MB-os, Windows szerinti 4,38 GB-os kapacitasat, mint fentebb is lattuk.

#% [SO1_DVD - Nero Burning ROM
E&jl Szerkesztés [ézet CD/DVD-ird Extrak  Adatbszis Ablak  S0gd

=PHYRE 2# |[edor

| @ nproneer ovp-RW DVR-10 vi@

0 e

f Info

Féil rendszer feilée:

Féilok/mappat:

Létiehozva
Médositva:

[ Tebbraenetes | 150

A felirandd felhasznéldi adatok:

A telies ftands adatmenryiség:

[51_DVD Fajlkerest x
ua [V Méret Tipus @ »;l_sztal A omee B Méret Tipus
I Dina vagyok (T Am Din | (= Dina vagqyok (1 Am Dina) 1258 MB  Féimappa =) i bl rar Féjmappa 2004
1) Eletre Halalra_US.Mar: | (=) Elatre, Halalra_Lis. Marshals. . 1404 MB Féjimappa = ' Sajdtaén )
L5 Mystic, River. DVDRIP. | 155wyt River DVDRIR, viD.. 1400MB  Féjmappa 4 3,5"es hajéko
13 Van.Helsing TC#0 | 155 s Helsing, TC, swir, Hunge.. 400MB Féjmappa o Helyilemez (C:
g imidzs (D)
g Elemer (E:)
1 e Temn (Fh bt
< | | ¥ [ 3 |® >
: : : . : . 2 : : : : : ] i \
e S00ME 1000ME 1500ME 20000 2500ME J000ME 3E00ME 4000ME 45COME S000ME
PICNEER DVD-RW DWR-106D o

Gzl Tua s ge

Cimke | Damek | 5tb. | figs oK
_ @ DD Menet Teljes kapactas oMB
DVD-R Szabad kapacitss 4 453M8
Menstek: 0 UPC/EAN kéd:
4570 755 KB (4 454 MB) Sévak 0
368 KB 1 ME) Géw Kezdés Hossz Méd
4571 126 KB [4 484 ME) &) & lemez s -
51 F4il &5 4 Mappa
2004.08.18 184213
2004.08,18, 18:4219
| € | FIONEER DVD AW DVA-I0ED [10:0 H&3) v
[ Kidobss | [ Fissies | [ OK]

A kiilonboz6 gyartok, cégek onkényes értelmezése miatt nagy dsszevisszasag jellemzi az informatikaban hasz-
nalt prefixumokat, méreteket. A hasonlo jelolés is megtévesztd. Ez mar a megaval kezdddott, mert a decimalis
mega is nagybetiis M, itt nem lehetett €lni azzal, amivel a Kilonal, hogy a binarist a decimalistol ugy kiilonboz-
tetjiilk meg, hogy nagybetiivel irjuk. A kis m betii meg millit jelent, igy erre sem lehetett menni. gy vallalva a
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kétértelmiiséget a decimalis megat is, a bindris megat is nagy M betiivel jelolték, és az M betlib6l nem lehetett
tudni, melyikre is gondolnak, csak abban reménykedtek, az informatikdban binaris megara gondol mindenki.
Igen am, de jottek a gyartok, és onkényesen decimalis megaval kezdték megadni gyartmanyaik méretét, hogy
nagyobbnak tiintethessék fel gyartmanyaikat. Hasonléan bantak a meganal nagyobb prefixumokkal is, igy végiil
teljes Osszevisszasag alakult ki, 6sszevissza keverik az azonos nevii binaris és decimalis prefixumokat, gyakran
egy adaton beliil is (gondoljunk a floppyra, ahol a MB jelentése: decimalis kilo szorozva bindris kiloval).

Mindig meg kell tehat vizsgalni, binaris, vagy decimalis prefixumrdl van-e sz6. Mi
pedig ragaszkodjunk az IEC ajanlashoz, hogy elkeriiljiik a félreérthetdséget.

Elvart a prefixumok helyes haszndlata.

A binaris és decimalis prefixumok hasznalata, és helyes hasznélata kotelezd! Ne mondjunk
olyan mennyiséget, hogy 4 680 444 995 (négymilliard-hatszdznyolcvan- és félmillio) bajt,
mondjuk 4,38 Gibibajtnak! Ne mondjunk 5000 Megabajtot, mondjuk 6t Gigabajtnak!

A kotelezden ismert szamok

Kotelezo a kovetkezo kettes szamrendszerbeli szamok decimalis értékeinek ismerete:

2: =16 Ezeket kérem megtanulni, fejbél, gondolkodas nél-
2°=256="K kil tudni! Hasznélatukat is tessék begyakorolni!
0,5K=2°=512

29=1024 =K

2'%=65536

Ellen6rz6 kérdések az informacio témakorébol:

0 Hatarozza meg: Mi az informacio? Milyen f6bb elemei vannak az informacionak? Me-
lyik fobb elemeit vessziik részletesebben? Mi a szintaxis? Mi a statisztika? Mi a karakter?
Mi az informacio elemi egysége? Mit tekintiink az adatnak? Mit neveziink kodnak? Mit
értlink kodolas alatt? Mit értiink dekddolas alatt? Milyen kodokrol volt sz6 eddig?

o Valaszolja meg: Miért a kettes szamrendszert valasztottak az informaciofeldolgozasban?
Milyen tobb-bites informacioegységeket ismer? Milyen decimalis prefixumokat ismer?
Milyen binaris prefixumokat ismer? Mi az a bit? Mit értlink sz6 alatt? Mi a bajt? Mi a
triad? Mi a tetrad? A zavar noveli, vagy csokkenti a jel informécidtartalmat? Nevezzen
meg legalabb egy alfanumerikus kodot, és mondja meg, hany bittel szoktak dbrazolni
benne egy karaktert!

o Gondolkodjon (érdekességként.): Ki volt Shannon? Koriilbeliil hany bit emlékezete lehet
az atlagos emberi agynak? Hany bit kell atlagosan (koriilbeliil) egy betii hordozta infor-
maciohoz?

o Szamitsa ki, mondja meg pontosan: Pontosan hany bajt 1 KB? Pontosan hany MB 1MiB?
2 Gib pontosan hany bit? 2 MiB pontosan hany bajt? A CD-ken 1 masodpercnyi zene 150
KB-nyi adatnak felel meg. Hany MB adat irhat6 egy 80 perc taroloképességii irhatdo CD-
re? Es hany MiB?

o 2 GiB adat hany GB helyet foglal a merevlemezen? (A merevlemezek kapacitasat GB-ban
szokas megadni.)
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Helyiértékes szdmok Szamrendszerek

Il. Kédok és aritmetika

Numerikus kodnak az informaci6 szamjegyekkel torténd abrazolasara alakitd szabalyt nevez-
ziik. A kozéletben a legelterjedtebb a decimalis szamok haszndlata, gondolkodasunkhoz is ez
all a legkdzelebb. A decimalis kod egyszertien a decimalis szamok hasznalata.

A legkedvezobb alapszam c. fejezetben (11.7. oldal) latni fogjuk, a kettes szdmrendszer hasz-
nalatanak akkora elénye van, hogy részletesebben csak a binaris kodokat tanulmanyozzuk.

Aritmetika alatt a szdmok tanat, a szamabrazolast, és a szdmokon végzett matematikai miive-
leteket értjiik. A szamitégépeket az aritmetika miatt nevezik szamitégépnek, noha sokkal tobb
feladatot végeznek, mint a szamologépek, ezért kiilonbéznek azoktol (ezért is szamito-, és
nem szamologépek). A szamitogépek processzorainak egyik f6 egysége az un. aritmetikai-
logikai egység, mely miikodéséhez megértéséhez most fektetjiik le az alapokat.

Szamrendszerek

Helyiértékes szamok

@ Egy n szamu egész szamjegyet és h szamu tortrész szamjegyet tartalmazo R (radix) alapt
n-1

szamjegy jelentése a kovetkezé: N, ==+ z A R"

k=-h

Ez nagyon fontos definicios képlet, ezzel konnyen ki tudjuk szamitani egy R alapt szdm de-

cimalis alakjat.

A definicios képlet szoval kimondva: szumma A index k szor R a k-adikon, ahol k -h-t6] n-1-ig minden egész ér-

téket felvesz. Ez Iényegében egy n + h elem(i tomb, ahol k az indexvaltoz6. Az 6sszeg egy R alapti n + h jegyli
helyiértékes szamjegy, ahol az egész jegyek szama n, a tortrész jegyeinek szama h.

A definicios képlet egész része: N = A R™ + AR + ..+ AR AR’

n-1
r r r r r k
Szummas alakban az egész rész az egész rész: N = E AR
k=0

A definicios képlet tort része: Ny = Nt = AR+ ALR?+. + A_h+1R+h+1 + A_hR'h
-1
Szummés alakban: Ny = > A R*
k=-—h

n-1 —1 n-1
Természetesen N + Ny =Y A R*+ ) A R*=> AR*=N,
k=-h

k=0 k=-h

Az egész rész és a tortrész kozé egy vesszot tesziink, a tortes vesszot.
(Amerikaban ¢és sok orszagban tortespontot hasznalnak). A tortesvessz6tdl balra allnak az
egész értéket-, jobbra pedig a tortet abrazold szamjegyek.

Az N szadm az R alapt szdmrendszerben tehat a kovetkez6 alakban irhat6 fel:
Nk = Ap 1Az A 1A A A S A 1A R

A kifejezésben also indexben szerepld R jelentése: R alapu helyiértékes szam.

Az egész 1ész Ng = Ap1Ana...A1Ag R A tOrtrész Nt = A AL AptlALr

PI. 4356,763

A helyiértékes szamoknal tehat nem kell jeldlni az alap hatvanyait, azok a szamjegyek elofordulési helyébdl ko-
vetkezik. Az n jegyli egész szamok legnagyobb helyiértéke az n —1 szam, legkisebb helyiértéke a 0.
Példaul egy 12 jegyl egész szam legnagyobb helyiértéke 11, a legkisebb helyiértéke 0.
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Szamrendszerek Atszamitas decimalis szamrendszerbe

Példa:

54321,9876 jelentése:
decimalis, tehat R = 10, 6t egész jegyll, azaz n = 5 és négy tortjegyll, azaz k = 4, értéke a definicids képlet
szerint: 5-10* +4-10° +3-10° +2-10' +1-10° +9-10" +8-107 +7-107 +6-107*

50000 300 I 0,08 0,0006

SN/

54321,9876, jelentése: 54}21,?876

4000 20 0,9 0,007

PL. 1011, egy kettes szamrendszerbeli szamjegy, jelentése:
1011, =1-2° +0-2> +1-2' +1.2°. Ittn =4, azaz négyjegyli a szam.
A3;=1,A,=0,A; =1, Ap = 1. Ezt 6sszeirva kapjuk 1011-et, ahol az alapszam 2.
Roviden tehat ez a szam: 1011,

A legtobb esetben a decimalis szamokat semmivel nem jeldljiik, a jeldletlen szdmok mindig
decimalisak.

P1. 1097 jelentése: 1-10° +0-10* +9-10' +7-10°. Az alapszam 10.
As;=1,A,=0,A,=9, Ay="7. Roviden (Gsszeirva) tehat ez a szam 1097.
Ez is négyjegyli szam, azaz n = 4, a legnagyobb helyiérték a 3.

Atszamitas decimalis szamrendszerbe

A helyiértékes szamok definicids képletével nagyon konnyt kiszamitani a tetszéleges szamrendszerben adott
szamot, csak be kell helyettesiteni, és elvégezni a képlet miiveleteit (hatvanyozas, szorzas és 0sszeadas). Magya-
razat helyett példakkal mutatjuk meg az atszamitast.

Peéldak decimalisra atszamitasra

Szamitsuk at 4356,76g-ot decimalisra
4356,76¢ oktalis (8 alapt), 4 egész jegyl és 2 tortjegyll szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 4-8° +3-8°+5-8'+6-8"+7-8'+6-87
Decimalisra tagonként kiszdmitva:

4356,76, =4-512+3-64+5-40+6+7-0,125+6-0,015625=2286,96875
Tehat 4356,765 decimalisan: 4356,76g = 2286,96875,,

192 6  0,09375

4356,76g atszamitasa
decimalisra: \ [ /
4356,76

-

2048 40 0,875
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Atszamitas decimalis szamrendszerbe Szamrendszerek

Szamitsuk at 10110,011,-et decimalisra
10110,011, binaris (2 alapt), 5 egész jegyl és 3 tortjegyli szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 1-2* +1-2% +1-2' +1.27 +1.27.
Figyeljiik meg, a 0-val szorzott tagokat nem tiintettem fel, ezutan sem fogom.

Decimalisra tagonként kiszamitva:
10110,011, =16+4+2+0,25+0,125=22,375

Tehat 10110,011, decimalisan: 10110,011, = 22,375,

10110,011, atszamitasa 0,25 0,125

16 4 2
decimalisra: \ \ 1 / /

10110,011

Szamitsuk at 3F60,D6,4-ot decimalisra
3F60,D6,c hexadecimalis (16 alapt), 3 egész jegyli és 2 tortjegyl szam.
A definici6 szerint értéke decimalisan: 3-16° +15-16° +6-16+13-16 " +6-167

Decimalisra tagonként kiszamitva:
3F60,D6,, =3-4096+15-256+6-16+13-0,0625+6-0,00390625=16224,8359375

Tehat 3F60,D6,4 decimalisan: 3F60,D6,s = 16224,8359375,¢

3840 96 0,0234375

3F60,D6,4 atszamitasa 1
decimalisra: \ /
/3F 60,]\)616
12288 0,8125
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Szamrendszerek Hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitas

Hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitas

Minden egyes hexadecimalis szamjegy helyettesitheto egy tetraddal. Hexadecimalisbol ugy
kapunk binaris szamot, hogy a minden egyes hexadecimalis szamjegynek megfelelo
tetradot formalisan egymas utan leirjuk.

Hasonldan egyszer( a binaris szamokat hexadecimalissa alakitani, ha tetradokka tudjuk irni, csak leirjuk a
tetradoknak megfelel6 hexadecimalis szamjegyeket. Itt azonban tobbnyire tetradda kell kiegésziteni a binaris
szamokat, mégpedig az egész részt is, a tortrészt is. Ezt gy végezziik, hogy négyes csoportokat jeldliink ki a
kettedes ponttol, mégpedig az egész részen a kettedes ponttol balra-, a tort részen pedig jobbra haladva. Ha a vé-
giil az utols6 csoport nem négyes, azt a haladasi irany szerint 0-kal egészitjiik ki, tigy, négyes csoportra boviiljon.
Ezutan az igy kapott tetradok hexadecimalis megfeleldit egyszertien leirjuk.

Ezt példédkkal mutatom be:

Példa hexadecimalisbol binarisra- és visszaszamitdsra

Hex | Tetrad ) ) ) o
0 0000 Alakitsuk at a fent mar szerepelt 3F60,D6,¢-t bindrisra!
1 1 0001 [rjuk fel egymas utan a 3, az F, a 6, a 0 tetradjat, a tortesvesszOt, majdaD ésa 6
2 [ 0010 tetradjat formalisan, gondolkodas nélkiil, és kész vagyunk.
Ezek az érthetdség kedvéért elébb kotojellel elvalasztva (a tablazat alapjan):
3 | 0011 0011-1111-0110-0000,-1101-0110. Ezt egybeirva kapjuk:
4 | 0100 0011111101100000,11010110. Ebbd1 elhagyva az elsé két, és az utolsé feles-
5 [ 0101 leges 0-t 11111101100000,1101011-t kapunk.
6 | 0110 Tehat 3F60,D6,,=11111101100000,1101011,
7 | 0111 Feladat: A Példak decimalisra atszamitasra alfejezetben kiszamitottuk, hogy
8 | 1000 3F60,D6,¢ decimalisan: 3F60,D6,5 = 16224,8359375,
9 | 1001 Ellendrizze, hogy 11111101100000,11010110 értéke decimalisan szintén
A | 1010 16224,8359375!
B | 1011
C [ 1100 Példa binarisbol hexadecimalisra alakitasra
D | 1101 Szamitsuk at 11101000000110000,01011101-t hexadecimalisra!
E | 1110 Elobb atalakitjuk négyes csoportokra, az egész részen is, a tortrészen is kiilon-
F | 1111 kiilon, a kettedes ponttol haladva: 1-1101-0000-0011-0000,1011-101. A kapott

nem négyes csoportokat 0-kal kipotolva (a tortnél utana, az egésznél elé irva)
kapjuk: 0001-1101-0000-0011-0000,1011-1010. Az igy kapott a tetradok a he-
xadecimalis megfelel6i dsszeirva: 1D030,BA.

Tehat 11101000000110000,1011101, = 1D030,BA 6

Lathato, csak a megfelelési szabaly formalis betartasa eredményt hoz, kiillondsebb
gondolkodas nélkiil.

Oktalisbol binarisra- és visszaszamitas

Mivel az oktalis szdmok szdmjegyei egy-egy tridddal helyettesithetdk, a fenti elveket itt is alkalmazhatjuk. Okta-
lisbol binarisra alakitaskor formalisan leirjuk az oktalis szamjegyeknek megfeleld triadokat, és készen vagyunk.
Binarisbol oktalisra a fentiekhez hasonldan elébb triddokra csoportositjuk a binaris szamot, ha kell, ki is bovitjiik
triadda a sz€1s6 csoportokat. Ezutan formalisan leirjuk a kapott triddoknak megfeleld oktalis karaktereket.

Mivel szdmunkra az oktélis szamok kevésbé fontosak, az atalakitdsokat nem mutatom be pél-
dakkal, ¢s ilyen feladatot sem adok, de aki el kivan mélyedni e témaban, konnyen elvégezheti
az atalakitasokat.
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Atszamitas decimalis szambol mas szamrendszerbe Szamrendszerek

Atszamitas decimalis szambél mas szamrendszerbe

Ha nem decimalis rendszerben adott szamot kell atalakitani, elobb alakitsuk decimalis szam-

ma a definicios képlet alapjan, mivel nem tudunk gyakorlottan szorozni €s osztani tetszéleges

szamrendszerben. Ezutan a kapott decimalis szamot alakitjuk az 01j rendszerbe, az alabbiak

szerint (minden szdmrendszerre értendd, nem csak decimalisra).

@ Az egész szamok atszamitasa sorozatos osztassal érhetd el, iigy, hogy a maradékok ad-
jék az 0j szamrendszer jegyeit a tortesvessz6tol haladva a nagyobb helyiértékek szerint.

@ Tortszamok atszamitasa sorozatos szorzassal torténik ugy, hogy az egészek adjak az 4j
tort jegyeit, szintén a tortesvesszOtdl haladva az egyre kisebb helyiértékek szerint.

Megjegyzés: Ez nem vonatkozik a binarisbol oktalisra, és viszont-, valamint hexadecimalisrol binarisra és vi-
szont alakitaskor, mivel ezek kiilondsen egyszertiek (lasd el6z6 alfejezet). Ezeknél elég az oktalis karakterek he-
lyett a triddok, és a hexadecimalis karakterek helyett a tetradok formalis felirasa.

Példak a fenti szabalyok alkalmazasara:

Mennyi 312,375, kettes szamrendszerben?

312 : 210 2 .0375 = 0,750
156 : 2|0 2.075 = 1,5 |1
78 2|0 2 .05 = 1,0 |1
39 : 2|1
19 : 2|1 31210=100111000, és 0,345,,=0,011,
9 : 211 Tehat 312,375,0=100111000, 011,
4 : 210
2 :210
1 : 2|1

Mennyi 93,835 937 519 binarisan?

95 : 2 |1 2 . 0,8359375 = 1,671875 1
47 1 2|1 2 . 0,671875 = 134375 1
23 : 21 2 .0,34375 = 0,6875 0
11 : 21 2 .0,6875 = 1,375 1
5:211 2 . 0375 = 0,75 0
2:210 2 . 0,75 = 1,5 1
1:2]1 2 .05 =1 1

Tehat 95,8359375,=1011111,1101011,

Azon ne csodalkozzunk, ha nagyon sok, akar végtelen sok szamjegyet kapunk a tortrész kiszamitasakor, a fenti
példak kifejezetten olyanok (az el6z6 példak tortrészei), hogy véges jegyii eredményt kapjunk.
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Szamrendszerek A minimalis szerkezeti elemek szama

Mennyi 153,706 018 518 5,9 hatos szamrendszerben?

153 : 6 |3 6 - 0,7060185185 = 42361111111 |4
25 @ 6 |1 6 - 02361111111 = 1,4166666666 |1
4 : 6 |4 6 - 0,4166666666 = 2,5000000000 |2
6 - 0,500000000 =3 3

Tehat 153,7060185185,90 =413,4123¢

413,4123,=4-6>+1-6+3+4-6 ' +1-:6 2 +2-6 7 +3-6" =
=144+6+3+0, 666 +0,02'777 +0,009' 259" +0,0023'148'=153,7060185185

(A decimalis szdmrendszerbeli szdmokat nem indexeltem, a felsé pontok kozott végtelen sza-
kasz van jelolve szokds szerint.).

A minimalis szerkezeti elemek szama

Keressiik meg, legalabb mennyi hardver elem kell egy adott R alapu, n jegyli szam abrazola-
sahoz.
Példa decimalis szamra: Ha 0-999-ig terjed6 szamokat szeretnénk cserélhetd tablacskakkal abra-

zolni, helyiértékenként 10-10-10 db, tablacskat kell késziteniink. Minden helyiértékhez 10-et
(0-9-ig), dsszesen 30 db-ot. A harminc db tablacskabol igy rakhatunk ki pl. 727-et:

oJl12)3]l4lls]lel[7l[8]lo] [o] [1][2](3][4]Is][6][7][8][o] [o]t]l2]3][4][s (6]l 7][8][9]

Példa binaris szamra: Kettes szamrendszerben 2'°-féle szam abrazolasahoz csak 20 db tablacskat
kell késziteniink, 10 db 0-t, és 10 db 1-et, amivel 0-1 11111 1111-ig (decimalis értékben
0-1023-ig) minden szamot abrazolni tudjuk. Rakjunk ki a husz tablacskéankkal az el6bbi decima-
lis 727-et binarisan, azaz 10110101 11,-et (727,0):

[o][1] [o][1] [o][1 @ oJ{1] [o](1] [o]]1]
1 ajfo][x o] ][u]1]

A példa alapjan mondhatjuk, a haromjegyii decimalis szamok minimalis szerkezeti elemeinek
szama szamjegyenként 10, n jegy(th6z n-10. Hardverbdl tehat legaldbb ennyi fizikailag 1étezd
elem (pl. kiilonb6z6 tablacska, lampa, huzal, vagy egyéb) kell a decimalis szamok tényleges
abrdzolasahoz. Hasonldan az n jegyli binaris szamok minimalis szerkezeti elemeinek szdma
n-20. Hardverbdl tehat legalabb ennyi fizikailag 1étez6 elem (pl. kiillonbozo tablacska, lampa,
huzal, vagy egyéb) kell a binaris szdmok abrazoldsidhoz.

Megallapithatjuk:

R alapu n jegyil szam minimalisan sziikséges szerkezeti elemeinek szama R-n.

Ha az R alapu n jegyli szam els6 szadmjegye nem R, csak k-féle lehet, akkor k + R (n-1)

Err6l 1asd még a fél digit (szamjegy) fogalmat a Hardver Gyakorlat konyviink Miiszerek tulajdonsagai fejezeté-
ben
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A legkedvezdbb alapszam Szamrendszerek

Erdekesség: Nem csak tablacskdkkal, hanem szegmensekkel is lehet szamjegyeket dbrazolni. A decimalis
szamokat gyakran hétszegmenses kijelzovel abrazoljak. A hét szegmens tulajdonképpen hét -a
kétallapotu szerkezeti elem (szegmens), igy akéar 2’ féle 4brat abrazolhatna. Amibé] csak 10-et

hasznalnak ki, mert 10-féle decimalis szdm van. A hétszegmenses kijelzokkel, és kodolasukkal f ' g ' b
talalkozunk, és tervezni is fogjuk a dekoderiiket (binarisbol 7 szegmensesre kodolo aramkar) a -
BCD kodbol 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése c. fejezetben (IV.21. old.) A jobb oldali R ' '
abran meg is jeloltem a hét szegmenset az abc bettiivel: -d ¢
Fogunk még vizsgalni mas szerkezeti elemekkel megadott szdmok kijelzését is, pl. a dobdkocka,

vagy a domind szamait a Kodolo és dekodolo aramkordk c. fejezetben (V.1. old.)

Fizikailag mind a 10 szamjegyet pl. az un Nixie csévekben
alakitottak ki. A Nixie csévekben a szdmjegyeknek csakugyan
10 szerkezeti eleme van. Ezek a szdmjegyek a csdvekben meg
is figyelhetok. Mindig csak az vilagit, amelyiket meg kell
jelenitenitik, de a tobbi is meglathat6, ha jobban megnézziik.
Hasonlo mtikddési elvil kijelzocsdvek a mai napig mitkddnek
kiilonféle késziilekekben.

A gyakorlatban nagyon sokféle kijelz6 van, melyek szerkezeti
elemeinek szama és sokféleségiik miatt miitkodésiik
felsorolhatatlan, mi csak a legegyszeriibbeket vessziik
alaposabban figyelmiinkbe.

Nixie ¢s6 “robbantott” rajza

A legkedvez6bb alapszam

Egyjegyii szamok esetén annyiféle allapotot dbrazolhat a szamjegy, amennyi az alapszama.
Egyjegyli szam esetén tehat R szamu szerkezeti elem kell, ennyiféle allapotot irhat le.

PI. egy decimalis szamjegy 10 féle allapotot irhat le, és 10 féle szerkezeti elem kell. Egy a 0-nak, egy az 1-nek,
egy a 2-nek, ... végiil egy a 9-nek.

Tobbjegyii szimok esetén kedvezObb a helyzet. R alapi, n jegyii szamok R" féle allapotot
irhatnak le. Szerkezeti elemeinek szama azonban csak R-n. A tobbjegyli szdmok esetén az
abréazolhato allapotok szdma n-nel exponencialisan novekedik, mig a szerkezeti elemeinek
szama csak egyenes aranyban.

PL kétjegyli decimalis szamok allapota 100 féle lehet, mig szerkezeti elemeinek szama csak 20. Hatjegy(i deci-
malis szamjegy esetén mar egymillio kiilonb6z6 szamot kaphatunk 60 db szerkezeti elemmel.

Keressiik meg, melyik a legkedvezobb alapszam! Nyilvanvaloan az, amelyik alkalmazasa-
kor egy adott szdmu lehetséges allapotszamhoz a legkevesebb szerkezeti elemszam kell. Eh-
hez nagyobb szamot érdemes vizsgalni, hiszen kis szdmoknal kisebb az elénye a helyiértékes
szamoknak, egy jegy esetén el is tlinik.

Tekintsiink egy 10° kériili szamot kiilsnbdzé szamrendszerekben:

Alapszam |Helyértékek | Abrazolhato kiilonbo- | Szerkezeti

szdma z0 szamjegyek (alla- | elemek

potok) szdma szdma

Binaris 2 10 2'9=1024 20
3-as 19 2.3% =1 458 21
Oktalis 8 10 2.8 =1024 27
Decimalis | 10 9 10° =1 000 30
Hexadec. 16 416> =1 024 37
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Aritmetikai miiveletek bindris szamokkal. A legkedvezdbb alapszam

Tekintsiink egy 10° koriili szamot kiilsnbdzé szamrendszerekben:

Alapszam | Helyértékek | Abrazolhato kiilonbo- | Szerkezeti
szama z0 szamjegyek (alla- | elemek
potok) szama szdma

Binaris 2 30 2%°=1073 741 824 60
3-as 3 19 319=1162261 467 57
Oktalis 8 10 8'9=1073 741 824 80
Decimalis 10 9 10° = 1 000 000 000 90
Hexadec. 16 7 4.16" =1 073 741 824 117

Figyeljiik meg, a decimalis szdmrendszerben masfélszer annyi szerkezeti elemre van sziikség
ugyanakkora mennyiség abrazolasdhoz, mint binaris szdmrendszerben. Lathato, a legkevesebb
szerkezeti elem a harmas szamrendszerhez kell, de majdnem ilyen kedvezo6 a kettes szam-
rendszer.

A kettes szamrendszernek azonban olyan elénye van, amely szinte kizarolagossa
teszi hasznalatat. Ez pedig a két egymastdl tdvol esd, jol megkiilonboztethetd allapot,
mely fizikai mennyiségekkel jol dbrazolhato, és a zavaroktol, torzulasoktol éppen a
konnyt felismerhetdség miatt a lehetd leginkabb fiiggetlen.

Aritmetikai miveletek binaris szamokkal.

Mi csak az egész szamokra értelmezett miiveleteket vessziik, és azokban is csak az dssze-
adast, megmutatva, hogy a kivonas, a szorzas €s az osztas hogyan végezhetd el atalakitasok-
kal és dsszeadasra. Osszeadassal és atalakitasokkal ugyanis minden matematikai miiveletet el
lehet végezni.

Binaris ésszeadds pozitiv operandusokndl

Legyen két tetszOleges alapt szamjegylink, A és B. Legyen 0sszegiik S (szumma), és az atvi-
tel C (carry).

Atvitel akkor jelentkezik, ha az adott helyiértéken tilcsordul a szam, ekkor az atvitel a kovetkez6, magasabb
helyiértékhez adodik hozza. Tulcsordulés akkor jelentkezik, ha a két szam 6sszege nagyobb lenne, mint az R-1,
azaz a maximalisan abrazolhato egyjegy( szam. Tizes szamrendszerben, tehat ha 9-nél nagyobb, binaris szam-
rendszerben, ha 1-nél nagyobb. Két szam sszegekor minden szamrendszerben legfeljebb 1 lehet az atvitel.

Az alabbi tablazatban nézziik a binaris A és B 0sszegét.

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Ez az igazsagtablaja az Gn. fél 6sszeadonak. (A4 fél isszeado c. fejezet, V.5. old.)
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Binaris eldjeles szamok Binaris kodok

Tobb bites szamok Osszegzésekor bitenként képzddhet atvitel, ami a magasabb helyiértéken
levé bitekhez adodik hozza. gy olykor bitenként akar harom darab egyes 6sszegét is kell ké-
pezni. Késobb,

A teljes 6sszeado c. fejezetben (V.5. old.) majd erre a miiveletre készitjiik az un. teljes 0ssze-
adot.

Példaképpen adjunk 0ssze két szamot decimalisan, és binarisan is:

0 6 3 001 1 1111 .
0 4 5 00101101 A keletkstz.o atV1"cel:c a
keletkezési helyénél
cC=120 c=011T1T1T1:1 eggyel magasabb
S =10 8 S=011201T1T0UO0 helyiértékhez irjuk
Atvitel ott keletkezik, ahol egynél

tobb 1-est kell 6sszeadni (jeloltem)

Az 0sszeg akkor 1, ha paratlan 1-est
adunk 0ssze.

Az egyes helyiértékeken levé szumma az azonos helyiértéken all6 operandusok jegyei-
nek, és az eldtte levo helyiértéken képzodo atvitelnek az dsszege. \Si =Ai+B; +Ciq \
Az adott helyiértéken képzodo atvitelek az eggyel magasabb helyiértékhez adodnak.

Binaris kivonds

A kivonas pozitiv operandusok esetén is kivezethet a pozitiv szamok halmazabol. Ezért sziik-
séges a negativ eldjel abrazolasa (kddoldsa) binaris szamoknal. Ezenkiviil j6 lenne, ha a kivo-
nast is O0sszeadasra vezethetnénk vissza. Ehhez talaltak is megoldast, a komplemens szamab-
razolast. Alabb latni fogjuk, hogy a komplemensekkel a kivonas is 0sszedassal végezheto el.

Binaris kodok
A legkedvezobb alapszam c. fejezetben lattuk, hogy a kettes szamrendszer hasznalatanak ak-

kora elénye van, hogy mi ezutan a Digitalis technika fejezetein beliil csak a binaris kédo-
kat tanulmanyozzuk. Minden mast, még a decimalis szdmokat is binaris koddal abrazolunk.

Binaris eldjeles szamok

A negativ szamok szokasos jelolése a negativ eldjel karakter. A binaris szamoknal azonban
nem lenne jo eldjel karaktert is hasznalni, mert le kéne mondanunk a csak kétféle (0 és 1) ka-
rakter alkalmazasarol, ekkor a binaris szamabrazolas legnagyobb eldnyét adnank fel. Ezért bi-
naris szamoknal binaris szdmjegyet alkalmazunk az eldjel abrazolasara is: a kovetkezdkép-
pen: ha a szam els6 bitje 1, negativ szamrol van sz6, ha 0, akkor pozitiv szamrél. Igy az eldje-
les binaris szamok is csak 0-as és 1-es karakterekbdl allnak.

Tobbféleképpen lehet igy eldjeles szamokat kddolni, mi csak kettot emlitiink:

@ 1-es komplemens kod (inverz kéd): Ugy kapjuk, ha egy bindris szamban az eldjelbitet
kivéve minden 1-est 0-ra, és minden 0-at 1-esre cseréliink.

@ 2-es komplemens kéd (komplemens kéd): Ugy kapjuk, ha a szdm inverzéhez 1-et hozza-
adunk.
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Binaris kédok Egyszer( binaris kod

Szamabrazolas komplemens koddal

@ Pozitiv szamot 0-s eljelbittel, és abszolut értékével abrazoljuk

@ Negativ szamot 1-es eljelbittel, és abszolut értékének komplemensével kell abrazolni
@ Az eldjelbitekkel ugyanugy kell miiveletet végezni, mint az egyéb szamjegyekkel

A 2-es komplemens kod alkalmazésa gyakoribb, mert egyszerlibb vele matematikai miiveletet
végezni.

Osszeadis és kivonds 1-es komplemens kédban

a Az operandusokat 6ssze kell adni

o A keletkezo atvitelt az 6sszeghez kell adni

o Ha az eredmény eldjelbitje 0, az eredmény pozitiv, és abszolut értéke a tényleges ered-
mény

o Ha az eredmény eldjelbitje 1, az eredmény negativ, és értéke a tényleges 0sszeg abszolut
értékének 1-es komplemense

Osszeadas és kivonds 2-es komplemens kédoldssal

o Az operandusokat 6ssze kell adni

o Az Osszeadasnal keletkezd atvitel elhanyagolando

o Ha az eredmény eldjelbitje 0, az eredmény pozitiv, és értéke a tényleges 6sszeg abszolut
értékét adja

o Ha az eredmény eldjelbitje 1, az eredmény negativ, és értéke a tényleges 0sszeg abszolut
értekének 2-es komplemensét adja.

Egyszerii binaris kéd
Ebben a kddban az dbrazolandé mennyiségeket egyszeriien binaris szdmokkal abrazoljuk.

II-1. Egyszerti binaris kod

Két bites 3 bites 4 bites s‘z‘llrjlgfi Ilnigﬁs) t;lr;[tej ?lla (;Sinil
Dec| A | B Dec| A | B | C Dec/| A/ B|C|D Dec/ A|B|C|D Dec/| A|B | C|D
0(0]|0 0/0[|0]|O0 0[{0[0|0|0 O|L|/L|L|L O|H|H|HH
1101 11001 1{0]0]0|1 1|L|L|L|H I1{HHH|L
2110 210(11]0 2100110 2|LI/L|H|L 2|HH|L|H
3111 310111 31]0[{01 1 3|L|L H|H 3/H/H|L|L
411/0/|0 41011010 4|L/H|L|L 4|H/L|H|H

S11]0]1 51]0[{1]01 S|L|H|L|H S5|H|L|/H|L

6[(1]1]0 6(0(1 10 6([LIHH|L 6(H/L|L|H

7111 7({0{11]/1 7|/L|/H|/H|H 7/H/L|L|L
(10|00 8|/H|L|L|L 8|L|H|H|H

9(1{0/0|1 9(H|L L|H 9(L/HH|L

100[1]{0]|1]0 I0fH|L|H|L I0(L|H|L|H

A legnagyobb helyiértékii 11011 11|H|L H H 11|{L H|L|L
bitet A-val jeloltiik 121100 I2[H/H|L|L 12(L|L|H|H
13(1]1]01 I3(H/H|L|H I3|L|L|H|L

41110 I4|H/H/H| L 4(L|L|L|H

I5(11]1)1 I5|H/H|H H I5|L|L|L|L
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Gray kod Binaris kodok

Az aramkorokben nem szamok, hanem vezetékek vannak. A vezetékek fesziiltségei jellem-
zik logikai allapotukat. A vezetékek fesziiltségszintje kétféle lehet:

Vagy H (high, magas) szintli, amikor egy meghatarozott H,;, fesziiltségnél csak magasabb-,
vagy L (low, alacsony) szintli, amikor egy meghatarozott L,y fesziiltségszintnél csak alacso-
nyabb lehet. A H és az L jelenti a 0-at és az egyet, vagy forditva.

@ Magas szintii logikarél akkor beszéliink, ha a H érték logikai 1, és az L érték a logikai 0.

¢ Alacsonyszintii logikarol beszéliink, amikor, a H 0-at jelent, és az L 1-et

Gray kod A Gray kodot titkrozéssel lehet eldllitani. A jobb felsé saroktol kezdjiik, felvesz-
sziik a 0-t és az 1-et. Ez ala vonalat hiizunk (a tablazatban kett6s vonal). A kett6s
Dec) A|B|C|D D ) . Py L .
vonal, mint tiikor ala tiikrozziik a felette levoket, majd a felso rész elé végig 0-at,
0/]0(0]0]|0 Y . . . . C 1 .
TToTol ol az also elé 1-et irunk. Ezutan az igy kapott 6sszes elem ald htizunk vonalat. Majd
L ezeket tiikkrozziik, majd a felsé rész elé végig 0-at, az als6 elé 1-et irunk, s igy to-
3({0(/0|1|1]| vabb.
21010 1]0}| Graykéd képzése: a legnagyobb helyiértékii oszlop megegyezik a binaris kodéval
610|1]1]0}) Azi-edik helyiérték oszlop elemei a binaris (i+1)-edik oszlop XOR i-edik oszlop
71011 |1]|1] fuggvénnyel allnak el6 soronként. (4 XOR-t ldsd a Kizdré VAGY (XOR,
510 110]| 1] antivalencia) kapu c. fejezetet, II1.11. old.)
410/1[0]0| igypl aGraykodu B helyiértékoszlop értékei a binaris kodii A XOR B fliggvény-
1211|010 nyelallnak el6 soronként. A Gray C helyiértékoszlop értékei pedig a binaris kod
13/1]1]0]1]| oszlopaibél a B XOR C fiiggvénnyel allnak el6 soronként. Ezért XOR kapukkal
15/1]1]1]1] tudunk binarisbol Grayba atkodolé kapcsolast késziteni.
1411111110 ABCD ABCD
10]1]{o]1]0 [1]—s
1Hj1joj1j1 Binarisbol Gray = =1 o
91110]0]1 kodba kédolo S y £
gl1]ofo0]o0 . " 3= ! )
aramkor M -
o !

A Gray kddnak az a sajatossaga, hogy mindig csak egy szamjegy valtozik meg benne, igy el-
fordulasok, elmozdulasok jellemzésére kiilonosen alkalmas. Gray kdédban van peremezve a
kés6bb tanult Karnaugh tabla is, igy abban egymas mellé keriilnek azok a logikai allapotok,
ahol csak egy bit kiilonb6zdség van.

Prioritas koéd:

Az analogbol digitalisba atalakitok egyik fajtdja, az Gn. flash A/D atalakit6 pl. prioritas-
kodban adja az atalakitas eredményét, ezt kell kodolni bindrissa. A prioritds kodnal csak az
szamit, melyik az elsd 1-es , ha a biteknél a legnagyobb prioritastdl csokkend priorités felé ha-
ladunk. 2"" bitet log,n bites szamma tudunk kodolni, példankban 7-ré1 3-ra enkodoljuk:

KO KI K2 K3 K4 K5 K6/A2 Al A0 prigritss enkoder (kédolo) 7-rol 3-ra igazsag-
o 0 0 0 O O O0)JO0 O O tablazata

o 0 0 0 O O 1|10 0 1

0 0 0 0 0 I X|0 1 0 AzZX-szeljeloltértekek mindegy, hogy 0-ak, vagy 1-ek,
0 0 0 0 1 X X|0 1 1 csak a legnagyobb helyiértéki bit szamit

0o 0 0 1 X X X|1 0 O

0 0 1 X X X X|1 0 1 2n-1 bitet logyn bites szamma tudunk kédolni

0 1 X X X X X|1 1 0

I X X X X X X|1 1 1
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BCD, Binarisan kédolt decimélis szamok Egy¢éb binaris kodok

Egyéb binaris kédok
Sokféle kodot ismeriink, részletes ismertetésiikre nem vallalkozhatunk terjedelmi okokbol.

Felsorolas jelleggel megemlitiink néhany kddot, melyekkel a gyakorlataink-, és feladataink
soran talalkozunk:

* A hétszegmenses kijelz6 kodjara dekodolod kapesolds, ezt tervezni is fogjuk

* A hétszegmenses kijelz0, a dominé és a dobokocka lampainak kddolasa, tervezése
* Nixie cs6 kddjara dekodolo kapesolas tervezése

¢ Az 5x7-es matrix kodolasa, tervezése, stb.

BCD, Binarisan kodolt decimalis szamok

Jelentdségiik miatt kiilon alfejezetet szenteliink a decimalis szamok bindris kodu abrazoléasa-
nak. A legegyszertlibb tetrad kod az egyszerli négybites binaris kod.

A tetrad kddok alkalmasak akar 16 kiilonb6z6 dolog kddolasara, igy decimalis szamjegyeket
is lehet veliik kodolni.

Egyszerii BCD kéd

Decimalis szamjegyek binaris kodolasat mutatja be az alabbi tablazat:

2| BCD
84|21
0[0[0]0]0 Egyszeri BCD koddal kodolt decimalis szamok,
110]0]0]1 vagy roviden BCD kodu decimalis szamok
21010110
3{0j0|1]1
410|100
5({0]110]1
6({0|1|1]0
7{0]1|1]1
811]0]0|0
91110101
= 110]1]0 A decimalis szamjegy nem lehet nagyobb 9-nél, igy az utolso6 hat
g 11011 tetrad kihasznalatlan. Ezeket a kihasznalatlan tetradokat
ke 1]1]0]0 pszeudotetradoknak nevezziik.
al[1]0]1 BCD koédolasu szamoknal tigyelni kell arra, hogy 1001 utan 0000
2) 1|{1]1]0 jon, erre BCD szamlalok és aritmetika esetén oda kell figyelni.
1]1]1]1

Tanulmanyaink soran terjedelmi okokbol, és nagyobb szakértelmet igényld (nehezebb) volta
miatt nem foglalkozunk a BCD miiveletekkel, sem a miiveletekkel tetrad kodokban. A kiter-
jesztett tetrad kodokat sem emlitjiik.
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Egyszerti BCD kod Hibajelzd és javitd kodok

Az egyszerll, mas szoval kozonséges BCD kodon kiviil a kdvetkez6 kodok terjedtek el deci-
malis szamokra:

II-2. A decimalis szamok binaris kodjai

8| AlpBCD PSS M o jENkod | STIPBITY | GRAYkGd | Soaohott
814 (21|74 |2(1[2]4]|2]1
o]0 ololofo]olojo]olo]o]ofofoli]1]0]o]0]o[0]0]1]0
1 {o]olol1]ofololt[ofofo[1]oft][o]o]o]ofo]1]o[1][1]0
20 o1 ofololt]ololo[1 ofof[t1 o[t ofol 1 [t[o][r[1]1
310 ot 1 oot t]ofo[t]tlof[1[t]o]ofol[1]o[o][1]o]1
o 1 ]olololt]o]ofolr]o]ofolt[t[t]o]t]1][o]o[1]0]0
s{o 1 ot o1 o[t o[t t[t][ofoofoft[1][t[1[1]0]0
6ot tlololt 1ol t]ololt ofo]t]oltlo[t]r[10]1
7 Lo [t [ [ [ifofool 1ot [t[o]t][ofoft][ofo[t][r]1]1
8 |1 oo olt]olol 1|ttt oltfof[t[t]r]t][ofo[1[1]1]0
o |1 [o ot oo a i a i1t folo[a [t]o[1]1]o]1]0

— Az 1-eseket minimalé BCD-kod, mely helyiértékein a sulyozas 7421 (a szokéasos 8421
helyett).

— AIKEN-kdd, mely 2421 sulyozast komplemens kod

— STIBBITZ-ko6d, vagy 3 tobbletes komplemens kod. Megkapjuk, ha a BCD-kodhoz 3-at
adunk.

— Mivel a GRAY kéd nem komplemens, ezért mellé bevezették a tobblet 3-assal modosi-
tott GRAY kodot, ez is komplemens.

A komplemens képzés ugy torténik, hogy a 0, 1, ..., 9 szamjegyek tetradjaban a 0-kat 1-esekre

¢s az 1-eseket 0-akra cserélve éppen a 9, 8, ..., 0 szamok tetradjait kapjuk meg

Hibajelz6 és javito kédok

Az informéacioatvitel akkor torténik hibamentesen, h a vett adat megegyezik az adott lizenet-
tel. A gyakorlatban ez nem mindig sikeriil. Olykor egy, vagy tobb bit megvaltozik, 0-bol 1-re,
vagy 1-bdl 0-ra valtozik. Ezeknek a hibaknak a felfedésére, vagy kikiiszobolésére csak akkor
van lehetdség, ha a tiszta informdciot hordozo kodot kibdvitjiik olyan bittel, vagy bitekkel,
melyek megnovelik a kodszavak hosszat tigy, hogy segitségiikkel ellendrizhetdk, vagy javit-
hatdk is a kodszavak, de informacidtartalmat nem valtoztatjak. Ekkor azt mondjuk, a kod re-
dundanciajat noveljiik.

Egy redundanciat tartalmazo6 kddszo tehat a kovetkezo bitekbdl all:

— Hasznos informdéciot tartalmazé bitek

— Nem hasznos informaciot tartalmazo bitek, azaz redundancia bitek

A redundanciat tartalmazé kodrendszerek kétféle csoportba sorolhatdk, hibafelfedd (ED,
Error Detecting), és hibajavitd (EC, Error Correcting) kodok.
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Hibajelzd és javitd kodok Hibafelfed6 kodok, paritas

Hibafelfed6 kédok, paritas

Mi csak a paritaselemes kodokat tanuljuk. A paritaselemes kod elve, hogy egy adott kod kod-
szavat kiegészitjlik tigy, hogy a kiegészitett kodszdban az 1-esek szama paros, vagy paratlan
legyen.

@ A kiegészitd bitet paritasbitnek nevezziik.

¢ Paros paritaselemes kod (paros paritas) az a kiegészitett kod, ahol a kiegészitett kodszo 1-
eseinek szdma paros

¢ Paratlan paritiselemes kod (paratlan paritas) az a kiegészitett kod, ahol a kiegészitett kod-
sz6 1-eseinek szama pdaratlan

A II-3. tdblazatban tetradokat és bajtokat latunk el paritasbittel.
II-3. tablazat

Paros Paratlan Paros
A B C D|P A B CD|P A7 Ag As Ay A3 Ay A Ayl P
1 01 1]1 1 01 110 0101010 1|0
0 01 0]1 001010 11 01 100 1|1
1 00 1]0 011 0]1 0001 0O0TO0TO0|1
011 1|1 01110 0101111 0]1
010 0]1 010010 1 1001 01 010
1 10 0]|0 1 1 0 01 1 1011 11 0f(0
1 01 00 1 01 01 011111 11]1

A paritasképzés eldnye, hogy vele barmilyen kod felruhazhat6 hibaellenérz képességgel.
A paritas képzés hatranyai:
— Nem tudjuk kijavitani a hibat, ha detektaljuk is

— Ha egyszerre tobb bit hibdsodik meg, nem biztos, hogy a paritasellendrzés felfedezi, mert
lehet, hogy egyszerre két (vagy paros szamu) bit is megvaltoztatja értékét.
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Hibajavité kodok Hibajelz6 és javito kodok

Hibajavité kédok

A tobblet bitek nem csak hibajelzésre, de hibajavitasra is alkalmasak. A hibak javitasara nem
elég kodszavanként 1 bit. Egyszeri példat mutatunk hibajavitasra, a tombatvitelt. Ekkor az
adatokat csomagonként, tombokben vissziik at. Hibajavitasra akkor lesziink képesek a tomb
atvitelekor, ha az adatokat kereszt-, és hosszirdnyban is hibajelz6 kodokkal latjuk el. igy nem
csak az deriil ki, melyik sz6 hibas, hanem az is, benne melyik bit. Mivel egy bit hibaja azt
jelenti, értéke 0-rol 1-re (vagy forditva) valtozott, csak vissza kell forditani, igy kijavitando a
hibas bit.

Lassunk erre egy példat egy 8 bajtbol allo tombnél, melyet mind kereszt-, mind hossziranyban
ellattunk paros paritasbitekkel. Példaképp hibasodjon meg a tomb 4-ik bajtjanak Aj bitje. A
II-1. Hibajavitas tombatvitelkor c. 4bran lathato a hiba jelentkezése, felfedésének ¢és kijavita-
sdnak maddja:

II-1. Hibajavitas tombatvitelkor

Kiildott tomb Vett tomb egy hibas bittel
A7 Ag As Ay Ay Ay Aj Ao| P A7 Ag As Ay Ay Ay Ay Ao| P
01 010T1O0T|oO 01 01010 1(0 A hiba kijavitasa
1 101100 1|1 1 101100 1]1
001 100O0O0fO0 001 10000]0
01 0111 1O0fI 01 0 101 1 0]1 |9 01 011110
1 1001010]0 1 1.0 0[1]0 1 0fO0 0
1 101100 1|1 I 1 0 1{1]0 0 1{1 Javitott bit
000O0O0O0OGO0TOfoO0 000 0f0O(0 0 0]0
01 01 1 11 0flI 0 1 0 1({1[1 1 0]l
1010111 1|1 1 01 OfLj1 1 1]1

Egyéb hibajavito kodok
A hibak javitasara az un. Hamminng kédot, vagy a Red Solomon kédot hasznaljak. Ezek is-
mertetésére nem tériink ki (2004/2005-ben).

Tovabbi tanulméanyainkban csak az egyszerii binaris ¢és a kozonséges BCD kodot hasznaljuk.
Kivétel a kiilonbozd példakban, feladatokban, ahol kiilonb6zd kddolasok, dekddolasok is fel-
adatul szerepelnek, de veliik szdmolnunk, Oket atalakitanunk nem kell, ezt majd az altalunk
tervezett hardverre bizzuk.

Kérdések és feladatok

Vilaszolja meg: Mi az alfanumerikus kéd? Mi a numerikus kod? Melyik a legkedvezdbb
alapszam, és miért? Milyen binaris kodokat ismer? Mutassa meg az egyszerti BCD kodot!
Mutassa meg a Gray kodot! Mi a pszeudotetrad? Mi a redundancia? Mi a paritasbit? Milyen
lehetdséget ismer a hibak felfedésére binaris kod alkalmazasa esetén? Milyen lehetOséget is-
mer hibajavitoé kddolasra?

Feladatok

0 Hatarozza meg, legalabb hany szerkezeti elem sziikséges a 0-9999-ig terjedd decimalis
szdmok abrazolasahoz: a.) Binaris szdmokkal; b.) Oktalis szdmokkal; c.) Decimalis sza-
mokkal; d.) Hexadecimalis szamokkal

O Szamitsa at decimalis szamrendszerbe a kdvetkezo szamokat:

34415; 1110146; 11104g; 11104; 1110155 999D 6
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Hibajelzd és javito kodok Kérdések és feladatok

0 Szamitsa at binarisba a kovetkez6 szamokat:
34418; 11 10116; 11 1016; 11 104; 11101 104 999D16
0 Alakitsa at binarisba a kovetkezo hexadeximalis szamokat szamitas nélkiil:
1110116; 999D16; ADD16; BABAlG; FA16; 1FED16;1 10F16;
o Alakitsa hexadecimalisra az alabbi binaris szamokat:
o 101;11;11010;1100111011110111011111011;1001101100111010111100011010101;
(5; 3; 1A; 19DEEFB; 4D9D78D5)
a Végezze el az 6sszeadast az alabbi binaris szamokkal:
1001000 + 10010 =
110100111 + 1101101 =
10110011011 +11001111101 =
1010001110100110111 +100111110111010110=

Egyéb tudnivalét, kérdéseket és feladatokat a Kodok és aritmetika cimii fejezetbol
2004/2005-ben nem adok fel
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A halmazok logikéja Boole algebra

lll. Logika
Boole algebra

A halmazok logikaja A és A Venn
diagrammja

@ Halmazon a kozos tulajdonsagi dolgok sszességét értjiik.
@ A halmaz elemei a halmazhoz tartoz6 dolgok @

@ Egy A halmaz kiegészité (komplemens) halmaza alatt azt az A A

halmazt értjiik, mely elemeinek nincs meg az A elemeinek tulajdonsaga.

@ Az iires halmaz olyan halmaz, melynek egyaltalan nincs eleme. Az iires halmazt nulla
halmaznak, 0 halmaznak is nevezik. Az iires halmaz jele a 0.

@ Részhalmaz egy halmaz elemeinek olyan csoportja, melyeket tovabbi tulajdonsagokkal
hatarozunk meg.

@ Az lires halmaz komplemense az univerzalis halmaz a Boole algebraban.
Az univerzalis halmaz jele az 1. Az univerzalis halmaz komplemense a 0 halmaz.

Példa: az egész szamok halmazanak részhalmaza a paros szamok dsszessége. Ekkor a paratlan szamok (a
nem paros szamok) a paros szamok komplemense. A paros és a paratlan szamok egyiitt alkotjak az egész szamok
univerzalis halmazat.

@ Két halmaz (A és B) kozos része, logikai szorzata, metszete, konjunkcioja alatt azokat az
elemeket értjiikk, melyek egyszerre elemei A-nak és B-nek is. A logikai szorzatot a Boole
algebraban igy jeloljik: C = AB. Természetesen AB = BA
A halmazelméletben szokas AB-t A n B -vel jel6lni.

Az A és B halmaznak csak a kdvetkezd részhalmazai képzelhetok el: AB, AB, AB és AB

Finomabb (hogy kisebb részeket tartalmaz6) felosztas nem kép-
zelhetd el, ezért az AB, AB, AB és AB részhalmazokat
mintermeknek is nevezik. A mintermek tehat logikai szorzatok az

Osszes szoba el6forduld kombinacidban. @

A négy lehetséges részhalmaz kiilon-kiilon: o
s

\

AB, AB, AB és AB Venn diagrammjai

AB AB AB

o X

az A——
ésa

B
kozos része \\\

AB A
Magyarazat az AB Venn diagrammjanak képzéséhez

>l
(ov]]

@i
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Boole algebra itéletek logikaja

¢ Azok az elemek, melyek vagy az A halmazhoz, vagy a B halmazhoz, vagy mindkett6hoz
tartoznak, az A éb B halmaz logikai 6sszegét, mas néven egyesitését, uniojat alkotjak.
A logikai 6sszeget (Uniot) a Boole algebraban tgy jel6ljiik, mint a szokasos dsszeadast: D =A + B
Mivel A ¢s B egyenként csak ponalt, vagy negalt lehet, igy a logikai 6sszeg képzes is csak
négyféle esetre lehetséges, A + B, A+ B, A + B és A + B-re:

A +B,A+B,A+Bés A + B Venn diagrammjai

\ \ \

Y AR

A+B A+B A+B A+B

Durvéabb (nagyobb részeket tartalmazo) felosztas nem képzelhetd el, ezért az A + B, A + B, A
+ B és A + B részhalmazokat maxtermeknek is nevezik. A maxtermek tehat logikai dssze-
gek az 0sszes szoba eléforduld kombinacidban.

Kétértékii logika és a bindris szamok

Eddigi megallapitasainkban lattuk, egy logikai halmaz vagy iires, vagy nem tiires halmaz volt.
Ez a tulajdonsaga a Boole algebra altal targyalt halmazoknak alkalmassa teszi a halmazok
jellemzését kétféle értéki jelekkel, fogalmakkal. A két allapot jellemzésére hasznalhatjuk a 0,
és az 1 szamokat. 0, ha iires a halmaz, és 1, ha nem iires.

Lathato, a binaris szdmrendszer szdmjegyei logikai halmazok jellemzésére is alkalmasak. Az univerzalis
halmazt, mely nem iires halmaz, eddig is 1-gyel jeldltiik, mig a biztosan iires 0 halmazt 0-val.

A logikai egyenletek hasonlitanak a szamok egyenleteihez. Pl. a logikai szorzatot szorzasnak jeldljiik, a logikai
Osszeget Osszegnek, stb. De latni fogjuk, hogy nem minden esetben van megfeleldje a logikai tételeknek a
szamokon értelmezett miiveleteknél (pl. abszorpcio).

A tovabbiakban mindig kétértékii logikat tanulmanyozunk

Tovabbi kétértékii jellemzok lehetnek felsorolas jelleggel: Van/nincs; fekete/fehér; jo/rossz, kicsi/nagy,
ilyen-/olyan iranyt, magas/alacsony, vilagos/sotét, igaz/hamis. Utdbbi par kiilon alfejezetet érdemel:

Logikai fuggvények

A logikai fiiggvények filiggetlen logikai valtozokhoz rendelt fiiggd logikai valtozo(k). Hasonloan, mint a sza-
moknal, csak itt az ertekek logikai értékek. Tehat vizsgaljuk, hogyan fligg egy (vagy tobb) logikai véaltozo a fiig-
getlen logikai valtozoktol. Pl. az X = ABC azt jelenti, X akkor igaz, ha A igaz és B is igaz és C hamis. Hasonlo-

anaz Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD egyenlet is egy logikai fiiggvény, mely kozli, Y mikor
lesz igaz.

itéletek logikaja

A kétértékii logika az olyan itéletek meghozéasara alkalmas, mikor itéletiink csak kétféle lehet.
Az itéletet egy allitasrol hozzuk a kovetkez6 modon: az allitas vagy igaz, vagy hamis,
csakis az egyik, de az mindenféleképpen.
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Allitaskalkulus

A logikai itéletek meghozasat allitaskalkulusnak is nevezik.. Az éllitaskalkulus hasonlit a be-
sz¢It nyelvhez. Néhany példaval mutatjuk meg ezt a hasonldsagot:
Xigaz, hogy folyik a viz, ha A csap nyitott ES B csap is nyitott, ES NEM nyitott a C biztonsagi
szelep. Egyenlete: X = ABC

Y igaz, hogy f6zhetek, ha A van gaz, ES B van viz, ES C van élelmiszer. Egyenlete: Y = ABC

Z igaz, hogy bemehetek, ha A van kulcsom VAGY NEM B zart az ajt6, VAGY C van elég er6m
(tankom, kalapacsom-vésém, bombéam, stb.), VAGY B zart az ajt6 ES (D meghalljak a csengét,
VAGY E elég nagyot tudok kiabalni, VAGY F elég nagyot dorombolok)
Egyenlete:Z=A+B+C+B(D+E +F)

Az L lampa ég, ha az A keleti kapcsolo 1-es ES B nyugati kapesolé is 1-es allasban van, VAGY az
A keleti kapcsold6 NEM 1-es ES a B nyugati kapcsolo is NEM 1-es allasban van. Ez egy ugy-
nevezett alternativ kapcsolas, akkor vilagit L, ha a két kapcsold azonos allasban van.

Egyenlete: L = AB + AB

Az L lampa ég, ha az A északi kapcsolo NEM 1-es ES B déli kapcsold 1-es allasban van, VAGY

az A északi kapcsolo 1-es ES a B déli kapcsolé NEM 1-es allasban van. Ez is alternativ kap-

csolas, akkor vilagit L, ha a két kapesolo kiilonbozd allasban van.
Egyenlete: L = AB + AB

@ A logikai negalast NEM-nek (nemzetkézi NOT) mondjuk.
PlL. A kimondva NEM A. A jelentése: NEM A, NOT A, tagadott A, vagy negalt A.
@ Amit nem tagadunk, allitjuk. Az allitott A-t ponalt A-nak is mondjak.
@ A logikai szorzatot az ES-nek mondjuk.
@ A logikai dsszeget az VAGY -nak mondjuk.
Példak: ,
AB kimondva: A ES B.
A + B kimondva: A VAGY B. )
Az X = AB egyenlet kimondva: X (igaz), ha A ES NEM B (igaz).
Az Y =D + E egyenlet kimondva: Y (igaz), ha NEM D VAGY E (igaz).

Megjegyzés: Sokszor a zardjelben levoket nem mondjak, nem kell kimondani, csak tigy érthetobb.

Igazsagtablazat

Tanulmanyaink sordn egyszert, kétértéki itéleteket hozunk, egyszeri, egyenként két lehetsé-
ges allapotu feltételekkel. Ezt tablazatban is dbrazolhatjuk. Ebben a tdblazatban egyszertien
szamba vessziik, az itélet mikor, milyen feltételek esetén igaz, és mikor hamis. Az ilyen tabla-
zatot nevezziik igazsagtablazatnak.

Logikai NEM igazsagtablazata:

X=A
A X
Hamis
Igaz 0
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A Boole algebra azonossagai ¢s tételei

Logikai ES igazsagtablazata:

Y = AB

Beszélt Jelolt
A B Y A B Y
Hamis Hamis Hamis 0 0 0
Hamis Igaz Hamis 0 1 0
Igaz Hamis Hamis 1 0 0
Igaz Igaz Igaz 1 1 1

Logikai VAGY igazsagtablazata:
Z=A+B

Besz¢élt Jelolt
A B Z A B Z
Hamis Hamis Hamis 0 0 0
Hamis Igaz Igaz 0 1 1
Igaz Hamis Igaz 1 0 1
Igaz Igaz Igaz 1 1 1

A Boole algebra azonossagai és tételei

Alapvetd azonossdagok
A + A = A. Természetesen akarhanyszor vessziik A onmagaval valo logikai dsszegét, A-t kapunk.
A + A = 1. Ez kovetkezik a komplemens halmaz értelmezésébdl, (lasd ott)
AA = A. Természetesen akarhanyszor vessziik A 6nmagaval valo logikai szorzatat, A-t kapunk.
AA = 0. Egy halmaznak és komplemens halmazénak nincs kdzds része (metszete)
K = A A kett6s tagadas allitasnak felel meg. A tagadas ellentettje tehat allitas. (A tagadas
tagadasa allitas.)
A + 0 = A Barmilyen A halmazhoz hozzaadjuk a 0 halmazt, magat az A halmazt kapjuk
A + 1 =1 Mivel A részhalmaza az univerzalis halmaznak.
Al=1A=A

AO = 0A =0 Mivel A-nak és a 0 halmaznak nincs kozos eleme

Kommutativitas (felcserélhetoség)
A+B=B+A
AB = BA

Asszociativitds (datzardjelezhetdség)
A logikai szorzat atzarojelezhetd:
ABC = A(BC) = (AB)C = B(AC), stb.,
A logikai 0sszeg atzardjelezhetd

A+B+C =A+(B +C) = (A +B) +C = B +(A +C), stb.
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Disztributivitas (datcsoportosithatosag)
A(B +C) = AB + AC.

Abszorpcids torvény

A+AB=A .y , , . ‘o
Az abszorpcié nem hasonlit a szdmok viselkedésére!
AA+B)=A
Itt a masodik alak a disztributiv térvénnyel az els6 alakjara hozhato: ﬁ

A(A + B) = AA + AB = A + B. Ezért csak A + AB = A -t kell igazolni. Ezt a
Venn diagrambdl belathatjuk. Késébb igazolni fogjuk igazsagtablaval, és
Karnaugh tablaval is.

Tovabbi abszorpcids torvények:

A+AB=A+B
A(A +B) = AB
De Morgan tételei De Morgan tételei fontosak, gyakran

fogjuk hasznalni 6ket!

A +B = AB, ill. akarhany tagra:
A+B+..+N=AB.N
AB=A+B , ill. akarhany tagra:
AB..N=A+B+..+N

A+B+...+N=AB..N belathat6, ha meggondoljuk, mit is jelent az egyenlet bal és jobb oldala. A bal oldal
akkor igaz, ha hamis az A+B+...+N allitas. Ez pedig akkor hamis, ha A +B+...+N mindegyik tagja hamis.
Ekkor azonban ezek tagadottja, A +B+...+N mind igaz. Utobbi pedig pontosan a tétel egyenletének jobb olda-
la. Masképp fogalmazva: Ha az allitasok logikai 6sszege hamis, akkor az allitasok mindegyike hamis. Természe-
tesen ekkor minden tagadott allitas igaz.

Hasonloképpen lathato be AB...N=A+B+...+N is. Itt a bal oldalon az AB...N csak akkor igaz, ha AB...N
hamis, azaz legalabb egy eleme hamis. Ekkor az egyenlet jobb oldala is igaz lesz, mert legalabb ez az egy elem
negaltja igaz lesz, igy allitasunkat igazoltuk. Masképp fogalmazva: Ha az allitasok logikai szorzata hamis, akkor
az allitasok legalabb egyike hamis. Természetesen ekkor legalabb egy tagadott allitas igaz.

Logikai allitasok bizonyitasa

Bizonyitds igazsagtablazattal

Ha egy allitas 0sszes szdba johetd esetét megvizsgaljuk egy tablazattal, az in igazsagtablazat-
tal, és igazolast nyer, amit allitottunk, allitdsunkat bizonyitottuk. Az igazsagtablazatrdl a
Logikai egyenletek

alfejezetben (IV.2. old.) bévebben lesz szo

Nézziik meg ezt a modszert néhany példan:

Igazoljuk, az els6 abszorpcios tételt, hogy A + AB = A. Itt A és B egyenként két értékii lehet, vizs-
galjuk meg hat az 6sszes szoba joheto esetet:

A B AB | A+AB Lathato, A + AB oszlopaban minden sorban megegyezik az ér-
0 0 0 0 tek A-val, fiiggetleniil B értékétol.

0 1 0 0 Ezzel igazoltuk, A + AB = A.

1 0 0 1

1 1 1 1
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Igazoljuk az A + AB = A + B abszorpciods tételt. Itt A és B egyenként kétértékii lehet, vizsgaljuk
meg hat az dsszes szdba joheto esetet:

A B |A+B| A AB | A+AB Lathato, A + B oszlopa minden sorban megegye-
0 0 0 1 0 0 zik az érték A + AB -vel.

0 1 1 1 1 1 Ezzel igazoltuk, A + AB = A + B.

1 0 1 0 0 1 . L, i .

] 1 ” 0 0 " Bizonyitas meggondoldssal (pl. érintke-

z0kkel)

Az érintkez8kr6l 1asd az Erintkezok, kapesolok, nyomdégombok logikdja fejezetet (111.7 old.)
Ha egy allitast megvalositunk érintkezdkkel, egyszeriibb esetben ranézésre azonnal belathat-
juk, igaz-e, vagy sem. Nézziikk meg ezt a modszert néhany példan:

Igazoljuk, az els6 abszorpcids tételt, hogy A + AB = A. Valositsuk meg érintkezokkel —t, és vonjuk
le a kdvetkeztetést:

A B Meggondolas: Most L = A + AB.
S N Ha, A = 1, a lampa mindig ég, ha A = 0, akkor pedig soha. gy
g N ) a lampa csak A-tol fiigg, L = A.=A + AB
* M Ezzel allitasunkat igazoltuk

—3 A L

T

Ha A = 1, akkor mind a két A érintkezd vezet. Ezt egyiittmozgo érintkezéknek mondjuk,
mikor az egyik be (ki) kapcsolt, a masik is be (ki) kapcsol, azaz egylitt mozognak.

Igazoljuk, az utols6 abszorpcids tételt tételt, hogy A(A +B) = AB. Valdsitsuk meg érintkezokkel,
és vonjuk le a kovetkeztetést:

Meggondolas: Most L = A(A +B).
Ha A =0, a lampa sosem ég. Ha A = 1, a parhuzamos ag nem igaz,
csak, ha B = 1, mert ekkor A = 0.
E Tehat a lampa csak akkor ég, ha A=1ESB = 1.
Ezzel allitasunkat igazoltuk

Ha A = 1, akkor az A = 0 érintkez6é nem vezet. A két érintkezé egyszerre mozog, mikor az egyik 0, a masik 1, és
forditva. Mikor az egyik be (ki) kapcsol, a masik ki (be) kapcsol, azaz egyiitt mozognak, de mindig ellenkezd al-
lastak. Ilyen a valtoérintkezd is, mikor egyik allasban a 0 felé, a masikban az 1 felé vezet. Sok esetben a két
egyiittmozgo, de ellentétes allasu érintkezdpart at lehet alakitani valtoérintkezés megoldastva. Most is:

B
B A két kapcsolas loglkallag
A teljesen megegyezik.
f L=A(A +B) = AB IT
+
A L L

E

Bizonyitds algebrai modszerrel

Ez olyan atalakitast jelent, melyben a Boole algebra azonossagainak és tételeinek felhaszna-
laséval olyan alakra hozzuk az eredeti allitast, melyet igazolni szeretnénk. Ehhez bdviteni €s
csoportositani kell, elég nagy leleményességet igényel, e mdodszer elég koriilményes. Ha si-
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kerrel jarunk, a bizonyitandé allitast igazoltuk. Ha az allitasnak ellentmond¢ alakra jutunk, azt
bizonyitottuk, a bizonyitand¢ allitds hamis. Nézziink egy példat:

Igazoljuk, az els6 abszorpcids tételt, hogy A + AB = A.
Az azonossagok és tételek alkalmazasaval:
A+AB=AB+A Bovitsiik A-t A1-re (1-gyel szorozva nem valtozik az értéke)
AB + A=AB + A1 A-t emeljiik ki
AB+A1=AB+1) A zardjeles kifejezés mindig 1, (B + 1) =1, igy
A(B + 1) = A. Amit bizonyitani akartunk.

Az algebrai modszerrel koriilményes a bizonyités, ezért nem alkalmazzuk.

Logikai aramkérék

Erintkezék, kapcsol6k, nyomégombok logikaja
Fontossaguk miatt kiilon alfejezetet érdemelnek a kapcsolok. Kapcsolonak szamitanak a sze-
lepek is, ha nyitottak, lehet d&ramlas, ha zartak, nem. Mi elektromos kapcsoldkat tekintiink.

Erintkezék rajzjelei, megdllapoddsok

A kapcsolot, érintkezket mindig inaktiv (nyugalmi) allapotaban rajzoljuk. Ha a kapcsolot,
¢érintkezoket aktivizaljuk (miikodésbe hozzuk), érintkezdje helyzete megvaltozik. Ha inaktiv
allapotban nyitott, aktiv allapotdban zart.

Az inaktiv (nyugalmi) allapotot 0-val jeldljiik
Az aktiv (miikddtetett) allapotot 1-gyel.
Mindig 0 allapotban rajzoljuk az érintkezdket (kapcsolokat, nyomoégombokat).

Zaroérintkezo
@ Az aktiv allapotban zaré érintkez6t zaroérintkezOnek mondjuk.

A zardérintkezOt nyitottnak (bontott allapotinak) rajzoljuk. Akkor zar, ha miikodtetjiik.
K K
Szabvanyos jele: —~——  Tina aramkdrszerkesztében a jele: N
A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jeleit fogjuk hasznalni.
Ilyen érintkezdje van a Be nyomégombnak és a Be kapcsolonak.
Példa: Ha miikddtetjiik a K kapcsolot, zarodik érintkezdje, és a lampa vilagit.
Ha K IGAZ (hogy miikodtetett), L IGAZ (hogy vilagit)
K

=

Ennek a kapcsolasnak a logikai egyenlete: L = K
Az L lampa akkor vilagit, ha K = 1 Ekkor természetesen L = 1.
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Bontoérintkezd, nyitoérintkezo
¢ Az aktiv allapotban bontd érintkezét bontoérintkezének, vagy nyitdérintkezOnek mond-
juk. A bontdérintkezodt zart allapotunak rajzoljuk (ami miikodtetéskor bont, kinyilik).

K K
Szabvanyos jele: ——— Tina aramkorszerkesztdben a jele: ——s»——

A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jeleit fogjuk hasznalni.

Bontoérintkezoje van a Ki nyomogombnak, Vész-gomboknak és a Ki kapcsolonak.

Példa: Ha nem mikddtetjiik, érintkezdje zart, a lampa vilagit. Ha miikodtetjiik a K kapcsolot,

bont érintkezéje, és a lampa nem vilagit. Ha K NEM mikodtetett, az L IGAZ (hogy vilagit)
K

Ennek a kapcsolasnak a logikai egyenlete: L = K, vagy L = NOT K
Az L lampa akkor vilagit, ha K = O Ekkor természetesen L = 1.

Figyelem! A bonté érintkezo6 0 allasban zar! A bontdérintkezd is nyugalomban 0 allasu,
mégis zar. Ha miikodtetjiik, bont, kikapcsol. Tehat a 0 jelzésii allas nem kikapcsolt, hanem
nyugalmi helyzetet jelent.

Valtéérintkezo, valtokapcsolok
A valtéérintkezd hasonlit a vasuti valtohoz: két allasa koziil a 0-ban az egyik, az 1-esben a
masik irdnyba vezet.
Szabvanyos rajzjele :
SWA1

o—

1
—~____ vagy —~_ Tinéban —_

0
A tovabbiakban a Tina aramkorszerkesztd program jelét fogjuk hasznalni.

Példa valtoérintkezo alkalmazasara (VK egy valtokapcsold):

X
>

i~

~ AN
-

L1=VK és L2 = VK. Tehat, ha VK = 0, L1 vilagit, ha VK = 1, L2 vilagit.

Egyéb, bonyolultabb érintkez8ket az Erintkezdk fejezetben mutatunk. (VII1.4 oldal)
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Es kapcsolat érintkezékkel:
Csak a kapcsolo is kifejezi az ES kapcsolatot.

AN SN NS N NN A
L A B ® . A B A B N
T AB AB..N
L=AB —>\—o—o— —_—>——— 6 >——
A B A B
AB AB

Amikor az ES igaz, az érintkez6k vezetnek.

VAGY kapcsolat érintkezokkel:

Csak a kapcsolo is kifejezi a VAGY kapcsolatot. ,—F\l\o—l

e £ 5

L=A+B A+B A+B A+B A+B+..+N

Amikor a VAGY igaz, az érintkez6k vezetnek.

@ Azt az elektromos kapcsolast, mely egy logikai allitast, egyenletet valosit meg, logikai
kapcsolasnak nevezziik.

Az érintkezdkkel, kapcesolokkal, nyomdgombokkal sokféle logikai allitds megvalosithato,

modellezhetd. A Példdkban bemutatunk, a Feladatokban meg kell tervezni, és a Gyakorlaton

mérni kell néhany érintkezékkel, kapcsolokkal és nyomdégombokkal megvalositott logikai

kapcsolast.

Az elektronikdban a legtobb logikai kapcsolast félvezetds aramkorokkel valositjak meg. Errdl

késébb mi is részletesen tanulunk.

Kapuaramkorok

A digitalis aramkorok alapvetd elemei a logikai kapuaramkorok. Felépitésiiket késobb tanul-

juk, egyeldre dobozoknak fogjuk fel dket, logikai gépeknek, melyeknek bemenetei €s kimene-

tei vannak. A bemenetek a fliggetlen logikai valtozok, mig a kimenetek a bemenetek logikai

allapotatol fiiggd logikai valtozok.

@ A logikai kapuaramkoroket sokszor egyszeriien kapuknak nevezik

@ A kapuk minden ki- és bemenete kétféle fesziiltségii lehet, vagy egy magasabb fesziiltsé-
gli (jele H, High), vagy egy alacsonyabb fesziiltségii (jele L, Low).

A magas és az alacsony fesziiltség jol megkiilonboztethetd egymastol, ez a digitalis technika egyik legfobb jel-

legzetessége. Tehat nem fordulhat el6 helyes mikddés esetén, hogy véletleniil a H olykor L lesz, vagy nem tud-

juk eldonteni, hogy melyik.

@ Ha alogikai 1-nek a H fesziiltségszint felel meg, pozitiv logikanak nevezziik. Ha a logikai
1-nek az L fesziiltségszint felel meg, negativ logikanak nevezziik.

Mivel a digitalis technikaban a fesziiltség tulajdonképpeni értéke 1ényegtelen, rajzainkban,
kozvetleniil a logikai valtozok értékeit fogjuk jeldlni. Tehat pl. egy magas értéket nem
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3,34V-tal, hanem H-val, vagy pozitiv logika esetén 1-gyel. Hasonléan egy alacsony értéket
sem 0,37V-tal, hanem L-lel, vagy magas logika esetén 0-val.

A gyakran hasznalt kapuk

Mi a leggyakrabban hasznalt kapuaramkdrokkel dolgozunk, melyek megegyeznek a Tina
aramkorszerkesztd program kapuival. Tehat csak a legelterjedtebb, leggyakrabban hasznalt
kapukat emlitjiik itt.

Erosito kapu (buffer)

Buffer

Q A buffer kimenete megegyezik a bemenetével,
A Q (010 csak nagyobb aramu lehet
SEICOIC

Ez a kapu csak erdsiti az dramot, kimenete logikai szintje megegyezik a bemenet szintjével.

NEM (NOT) kapu
NEM
kapu A|Q A NEM kapu kimenete a bemenet negaltja.
(1) (1) A tagadast Kis korrel jeloljiik!
ES (AND) kapu
Kétbemenetti ES kapu TSbb bemenetii ES kapu
A aQ A |B|Q -
& 0(0]0 3 | & =
B .
01110
1/0]0
1111
VAGY (OR) kapu
Kétbemenetli VAGY kapu TSbb bemenetii VAGY kapu
A A |B|Q

ny
[9)

- = OO

B

= |O|—=|O
—_ alalo
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NEM ES (NAND) kapu
Kétbemeneti NEM ES kapu T6bb bemenetii NEM ES kapu
A |B|Q
A Q [0]0]1 3
NN 1sr
1101 A tagadast kis korrel jeloljiik
11110
NEM VAGY (NOR) kapu
Kétbemenetli NEM VAGY kapu Tobb bemenetli NEM VAGY kapu
A|B|Q
A a oot E .
21 b 21 p 21 p—
B - 010 -
1 ? 8 A tagadast kis korrel jeloljiik

Kizaro VAGY (XOR, antivalencia) kapu

Kizaré VAGY kapu
A|B|Q

B 011
110 |1

11110

Egyenloség (ekvivalencia) kapu

Ekvivalencia kapu Egyenléség kapu a Tina dramkorszerkesztd prog-
AlIB|Q ramban nem talalhat6. Egy negalt Kizar6 VAGY
A Q olol1 kapuval helyettesithetjiik
L F oo
1100
111

A Tina aramkorszerkeszto program tobbi kapujat, egyéb kapukat €s egyéb elemi aramkoroket
kés6bb tanulunk.
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Példak kapuk alkalmazasara

Tekintsiik meg, miképp lehet megvalositani az Allitaskalkulus alfejezet (I11.3. old) példait lo-
gikai kapukkal:

X igaz, hogy folyik a viz, ha A csap nyitott ES B csap is nyitott, ES NEM nyitott a C biztonsagi
szelep. Egyenlete: X = ABC

Megoldas:

A X
=i

Y igaz, hogy f6zhetek, ha A van gaz, ES B van viz, ES C van élelmiszer. Egyenlete: Y = ABC
Megoldas:

A
s —— & |
C

Z igaz, ha A igaz VAGY NEM igaz B, VAGY igaz C, VAGY igaz B ES (igaz D, VAGY igaz E,
VAGY igaz F). Egyenlettel (fiiggvénnyel): Z=A + B+ C +B(D + E + F)

Megoldas:
A

B —¢ ' B \i
) R
2 v }-L* b

Az L lampa ég, ha az A keleti kapcsol6 0-as ES B nyugati kapcsol6 1-es 4llasban van, VAGY az A
keleti kapcsolo 1-es ES a B nyugati kapcsolé 0-as allasban van. L = AB + AB

Megoldas:

A

L=KB+AI§
B

Ez az egyik ugynevezett alternativ kapcsolas, a XOR logikai fliggvény megvalositasa. A lampa akkor vilagit, ha
a két kapcsolo nem egyenld allasban van, azaz A = B.

Az L lampa ég, ha az A északi kapcsol6 1-es ES B déli kapcsolo is 1-es allasban van, VAGY NEM
igaz, hogy az A északi kapcsolo 1-es ES NEM igaz, hogy a B déli kapcsol6 is 1-es dllasban
van. Egyenlete: L = AB + AB

Megoldas:

A L=AB+AB

T

Ez a masik alternativ kapcsolas, az Egyeloség logikai fiiggvény megvaldsitasa. A lampa akkor vilagit, ha a két
kapcsold egyenld allasban van, azaz A = B.
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Kapuaramkorok Logikai aramkorok

Példa bonyolultabb esetre, valdsitsuk meg az alabbi logikai egyenletet (fliggvényt) kapukkal:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD. Ez egyszertsitve: Y = ABD + BC

III-1. abra
ABCD
1 >—D
C Egyszerisitve sokkal kevesebb
® 1 .
= kapuval meg lehet oldani
* @j ugyanezt az egyenletet
® I 1 hA
- s L ABCD
® —
®
[ & Y
! & 21 I e
* B &
®
! & H o1 T
‘ i
° Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
I N Y = ABD +BC
[
! L 2 M
L
& 8 [
L

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Az egyszerlsitést érdemes elvégezni, mert sokkal olcsobb és kisebb fogyasztasu, meg gyor-
sabb aramkort kaphatunk. A fenti példa egyszerusitését Példa Karnaugh tablaval valo egysze-
riisitésre (Lasd IV.19. oldal) be is mutatjuk.

Hogyan érdemes az adott logikai egyenletet megvaldsitani?

0 Az elézd példaban adott volt A, B, C, és D.

0 Ezekbdl készitettiik NEM kapukkal az A, B, C, ¢és D logikai 4llapott huzalokat.

o Ezutan a logikai ES-eket huzaloztuk ki, mindegyik ES kaput a megfelelé huzalra kotve.

o Végiil az ES kapuk kimeneteit VAGY kapuba kotottiik.

(A bal oldali abran elobb egy harom, meg egy ket bemenetii VAGY kapuba, ¢s ezek kimeneteit is egy VAGY
kapuba, mert a Tina dramkdrszerkeszté program nem ismer négynél tobb bemenetli VAGY kaput. Igy allitottuk
el6 tehat Y-t, kihasznalva, hogy

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = (ABCD + ABCD + ABCD) + (ABCD + ABCD)

Utobbi egyenletben az elsd zarojeles kifejezes harom négyvaltozos ES-nek a VAGY kapcsolata, a méasodik zar6-
jeles kifejezés pedig két négyvaltozds ES-nek a VAGY kapcsolata, és ez a két VAGY is VAGY kapcsolatban
van egymassal egy ujabb VAGY kapuval. Pontosan ez lathato a bal oldali rajzon.

Tekintsiink csak a III-1. dbra jobb oldalara! Mennyivel egyszeriibb! Olykor sokkal egysze-
riibb aramkorrel meg tudjuk oldani feladatunkat, ha el6bb egyszeriisitiink. Ezért a logi-
kai egyenletek egyszerusitése készségének elsajatitdsa nagyon indokolt.
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Logikai egyenletek megadasa Szabalyos (normal) alak

IV. Logikai egyenletek

Logikai egyenletek megadasa

A digitélis technikédban nagyon sokszor a feladatokat fliggvénytabldzatban adjadk meg, melyet

igazsagtablazatnak neveziink.

¢ Az igazsagtiblazat egy rendszerezett megadasi mod, ahol szamba vessziik az 6sszes lehe-
toséget, €s megadjuk minden szoba johetd lehetdségnél, hogy is fiigg a fliggetlen valto-
z6ktol az egy vagy tobb fliggd valtozo.

A rendszerezettség azt jelenti, az igazsagtablazatban a fiiggetlen valtozok lehetséges allapo-

tait binaris kod szerint soroljuk fel, ezek szerint vizsgaljuk a fiiggd valtozo(k) értékeit. Egy

n szamu fliggetlen valtozoju logikai fliggvény 2" féle allapotot vehet fel.

A felsorolas kétféle lehet: logikai szorzatokra, azaz mintermekre, vagy logikai 6sszegekre,

azaz maxtermekre vonatkozhat.

@ Minterm alatt olyan logikai ES-t értiink, melyben minden valtozé egyszer, és csakis
egyszer fordul eld tagadott, vagy nem tagadott formaban.

¢ Maxterm alatt olyan logikai VAGY-ot értiink, melyben minden valtozo egyszer, és
csakis egyszer fordul el6 tagadott, vagy nem tagadott formaban.

Egy n valtozos logikai fiiggvénynek tehat 2" féle mintermje és ugyanennyi maxtermje lehet.

Szabalyos (normal) alak
Ezeket mintermes vagy maxtermes alaknak is nevezziik.

¢ Diszjunktiv szabalyos alak: olyan fliggvény, mely mintermek VAGY kapcsolatabol all.
Szokas még egyszeriien mintermes alaknak, szorzatok osszegének, roviden
szorzatOsszegnek, mintermek 0sszegének is nevezni

@ Konjuktiv szabalyos alak: olyan fiiggvény, mely maxtermek ES kapcsolatabol 4ll. Szokas
még egyszerlien maxtermes alaknak, 0sszegek szorzatanak, roviden 0sszegszorzatnak,
maxtermek szorzatanak is nevezni

IV-1. tablazat: Két valtozds mintermek és maxtermek

Minterm Maxterm L ) .

e ; Példak mintermrél maxtermre
m,= AB M;=A+B alakitasra De Morgan tételének
m’= AB Mi=A+B felhasznalasaval (XY =X+Y)
m’= AB M’=A +B AB=m}=M =A+B
m’= AB M:-A+B AB=m=M’'=A+B

A mintermek és a maxtermek

egymas negaltjai e tablazatban

A 3 valtozds Osszetartozd mintermek és maxtermek alsé indexeinek dsszege 3.
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Igazsagtablazat Logikai egyenletek megadasa

IV-2. tablazat: Harom valtozos mintermek és maxtermek

Minterm Maxterm Példak mintermrél maxtermre alakitasra
m;= ABC Mi=A+B+C De Morgan tételének felhasznélasaval
m; = ABC M;=A+B+C XYZ=X+Y+2)
m’=ABC M=A+B+C ABC=m}=M:=A+B+C

;=ABC M;=A+B+C = — ——
™ STATE ABC=mi =M =A+B+C
m;= ABC Mi=A+B+C .

— — — x — 3 _ N3 5. ~
mi= ABC Mi=A+B+C ABC=m, =M, =A+B+C
mg=ABC M{=A+B+C A§C=m§=m=ﬂ+8+c
m;=ABC M;=A+B+C _ _

A mintermek és a maxtermek
egymas negaltjai e tablazatban

A 3 valtozds 0Osszetartozd mintermek €s maxtermek alsé indexeinek Gsszege 7.

Megallapitasok:
Altalaban is az n valtozos Gsszetartozo mintermek és maxtermek als6 indexe 2"-1.
A mintermeket maxtermmé alakitani, és viszont a De Morgan azonossagok szerint lehet.

n __ n , n __ n
Il’li _MZ"—I—i es Mi _mz"—l—i

Mi a tovabbiakban csak a mintermes alakot hasznaljuk, €s a mintermes tab-
lazatokat targyaljuk

Igazsagtablazat

Az ilyen tdblazatban szamba vessziik a fliggetlen valtozok az dsszes lehetdségét, ¢s megadjuk
minden lehetdségnél, mi lesz az egy, vagy tobb fliggd valtozo értéke. A fliggetlen valtozokat
bitekkel (binary digit = kettes szamrendszerbeli szamjegy) jeldljiik a kovetkezé modon: Erté-
kiik 0, ha a valtozé negalt, kiilonben 1. A valtozok helyett felvett binaris szamjegyek értékei
éppen azt a szamot jelentik, hanyadik sorban fordult el6 az adott kombindacio.

Az igy eldallitott igazsagtablazat sorai mintermek.

Két valtozos igazsagtablazat fliggetlen valtozoinak rendszerezése, mintermjei

A |B | Jelentés Erték Minterm
ojo| AB 0 m;
01| AB 1 m;

10| AB 2 m;
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Logikai egyenletek megadasa Igazsagtablazat

Hérom valtozos igazsagtablazat fliggetlen valtozdinak rendszerezése, mintermjei

A | B | C |Jelentés érték Minterm

0|o|o0o| ABC 0 m Ennek az igazsagtablazat sorai mintermek.

=] Ha a fliggetlen valtozokat biteknek (binary
3
0101 ABC ! m, digit = kettes szamrendszerbeli szamjegy) fog-
ol1!lo! ABC b m; ]qk fe}, a Vcrelulf kepzett bmags szam] egyek de-
cimalis értékei éppen azt adjak, hanyadik sor-
ol111!| ABC 3 mg ban fordult el¢ az adott kombinacid.

Ugyanez a szam fordul el6 a mintermek also
indexeiben.

1|11 ABC 7 m;

Példak igazsagtablazattal és mintermes alakkal valo fiiggvénymegadasra.

Abrazoljuk az Y = AB + AB antivalencia, azaz XOR fiiggvényt!

AIB|Y
01010

Elég csak azt az esetet feltiintetni,
ahol, ha igaz az abban a sorban le-
vO minterm, akkor Y =1

0j1]1 haﬂB:Lazazmlz:l,akkorY:l

1/0|1| haAB=1,azaz m; =1, akkor Y = 1 A tobbi sorban ¥ =0.

11110

2
[rhatjuk tehat egyszertibben: Y =m; +m; = Zl, 2. Ennek jelentése: Y akkor igaz, ha igaz a
m; és a m, minterm, kiildSnben hamis. X tehat az igazsagtablazat 1. és 2. soraban igaz.

Abrazoljuk igazsagtablazattal az Y = AB + AB ekvivalencia fiiggvényt!

A|B|Y
0101 2
Y =m, +m; =ZO,3
0110
Az igazsagtablazat 0-ik és 3-ik soraban igaz Y
100
1111
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Igazsagtablazat Logikai egyenletek megadasa

Abrazoljuk igazsagtablazattal az Y = AB NAND fiiggvényt!

A|B|Y
0101 2
Y =m, +m; +m; = 20,1,2
01]1
Y az igazsagtablazat 0., 1. és 2. sordban igaz.
110]1
1{1]0

Abrézoljuk az X = ABC + ABC + ABC fiiggvényt!

feltiintetni, ahol, ha igaz az
abban a sorban levd
minterm, akkor Y = 1

A|B|C X Itt is elég csak azt az esetet
010

010 |1 |1 HaﬁBC:l,azaszzl,akkorYzl

0|1 (0|1 | HaABC =1, azaz m; =1, akkor Y = 1 A tobbi sorban Y = 0.

11010 |1 HaABC:l,azazmi:I,akkorY=l

3
frhatjuk tehat egyszeriibben: X =m’ +m} +m; = 21,2,4
X az igazsagtablazat 1., 2. és 4. sordban igaz.

Lathato, hogy sokkal rovidebb a mintermes alak, mint az igazsagtablazat. Tobb valtozo esetén
ez még inkabb igy van, mert n valtozos igazsagtiblazatnak 2" szamu sora van.

Egyszerlibben is attérhetiink mintermes alakra. A fiiggetlen valtozokat bitekkel jeloljiik a ko-
vetkezé modon: Ertékiik 0, ha a valtozo negalt, kiilonben 1. Ha a legnagyobb helyiértékii
szamjegynek az A-t vessziik, és ligyeliink a valtozok sorrendjére, akkor a valtozok helyett fel-
vett bitek, mint binaris szdmok értékei éppen a szoba j6vé mintermet adjak.

Pl. az X = ABC + ABC + ABC fiiggvénynél az 4talakitassal kapjuk:

1 2 4
X=ﬂ§C+ﬂBC+A§C=mf+m§+mi
001 010 100

3
tehat X =m’ +mj +m; = 21,2,4
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

Tovabbi példak:
Alakitsuk mintermes alakra az Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD fiiggvényt.
3 4 9 11
= ABCD + ABCD + AECD ABCD =m!+m!+m!+m}
0011 0100 1001 1011

4
Y =mj; +mj +m; +mj, =) 3,4,9,11

Alakitsuk mintermes alakra az Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD fiiggvényt.

1 5 11 12 14
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
0001 0101 1011 1100 1110

Y=Zl,5,11,12,14

Karnaugh tabla

Az ember gondolkodasa kozelebb all a grafikus abrazolashoz, mint az algebrai egyenletekhez.
A kevés, legfeljebb négy valtozods logikai fiiggvények szabalyos dbrazolasara alkalmazzak a
Karnaugh tablakat.

Az fliggvényt négyzetekbdl, cellakbol allo tablan abrazoljuk. Minden cella egy-egy szabalyos
termet (minterm, vagy maxterm) képvisel. Mi csak a mintermes alakot tanulméanyozzuk.

A cellakat ugy helyezik el egymas mellett, hogy a szomszédos cellak termjei csak egyetlen
egy valtozo logikai értékében kiilonbozzenek egymastol. Ez a szomszédossag fiiggdlegesen és
vizszintesen is értendo.

A logikai fiiggvényt Gigy irjuk a Karnaugh tablaba, hogy amelyik termje 1, az annak a termnek
megfeleld cellaba 1-et irunk, a tobbi cellat tiresen hagyjuk, azaz a 0-kat nem irjuk be

Egyvialtozos Karnaugh tabla

A m, 1, , 1,

ALA] Almi| Al Al1, AlL1,
Y=ﬂ Y=A Y=1

Az egyvaltozos Karnaugh tablanak nem sok jelentdsége van, csak a megértéshez, az alapok
lefektetéséhez mutattuk be.

Kétvaltozos Karnaugh tabla

A A A

AB|AB m;|m; o

B|AB|AB B|/m’|m: Bl .| .
Cellak jelentése Mintermek a cellakban A mintermek szamait kis

szamokkal jeloljiik a cellakban

A cellak mintermek szerinti szamozasa (a jobb oldali tablan) nem koételezd, de segiti a megértést. Ezért e konyv-
ben mindig feltiintetjiik 6ket. Természetesen a rendes munkahoz, dolgozathoz nem sziikséges a feltiintetésiik.
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

Nézziik a kétvaltozos Karnaugh tdblaban az alapokat:

A A A A
1 1 1 1
Bl BI Bl [T Bl
Y=A Y=A Y=A Y=A
A fiiggdlegesen egymas mellett levo celldkat 6sszevonhatjuk
A A A A
1,1, KD | : :

Sl
=

Bl | . Bl | . Bl 1.1, Bl
Y=B Y=B Y=B

A vizszintesen egymas mellett levd cellakat 6sszevonhatjuk

<
I
w

Az 6sszevonhatdsagnak nagy jelentdsége van. Az Osszevonds egyszerlsitést is jelent: amelyik
valtozé mindkét (0 és 1) értékét felveszi az 0sszevondsban, az egyszerisitett alakbol kiesik.
Ez jol meg is figyelhetd a fenti tdblakon.

Latni fogjuk, nem csak 2, de 4 cella is 0sszevonhat6 vizszintesen is, fiiggdlegesen is. Lassuk,
mit jelent négy egymassal vizszintesen ¢és fliggdlegesen szomszédos cella dsszevonva:

A A

m—ﬂ Ha minden cellaban 1 van, éB AB

Blb Iy akkor jelentése Y = 1 Bl AB|AB
Y =1

Itt tehat mindkét (most, kétvaltozosnal az Gsszes) valtozo kiesett, mert minden lehetséges val-
tozokombinéciodban a fliggvény értéke 1, azaz nem fiigg a valtozoktol.

Megallapithatjuk, ha két cellat vonunk 6ssze, egy valtozo esik ki. Ha pedig négy cellat vo-
nunk 0ssze, két valtozonk esik ki. Ez a harom-, és négyvaltozds Karnaugh tablaban is igy van.

Nézziik meg a tobbi kétvaltozos logikai fliggvényt a Karnaugh tablaba irva:

A A A A

AB AB
B| B| A8 B| B|] |aB
A A A A
1) ., A, 11, 1o,
Bl | . Bl 1| . Bl | . Bl |1,
Y = AB Y = AB Y = AB Y =AB
Y =m; Y =m; Y =m] Y =m;

Logikai szorzatok a Karnaugh tablaban.
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

A
,1_\ 2 (Tnj 0 ]
Bll1) . B[] 1) Bl Ju B[]

Y=A+B Y=A+B Y=A+B Y=A+B

Logikai dsszegek a Karnaugh tablaban.

A A A
’.1_\

Antivalencia (XOR) Ekvivalencia
A A
o 1 1)
Bl1, . Bl |1,
Y =AB + AB Y =AB + AB
Y=m +m] Y=m?+m’

Hdromvadltozos Karnaugh tabla

A harom véltozo mar 2° = 8 lehetséges allapotot vehet fel, igy 8 cellas Karnaugh tabla kell. Ez
lehet 2-szer 4, vagy 4-szer 2 cellas tabla.

Két soros 4 oszlopos Karnaugh tabla

A A A
ABC|ABC|ABC|ABC mj| m3|m;|m; of o 6 4
|K§C ABC|ABC|ABC Cl mf mi 1’1’1; m§ Cl il 3l 7 s
B B B
Cellak jelentese Mintermek elhelyezkedése A mintermek szdmaival
a cellakban jeloljiik a cellakat

4 soros 2 oszlopos Karnaugh tabla

A A A

ABC|ABC mg| m; ol
ABC|ABC m;| m;

c mie L dc

ABC|ABC mi|m

B B 3 7 B 3 7
ABC|ABC m;| m;

6 2 6

Cellak jelentése Mintermek elhelyezkedése A mintermek szdmaival
a cellakban jeloljiik a cellakat

A kiilonb6z6 peremezést, €s allo, vagy fekvo Karnaugh tablak egymasba alakithatok tiikro-
zéssel, a betiik cseréjével, forgatassal, mely miiveletek a logikai jelentést nem modositjak.

Mi a tovabbiakban a 4 soros 2 oszlopos haromvaltozos Karnaugh tablakkal dolgozunk, mert ezek cellainak sza-
mozasa sorrendje hasonlit iskolank Karnaugh programjainak cella szamozasahoz. Ez a szamozas megegyezik az
altalunk hasznalt négyvaltozdos Karnaugh tablak elsd két oszlopanak cellasorszamaival.

Ha alaposabban megfigyeltiik az egy-, €s kétvaltozés Karnaugh tabla sajatossagait, ezeket ki-
terjeszthetjiik a hdromvaltozosra is. Azokat az egymas melletti cellakat, ahol a mintermek
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

csak egy valtozoban kiilonboznek, az elézdek alapjan dsszevontuk. Itt mar egy iranyban négy
cellat is 6ssze tudunk vonni.

A A A A

T 4 oﬂ ﬁ—oﬂ 0| 4
11 5C 11;«‘0 m_‘l,glc 11150

B‘ i 7 B 3 B 3l 7 BCW

1 6 2i§J 2| 6 bz1

Y=A Y=A Y=B Y=B

Ezek megegyeznek a kétvaltozos Karnaugh tablan latottakkal. Azonban a C valtozo mér egy
eddig szokatlan 6sszevonas eredménye:

A A
| o
BG_;15‘C Negalva ; : jC
P ([ 1)
Y=C Y=C

A a C valtozot a C negalasabol kapjuk. Amint az abran lathat6, a C valtozot tartalmazo
mintermek celldi mar a tabla alsé €s fels6 szélein vannak. Ezért ezeket is 6ssze tudtuk vonni.
Lathatjuk, a Karnaugh tabla szélei is szomszédosak egymassal. A sz¢1én (aljan és tetején)
levo mezoket is 6sszevonhatjuk.

Természetesen nem csak egy, hanem mind a harom valtozot tartalmazhatja a haromvaltozos
Karnaugh tabla. Ezutan ahol lehet, az 6sszevonhat6 celldkat 6ssze is vonjuk. Lassunk tovabbi
példakat haromvaltozds Karnaugh tablara. Azt érthetdség kedvért a tablakkal abrazolt logikai
fiiggvények egyenlete ala a mintermes alakot feltiintettiik.

A A ABC
1 ABC| 17
18 A e
Y =AC Y = ABC + ABC
Y=m+m] Y =m}+ m]
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

ABC AR
\ 014 DT 4
1) Ac. 1] .
C = C
I o
Y =AC + ABC Y =AB + AC
Y=m;+m;+ m; Y =m}+ m}+ m}
AB B
\\?:A.BC \\ A
7 0
QAN 4, Llc AC
B T7—ABC B zfﬂ’/
Y =AB + BC + ABC Y=AC+B
Y=ml+ml+m +m Y=m +m +m, +m]+m
A B A
B—1,[ 1) 8\51
dE 1,01 Hat cellat nem lehet
B t1 33‘3 gl sl - C B 0sszevonni!
| © DL
Y =BC Y=C

Olyan is el6fordulhat, hogy ugyanazt a tablat tobbféleképpen olvashatjuk ki jol. Tekintsiik az
alabbi példat:

AB AB
“_A BC AN
1) .

]
C
T -

B 3
A j——AB
Y =AB + AB + BC Y =AB + AB + AC
Y=m}+m'+ m!+m}+m’ Y=ml+m’+ m!+m}+m’

Mindkét egyszerisitett egyenlet helyes.
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Négyviltozos Karnaugh tabla
Itt mar vizszintesen is, fiiggdlegesen is négy-négy cella van, igy

RN N (P . 4] xnd] 1an 4] a4
ABCB ABCE ABCB ABC% m,| m,| mg| mg 0 Jd oo
RN (SN U p. 4] pand] 1and] a4
ABCD|ABCD|ABCD|ABCD m, m rn'l m
1 5 13 9 D 1 5 3 9 D 1 5 13 9 D
ABCD|ABCD|ABCD|ABCD mj mimim}
C 3 7 15| 11 C 3 7 5 11 C 3 7 1] 11
S [ . 4] o] ond] o4
ABCDIABCD| ABCDIABCD) m,| mgy| m,, m, 2l 6l 14
Cellék ielentése Mintermek elhelyez- A mintermek szdmaival
] kedése a cellakban jeloljiik a cellakat

Ha alaposabban megfigyeltiik az egy-, két-, és haromvaltozos Karnaugh tabla sajatossagait,
ezeket kiterjeszthetjiik a négyvaltozosra is. Azokat az egymas melletti cellakat, ahol a
mintermek csak egy valtozdban kiilonboznek, az el6zdek alapjan 6sszevonhatjuk egy irdnyba
kettdt, vagy négyet. Példakon mutatjuk meg a négyvaltozds Karnaugh tabla hasznalatat és a
lehetdségeket, figyelembevéve, hogy a miket figyelhettiink meg egy-, két-, és haromvaltozos
tablanal:

P

A ABCD
e _

C \ 4 12] 181 B D

ANIRK AN 1.1

J OO

uj 14 10) ABCD Zm 14 10

BCD
™

i

A

B B
Y = ABC + ABC
B ABCD A
N A S N\ A
/K\C Op‘l—4_\1 18/ 1 ’710 1\4 3 1

1
\ 1 15 11 9 D 11 15 13 9 D
C‘[3 1} 11 11 C‘ 1' 150 11

1’\1/2 14)4 1 _1/6 14@

B B “BCD

A mintermeket mar nem tiintettiik fel, az eddigiek alapjan egyszeriien kiolvashatdk a tablabol
(ahol 1-es all, annak a celldnak megfeleld szama minterm szerepel).

A logikai egyenletet sem tiintettiik fel, egyszertien 0ssze kell olvasni a nyilakkal jelzett ssze-
vonasok és szomszéd nélkiili 1-esek jelentését.
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Logikai egyenletek megadasa Karnaugh tabla

Stulyos hibak, rossz dsszevondsok a Karnaugh tablakban

Ezekre azért hivjuk el a figyelmet, mert feliiletesebb didkok gyakran elkovetik oket. Ez ilyen
rosszul felallitott egyenlet nyoman olykor rosszul miik6dd aramkordk sziiletnek, ami felesle-
ges faradsag, sot, kar.

Hiba! Hiba! Hiba!

\_a/ N Y
1\/ 1014 \Q/i;ﬁ
S S JLANC

2 6 2 6 2 6

Harom cellat nem Hat cellat nem Atloésan nem
lehet O0sszevonni! lehet O0sszevonni! lehet 0sszevonni!

Kevésbé sulyos hibak a Karnaugh tablaban
Az ilyen hibdk nem okoznak hibas mitkddést, csak dragabba teszik a megvalositast, mert tobb

logikai kapu kell, ami tobbe keriil, nagyobb aramkart jelent, tobb helyet igényel, és tobb vil-
lamos teljesitményt fogyaszt.

Hibas tabla, BC felesleges Helyesen
A BC

0f 4 1 0f

A
il & e

1 3

Bl B
Y=AB +AC +BC Y=AB +AC
. Hibés tabla Helyesen
&0
-;—:g A
E [10 1J 12} SI
111
Al
C 3 7 1 11
2 1 14 10}
B
Y =ACD + ABD Y =ACD + ACD + BC
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Karnaugh tabla Logikai egyenletek megadasa

Egyes Karnaugh tabla programok shareware verzidi is szandékosan el vannak rontva, hogy az
ingyenes verziok helyesen, de dragdbban mitkddjenek (ne lehessen veliik pénzt keresni). PL.
felesleges 6sszevondsokat készit a Karnaughmap12 nevii program (kmap12.exe fajlnévvel),
melynek pénzért lehet megvenni a teljesen jol mikodo verziojat:

Iskolank Nagy Attila nevii diakja altal pasz-
sziobol készitett Karnaugh tédbla nevii prog-

ramja nem készit felesleges karikat
(Nagy Attila 2003. febr.—marc., 1.0 beta verzio,)

e KarnaughMap 1.2

File Edit W¥iew Help

Truth Table K.arnaugh kap

ABCD A Program Sgerkeszés Slgd
gooo v 6@ ™ ™ l]l]l]l]
ooo1 I m
ogoio I m
o011 [ r r @E (0011 |
o100 v o
o101 I m
0110 -l @ - 0101 |
0111 v m
¢ [0111]
1000 [ C m
1001 v - v r o0
1010 [ 1[”']
1011 [ g 1[”1
1100 [ -
1101 v
1110 v
1111 ¥
Equation Output

BC+/4/C/0+/2B/D+4/CD+ARD

BC+/A/C/D+A/CD

A Karnaugh tablabol kiolvashato egyszeriibb alaku logikai fliggvényeket sokszor tovabb lehet
egyszerusiteni, erre latunk modszert és példakat a Tovabbi egyszeriisitések cimu fejezetben
(IV.23 oldal). Az egyszerlsités legfontosabb eszkoze legfeljebb négy valtozoig a Karnaugh
tabla.

Latni fogjuk, a Karnaugh tabla kivalo segédeszkoz a logikai fliggvények szabalyos alakra ho-
zasanal (1asd Szabdlyos alakra hozas cimii fejezet IV.14. oldal).

Négy valtozo felett nem alkalmazzak a Karnaugh tablat, mert 5 és hat valtozoénal harom-
dimenzids, még nagyobb valtozdszadmnal tobbdimenzids, nehezen elképzelhetd térbeli alakzat
lenne, és éppen a legfontosabb tulajdonsagat, az attekinthetdséget veszitenénk el.

Nagy valtozdszamra szisztematikus eljarasokat alkalmaznak, mint pl. a Quine —
McCluskey-modszer. Mi ezeket nem tanulmanyozzuk, a szakirodalomban, Interneten fellel-
hetok, ha valakinek nem elég e konyv altal adott informacio.
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Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

Logikai fliggvények atalakitasa

Szabalyos alakra hozas

A logikai fiiggvények szabalyos alakjanak nagy jelentdsége van, mert a logikai haldzatok ter-
vezésénél hasznalt szisztematikus eljarasokat csak szabalyos alakban adott fliggvényekkel le-
het elvégezni (mint altalaban mindent a gépi feldolgozas soran). Csak szabalyos alakban meg-
adott logikai fiiggvényt lehet programozhat6 logikai aramkorokbe (PLA, ULA, ROM) prog-
ramozni, igy a szabalyos alakra hozas készsége fontos.

Nem szabalyos alaki logikai fiiggvényeket a Boole algebra tételeivel és azonossagaival
lehet szabalyos alakra hozni. Ehhez ajanlott attekinteni az A Boole algebra azonossagai és
tételei (111.4. oldal) alfejezetet.

A legfontosabb két tételt emlékeztetdiil ide is felirjuk:
De Morgan tételei:

A +B=AB, ill. akarhany tagra: A+B+...+N=AB..N

AB=A+B, ill akarhany tagra: AB..N=A+B+...+N

(X + X) =1, és 1-gyel barmit lehet szorozni. Ezzel a modszerrel a hianyzo valtozokkal ki-
egészithetjiik azokat a tagokat, melyekbdl hianyzik valamelyik valtozé ponalt vagy ne-
galt formaban.

A Karnaugh tablat is hasznalhatjuk a szabalyos alakra hozasnal
legfeljebb négy valtozoig természetesen.

Példak a szabalyos alakra hozdsra:

Négy valtozonal tobbet nem tanulmanyozunk, igy elég lenne a Karnaugh tablaval valo fel-
adatmegoldas. Azonban a gyakorlatban el6fordulé logikai feladatoknal olykor négynél sokkal
tobb valtozo van, igy az algebrai modszerrel valo szabalyos alakra hozést fontos gyakorol-
nunk. Egyes feladatokat a Karnaugh tablaval is megoldunk. Lassunk néhany feladatot:

Y = ABC + BC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra

Y = ABC +BC =ABC + (A + ABC a masodik tagot szoroztuk 1 = (A + A)-val
Y = ABC + ABC + ABC Ezt rendezve kapjuk
Y = ABC + ABC + ABC

3
Y=>034
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Szabalyos alakra hozas Logikai fiiggvények atalakitasa

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba Y = ABC + BC egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tartozo

mintermeket, €s készen is vagyunk

A
1 1)
A Karnaugh tablabol egyszertien kiol-
1 +—C vashatjuk a harom mintermet.
B 3 7 B 3
1. Y=>0,34
Y =ABC + BC

X = ABC + BCD + ABCD nem szabélyos, hozzuk szabalyos alakra!
X = ABC(D + D) + (A + A)BCD + ABCD

4
X = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD =Z7,6, 1,9,11 Ezt rendezve kapjuk
X = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

X:i1,6,7,9,11

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba az X = ABC + BCD + ABCD egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tar-

toz6 mintermeket, és készen is vagyunk.
X =ABC + BCD + ABCD
/A

\d I A Karnaugh tablabol egyszeriien
__ﬂ kiolvashatjuk a mintermeket.
5 13 D 4
ol A X=31,6,7,9,11
2 L1i 14] 10)

B
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Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

Z = A + BC nem szabélyos, hozzuk szabalyos alakra.

Z=A+BC A-t(B+B)(C + C)-vel kell szorozni (b&viteni), mig BC-t (A + A)-val
Z=A(B +B)(C + C)+ (A+ABC

Z =AB(C + C) + AB(C + C)+ ABC + ABC

Z = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Z = ABC + ABC +ABC + ABC + ABC

Z-320,1,2,3.4

Megoldas Karnaugh tablaval:
frjuk be a tablaba az X = ABC + BCD + ABCD egyenletet, olvassuk ki a cellakhoz tar-

toz6 mintermeket, és készen is vagyunk.
Z=A+BC
A Karnaugh tablabol egyszertien

kiolvashatjuk a mintermeket.

Z=23:0,1,2,3,4

M= AB+BC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra!
Itt eldbb a NAND tagot alakitjuk dsszeggé a De Morgan tétel alkalmazaséaval:

C
+BC Ezeket tagonként harom véltozosra kib8vitve kapjuk:
B)(C +C)+(A+AB(C+C)+(A+A)BC
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Szabalyos alakra hozas Logikai fiiggvények atalakitasa

Megoldas Karnaugh tablaval:
Most nem tudjuk beirni a tablaba az M = AB+BC egyenletet. Ez¢ért elobb a NAND ta-
got alakitjuk 6sszeggé a De Morgan tétel alkalmazasaval:
M=AB+BC =A + B+ BC.
Ezt mar be tudjuk irni a Karnaugh tablaba, kiolvassuk a cellakhoz tartozé mintermeket,

és készen is vagyunk.

M=A+B+BC A Karnaugh tablabol egyszeriien
A kiolvashatjuk a mintermeket.
3
141 M=30,1,2,3,4,5
e
B 3] 7
U

BC clhagyhaté, mert B tartalmazza

U=ABC +B+C nem szabdlyos, hozzuk szabélyos alakra!
Itt el6bb a NOR tagot alakitjuk szorzattd a De Morgan tétel alkalmazaséaval:

U=ABC+BC
U=ABC+BC=BC (abszorpcio). BC-t (A + A)-val szorozva
U=(A+ABC=ABC+ABC

U=>15

Megoldas Karnaugh tabléaval:

Most nem tudjuk beirni a tablaba az U= ABC +B+C egyenletet.

Gondoljuk meg, a NOR az OR tagadasa. frjuk tehat el6bb a NOR tag valtozoit,

azaz a B + C fiiggvényt a Karnaugh tablaba, majd tagadjuk meg, invertaljuk a tabla cel-
lait. igy jutunk el a NOR taghoz.

Ehhez még beirhatnink az ABC tagot, ha BC nem tartalmaznd. Ezutan mar csak kiol-
vassuk a celldkhoz tartoz6 mintermeket, és készen is vagyunk.

B+C B+C=BC
A A A Karnaugh tablabél egyszeriien

1,/ 1) kiolvashatjuk a mintermeket.

0 4 0 4

Invertalva a7 U 3
=>15

T :

3 7 3 7

Bl B

N2} 4 2| 6

IV.17.



Logikai fiiggvények atalakitasa Szabalyos alakra hozas

V = ABC + ABC + ABC nem szabalyos, hozzuk szabalyos alakra!
Itt elébb a NOR tagot alakitjuk szorzatta a De Morgan tétel alkalmazasaval:

V= ABC-ABC +ABC A NAND tagokat tovabb alakitjuk dsszegekké
V=(A+B+C)(A+B+C)+ABC Végezziik el a szorzast
V=AA+AB+AC+AB+BB+BC+AC+BC+CC +ABC Rendezve:
V=AB +AC + AB + BC + BC + ABC Bévitsiik a tagokat haromvaltozosra:
V = (ABC + ABC) + (ABC+ ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC) + (ABC + ABC) +
+ABC Zarojellel jeloltem a tagonkénti bovitést az érthetdség kedvéért. Tehat
V = ABC + ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

3
V= 24, 5,5,7,2,3,3,7,0,4,5 fgy konnyebben étlathaté. Ez rendezve:

\Y, 0,2,3,4,5,7 vagy egyenlettel:

I
Mm

BC + ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC

o

V=

Megoldas Karnaugh tablaval:

Most nem tudjuk beirni a tablaba az V = ABC +ABC +ABC egyenletet.

Az el6z0 példa alapjan azonban beirhatjuk a tdblaba a NOR fiiggvényt egybdl. Ezt ugy
érjiik el, hogy ahol ABC + ABC IGAZ, oda 0-at irunk és ahol az ABC + ABC NEM
IGAZ, oda irunk 1-est. (Vagy beirjuk az ABC + ABC-t és invertaljuk). Ehhez még oda-

irnank a ABC —t, ha mar nem tartalmaznd ABC +ABC, és megvagyunk a Karnaugh

tablaba irdssal. Csak kiolvassuk a mintermeket és készen vagyunk.

ABC + ABC A Karnaugh tablabol egyszertien kiolvashatjuk
A a mintermeket.
— 3
1o 14 V=1>10,234,57

6 ABC + ABC tartalmazza ABC-t is
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Egyszertsités Karnaugh tablaval Logikai fiiggvények egyszerisitése

Logikai fiiggvények egyszeriisitése

E fejezetben az a célunk, hogy nem szabalyos, hanem a lehet6 legegyszeriibb alakot kap-
juk. Ennek a legegyszeribb alaku logikai fiiggvénynek a kapuaramkorokkel valdo megvalosi-
tasa a legolcsobb, legkevesebb kapubdl allo dramkort jelenti, melynek a helyigénye és villa-
mos energiafogyasztasa is a legkisebb.

Az egyszerlsitésnek olyan nagy a jelentdsége, hogy 6nalld fejezetet szenteliink e téménak.

Egyszeriisités Karnaugh tablaval

A Karnaugh tabla tulajdonsagait eddig is hasznaltuk, de nem egyszeriisitésre, hanem a
mintermek kiolvasasara. Azonban lathattuk, sokszor egyszerlibb alakot kaptunk, mint amilyen
alakban az egyenletet eredetileg kaptuk.
Hogy is végezziik el az egyszerlisitést a Karnaugh tabla segitségével?
o A logikai egyenletet beirjuk a Karnaugh tablaba
Ha nem tudjuk egybdl beirni, algebrai mddszerrel olyan alakra hozzuk, hogy mar be tud-
juk irni. Lasd a Szabdlyos alakra hozas c. fejezetet.
o A lehetséges 0sszevonasokat elvégezziik ugy, hogy a lehetd legnagyobb csoportokat kap-
juk.
A vizszintesen, vagy fliggdlegesen szomszédos cellakat 6ssze lehet vonni. 1x2-es, 1x4-es,
2x2-es, 2x4-es, €s 4x4-es csoportot is képezhetiink vizszintesen, vagy fiiggblegesen. Azaz 2,
vagy 4 egymas melletti mezot vonhatunk dssze egy csoportta.

Ha két mez6t vonunk dssze egy csoportta, beldliik egy valtozo esik ki, melyek a csoportban mindkét lehetséges
értékiiket felveszik, igy a csoporton beliil 5k mindig igazak, azaz 1-gyel helyettesithetok. Az elv: 1 = (X + X).
Ha négy mez6t vonunk 6ssze egy csoportta, beldliik két valtozo esik ki (melyek mind a négy lehetséges allapo-
tukat felveszik). Az elv: 1 = (XY + XY + XY + XY).

Ha nyolc mezdt vonunk 8ssze egy csoportta, beldlilk mar harom valtozo, mig ha 16 cellat, akkor négy valtozo
esik ki.

Példa Karnaugh tablaval valo egyszeriisitésre

A Peéldak kapuk alkalmazasara c. fejezetben mar lattuk a kovetkezo feladatot, melyet ott kapuaramkorokkel is
megvalositottunk. Igértiik, e fejezetben megmutatjuk, hogy egyszertsitettiik le sokkal olcsébb megoldasu aram-
korre, mint amit ugy kapunk, ha a feladott egyenletet valdsitjuk meg egybdl, egyszeriisités nélkiil.

Valésitsuk meg az alabbi logikai egyenletet (fliggvényt) kapukkal:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD.
Ezt irjuk Karnaugh tablaba:

A

3
V=>6,7,1314,15

)

P
[

Tehat Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD egyszertsitve: Y = ABD + BC
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Logikai fliggvények egyszeriisitése Egyszertsités Karnaugh tablaval

Erdemes megfigyelni, mennyivel egyszeriibb aramkért kaptunk!

ABCD
D
1
L lIID C Egyszertsitve sokkal kevesebb
= kapuval meg lehet oldani
* III’T ugyanezt az egyenletet
® 1
o‘ o L ABCD
Gr
& & Y
L =
Tl g I i =
[ &
&
! & - Ta T
. —
* Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
7 Y = ABD +BC
’ 1,
? 21 H
Q. . J—
IC

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Az egyszersitést érdemes elvégezni, mert sokkal olcsobb és kisebb fogyasztasu, meg gyor-
sabb aramkort kaphatunk.

A meg nem engedett allapotok kihasznalasa egyszeriisitésre

Meg nem engedett allapotokkal eddig is talalkoztunk. P1. a BCD kodnél a pszeudotetradok is
ilyenek voltak. Ezek nem fordulhatnak eld, ezért nem szoktuk a logikai fiiggvény megadasa-
nal definialni 8ket. Eddig nem irtuk eld, ezeknél az allapotoknal a fiiggvény értéke 1, vagy 0
leegyen, nem foglalkoztunk veliik. Olykor azonban hasznos lehet, ha ezt is eldirjuk, igy egy-
szerlibb aramkdoroket tervezhetiink. Mivel kétértékil logikarol beszéliink, ezek az el nem for-
dulo allapotok esetén a fliiggvénylink értéke vagy 0, vagy 1 lenne. Ha tehat egyszerisités cél-
jabol 0-t, vagy 1-et hatarozunk meg nekik, nem hamisitjuk meg a feladatot, de valamelyik
értéket tigyis felvennék (gondolatban persze), €s kiilonben igysem fordulhatnak el6 a valo-
sagban. Igy tovabbi egyszeriisitéseket hajthatunk végre.

Két példat mutatunk a meg nem engedett allapotok kihasznalasara egyszeriisités céljabol.

Az egyik a BCD kodbol 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése, (IV.21 oldal), a masik a
Domino pottyeinek megjelenitése (IV.26. oldal). Ezek a példak természetesen mas egyszeriisi-
téseket is tartalmaznak, mellettiik alkalmazzuk a meg nem engedett allapotokra tetszésiink
szerint felvett értékeket.
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Egyszertsités Karnaugh tablaval Logikai fiiggvények egyszerisitése

BCD kodbdl 7 szegmenses kijelzore dekoder tervezése

Ehhez bemutatjuk a hétszegmenses Kijelzot:

Az ilyen kijelzének hét szegmense van, ezek lathatova valnak, ha aktivak, kiilonben nem lat-
hatok (nem vessziik éket figyelembe). Igy a hétszegmenses kijelz8 szamokat képes megjeleni-
teni. A kijelzd szegmenseit egyezményesen betiikkel jelolik, az ABC els6 hét betiijével.

A Tina aramkorszerkesztd program 7 szegmenses kijelzdje a
b
: , f b
Alacsony, azaz L szintre valnak g
Com aktivva a szegmensek. L )
Z o o e c
Az abran L szintli csak ' d '
[abcdef g. | az “a” és a “g” szegmens, o
tehat e két szegmens aktiv,
[} a t6bbi nem. A szegmensek betiijelei
H}

A hét szegmens miikodésének igazsagtablaja

frjuk be a tablazatba, hogy a kijelz6 hét szegmense a kiilonboz6 szamjegyek megjelenitése
esetén milyen logikai értéket kap. A megjelenitett szamjegyeket a tablazatban és a tablazat
mellett nagyobb abrakkal is felvettiik. Az a, b, ... g szegmenseket L,, Ly, ...Lg jelekkel (1am-
pakkal, LED-ekkel, stb.) jeloljiik a tablazatban.

Dec|Jel| A| B | C|D|Li|Ly | L |Lqg|Le|Lf|Lg '-' '
ol8lolololofL|L|L|L|L|L|H
1l dlololo|l1|u|L|L|H|H|H|H l-' l
21elolo|1]|]o|L|L|H|L|L|H|L| o -
3/3lojoft1|1{L|L|L|L|H|H|L _' .'
4{Mlo|1]o|lo|H|L|L|H|H|L]|L l_ _l
5{lo|1]o|1JL|H|L|L|H|L|L -
s |6loli1ltlolrlalcleliolL]L | | |
D ¢ )
7!13lo|1|1|1|L|L|L|H|H|H|H | |
s 811 lolololrllllr|L]L -«
919 |1]ojo|1|L|L|L|L|H|L|L " -'
lxlIxI x| x| x * * * * * * * l-' l

Az X-szel jelolt allapotok nem fordulhatnak eld, ezek a pszeudotetradok
A *-gal (csillaggal) jelolt allapotok tetszésiink szerint lehetnek H, vagy L
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Logikai fiiggvények egyszertsitése Egyszertisités Karnaugh tablaval

Ha L-logikai szintnek a 0-at, H logikai szintnek az 1-et vessziik, akkor a kovetkezd egyenle-
teket kapjuk:

La:il’él-; Lb:i5’6; Lc:mg; Ld:i1,4,7:La+m;‘;
L=3134,57.9=L,+3359 L, =Y1237;: L =30.17

Ezeket egyszerusitsiik Karnaugh tablaval. A Karnaugh tablaban is csillaggal jeldltem a
pszeudotetradokat, melyek értéke tehat tetszésiink szerint lehet 0, vagy 1. Az ilyen 1-est sziirké-

vel jeloltiik L
L,=ABC + BCD
L, Ls L.
A A A
0 (1 4_41) 3 0 o *i 8 0 d i 8
1 . 104 *
1 5 13 9 D 1( 5 1] 9 D 1 5 13 9 D
C 3 7l *is] *u C 3 7 *15 *11 3 7 *15 *11
IND G ‘O G
B B B
L, = ABCD + BCD L, =BCD + BCD L.=BcD
m;‘ Le Lf
A A A

ol 4 12| 8 Om_ﬁg

0
~ )
1 5 *13 9D I(‘I]U b‘ 1JD ; 5| 13 9D
C 3(17 41) *11 C k‘li 1/? 415 *11 C \L(TTI] *11
ol 6l *id *io 2l ol T i iz ol "1 *r0
B B B
m! =BCD L.=AD+BC+CD L,=ABC+ABD + BCD
Le
A Erdemes kiilon megvaldsitani am) mintermet, és igy tobb he-
[T a "ol s lyen felhasznalni.
u, sl %l o D Tehat az Lg-nél, mert L, =L+ m;1 , az Lenél és az Ly-nél
C 3 (1 7 1‘1] *11
2 6 14] 10}
B
L, = ABC + BCD

A kovetkezd oldalon lathato ezek megvaldsitasa.
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

BCD kodrél 7 szegmensesre dekodold aramkor elemi kapukkal

1
oTEE A 5
4[5[6[7] o 1
8/9/AIB
CIDE[F 1
&_
L
'l 0—& 21 a‘
._
% ‘ E:—{ Ld
&
o Lc
Lb
o—& 21
[

L Le

1
& Lf
& ‘o
5 1

m;

ABCD m! ABCD

Ehhez hasonl6 az aramkdoroket (hétszegmenses dekdderek) integralt aramkori lapkakon mar
régdta gyartanak, nem mi talaltuk fel a spanyolviaszt. Azonban a megértéhez, a kész aramko-
rok javitasahoz, ismeretlen, ritkan, vagy eddig még nem alkalmazott kédolasok-dekddolasok
megvaldsitasahoz ismeretekre, tapasztalatokra tehetiink szert. Igy képessé valhatunk eddig
meg nem valdsitott feladatok megoldasara is olcson, hatasosan, elegansan.

Természetesen mas elemi kapukkal is meg lehet valdsitani a fenti feladatot.

Tovabbi egyszeriisitések
(nem csak NOT, AND és OR kapuk hasznalata)

A Karnaugh tabla NOT, AND ¢és OR kapukkal val6 megoldast eredményez. Mi eddigi felada-
taink soran csak ezeket hasznaltuk, de ha jol megértjiik az egyszeriisitéseket, az aramkorok
adta lehet6ségeket, a megvalositas soran épitkezhetiink a valdban 1étez6 elemekkel, nem fel-
tétlentil muszaj csak NOT, OR és AND kapukkal dolgoznunk.

A felhasznalt ramkorok tipusai azonban nem csak ilyen kapuk lehetnek, hanem elsdsorban attol fiiggnek, mi is
van raktaron. Ha valasztasunk van, akkor dolgozhatunk meg az olcsobb, gyorsabb, kisebb helyigényti és fo-
gyasztasu kapukkal. Erre példa a kdvetkez6 feladatok megoldasa, vagy a Logikai fiiggvények megvalositasa
Funkcionalisan teljes logikai rendszerek cimii fejezet (1V.29. oldal), ahol megmutatjuk, hogy csak NAND, vagy
csak NOR kapukkal is minden logikai feladatot meg tudunk valdsitani. Ehhez hozzatessziik, a valésagban ol-
csobb (kevesebb tranzisztort tartalmaz), gyorsabb, kisebb fogyasztasti a NAND kapu az AND, vagy az OR ka-
punal, igy ne csodalkozzunk, ha a gyakorlati életben sokkal tobb NAND kaput talalunk az alkalmazasok kozott,
mint AND és OR kaput.
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Logikai fiiggvények egyszertiisitése Tovabbi egyszeriisitések

Sokszor a Karnaugh tabla dsszevonasai utan is lehet tovabb egyszeriisiteni, még olcsob-
ban megvalosithaté alakra hozni a logikai egyenletet. Mutatunk erre is néhany példat:

Legyen a megvaldsitando aramkér Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD
Ha valaki egyszertsités nélkiil belevag a megvaldsitasba, célt érhet ugyan, de elég draga
kapcsolast fog épiteni, pl. a kovetkez6t:

A feladat kapuaramkordokkal vald megvalodsitasa egyszertiisités nélkiil

b
® 1p
[ 1 p—
(IINESg
&
&
HA 5T —
? & Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD
[
& 1 21
& & —
._
| |
o [ & - 21 H
.c & J

.

ABCD ABC
Ha egyszertsitjiik a feladat logikai egyenletét, és igy valdsitjuk meg, a kovetkezot kapjuk:

A feladat kapuaramkorokkal valdo megvalositasa egyszertiisités utan

I

&
-

nv
[ERN
O

Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD

ABCD Y=AC + CD
Lathatjuk, érdemes egyszerisiteni. Hogy is kaptuk ezt az egyszeri alakot? Vegylik észre,

hogy nem csak Karnaugh tablaval! Hiszen NOR kaput is alkalmaztunk, amit a Karnaugh tab-
14bol nem tudunk kiolvasni. Nézziik hat az egyszertsités modjat:
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

Els6 egyszeriisitésre, attekintésre alkalmas a Karnaugh tabla, melybe irva, és egyszeriisitve

az Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD egyenletet kapjuk:

A feladat szovege szerinti
tabla

ARG,
:

C 3/7 150 1

/1)
s

Y = ABCD + AC + ACD + ACD + BCD

Ebben elvégezve az 0sszevondsokat és megrajzolva a kapcsolast elemi kapuaramkdorokkel:

Egyszerisitett Egyszertsitett tablanak
tabla megfeleld kapcsolas
_A_ b
ﬂl() 14 12] 1 I ® 1 b
111011
\ 1 s 13 D ® 1
Cl==—1 )1 | Y=C+AcD
@3 4 10 ? ’ F & 21
B —_— —_—
ABCD A CD

Y=C+ACD

Azonban ennél egyszeriibb kapcsolast is épithetiink!

Vegyiik észre, hogy a nem 1-essel jeldlt cellak is 9sszevonhatoak lennének. Igy, ha az eredeti
fliggvény negaltjat egyszerlsitjiik, és végiil megtagadjuk, egyszeriibb alakot kaphatunk. Most
a Karnaugh tablaba azokba a cellakba irjunk 1-eseket, melyekbe az eredeti egyenlet szerint
nem azok voltak, majd végezziik el az 6sszevonast, és végiil az egészet tagadjuk meg! Igy
szintén a fenti feladat megoldasahoz jutunk, azonban még egyszeriibb, olcsobb, elénydsebb
aramkori kapcsolast kapva:

Az elozo tabla invertalva

[}

<
I
Ol
+| W=
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Logikai fiiggvények egyszertiisitése Tovabbi egyszeriisitések

Ebben elvégezve az 0sszevondsokat és megrajzolva a kapcsolast elemi kapudramkorokkel a
feladat még egyszeriibb, olcsobb, logikusabb megoldasat kapjuk:

Ha az inverz egyszertsitett tablat megint invertaljuk
(NOR az OR helyett), az eredeti tablanak
megfeleld miikodésti kapcesolast kapjuk

Az el6z0 tabla invertalva
¢s egyszerlsitve

A
( 4 1 lI & Ly
3 ) S—
1 5 13 D _I—
JCEAT &
Ay
B Y =AC + CD
Y=C+ACD=AC+CD ABCD

Figyeljiik meg, joval olcsobb megvalositast talaltunk, mint a csak a Karnaugh tabla szerint va-
16sitjuk meg logikai kapudramkordkkel feladatunkat. Példankban 5 db kapuaramkor helyett 3
db is elég.

Megallapithatjuk, sokszor a szabalyos alaknal van egyszeriibb, tomérebb
alak, mely olcsébban megvalodsithatd. Erdemes ezt megkeresni!

Altalanos szabalyt nem mondhatunk a legegyszeriibb kapcsolas megkereséséhez, de minden-
képp érdemes elgondolkodni, nincs-e az eddig talaltnal egyszeriibb, olcsobb megoldas

Megjegyzés: Figyeljiik meg, a fenti miivelet forditottjat végeztiik a Szabdlyos alakra hozas
cimi fejezetben (1V.14. oldal). Akkor szabalyos alakra (mintermes) hoztuk a logikai fiigg-
vényt, most pedig az ott szerzett tapasztalatainkat hasznositottuk a szabalyosnal tomdrebb,
egyszerlibb alak megkeresésére.

Nem kell mindenaron a szabalyos alakhoz ragaszkodni!

Nézzilink meg most egy eseti, nem megszokott, a gyakorlatban (iparban, szamitastechnikéban,
irodatechnikaban) nem eléfordul¢é feladatot:

Domindé pottyeinek megjelenitése

Egy elektronikus dominojaték kijelzdjét szeretnénk elkésziteni lampakkal. A feladat a ldmpa-
kat vezérld logikai dramkor elkészitése. A lampak fesziiltségével, aramfelvételével nem toro-
diink, csak a csak a logikai feladat megoldasa a célunk.

Megoldas:
o Hogy beszélhessiink a lampakrol, beszamoztuk dket a szamozas az dbran lathato:
o Definidljuk az egyértelmiiség miatt, milyen allapotokat vehet fel a
dominé. Osszesen 10 félét, az abrakat beirtuk a tablazatba. L L.z L.3
a Mivel a domind 6sszesen 10 féle alakot jelezhet, igy négy bites
logikai fiiggvénnyel tudjuk leirni ezt a 10 kiilonb6z6 allapotot. O o ©o

o Rendeljiik a dominé éltal jelzett szamokat az elsd tiz négyvéltozos b ke
mintermhez, melyek valtozoit A, B, C, és D-vel jeloljiik. ® ® ®
o Készitsiik gy az aramkori kapcesolast, hogy a logikai magas szint- Ly Lg L,

re vilagitsanak a lampak
a A fentieknek megfeleld allitdsokat tablazatban rogzitjiik
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Tovabbi egyszeriisitések Logikai fliggvények egyszeriisitése

IV-3. tablazat

A domino pottyeinek megjelenitése

Alak|L; |Ly|Ls | Ly |Ls |Lg | Ly |Ls |Lo | A [ B | C | D
0 ojlojoflo|o|o|lo|o|O][O|O|O]O
1|« |lojlojo|lOo|1]O0][O|O]|O][O|O]|O]1
2 |*.l1]o]loflojojo|lo|o|1]|O|O]|1]0O
3 (%1000 1]O0|lO]|O]1]O0]|O0]|1][1
4 (ool ]jofj1lojojofl1|o]|1]0|1]0]0O
sl l1lof1]lol1lo|l1|0|1]O0]|1]O0]T1
6 |ss|1|of1|1]ol1|1]o]|1|O0|1]|1]0O
70t 1 |tjofl1|lt]{ol1lo|1]1]1
O I O ) U O A O L A L
o |11ttt |1]1]lo]ol1
10 X k % * % % k k k X X X X X
11 X * %k % % % %k % % X X X X X
13 X * % k % % k k %k X X X X X
13 X % % % % % % % % X X X X X
14 X k %k % % % *k % %k X X X X X

Itt is az utolso hat binaris kombinacié nem fordulhat eld, akarcsak a BCD kodban, igy ezt a
hat el6 nem fordulhat6 allapotot szabadon felhasznalhatjuk egyszertisitéseinkhez. Az L;-Lo
lampakrol az A, B, C és D fliggvényében a kdvetkezdket olvashatjuk ki a tdblazatbol, egybdl
elkészitve a Karnaugh tablakat is:

AT T

4 1

1
15
17

W 4D Li=Lo= Y 2,3,4,56,7,89,%***** = A+B+C
4

U_M;;g
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Logikai fiiggvények egyszertiisitése Tovabbi egyszeriisitések

Ly= ) 7,8,9,%***** =A+BCD
4

L3 :L7 = 24:5363738395*3*7*’*3*9*: A+B
4

D L4:L6: 265758a97*:*:*7*7*,* :A+BC
4

¥ ) o
G = 5713,5,0,% % % %% = BD + CD = D(B +C)=D(BC)
4

Ls = D(BC) alakja kedvez8bb, ez az alak ugyanis csak két kapuval megvalosithato, szemben
az Ls = CD + BD alakkal, mely 6t kaput (2 NEM, 2 ES és 1 VAGY) tartalmaz. NEM kapu
mashova sem kell, igy a D(BC) alakot érdemes megvaldsitani.

A

0 4 ]2

a(.L

1 5 13

Lg—289**,****—A

@)
[
-
_‘*L *L
*‘ —
=|£:

)‘_L

5

o
=
g“
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Funkcionalisan teljes logikai rendszerek Logikai fiiggvények megvalositasa

A kapott logikai egyenleteknek megfeleld aramkori kapcsolas elemi alaparamkorokkel:

01233__ L1=1L9
4/5/6[7| 3 I'_|2 L1 L2 L3
819]A|B : L@l
L2
CIDIEIF o l F®l —®;
| & L4 L5

' L3=1L7 f&_& I|:6®J—‘

[ 21
e g | @

Logikai fiiggvények megvalésitasa

Funkcionalisan teljes logikai rendszerek

¢ Funkcionalisan teljes értékiinek mondjuk azokat a logikai kapukat, melyekbdl tetszdleges
funkcidju logikai halézat (kapcsolas) kiépithetd

Harom ilyen teljes értékii logikai rendszert ismertetiink:

NEV rendszer (NEM, ES, VAGY rendszer)

Harom kapu alkotja ezt a teljes értékii rendszert, a NOT, az AND ¢és az OR kapu. Ez a rend-
szer az, amit eddig is sokat alkalmaztunk, a szabalyos alakokkal és az igazsagtablazattal meg-
adhato logikai fiiggvényeket e haromféle kapuval mindig megvaldsithatjuk. Tehat a NOT, az
AND és az OR kapuk alkalmazasaval tetszéleges funkcidju logikai halézat kiépitheto. Ez
az allitas evidens, nem bizonyitjuk.

NOR rendszer
Ez olyan rendszer, melyben csak NOR kapuk vannak. Csak NOR kapuk alkalmazasaval
tehat tetszoleges funkcioju logikai halézat kiépitheto.
Bizonyitas: ’
Mivel eddig meggy6zddhettiink arrol, hogy a NEV rendszer harom kapuja teljes értékii
logikai rendszer, elég azt bebizonyitanunk, hogy e harom kaput csak NOR kapu al-
kalmazasaval eldallithatjuk, hiszen azokkal minden logikai fiiggvény megvaldsithato.

NOT kapu NOR kapuval készitve

A NOT A

o p—

OR kapu NOR kapuval készitve

nv
—

A A+B A+B

[ ]

ny
—_
ny
—_

h—
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Logikai fiiggvények megvalositasa Funkcionalisan teljes logikai rendszerek

AND kapu NOR kapuval készitve

ny

1 p———

ny
—_—

A -
L A+B=AB
——1

B

Itt felhasznéltuk az AB = A +B alaka De Morgan tételt, ennek mindkét oldalat negélva éppen
az A +B = AB fiiggvényt kapjuk.

NAND rendszer
Ez olyan rendszer, melyben csak NAND kapuk vannak. Csak NAND kapuk alkalmazasaval
tetszoleges funkcioju logikai halozat kiépithetd.
Bizonyitas:
Mivel a NEV rendszer harom kapuja teljes értéki logikai rendszer, elég azt bebizonyi-
tanunk, hogy e harom kaput csak NAND kapu alkalmazasaval eléallithatjuk,
azokkal mar minden logikai fliggvény megvaldsithato.

NOT kapu NAND kapuval készitve

A
D—

r£>

OR kapu NAND kapuval készitve

& p——

A A -

—| & p— AB=A+B
)TI_

) B

Itt felhasznaltuk az A +B = AB alaka De Morgan tételt, ennek mindkét oldalat negalva éppen
az AB = A +B fiiggvényt kapjuk.

AND kapu NAND kapuval készitve

A AB AB

&:—E&b—

B

Lathatjuk, a NAND rendszerrel is, és a NOR rendszerrel is megvalosithatjuk a NEV rendszer
harom kapujat, igy tetszés szerinti logikai fiiggvényt csak NOR, ill. csak NAND kapuk alkal-
mazasaval megvalosithatunk. A digitalis elektronika aramkorei cimii fejezetben lathatjuk,
NOR, de kiilsnosen a NAND kapuk olcsobbak, mint a NEV rendszer kapui, ezért a funkcio-
nalisan teljes értékii logikai rendszereknek kiillondsen nagy jelentdsége van.
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Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez: Logikai fiiggvények megvalositasa

Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

o Mi az igazsagtablazat? Mi az a minterm? Mi a maxterm? Hanyféle allapotot vehet fel egy
n valtozoju logikai fliggvény? Mit értiink szabalyos alakban megadott logikai fliggvé-
nyen? Milyen szabalyos alakt logikai fiiggvényeket ismer? Egy n valtozos logikai fiigg-
vénynek hany mintermje lehet? Es hdny maxtermje? Mit értiink mintermes alaku logikai
fliggvényen?

o Mit értiink a logikai fiiggvény egyszertiisitésén? Milyen eldnyei lehetnek az egyszertsités-
nek? Mondjon két-hdrom példat arra, milyen esetet ismer, ahol meg nem engedett allapo-
tok fordulnak eld! Hogy lehet kihasznalni ezeket a meg nem engedett allapotokat egysze-
rlisitésre? Mik azok a pszeudotetradok?

o Mit tud a Karnaugh tablar6l? Hany valtozés Karnaugh tablakat ismer? Miért nem haszna-
lunk négynél tobb valtozos logikai fiiggvényekre Karnaugh tablat? Mire jo a Karnaugh
tabla?

Feladatok a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

IV. 1. Adja meg a hdromvaltozés logikai ES fiiggvény, és a logikai VAGY fiiggvény
igazsagtablazatat! Adja meg a kétvaltozos antivalencia fliggvény igazsagtablazatat!
Adja meg az ekvivalencia fliggvényt (kétvaltoz6s) mintermes alakban!

IV. 2. Igazolja a De Morgan azonossdgokat hdrom véaltozéra Karnaugh tablaval!

IV. 3. Valositsa meg (készitsen rajzot) az ekvivalencia fiiggvényt logikai kapuaramkorok-

kel!
IV. 4. Allitsa ki az alabbi a logikai fliggvények igazsagtablajat
IV.5. K=(A+B)(A+C) L=AC+AC
IV. 6. Hozza szabalyos alakra az alabbi logikai fliggvényeket:
K=(A+B)A+C) L=AC+AC
M=ABC+A+C N=ABC+B+C
P=ABC+ABC Q=ABC+ABC+ABC

IV.7. Egyszerisitse az alabbi logikai fliggvényeket!

R = ABC + BCD + ABCD N=ABC+B+C
S=ABC+B+ABC Q=ABC+ABC+ABC

2 3 3
F=%023 G=>235,7 H=1>0,2,3,4,57

4 4 4
1=)10,2,3,4,57 X=3%0,123 E=>0,2,46

4 4 4
U=>10,2,4,6,8,10,12,14 V=>135791L1315 W=)56,7,13,14,15

IV.8. RajzoljaleazF, H, és a W logikai fiiggvényt megvalosité aramkordket logikai ka-
pukkal!
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Logikai fiiggvények megvalositasa Kérdések a Logikai egyenletek cimii fejezethez:

IV.9.
IV. 10.

IV.11.

IV. 12.

IV. 13.

Valésitsa meg a K, L, F és U logikai fliggvényeket kapcsolokkal!

Oldja meg a Domino péttyeinek megjelenitése cimii alfejezet (IV.26 old.) példajat, de
ugy, hogy most a lampak a logikai L (alacsony) szintre vilagitsanak!

Rajzoljale az F, H, K, X, U és a W logikai fiiggvényt megvalosité aramkoroket NOR
rendszerrel! (Csak NOR kapukkal)

Rajzoljale az M, P, J, E és a V logikai fliggvényt megvalositd dramkoroket NAND
rendszerrel (csak NAND kapukkal)!

Készitsen egy fél 0sszeado kapcsolast. A fél 6sszeadot a Bindaris osszeadas pozitiv
operandusoknal cimii fejezetben mar vettiik (11.8. oldal)

A ¢és B 0sszege fél 6sszeaddval

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

IV. 14.

Készitsen egy dobdkocka lampait miikodtetd kapcsolast, hasonléan a Domino pottye-
inek megjelenitése cimi alfejezet (IV.26 old.) péld4jahoz. Ehhez tegye meg a kovet-
kezdket:

Készitsen abrat a dobokocka lampainak elhelyezkedésérél!

Jelolje (pl. szamozza) meg a lampakat, hogy beszélhessiink a lampakrol!

Vegyen fel a domind altal jelzett szamokhoz logikai allapotokat, és definidlja az egyértelmiiség miatt,
milyen allapotokat vehet fel a dobokocka. Készitsen tablazatot, melyben a kiilonb6z6 allapotnak megfe-
lelden vilagitd lampakat, és az allapotoknak megfeleld értékii logikai valtozokat feltiinteti!

Allapitsa meg e tablazatbol a kiilonboz6 lampakat vezérld logikai fiiggvényeket gy, hogy a logikai H
(magas) szintre vilagitsanak a lampak!

Egyszertisitse ezeket a logikai fiiggvényeket!

Készitse el Tina dramkorszerkeszté programmal az aramkori kapesolast!

Javasolt tablazat €s rajz a dobdkocka pottyeinek megjelenitéséhez

alak | Ly | Ly | Lo |La | Le | Le | Lg | A | B | C
0| 0lo]o

. o ®
1 [ ] O 0 1 Lm Lb
2 |, 01]0 o o

o o L. Ly L.
3 | e 0111

o o .
4 | e, 11010 Ly L,
5 55 11011
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Ko6dolo és dekodolo aramkorok Kombinacids haldézatok

V. Kombinaciés logikai halézatok

Bevezetés

@ Halozatnak olyan berendezést, kapcsolast, aramkort neveziink, melynek bemenetei és
kimenetei vannak, és olyan feladatot old meg, ahol a kimenetek a bemenetek és egyéb
mennyiségek, események (pl. 1d6, eldzmények, stb.) fliggvényében vesznek fel kiilonbozo
allapotokat.

Mi kizardlag elektromos dramkdri elemekbdl felépitett haldzatokat tanulnunk, de a gyakorlat-
ban természetesen mas haldzatok is vannak (pneumatikus, stb.) Ezért szinonimaként hasz-
naljuk az aramkor, halozat, kapcsolas fogalmakat e fejezetben, noha ez mashol nem egé-
szen pontos.

¢ Logikai haldzatnak (Aramkornek) az olyan haldzatot (Aramkort) nevezziik, melynek be-
menetei is és kimenetei is logikai allapotokkal jellemezhetdk.

Nem csak logikai, hanem analdg és vegyes halozatok is vannak. Az analdg és vegyesen ana-
log és digitalis aramkoroket tartalmazo haldzatokat késébb tanuljuk.

# Kombinacios logikai halozat: olyan logikai halozat, mely kimenetei csak a bemenetek
allapotaitol, kombinaciditol fiiggnek, semmi mastol.

@ Sorrendi, nemzetkozi szoval szekvencidlis: az olyan logikai halézat melynek kimenetei
nem csak a bemenetek kombindcio6itél, hanem az elézményektdl, a kiilonb6z6 kombina-
ciok sorrendjétdl is fliggenek.

Eddig mi tulajdonképpen kombinécios logikai aramkoroket tanulmanyoztunk a IV fejezetben,
¢s ilyen jellegliek voltak eddigi példaink is. A szekvencialis halézatok bonyolultabbak, ilyen
aramkoroket nem tanultunk, a kovetkezd fejezetben tanulmanyozzuk dket.

Kombinacios haléozatok

Kédolo és dekodolé aramkorok

Emlékeztetdiil leirjuk, mikor beszéliink kodolasrol, és mikor dekddolasrol:

@ Kodolasnak nevezik az atalakitést, ha igy kevesebb eszkodzt (pl. vezetéket, id6t, tarolot,
savszélességet, stb.) igényld abrazolasi modra jutnak.

@ Az atalakitast akkor nevezik dekddolasnak, ha az atalakitas soran kevesebb eszk6zigényli
abrazolasrol nagyobb igénylire jutnak.

PI. a kevesebb (akar egy) vezetéken érkezd kodolt informéciot ugy alakitjak at, hogy tobb ve-

zetéken halad tovabb, akkor ez dekodolas.

Tekintstik at, milyen kodolo €és dekodold aramkorokkel foglalkoztunk eddig:

A domino-, és a dobdkocka kijelzdinek mitkddtetése, hétszegmenses kijelzé miikodtetése, stb.

A hétszegmenses kijelz6 az elektronikaban igen elterjedt, ezért BCD-bol hétszegmensre dekoder aramkort in-
tegraltan is gyartanak (Integralt &ramkor, réviditve IC), sdt, bonyolultabb feladatokat megoldé IC-k része.

Gyakori feladat a binarisan kodolt informaci6 dekddolésa. E fejezet végén, a Dekoder-
demultiplexer alfejezetben meg fogjuk ismerni a binarisbol dekdédold aramkdroket, melyeket
azért ott tanulmanyozzuk, mert ezek egyben demultiplexerek is (ldsd ott, a V.12 oldalon).
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Sok egyéb, szamunkra kevésbé fontos, legalabbis nem tanulmanyozott kodolast, dekodoléast
lehetne emliteni, felsorolunk néhanyat, korantsem a teljesség igényével:

Prioritasbol BCD-be, vagy binaris kédba enkoder

Kiilonb6z6 egyéb kodokbol atkodold dramkordk (pl. bindrisbol oktalisba-, vagy BCD-be, stb.)
Hibajelz6 kodok eldallitasa, paritasképzés-, és ellendrzés

BCD-r6l1 10-re dek6dold aramkor (pl. Nixie csovekhez)

Stb.

Sokféle kiillonbozo IC-t gyartanak a kiillonb6z6 kodolési és dekddolési feladatokra. Ilyen
aramkoroket nem érdemes kapukbol épiteni, olcsobb készen megvenni dket. Mi a jobb megér-
tésért tanulmanyozzuk dket, ahogy a tobbi kombinacids haldzatot is.

o Feladat: Nézze meg a Tina aramkorszerkesztd program altal ismert kodold (encoder) és
dekddold dramkoroket! Jegyezzen fel legalabb 5 kiilonb6zo funkcidju kddold (encoder),
¢s 5 dekoder aramkortipus nevét!

Digitalis komparatorok

Komparalas alatt 6sszehasonlitast értiink. A digitalis komparator digitalisan abrazolt szamokat
hasonlit §ssze. Két szadm kozott mindig relacio allithato fel, egyik szam vagy nagyobb a ma-
siknal, vagy egyenld vele, vagy kisebb nala. A harom koziil egy, és csakis egy igaz (ezt a
csakis egyet hasznalni fogjuk).

Mi csak pozitiv egész, és azonos szamu bittel abrazolt azonos elv szerint bindrisan kédolt
szamok Osszehasonlitasat tanulmanyozzuk komparator aramkorrel.

Egyenloség osszehasonlitasa

Két pozitiv egész, azonos szamu bittel abrazolt azonos elv szerint binarisan kodolt szam
egyenld, ha minden megfeleld bitjiik egyenld. Az egyenldséget bitenként végezziik ekviva-
lencia (Tinaban negalt XOR) kapukkal, majd ES kapuval vizsgaljuk, minden ekvivalencia ka-
pu igaz-e. Logikai egyenlettel az Y egyenldség akkor teljesiil (pl. 4 bites szamokra), ha

Y = (A; EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)

Egyenl6ség komparalasa Tina dramkdrszerkesztd programmal

=1 1 p—

-1 1’1_—& A=B
:'] ‘19_|_.

=1 1 b—

AoA1A2As BoB1B2Bs

A B

Az egyenldség vizsgalata egyszerl, ezért sok bonyolultabb feladatnal alkalmazzak feltétel
vizsgélatara (mint a programozasban a ciklus szervezés) stb. Pl. addig ismételnek, addig
alakitanak egy folyamatot, amig az egyenldség nem teljestil.
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Egyenlotlenség osszehasonlitisa

Ez mar az egyenl6ség vizsgalatanal osszetettebb feladat. Vizsgaljuk meg, mikor nagyobb egy
(A) szdm a masik (B) szamnal, ha mindkét szam pozitiv egész, azonos szdmu bittel bindrisan
kodolt dbrazolasu.

1. feltétel: A > B, ha az A szam legnagyobb helyiértékii bitje 1, mig a B szamé 0.
Ha n bites szdmokat vizsgalunk Y = A, ,B,
(n jegyli szamnal a legnagyobb helyiérték az n-1-edik helyiérték)

2. feltétel: akkor 1ép érvényre, ha talalunk olyan i-edik bitet, melynél Ai = 1, és Bi = 0, mig
az i elott levo Osszes helyiértéken az A és a B szam bitenként megegyezik. Ekkor az

1-nél kisebb helyiértéken levd egyenldségek, vagy egyenltlenségek nem jatszanak sze-

repet.

Az A > B egyenlétlenség logikai fiiggvénye 4 bites szamokra az 1. és 2. feltétel alapjan:
X=A;B; + (A; EQV B,)A,B, + (A; EQV B,)(A, EQV B,)A,B, +
(A; EQV By)(A, EQV B,)(A, EQV B,)AB,

Egyenldtlenség komparélasa Tina dramkorszerkesztd programmal

(A, EQV B,)(A, EQV B,)(A, EQV B,)A5,

L
&
& — (A, EQV B,)(A, EQV B,)A,B,
l & & 1 A>B
*—
&
— :\A
(A,EQV B,)AB,
s | &
=1 AB,
@ =1
i o
¢ :1 AB, = (A XOR B)A
L 1 p—
[
-1
[ 1
AoAiA2A3 BoB1B2B3
A B

Az 4bran egy egyszertisitést alkalmaztunk: Vegyiik észre, megtehetjiik, hogy az i-edik bitre A;B; helyett

(A, XOR B))A, -t vizsgalunk, hiszen a kizar6 vagy fiiggvény definicidja szerint ha A, XOR B; igaz, és A igaz, ak-
kor B csak 0 lehet. Azaz AB; = (A; XOR B)A.. igy egy NOT kaput megspérolunk (B tagadisahoz). Az

(A, XOR B)) érték pedig amugy is rendelkezésre all, mivel a Tina aramkorszerkeszt program nem ismeri az

EQV kaput, igy a 2. feltétel szerinti bitenkénti egyenldség vizsgalatat negalt XOR kapukkal amugy is ki kell
épiteniink.
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Teljes kompardtor

Ez az egyenl6tlenség €s az egyenldség 0sszehasonlitasanak egyszerre valo vizsgalata. A vizs-
galatnak harom eredménye lehet, A > B, A = B, vagy A<B. E harombol egy, csakis egy igaz,
igy elég megvizsgélni, kettd esetet, ha ezek egyike sem igaz, akkor a harmadik igaz. Ha tehat
megvizsgaljuk, A > B, és A = B, ¢és ezek egyike sem igaz, akkor A <B.

A teljes komparator megvalositdsa Tina aramkorszerkesztd programmal:

Ao L 4

A A1 \ 4

1=

nv
—_—

_I—< A>B

1 —CA<B
[

A teljes komparator €s az egyenldtlenségi komparator alkalmazésa diszkrét aramkdrként rit-
kabb az egyenldség komparalasanal. A teljes komparator viszont minden aritmetikai-logikai
egységben szerepel. (ALU=Arithmetic Logical Unit)

ALU minden processzorban van, de 6nalld, diszkrét aramkorként is gyartjak. Az aritmetikai
egységek nem csak dsszehasonlitast, hanem egyéb matematikai miiveletet is képesek végezni,
koztiik a legfontosabbat, az 6sszeadast is. Tekintslik meg, miképp lehet digitalis szamokat
Osszeadni logikai dramkdrokkel, errdl szol a kovetkezd alfejezet.

nvy
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Binaris 0sszadodk
A fél osszeado (Half Adder)

@ A fél 6sszeado olyan logikai halozat, melynek két bemenete és két kimenete van. A be-
meneteket jeloljik A-val és B-vel. A fél 6sszead6 ezeket, mint 1 bites szamokat adja 6sz-
sze. Osszegiik S (szumma), €s az atvitel C (carry).

Az alabbi tablazatban nézziik a binaris A és B Gsszegét.

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Lathato, hogy S = A XOR B, ¢és C = AB. Tehat két kapuval megvalodsithato a félosszeado.

Félosszeadd Tina aramkorszerkesztd programmal:

A ) S A félosszeado blokkrajza
A 3
- /2
- ~ — ——
B C ® ¢

A teljes osszeado (Full Adder)

Tekintsiink két binaris n jegyl pozitiv egész szamot. Ha ezeket kell 6sszeadni, ezt bitenként a
teljes 0sszeadoval végezhetjiik el. A két 6sszeadandd szam (operandus) i-edik bitjén levo tel-
jes Osszead6 nem csak a két operandus i-edik bitjét adja 6ssze, hanem az i-1 helyiértékrol
esetlegesen keletkezett atvitelt is figyelembe veszi.

@ A teljes dsszeado olyan logikai halozat, melynek harom bemenete és két kimenete van. A
bemeneteknél a két operandus i-edik bitjét jeloljiik Aj-vel és Bi-vel, az el6z6 (i-1)
helyiértéken keletkezett atvitelt Ci.j-gyel. A teljes 6sszeadd ezeket, mint 1 bites szamokat
adja Ossze. Az 0sszegiik S; (szumma), és az atvitel C; (carry) legyen.

A teljes 0sszeado igazsagtablazata:

Aj B; Ci.i Si Ci

0 0 0 0 0 Konnyli megérteni — megj egyezni, ha

meggondoljuk:

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 Si=1, ha paratlan szamu (1 vagy 3) 1-est
0 1 1 0 1 kell 6sszeadni

! 0 0 1 0 Ci = 1, ha legalabb két 1-est (2 vagy 3)

1 0 1 0 1 kell 6sszeadni.

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1
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A teljes 0sszeadd nagyon fontos dramkor. A teljes 6sszeaddt az igazsagtablazat alapjan kony-
nyen el lehet késziteni. De még konnyebben, ha két félosszeadot hasznalunk épitéséhez.

Teljes 0sszeadod két félosszeadobol Tina aramkorszerkesztd programmal:

A =1 |— A teljes 0sszeadd
blokkvazlata
&
Bi
1 Si A, _§'_
. dk
C|.1 & Ci C?— Ci

Tobb bites osszeadok

A t6bb bites szamokat teljes 0sszeadokbol, mint elemekbdl épithetjiik meg. Minden egyes
helyiértéken bitenként adjuk 6ssze az operandusokat, és az el6z6 helyiértéken képzodo atvite-
leket.

A tobb bites teljes 0sszeado is képes arra, hogy az el6z6 helyen keletkezett atvitelt fogadja, hozzaadja az
operandusokhoz. A tobb bites fél 0sszeadonak nem sok értelme van, ilyen aramkoroket nem gyartanak. A gyar-

tok a tobb bites 6sszeaddkat mégis teljes dsszeadonak nevezik (nemzetkdzi szoéval Full Adder), atvéve az egybi-
tes teljes Osszeadotol az elnevezést.

Tekintsiik meg az egybites teljes 6sszeado blokkrajzat kicsit atrajzolva:

S Ai+ Ezzel az egybites teljes sszeaddval, mint épito-
) elemmel épithetiink tobb bites teljes sszeadot
< Cr

B

Nézziik meg, hogy lehet tobb bites teljes 6sszeaddt épiteni egybites teljes dsszeadokbol. Pl.
készitsiink olyan 6sszeadot, mely a 4. bittdl a 7-edikig végzi el a teljes Osszeadast.

Tobb bites 6sszeadd kapcsolasi vazlata (blokkvazlata) egybites teljes 6sszeadokbol:

ST VI N VIR

- X )Y % )

C7 ée 66 és és 64 64 Cs
B7+ BG+ Bs+ B4+

Természetesen ezt a rajzot is blokként foghatjuk fel, immar 4 bites teljes 0sszead6 aramkori
blokként, ¢és igy épithetiink ilyen blokkokkal akar k-szor 4 bites teljes dsszeadot.

Tekintsiik meg, hogy néz ki a 4 bites teljes 0sszeado blokkrajza az el6z6 példa egy blokkba
rajzolasaval, ill. nézziik meg, milyen rajzjele van egy valdban gyartott 4 bites 6sszeaddnak:
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Az el6z6 abra blokkba foglalva Az SN7484 tipusu full adder logikai IC kapcsolési
rajza (Tina aramkorszerkesztd program )

Ary At Ast Add

S, IR
S6—a—, Sohonn
Ss—«—
Sp—+— 2
(82,
[y [ Ls Nosm<m<m<O
B7|BeBs+B4| 1 T 1T 1T 1T T 11

Tobb bites teljes 0sszeadokat sokan gyartottak, azonban a korszerti elektronikaban egyre in-
kabb csak a nagybonyolultsagt integralt &ramkorok (chipek) része, 6nallo, diszkrét aramkor-
ként inkabb csak a meglevd elavult aramkorok javitdsdhoz kellenek. Az 6sszeadok miikddé-
sének megértéséhez, ¢€s a blokkok kialakitdsanak szemléltetéséhez azonban hasznos a teljes
0sszeadokrol ennyi ismeret.

Az 0sszeadok hatranyai, problémdak

Lathatjuk, igen egyszerii egybites teljes 6sszeadokbodl sokbites teljes 6sszeadot késziteni. A gyakorlatban azon-
ban nem igy készitenek dsszeadékat, mert jelentds hatranya van az eddig targyalt épitési médnak, lassi. A
logikai aramkordk nem végtelen gyorsak, feladatuk elvégzéséhez egy kis id6 kell. Természetesen nagyon kicsi
id6 a késés. 10 ns koriili az egyszer(i aramkoroknél, a bonyolultabbaknal is csak 100ns koriili volt mar az 1970-
es években is. (Itt ns nanosecundumot jelent, a masodpec egymilliomod részét. A ns tipikus szamitdastechnikai
alapidé, ns-ban adjak meg a legtébb gyors folyamat idejét.) Az 6sszeadok a szamitast végzo aramkordkben, leg-
inkabb a processzorokban (a benniik levé aritmetikai-logikai egységben) szerepelnek. A processzorok lehetd
leggyorsabb miikodése nagyon fontos, sokkal fontosabb, mint amit meg lehet takaritani az egyszeriibb és ol-
csobb, de sokkal lassabb 0sszeadoegységek kisebb koltségén.

Nézziik meg, miért lasstiak az eddig targyalt 6sszeadok:

Legyen mindegyik egybites 0sszeadd késése 10ns. Ha megfigyeljiik a miitkddéstiket, lathatjuk,
hogy az operandusok jelentkezése utan az elsé biten 10ns mulva lesz helyes eredmény, €s he-
lyes atvitel is. A kovetkezd biten azonban éppen az atvitel miatt csak 10 ns-mal késdbb, azaz
0sszesen 20 ns mulva lesz helyes eredmény ¢és helyes atvitel. Lathatjuk az atvitel minden
egyes egybites 0sszeadon 10 ns-mal késik, igy n bites 6szeadon n-szer 10 ns teljes késés
lesz. Kozben a helyes 6sszeg helyett mindenféle kozben kialakult hamis eredmény jelenik
meg, amihez ajanlott letiltani a kimenetet a késés miatt el6allt bizonytalansagi idére, nehogy
rossz eredményt olvasson ki az 6sszeadd kimenetére kotott aramkor.

Hogyan lehet gyorsitani az 6sszeadok igy keletkezo késését? Gyors dsszedas, atvitel képzés

Az 6sszeaddknal ki lehet logikdzni (pl. mi is elvégezhetjiik igazsagtablazat alapjan), mikor keletkezik atvitel,
bonyolultabb aramkor révén olyan aramkort lehet késziteni, melyben nem bitrdl bitre terjed az atvitel (szintén pl.
négybites igazsagtablabol). Az ilyen aramkorok mar sokkal bonyolultabbak, semhogy konyviinkben kirajzoljuk
Oket (egy 8 bites 0sszeadonak csak az igazsagtablaja 256 soros lenne, egy mai korszerii processzor 64 bites, 64
bites igazsagtablat lehetetlen kitdlteni, de elképzelni is, 2% sora lenne). Ilyen aramkoroket késziteniink sem ér-
demes, hiszen gyartjak oket, ill. chipek részeiként szerepelnek.

A négy-, ill. nyolcbites teljes 6sszeadok atvitelének gyorsitasara készitették az un gyors atvitelképzé (look ahead
carry generator) integralt aramkoroket. A Tina aramkorszerkeszté program is ismer ilyeneket, pl. a négybites
SN74182-es logikai IC, mellyel pl. a szintén négybites SN74181 tipusjelli aritmetikai-logikai egység atvitele
gyorsithat6 fel.

Mi ezzel tobbet nem foglalkozunk, a kiilonallé dsszeaddegységek is ritkak, elavultak. Mi csak a digitalis techni-
ka alapjait tanuljuk, csak a korszerli processzorok igen nagy aramkori elemszadma miatt, a problémak jobb meg-
értés¢hez emlitettiik az 6sszeadok kését, €s a gyorsabb megoldasokat. A mai processzorokba, chipekbe mar a mi
ismereteinknél sokkal tobb, bonyolultabb és gyorsabb aritmetikai aramkdroket épitenek.
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Multiplexelés, demultiplexelés
(Adatgytijtés, adatelosztas)

A multiplexer

Az elektronikédban gyakran igen nagymennyiségi jelet kell tovabbitani, ki, vagy bevezetni be-
rendezésekbe. Ezt egyszerre nem lehet az igen nagy mennyiség miatt megtenni, ezért a leg-
tobb esetben azt a megoldast valasztjak, hogy a jeleket idoben egymas utan tovabbitjak. Eh-
hez a jeleket 6ssze kell gylijteni, €s a megfeleld sorrendben, vagy idében tovabbitani dket
egyesével, egymas utan. Ekkor kevés szamu adathordozo (vezeték, radidhullam, stb.) igény-
bevételével is igen nagy szamu jelet lehet tovabbitani.

¢ Multiplexelésnek, adatszelekcidonak, adatvalasztisnak az adatok Osszegytijtését, kivaloga-
tasat nevezziik.

¢ Multiplexernek, adatszelektornak a kivalogatast végz6 berendezést nevezziik.

Eddigi értelmezésiink szerint a multiplexelés kodolas, nagyobb mennyiségii hordozon (veze-
téken, stb.) érkezd informaciot kevesebb eszkozigényti (kevesebb szamu vezetéken) berende-
zésen, hordozon tovabbitjuk.

¢ Adatelosztasnak, demultiplexelésnek a multiplexelés forditott miiveletét nevezziik, az
egymas utan érkez6 adatokat elosztjuk, mindegyiket az 6 rendeltetési helyére, vagy utvo-
naléra.

¢ Adatelosztonak, demultiplexernek az adatelosztast végz6 eszkozt nevezziik.

Az adatelosztéas eddigi értelmezésiink szerint dekddolas, a kisebb eszkozigényii abrazolasrol
nagyobb eszkozigénylire tériink at.

Az adatok nem csak digitalis, hanem analdg, altalanos jelek is lehetnek. Az utobbit analég multiplexelésnek ne-
vezik. Altalaban mintat vesznek a kiilonbozd jelekbdl, és ezeket a mintakat kiildik tovabb a vezetéken, adathor-
dozén. Sokszor e mintakat digitalizaljak, ekkor mar digitalis jeleket tovabbitanak tovabb, az analog
multiplexelés zavarérzékeny, pontatlan, korszertitlen (elavult).

Mi konyviinkben csak digitalis jelekre vizsgaljuk a multiplexelést.

A digitalis adatok lehetnek bitek, vagy szavak, a legtobbszor bajtok. Ha bajtszervezésii adatok vannak, egyszerre
egy bajt, ha bitszervezésii adatok vannak, akkor egyszerre csak egy bitnyi adat keriil tovabbitasra. A bajtszerve-
z¢s elve ugyanaz, mint a cimszervezésiié, kivéve, hogy nem egy, hanem egyszerre nyolc adat van rendelve
ugyanahhoz a cimhez.

Mi e fejezetben csak a bitszervezésii multiplexelést tanulmanyozzuk, késdbb mutatjuk meg, hogyan lehet
bajtszervezésre kiterjeszteni.

Tobbféle protokoll (szabaly) szerint torténhet az adatok kivalogatasa

Torténhet id6 szerint, bizonyos id6ében elébb az egyik, majd a masik, majd igy tovabb, egy bizonyos megallapo-
das, vagy sorrend szerint egymas utan kiildjiik az adatokat. Ez az iddmultiplexelés.

Torténhet ugy is, hogy megjeloljiik az adatokat, és minden adatot sajat jelével egyiitt kiildiink ugyanazon az uton
(adathordozon, vezetéken). Sokféle ilyen jel képzelheto el, ahogy sokféle szabaly (protokoll) is ismert.

Mi egyet, a legelterjedtebbet, és a leggyakrabban alkalmazott modszert tanulmanyozunk, a cimszerinti
multiplexelést, ahol az adatokat cimmel latjuk el, megcimezve tovabbitjuk.

Cimzés

A cimszerinti adatgyiijtés-elosztas hasonld a posta miikodéséhez. A posta 0sszegylijti a to-
vabbitando6 adatokat (leveleket, kiildeményeket), melyek egyesével meg vannak cimezve. Az
Osszegyljtott adatokat (melyeket bizonyos elvek szerint csoportosit) kevés iton elviszi nagy
tavolsagra (pl. a magyarorszagi keddi New York-i kiildeményeket New Yorkba egyetlen egy
utvonalon (repiilégépen), egyszerre az 0sszes kiildeményt), €s ott szétosztja, minden egyes
kiildeményt az 6 cimére juttatva.

Az elektronikaban is igy tesziink. Az adatokat egységenként, pl. bajtonként, vagy bitenként
cimmel latjuk el, és igy tovabbitjuk, nem csak az adatot, hanem az adat cimét is. Ehhez sokkal
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kevesebb adathordozoé (pl.) vezeték kell, mintha minden adatnak kiilon vezetéke, adathordo-
z0ja lenne. Az adatokkal tovabbitott cimek segitségével osztjuk szét rendeltetési helyiikon az
adatokat.

Multiplexer aramkorok

El6bb készitsiink egy 4-r6l 1-re multiplexeld dramkort, majd egy 8-rél 1-re multiplexeldt.
Vizsgaljuk meg, milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le.

4-r6l 1-re multiplexel6é aramkor
Meggondolasok:
4 féle adathoz négy kiilonbdzo cim kell
4 kiilonbozd cimet 2 bittel tudunk eldallitani, igy két cimbitiink lesz
Adjunk az adatoknak Dy, D;, D, és D3 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ag-val és A;-gyel.
Minden adathoz az 6 cimét rendeljiik a kdvetkez6keppen, hozzuk a megfeleld szamu adatot
ES kapcesolatba a szamanak megfeleld kombinacidji (mintermii) cimmel: A;AqD,, A;AD;,
AAD,, A,A,D,
Ekkor a tovabbitandé adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES kapcso-
latban igaz egyszerre, igy egyetlen egy vezetéken tudjuk az 6sszes adatot tovabbitani, mindig
egyszerre csak egy adatot, amelyik a cim szerint ki van valasztva. Ennek logikai egyenlete a
kovetkez6: D = A,A,D, + A;A,D; + A;AD, + AA,D,
Tekintsiik meg ennek a logikai egyenletnek a rajzat:

Adatvalaszt6é (multiplexer) 4-rdl 1-re

A1Ao AiAo 'EH 'E‘ODO

. L._ O& A AD,
L d 1 P _ _ _

D1 b 1 D=AAD,+AAD,+AAD,+AAD,
D2 ? o 2&
Ds " 3 AAD,
Al o—{ 1 p— A.AD,
Ao > 1 b

Az abrén bejeloltiik, hogy kapuzzuk ki a kiilonb6z6 cimek szerint a tovabbitandé adatokat.
Ennek a kapcsoldasnak nem sok elonye van, a négy adatvezeték helyett egy adatvezeték, de
még két cimvezeték is kell, rdadasul egyszerre csak egy bit informaciét tudunk atvinni, azaz
négyszer lassabb lesz az adatatvitel sebessége, mintha minden adatbit sajat vezetéket kap.
Azonban ha csak eggyel noveljiik a cimbitek (cimvezetékek) szamat, mar kétszer annyi adatot
tudunk atvinni. Ha megint eggyel noveljiik a cimbitek szamat, ismét kétszer annyit, azaz a
cimbitek szdmanak novelésével rohamosan nd a kevés szamu vezetéken atvihetd adatmennyi-
ség.
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8-rol 1-re multiplexelé aramkort rajzolunk fel.

Meggondolasok:

8 féle adathoz nyolc kiilonb6zd cim kell

8 féle cimet harom bittel tudunk eldallitani, igy harom cimbitiink lesz

Jeloljiik az adatokat Dy, Dy, ... Ds-tel. Jeldljiik a cimbiteket Ag, Aj, és Ay-vel.

Minden adathoz az 6 cimét rendeljiik a kovetkezoképpen, hozzuk a megfeleld szamu adatot
ES kapcsolatba a szamanak megfelel6 kombinacidji (mintermii) cimmel: A,A;AD,,

AAA Dy, AALAD,, AAADS, AAAD,, AAADS, AAADg, AAAD,

Ekkor a tovabbitand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES kapcso-
latban igaz egyszerre, igy egyetlen egy vezetéken tudjuk az dsszes adatot tovabbitani, mindig
egyszerre csak egy adatot, amelyik a cim szerint ki van valasztva. Ennek logikai egyenlete a
kovetkez6: D = ALA,AD, + A,AAD, + ALALAD, + ALAA D, + AALAD, + ALAAD +
+ A,AAD; + AAAD,

Tekintsiik meg ennek a logikai egyenletnek a rajzat:

Adatvalasztd (multiplexer) 8-r6l 1-re Tina aramkdrszerkesztd programmal

Az2A1A0 AzAiAo

Megjegyzés: A Tina aramkorszerkesztd prog-
ram nem ismer 8 bemenetli VAGY kaput,

Do ezért két 4 bemenetiit fogtunk ossze.

O

1
D+ & ‘I L
2 -
&
D2 B b
3 2
il
Ds
4 Az SN74151 tipusu 8line-tol
Da & - 2 L multiplexer IC
5| -
Ds & -G Y
6 —DO0 WH
Py —D1
Ds —D2 _
7 D3 ©
D~ & -b4 E
—D5

A | —D6
A ! D7
L1 Ia

Ao : IJ —B
C
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Demultiplexer aramkorok

Adateloszto, demultiplexer 1-rol 4-re

Meggondolasok:

4 féle adathoz négy kiilonboz6 cim kell

4 féle cimet 2 bittel tudunk eldallitani, igy két cimbitiink lesz

Adjunk az adatoknak Dy, D;, D,, és D3 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ag-val és A;-gyel.
Minden adatot az § cime szerint valogatjuk Ki a kdvetkez6képpen, hozzuk az adatot ES
kapcsolatba a szamanak megfelel§ kombinacioji (mintermi) cimmel: Dy = A;A(D,

D, =AADD, D, =A,A,D és végiil D, = A;A,D

Ekkor az érkezett, elosztand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES

kapcsolatban igaz egyszerre, igy az egyetlen egy vezetéken érkezett 6sszes adatot el tudjuk
osztani, de mindig egyszerre csak egy adatot, amelyik az ¢ cime szerint ki van valasztva.

Tekintsiik meg a fentieknek megfeleld kivalogatas a logikai aramkori a rajzat:

Adateloszto, demultiplexer 1-r6l 4-re Tina d&ramkdrszerkesztd programmal

A1Ao AtAo
l._ 0& D, = AHK‘OD Do
. s PY D,=AAD D
D —
® I — 2& Dz = A1A0D D2
“ 3& Da = A1A0D D3
Ai ° 1 b
Ao
—e— 1 pP—

Ennek az aramkornek sem sok jelentdsége van, de a cimbitek szaméval rohamosan (exponen-
cidlisan, kettd mértani sora szerint) nd a szétoszthatd adatok mennyisége.

Az eddigiek alapjan épitsiink kétszer tobb adatot fogadni képes aramkort. Tekintsiik meg az
1-r6l 8-ra demultiplexer aramkort.

Adateloszto, demultiplexer 1-rél 8-ra

Meggondolasok:

8 féle adathoz nyolc kiilonb6z6 cim kell

8 féle cimet 3 bittel tudunk eldallitani, igy harom cimbitiink lesz

Adjunk az adatoknak Dy, Dy, ... és D7 jelolést. Jeloljiik a cimbiteket Ay, A; és Ay-vel.
Minden adatot az 6 cime szerint valogatjuk ki a kovetkezoképpen, hozzuk az adatot ES
kapcsolatba a szamanak megfelel6 kombindcioji (mintermi) cimmel:

Do = AAiAD, D; = A,AAD, D, = A,A/AD, D; = A,AAD, D, = AAAD,

D, = AAAD, Dg=AAAD, D, =AAAD

Ekkor az érkezett, elosztand6 adatokbol egy cim esetén csak egy adat lehet az 6 cimével ES
kapcsolatban igaz egyszerre, igy az egyetlen egy vezetéken érkezett 6sszes adatot el tudjuk
osztani, de mindig egyszerre csak egy adatot, amelyik az ¢ cime szerint ki van valasztva.
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Tekintsiik meg a fentieknek megfeleld kivalogatés a logikai aramkdri a rajzat:

Adateloszt6, demultiplexer 1-rdl 8-ra Tina dramkdrszerkesztd programmal

A2A1A0 A2A+Ao0
b g D,=AAAD
| g
[ —
| b 4 |D.=AAAD p,
[ h 2
¢ T & D,=AAAD p,
,—
D ’ e *" g D, =AAAD D,
[ 4 ! ‘_
tt g D,=AAAD D,
[ 4 b
e g D, = AAAD D
[ ! h
g g D6=A2A1'E‘0D Ds
[
[ h i 7
. ¢ [D.=AAAD p,
. L
Az o 1 b
Ai . 1 b
Ao
r &1 p—

Dekoéder-demultiplexer

Ha megnézziik az aramkorok katalogusaiban vagy a Tina aramkorszerkesztd programban, al-
talaban a demultiplexereket dekodernek is nevezik. A demultiplexerek felépitésiiknél fogva
dekodoljak a bindris kddot. Ha ugyanis a D adat mindig 1, akkor a demultiplexer aramkor ki-
menetei koziil egyszerre egy és csakis egy mindig igaz lesz, a tobbi pedig mind hamis. Ponto-
san ez a binaris kodbdl valé dekddolas: a bemenetre érkezé n bites binaris kédbal fizika-
ilag l1étez6 2" huzalra dekddolja a jelet.

Ha tehat a cimbemeneteket a binaris kod szerint hasznaljuk, fizikailag 1étez6 (huzalozott)
kombindciot kapunk a logikaibol, a bemenetekre binarisan kodolt n-edik kombinaciot adjuk, a
kimenetek koziil éppen az n-edik huzal lesz igaz.

A demultiplexerhez készitett adat-kivezetést kapunak (Gate, G) nevezziik, ha G hamis, le van
tiltva a dekdder, ha G igaz, engedélyezve van.
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