1. hét A Boole — algebra alapjai

1.1. Bevezetés

A mai korban nagyon fontos a digitdlis technikai eszkdzok ismeretére. Ez alatt nem csak az
eszkozok hasznalatanak ismeretét, hanem azok mikodését is célszer( ismerniink. Természetesen az
eszkdzok tervezése még pontosabb ismereteket fog igényelni. Ebben kivan segiteni a digitalis
technika targy is.

A digitalis technika mddszereivel az informacidk leképezése, a miveletek elvégzése, vagy a
méréstechnikai feladatok elvégzése is megkonnyithet6. A targy elsajatitdsaval fontos eszkozok

haszndlataval tudunk megismerkedni, és segit a mérnoki szemlélet kialakitasaban is.

1.2. Halmazelmélet

1.2.1. A halmazelmélet alapfogalmai

A halmaz: Halmaznak a k6z0s tulajdonsaggal rendelkez6 dolgok Gsszességét értjik. Jelolése
altaldban nagybetiivel torténik, mig halmaz elemét pedig kisbet(ivel jeloljik. A halmaz megadhaté a

kozos tulajdonsag megaddsaval, ill. elemeinek felsorolasaval.

Jelolések:

a € A A (a eleme az A halmaznak),

a € A (a nem eleme az A-nak).

1. dbra A halmaz és eleme



A halmaz megadasa tehat:
1./ Az 6t alkotd elemeket felsoroljuk (ez csak véges sok elem esetén lehetséges).

PIl.: A
A:{1,2,3,4,}

2./Megadjuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek alapjan adott elemrdl eldonthetjik, hogy az a
vizsgdlt halmazba tartozik-e vagy sem. Ez torténhet matematikai formuldval (képlet) vagy szoveges

megfogalmazassal is.

Pl.:
A ={x| 3x+3=0, X€ R}

B: {természetes szamok halmaza}

A halmazokat ezen kiviil lehet dbrdzolni rajz segitségével. Erre tobb mdédunk van. Haszndlhatjuk
az un. Venn diagramot vagy a Veitch diagramot.

A Venn - diagram?, vagy mas elnevezéssel halmazébra, a halmazokat, azok viszonyait, méretét
és mdveleteit szemléltet6 diagram. Tobbnyire sikidomokat tartalmaz: koroket, téglalapokat,
ellipsziseket. A teljes halmazt egy négyzettel, mig a részhalmazokat egy zart alakzattal célszerlien egy

korrel (Venn diagramban) vagy egy téglalappal (Veitch diagramban?) jelélik.

1 John Venn (Kingston upon Hull, 1834. augusztus 4. — Cambridge, 1923. 4prilis 4.) brit matematikus. A
Boole-logika kifejleszt6je. A Venn diagram (egymast atlapold kordiagramok) |étrehozdjaként és
népszerlsitjeként ismert, amivel halmazok egymas kozotti kapcsolatdt lehet szemléltetni, bar ilyen
diagramokat évtizedekkel korabban Gottfried Wilhelm Leibniz és Leonhard Euler is hasznalt logikai allitasok
elemzésére. Azonban ez a szemléltetési mddszer csak Venn 1881-ben megjelent Symbolic Logic ciml midive
utan valt altalanossa.

2 A Veitch diagram felépitésérél és hasznélatardl a késGbbiekben lesz sz4.



2. dbra A Venn diagram

A komplemens halmaz: Az adott tulajdonsaggal nem rendelkez6 dolgok alkotjak az adott halmaz

komplemens /kiegészit6 halmazat.

Jelolése

A

(Az abran tulajdonképpen 4 = H)

3. abra A komplemens halmaz fogalma

Ures halmaz: Azt a halmazt, amelynek egyetlen eleme sincs, lires halmaznak nevezziik és @-

val jeloljik.
Jel6lése
A=0
vagy  A={}

4. abra Az iires halmaz fogalma



Részhalmaz: Egy halmaz altaldban tovabbi részhalmazokra oszthatd. A részhalmaz minden
eleme eleme az eredeti halmaznak, ugyanakkor van pluszban egy kozos tulajdonsaguk, mely az
eredeti halmaz valamennyi elemére nem jellemzé.

Ezért ha egy A halmaz minden eleme H halmaznak is eleme, akkor az A halmazt a H halmaz
részhalmazanak nevezziik.

Jel6lése: A C H.
Ha A € H és H-nak van olyan eleme, amely nincs A-ban, akkor valddi részhalmazrol

beszéliunk.

5. abra A részhalmaz

Egyenl6 halmazok: Az A és B halmazokat akkor mondjuk egyenlének, ha A € B és B c A
egyidejdleg fennall.
Jel6lése

A=B

6. abra Egyenlé halmazok

1.2.2. A matematika fontos halmazai

N = {Természetes szamok halmaza}: Ez a legalapvet6bb szdamhalmaz, amelybe beletartoznak
ao,1,2,3,..., vagyis ha egy halmaz tartalmazza a 0, 1 szdmokat és minden k szamhoz a rakovetkezé

szamot, akkor tartalmazza az 6sszes természetes szamot.



Z = {Egész szamok halmaza}: A természetes szamok negativ egész szamokkal (és valahol
nullaval) kib6vitett halmaza.

Q={Racionalis szamok halmaza}: Azok a szdmok tartoznak ide, melyeket tért formajaban
. . 0 . . . Y
(vagyis %, ahol b # 0, hiszen 5" nak végtelen, és g -nak nincs megoldasa) is felirhatunk.

Q*= {Irraciondlis szamok halmaza}: Azok a szamok tartoznak ide, melyeket tért formajaban
nem irhatunk fel.
T = {Transzcendens szamok halmaza}: nem algebrai szamok, amelyek tehat nem gydkei

egész (vagy racionalis) egylitthatds polinomnak, mas szdval nem megoldasai

apx"+ap_x"1+--+ax+qe=0

alaku egyenletnek, ahol

nx1,

az egyltthatok egészek

és nem mind egyenl6k nullaval.
llyen példaul az e.
R={Valés szamok halmaza.} A valds szdmok a raciondlis és az irraciondlis szdmok egyiittes halmaza
(Vannak viszont szamok, amelyek se raciondlis se irraciondlis szdamok, mert nem valds szamok, a
nagysaguk nem meghatarozhato a valds szamegyenesen vett rendezéssel a 0-hoz képest, tehat nem
0, nem is pozitiv és nem is negativ szdmok.) A valds szdmokat a tizedes tortekkel azonosithatjuk: a
véges valamint a végtelen szakaszosan ismétl6d6 tizedes tortek a raciondlis szdmoknak, mig a
végtelen, szakaszosan nem ismétl6dé tizedes tortek az irraciondlis szamoknak felelnek meg.

C= {komplex szamok}: Beletartoznak a negativ szamok gyokei, és alapja az un. i imaginarius egység,

melyre érvényes, hogy i = —1, vagy a négyzetgydkvonas jelének értelmezését kibSvitve: i = vV—1.
ijgy most mar megoldhaté az x? = —4 egyenlet, amelynek két gydke a komplex szamok

halmazan 2i és -2i.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Algebrai_sz%C3%A1m
https://hu.wikipedia.org/wiki/Polinom

7. abra A szamhalmazok viszonya

A sorban koévetkez6 halmazok részhalmazai egymasnak.

Nc Zc Qc Rc C



1.3. Halmazmiiveletek

1.3.1. A halmazmiiveletek definicidja

1.3.1.1. Unio

Az A és B halmazok egyesitésén vagy uniéjan mindazon elemek halmazat értjiik, amelyek vagy
A-nak, vagy B-nek (vagy mindkettének) elemei.
Jelolése:

AUB-={x| xc Avagy x c B}.

8. abra Unié miivelete

1.3.1.2. Metszet

Az A és B halmazok k6zos részén vagy metszetén azon elemek halmazat értjiik, amelyek A-nak
és B-nek is elemei.
Jelblése:

AnNnB={x|xcAésxcB}

H

9. dbra Metszet



1.3.1.3. Kiilonbség

Az A és B halmazok kiilonbségén azon elemek halmazat értjik, amelyek A-nak elemei, de B-nek
nem.
Jelolése:
A-B={x| xc Aésx C B},

vagy A\B.

10. dbra Kiilonbség

Descartes - szorzat

Az A és B halmazok szorzatanak (Descartes-szorzatanak) nevezziik azt a C halmazt, amelynek
elemei az A és B halmaz elemeibdl az 6sszes lehetséges mddon képzett rendezett elemparokbdl all.

Jel6lése: C=AxB={(a,b) | ac Aésb cB}.



1.3.2. A halmazmiiveletek fontosabb Osszefiiggései és

tulajdonsagai:

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetsz6leges részhalmaza. Ebben az esetben

érvényesek a kovetkez6 dsszefliggések.

Ll N

AUD=A
Anp=0
AUH=H

AnH=A akkor,haAcH
AUA=H
AnA=@0haAcH.

Tetszbleges A, B és C halmazokra érvényesek a kovetkez§ dsszefliggések:

idempotencia: Adott halmaz unidja és metszete 6nmagaval visszaadja a halmazt
AUA=A
ANA=A
kommutativitas /felcserélhetdség: Mind az unid , mind a metszet mivelet esetén az
elemeket szabadon felcserélhetjiik.
AUB=BUA
ANnB=BnA

asszociativitas / atzardjelezhet6ség: Ugyanazokat a miiveleteket elvégezve, szabadon
képezhetiink mdveletcsoportokat.

Au((BuUC)=(AuB)UC

An(BNnC)=(AnB)nC

disztributivitas: Két mdvelet kozott akkor all fenn ez a tulajdonsag, ha tobb elemen
elvégezve az adott m(iveleteket ugyanarra a végeredményre jutunk, ha el6bb az egyik,
majd a részeredményeken a masik m(iveletet végezziik el.

An(BUC=(AnB)U(ANC),

AUBNC)=(AUB)n(AUC).



5. de Morgan-azonossagok:?,

A de Morgan-azonossagok fontos alkalmazasi terilete a diszkrét matematika, az elektronika,
afizika és azinformatika. Gyakran hasznaljak &ket a digitalis dramkorok fejlesztésében az
alkalmazott logikai kapuk tipusanak egymassal vald felcserélésére, illetve a haszndlt kapuk szamanak
a csOkkentésére.

Ezek az azonossdgok tetsz6leges sok elemre is érvényben maradnak, beleértve
a véges, megszamlalhatdan végtelen és nem megszamlalhaté | indexhalmazok esetét is.

Az azonossag bizonyitasat legegyszerlibben a Venn diagramon végezhetjiik el.

Az els6 azonossagot azaz a

ANB=AUB

figyelve rajzoljuk fel el az egyenlet bal oldalat (piros).

11.abraANB

3 Ade Morgan-azonossagok a matematikai logika, illetve ahalmazelmélet két alapveté

tételét fogalmazzak meg. Az azonossagok Augustus de Morgan ((Madura, 1806. junius 27.-—

London, 1871. marcius 18.) angol matematikusrdl kaptdk a neviiket, jéllehet William Ockham mar a
kozépkorban felismerte 6ket. Ezek az azonossagok minden Boole-algebraban érvényesek.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Diszkr%C3%A9t_matematika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fizika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Informatika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Logikai_kapu
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1moss%C3%A1g#V.C3.A9ges_halmaz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Megsz%C3%A1ml%C3%A1lhat%C3%B3an_v%C3%A9gtelen
https://hu.wikipedia.org/wiki/Matematikai_logika
https://hu.wikipedia.org/wiki/Halmazelm%C3%A9let
https://hu.wikipedia.org/wiki/Augustus_De_Morgan
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Madura&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/1806
https://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%BAnius_27.
https://hu.wikipedia.org/wiki/London
https://hu.wikipedia.org/wiki/1871
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rcius_18.
https://hu.wikipedia.org/wiki/William_Ockham
https://hu.wikipedia.org/wiki/Boole-algebra

Ez utdn dbrazoljuk a jobb oldalt.

12.dbraAUB

Az eredmény az elsé esetben a piros, H halmaz lesz a masodikban pedig a sarga — kék — piros terilet.

Kénnyen belathatd, hogy a két teriilet egyenlé.

Ugyanezzel az elvvel beldthatjuk a masik azonossag igazsagtartalmat is:

AUB=ANB

A jobb oldal:

13.abra AUB

11



és a bal oldal:

14.3braAN B

ahol az eredmény szintén a piros terilet. (A kék és a sdrga terllet NEM). Kdnnyen beldthatd, hogy itt

szintén ugyanarra a végeredményre jutottunk.

1.4. Szamabrazolas

1.4.1. Szamrendszerek

Egy szamrendszer (vagy szdmabrazoldsi rendszer) egységes szabalyok alapjan meghatarozza,
hogy szdmjegyek sorozata milyen szamokat jelenit meg.

Elméletileg egy szamrendszernek meg kell hatdroznia:

% A hasznalt szdmok egy csoportjanak (pl. minden egész szamok vagy valds szamok)
abrazolasi szabalyait;

« Egy egyedi dbrazolast (vagy dbrazolasi szabalyt) minden szdmhoz ;

Az aritmetikai (esetleg algebrai) szabélyokat.

Példaul, a leggyakrabban haszndlt decimalis szamabrdzoldas minden szamhoz egy egyedi, a
jegyek egy véges sorozatat rendeli, megadja a megfelel§ aritmetikai miveletek szabalyait (6sszeadas,
kivonds, szorzas és osztas) illetve meghataroz egy algoritmust a szamlalashoz.

Egy helyi értékes szamrendszerben, aminek alapszama b, ennyi szimbdlumot vagy szamjegyet
haszndalnak az elsd b természetes szam leirdsara, beleértve a nullat is. A tobbi szam elGallitasaban a
szimbdlumok helyének is szerepe van. Az utolsd pozicioban allé szamjegy megegyezik a sajat
értékével, a t6le balra l1év6 pedig a b alapszdmmal meg van szorozva. Ezzel a mddszerrel véges szamu

szimbdlummal barmely szam leirhata.

1.4.1.1. Tizes (decimalis) szamrendszer

A legelterjedtebb, a mindennapos életben hasznalt szdmrendszer, melynek alapszama a 10 A

valds szamokat a 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 karakterekkel abrazoljuk.

12



PI:
7890 = 7-103+8-102+9-10*+0-10°
543,21 =5-10%+4-10"+3-10°+2-10%+1-107

1.4.1.2. Kettes (bindris) szamrendszer

A kettes szamrendszer alapszama a 2. A legkisebb egész helyi értéke az 1. A valds szdmokat a
0 és 1 karakterekkel abrazoljuk.
Pl
1101, = 1-241-2%40-2%4+1-2° = 1-8+1-4+0-2+1-1=13
1101, = 1101b

1.4.1.3. Nyolcas (oktdlis) szamrendszer

A nyolcas szamrendszer alapszama a 8. A kettes szamrendszer ,roviditett” formajaként
hasznaljuk, oly médon, hogy a valés szamokat a 0,1,2,3,4,5,6,7 karakterekkel dbrazoljuk.
Pl:
24163 =010 100 001 1102 = 2-83+4-8%+1-81+6-8° = 1294

C programozasi nyelvben: 02416 - 24163

1.4.1.4. Tizenhatos (hexadecimdlis) szamrendszer

A tizenhatos szdmrendszer alapszama a 16. A kettes szamrendszer ,roviditett” formajaként
haszndljuk. A valés szamokat a 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F karakterekkel abrazoljuk
Pl
5E016=0011 111000002 = 5-162+14-161+0-160 = 24168 = 1294
C programozasi nyelvben: Ox5EQ

Egyéb jel6lés: 5EON

A kll6nb6z6 szamrendszerek természetesen kapcsolatba hozhatdk egymassal. Ezt szemlélteti a

15. abra.
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15. abra A szamrendszerek kapcsolata

1.4.15. Atvaltas szamrendszerek kozott

Legyen az atvaltani kivant szam: 723, 10-es szamrendszerben.
Ha 10-esbél barmilyen szamrendszerbe kivanunk atvaltani, az aldbbi algoritmust kell

kovetnlink:

% Osszuk az eredeti szamot a cél szamrendszer alapszamaval (2-es szamrendszerben ez

2, stb.).
A maradékot jegyezziik fel jobb oldalra.
Az osztas eredményét irjuk le a szam ala.
** Haaz nem 0, osszuk Ujra az alapszammal.

Folytassuk mindezt addig, mig nem jutunk el O-ig.
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723 2 1
361 2 1
180 2 0
90 2 0
45 2 1
22 2 0
11 2 1
5 2 1
2 2 0
1 2 1
0 2

16. abra A szamrendszerek atvaltasa

Ezek utdn a szamot ,alulrél-felfelé” olvassuk. igy az eredmény:

723 =1011010011

Ez az atvaltas mdd természetesen mas szamrendszerek esetén is kdvethetd!

15



1.4.2.

Prefixumok — elétagok

A Mértékegységek Nemzetkozi Rendszerében (SI) a prefixumokat, el6tétszokat vagy el6tagokat

a nagyon nagy vagy nagyon kicsi mennyiségek rovid leirasdara haszndljuk, a konnyebb attekinthet&ség

érdekében.

1.4.2.1.

SI — prefixumok

Név  Szimbolum Erték 16-os alappal  10-es alappal
kilo k 20 =1024 16%° >=10°
mega M 2% =1048576 16° >=10°
giga G 2%°=1073 741824 167° >=10°
tera T 20=1099 511 627 776 1610 >= 101
peta P 2°0=1125 899 906 842 624 16125 >= 1015
exa E 2%0=1152 921 504 606 846 976 161 >= 1018
zetta z 27°=1180591 620 717 411 303 424 16175 >= 102
yotta Y 2% =1208925 819 614 629 174 706 176 1620 >= 10%
17. abra SI — prefixumok
PI:

25 KW = 25-10° = 25 000 W (Watt)
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14.2.2. IEC szabvany

Néhany kett6 hatvany értéket a gyakorlatban roviditve is haszndlunk, mert segit az

egyszer(sitésben.
Név = Szimbélum Erték
kibi- Ki binary kilo 210 =1024
mebi- Mi binary mega 2% =1 048576
gibi- Gi binary giga 239=1073741824
tebi- Ti binary tera 240=1099511627 776
pebi- Pi binary peta 250=1125 899 906 842 624
exbi- Ei binary exa 250 =1 152 921 504 606 846 976
18. abra IEC szabvany
Pl.:

4 Gbyte = 4-2%0 = 22.230= 232 = 4 294 967 296 Byte

1.4.3. Szamok kodolasa

A szamok kddolasa a szamitastechnikdban és a rendszertechnikdban mindenképpen fontos,
mert igy a szamok megjelenitése, kezelése, a mliveletek elvégzése |ényegesen egyszeriibbé valik.

A kddolas tobbféleképpen végrehajthaté.

1.4.3.1. Binaris kod

A kétdllapotu elemeket felhasznald berendezéseket olyan digitalis jellel kell mikddtetniink,
amely szintén kétféle értékl lehet, vagyis szokasos széhasznalattal binaris. Egy-egy kétéllapotu elem
egy adott id6pillanatban egy elemi binaris egység, 1 bit feldolgozasara, tarolasara alkalmas, amely
tehat 0 vagy 1 értéki lehet. Egy szamitastechnikai adat megaddsahoz altaldban tobb bitre van
szlikség. Ezt a bit-sorozatot adat szdnak nevezziik. A sz6 0sszetartozd 8-bites részének szokasos neve:
Byte (bajt).

Barmely binaris szam “szokasos” 10-es szamrendszerbeli értékét meg tudjuk hatarozni, vagy
pedig barmely decimadlis szamot felirhatunk bindrisban. A kovetkez6 tdblazatban a binaris

szamrendszer tablazatat lathatjuk:

17



Decimalis

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1

19. abra Az egyszerii binaris kéd

1.4.3.2. Binarisan kodolt decimalis szamok (BCD)

A BCD kddolas esetében minden szamjegyet egy-egy bitsorozat dbrdzol. Ezzel a médszerrel a
szamok konverzidja és megjelenitése lényegesen egyszerlbbé valik. Ugyanakkor valamivel tobb
elektronikus aramkorre van szikség a aritmetikai szamitdsokhoz, és taroldteriletet veszitiink a
bindris dbrazoldshoz képest. Ennek ellenére ez a kddolasi eljaras fontos és haszndlatos még ma is. A
BCD - nél egy szamjegynek altalaban 4 bit felel meg, amelyek altaldban a 0—9 karaktereket is jelentik.
Mas kombinacidkat is hasznalnak az el6jelek és egyebek jelzésére. Ekkor tehat a decimalis szam
minden helyiérték egylitthatéjat kettes szamrendszerben fejezziik ki négy helyi értéken

Pl.:

7890 = (0111 1000 1001 0000)gco

7 8 9 0
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Decimalis

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

20. abra A BCD kodolas

21. dbra BCD elven miik6dé digitalis kijelz6
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1.4.3.3. Egylépéses kodok

Az egylépéses kodokrdl akkor beszéliink, ha a szomszédos kddszavak a lehetd legkevésbé,
vagyis 1 helyi értéken térnek csak el egymastdl. Ebben az esetben a hiba sem lehet ennél nagyobb. A
maszeriparban és az automatizalasban a legelterjedtebb egylépéses kdd a GRAY kod (“reflected
binary”: tiikrozott binaris) kéd. A feliras szabalya a kovetkezé:

Az els6 oszlopban: 1 db “0”, majd 2 db “1”, majd ismét 2 db “0”, 2 db “1” és igy tovabb, a
masodik oszlopban: 2 db “0”, majd 4 db “1” és 4 db “0” felvéltva, a harmadik oszlopban 4 db “0”
majd 8 db “1” és 8 db “0” felvaltva és igy tovabb. A tablazat a megfelel6 bit-szam bdvitéssel tetszés
szerinti szamig folytathatd. Latszik a kddtablazatbdl az is, hogy a szomszédos kddszavak valdban csak
egy 1 bitben térnek el egymastél.

A masik leggyakoribb egylépéses kod a JOHNSON - kéd, amely pazarlé (tobb bitet igényel, n bit
esetén a felirhaté Johnson kombinacidk szama: 2*n). Jellegzetességét az 5 bitre felirt tablazat alapjan
konny( felismerni: 00000-t6l haladva el6szor mindig eggyel tobb 1-es l1ép be, majd amikor elértik a
csupa 1-esbdl all6 kombinaciét, a 0-dk belépése kovetkezik. A Gray és a Johnson kddon kiviil

természetesen még sokféle valtozat létezik (GLIXON, O’BRIEN, TOMPKINS...).

Decimalis
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 1
3 0 0 1 0
4 0 1 1 0
5 0 1 1 1
6 0 1 0 1
7 0 1 0 0
8 1 1 0 0
9 1 1 0 1
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22. abra A Gray — kddolas

Decimalis
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 1 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 0
7 1 1 1 0 0
8 1 1 0 0 0
9 1 0 0 0 0

23. abra A Johnson - kddolas

14.3.4. Alfanumerikus kodok

Az ASCIl kéd (American Standard Code for Information Interchange = amerikai szabvany kdd
informdciécseréhez) a legelterjedtebb alfanumerikus kéd. A kdédszavak 8 bitesek, ebbdl 7 bitet
hasznalnak a kovetkez6 karakter-fajtak kddolasara:

% 26 db latin nagybetl (41H...5AH)
% 26 db latin kisbet(i (61H...7AH)
< 33 db irasjel, matematikai jel, specialis karakter (20H..2FH, 3AH...40H, 58H...60H,
78H...7EH)
< 33 db vezérl6 karakter (OOH...1FH és 7FH.) Ezek nem nyomtatasra valdk, hanem az
adatforgalom szervezésére, az irégép-nyomtatd vezérlésére (pl.: CR=kocsi vissza,
LF=soremelés,...), ill. a megel6z6 karakter torlésére (DEL) szolgalnak.
A nyolcadik (MSB) bit a paritasjelzés szdmara fenntartott hely, ha kihaszndljdk ezt a

hibavédelmi lehetGséget, akkor ezzel a bittel altaldban paros paritast allitanak be. Ekkor a 8. bitnek
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olyan értéket adnak, amellyel minden kddszé paros szdmu 1-est tartalmaz. Adattovdbbitas utan,

“vételkor” ellenérizhetd, hogy valdban paros paritasu-e minden szd, ha nem, a hibat jelezni lehet.

Egyéb, gyakran hasznalatos alfanumerikus koédok (amelyek tdblazatanak szilkség esetén

utananézhetiink), pl. az EBCDIC (Extend BCD Interchange Code, amely 8 “hasznos” bittel kodolja a

karaktereket, BCD sorrendben), a SELECTRIC (8 bites, 1 bit paritds) valamint az ISO kod (8 bites).

e

Léteznek még szamunkra “kilonleges”, a fentiektdl lényegesen eltérd karakterkészletd (cirill betdis,

gorog betds, arab irasjeles, japan karakteres ill. grafikus abra-elemeket tartalmazd) kédrendszerek is.

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
o 00 Nul 32 20 Space 64 40 B2 96 60
i o1 Start of heading =) 21 ! 65 41 A o7 51 a
2 oz Start of text 34 22 rr 66 42 B o8 52 b
=} o3 End of text 35 23 # &7 43 c j=1= 53 o
4 04 End of transmit 36 24 § 68 44 D 100 54 a
S 05 Enguiry 37 25 % 69 45 E 101 565 e
& 06 Acknowledge 338 26 & 70 46 F 10z 66 T
7 a7 Audible bell =9 277 ' 71 47 G 103 577 o
E= as Backspace q0 Z28 i 72 48 H 104 58 h
b= o9 Horizontal tak 41 29 1 73 49 I 105 59 i
10 0& Line feed 42 z2Aa * 74 48 J 106 B8A 3
11 0B Vertical tab 43 ZB + 75 4B K 107 6B k
12 ac Form feed 44 2 N 76 4= L 103 6C 1
13 abD Carriage return 45 2D - 77 4D M 109 6D o
14 OE Shift out 46 ZE - 78 4E N 110 5E n
is OF Shift in q77 2F / 79 4F O 111 &6F o
16 10 Data link escape 43 30 0O 30 50 P 11z 70 p
17 11 Device control 1 49 31 1 81 51 Q 113 71 =4
18 12 Device control 2 50 =l 2 82z 52 R 114 72 r
19 13 Device control 3 51 33 3 83 53 = 115 73 s
z0 14 Device control 4 52 34 q 54 54 T 116 74 T
21 is MNeg. acknowledge 53 == s 85 55 o 117 75 u
22 16 Synchronous idle 54 36 1= 36 56 Vv 113 76 v
23 17 Endtrans. block 55 37 7 37 57 W 115 77w
24 15 Cancel 56 36 (=1 (3] 58 X iz0 ] b4
25 i9 End of medium 57 39 b= 89 59 T iz1 79 v
26 12 Substitution 53 3A H 90 SA z izz TA =
27 1B Escape 59 3B z g1 5B [ 123 7B {
zs 1C File separator 80 3C < b=V sSC A 124 7C |
29 1D Group separator 61 3D = 93 5D 1] iz5 7D ¥
30 iE Record separator 62 e )i > o4 SE - iz 6 7E ~
31 iF Unit separator 63 3F 2 a5 SF 127 ?F (]

24. abra Az ASCII - kédolas
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1.4.4. Jelek

1.44.1. Ajel fogalma

A jel valamely fizikai mennyiség értéke vagy értékvaltozasa, amely informacié megjelenitésére

tovabbitasara vagy tdrolasdra alkalmas. A mérnoki gyakorlatban a jeleket villamos mennyiséggé

alakitjuk. Ez a leggyakrabban fesziiltség, ritkdbban az aram. Ez a fesziiltség mas fizikai mennyiséget

reprezentdlhat. Ezt gyakran kihaszndljuk a méréstechnikaban: példdul megfelel6 szenzor segitségével

a nyomas értéke fesziiltséggé alakithatd.

példak jelekre:

0/
0'0

Mozgas. Egy jelet a gyakorlatban gyakran jellemez valamiféle mozgds, — példaul a
porszemek mozgasa egy zart térben — ami egy egydimenziés jel (id6 dimenzidban), de
a mozgas tartomanya altaldban haromdimenzids.

Hang. Mivel egy hang egy kozeg (példaul levegd) rezgése, a hanghoz barmelyik
idépillanatban hozzdrendelhetlink egy nyomas értéket, a hang jel analdg jel.

CD-k (Kompakt diszk). A CD-k diszkrét jelekkel megjelenitett hangot tartalmaznak,
amelyet masodpercenként 44 100-szor vett minta alapjan rogzitettek. Minden minta
tartalmazza a jobb- és bal hangcsatorna jelét (mivel a CD-kre sztered hangot
rogzitenek).

Képek. Egy kép minden pontjdhoz egy szinérték van hozzarendelve. Mivel ezek a
pontok a sikban fekszenek, a tartomany kétdimenziés. Ha a kép egy fizikai objektum,
mondjuk egy festmény, akkor ezek folyamatos jelek. Ha a kép egy digitalis kép, akkor
diszkrét jelek. A kép pontjait gyakran reprezentdljak egy, az alapszinek kiilonbo6zé
intenzitasu O6sszegébdl all6 értékkel, ekkor az dbrazolas haromdimenzids vektorokkal
torténik.

Videdk. Egy videojel valéjaban képek sorozata. Egy pont a videéban a kétdimenzids
helyével, és az id6 szerinti el6forduldsdval azonosithatd, igy egy videojel
haromdimenzids tartomany.

Bioldgiai membran potencidlok. A bioldgiai jelek inkdbb elektromos potencidlok
("fesziltségek"). Nagyon nehéz a tartomanyukat meghatarozni. Néhany sejt vagy
organizmus azonos membran potencidl kiiszobbel rendelkeznek; a neuronok
kiilonboz6 pontokon kilénb6z6 potencidlokkal rendelkeznek. Ezek a jelek nagyon kis

energiaval rendelkeznek, és mérésikkel az elektrofizioldgia foglalkozik.
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1.4.4.2.  Ajel fajtdi

Alapvet6en a jelek és rendszerek két csoportba oszthatdk:

R/

< Analdg

0

< Digitalis

14421. Analog rendszer

Az analdg jel /rendszer /IdGbeli lefolyasa altalaban folytonos flggvénnyel abrazolhaté. Ezért
pontossagat az elemek pontossdga hatarozza meg. Az ilyen jelekbdl felépilé analdg rendszerek
képesek a parhuzamos lGzemre (t6bb folyamat fut egyszerre). Ezért lizemeltetésik is olcsdbb. Az ilyen
rendszer esetén az ember gép kapcsolat jo. (Révén, hogy az ember, mint organizmus is folytonos
rendszernek tekinthetd.) Képes a real — time / valds idejl Gzemre. Ezeknél a rendszereknél azonban a
logikai miveletek nehezen végezhetdk el és a jeltarolds bonyolult. Az analdg aramkorok esetében a
be- és kimeneti mennyiségek folytonosak, a rendszerre jellemezd a fokozott zajérzékenység, de

alkalmas folytonos jelek kdzvetlen feldolgozasara.

A mert érték

NN A A
AR

25. abra Az analdg jel
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1.4.4.2.2. Digitdlis rendszer

A digitdlis rendszer diszkrét, s ezt a diszkrét rendszert a diszkrét jel jellemzi, ahol az
informdciét diszkrét jelképekben tartalmazd jelrdl beszélhetlink. A rendszer pontossagat az elemek
pontossaga hatdrozza meg. A rendszer soros lUzemre képes (a folyamatok egymas utan futnak). Az
lzemeltetése dragdbb és sok esetben az ember — gép kapcsolat sem idealis. Lassan végzi el a
m(iveleteket, hiszen a numerikus approximacié elvét alkalmazza. Nagy |épéskozokkel dolgozik a
diszkrét jel miatt, ezért gyakran instabil. Viszont ilyen rendszerekben a logikai mveletek elvégzése
egyszer(, és konnyl a jelet eltarolni.

A digitalis aramkorok esetén a be- és kimeneti feszliltségek csak diszkrét értékeket vehetnek
fel. Az ilyen dramkorok adott mértékig érzéketlenek a zajokra. A rendszer digitdlis jelekkel végez

mdveleteket.

26. abra A digitalis jel és az analdg jel kapcsolata (digitalis jel: kék)

Példak a digitalis jelekre:
< A jelzdtiliz taldn a legegyszer(ibb nem-elektronikus digitdlis jel, mely csupan két
allapottal (be- és kikapcsolt allapot) rendelkezik. Talan a fustjel a digitalis jel leg6sibb
példdja, melynél egy analdg ,hordozot” (fust) moduldlnak egy pokréccal, igy hozva
|étre a digitalis jeleket (flistgomolyagok), melyek az informaciot szallitjak.

< A DNS négy alapérték (melyeket A-val, C-vel, T-vel és G-vel jeldlnek) kilonb6z6
kombinacidit tartalmazza. Tehat a DNS felfoghatd uUgy, mint egy négyes
szamrendszerben kddolt informacioforrds. Minden egyes érték valdjaban egy szerves

molekula, ugynevezett nukleotid. A DNS a f6 informacié-atvivé rendszer két egymast

kovetd generacid kozott. (A teljes igazsaghoz hozzatartozik, hogy a DNS-ben a négyféle
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Y/
0'0

R/
0'0

nukleotid egymdshoz képesti térbeli elrendez6dése is hordoz informacidt, nem
beszélve a kozottiik kialakulé masodlagos kotésekrdl.)

A morzekdd rendszere 6tféle jel variacioibdl all. Ezek a pont, vonas, rovid sziinet (a
betiik kozott), kdozepes szlinet (szavak kdzott) és a hosszu sziinet (mondatok kdzétt). A
morzekdd rendszerének kdszonhetben az igy kddolt Gzenetek tobbféle mddon is
eljuthatnak a cimzetthez, azaz tobbféle kozvetité kdzeg is hasznalhatd. llyenek az
elektromossag (elektromos tavird) vagy a fény (villandfény).

A Braille rendszer volt az els6 binaris formatumu karakterkddold rendszer, mely egy
hat bites kédot hasznalt, és a kédolt karakterek mindegyikét pontokbdl allé mintazat
alkotta. (A Braille rendszer vakok szamdra készlt, a vakok ,,olvasasat” teszi lehet6vé.)
A szemaforjelzéseknél rudakat vagy zaszlokat tartanak meghatdrozott helyzetben,
ezek kolcsonos helyzete kddolja az lizenetet, amit a megfigyel§ adott tavolsagig képes
észlelni (mivel latnia kell a jelet).

A nemzetkozi tengeri jelz6zaszlok kilonboz6 jelei az 4bécé kilonbozé betdit
jelképezik, ennek segitségével tudnak (tudtak) a hajok egymasnak lizenetet kiildeni
(latétavolsagon beliil).

Egy, az el6z6eknél sokkal inkdabb modernebb taldlmany a modem, amely egy analdg
,hordozét” (a hangot) kdédol at elektromos binaris digitdlis informacidva. Vagyis a
hangot ugy alakitja at, hogy bel6le binaris digitdlis hangimpulzusok hosszu sora
keletkezik, ezek hordozzak az informaciét. Hasonlé elven mdkodtek a régi,

magndszalagos otthoni szamitégépek is.
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1.5. A logikai algebra

1.5.1. A logikai algebra alapfogalmai

15.1.1. Definiciok

A formalis logika nagyon régen, mar az okori Gorogorszagban kialakult. Atyjanak a gorog
filozofust, Arisztotelészt tekinthetjiik. A gorog filozofus és gondolkodd igazi polihisztor volt , a az
emberi megismerés és a retorika éppen ugy foglalkoztatta, mint a bioldgia kulcskérdései (irt konyvet
a novényekrél az allatok keletkezésér6l és mozgasardl is). A mai tudomdany azonban a legtdbbet
mégis a korrekt, objektiv filozéfiai gondolkodds teriiletén koszonheti neki: a mai tudomdnyos
gondolkodas egyik f6 alappillére a formalis logika, melyet 6 hozott létre. Kés6bb igen nagy foldrajzi
teriileten terjedt el ez a fajta gondolkoddsmad, igy valhatott a mai tudomany részévé. Elterjedésében
nagy szerepe volt a makeddn Nagy Sdndornak, akinek Arisztotelész, kiralyi atyja kérésére nagyon
sokdig nevelbje, kisér6je és bizalmasa volt.

A formdlis logika igyekszik az emberi gondolkodas folyamatait megfigyelni, szabalyait
lefektetni. Torekszik ezeknek a szabdlyoknak a minél pontosabb megfogalmazasdra. Célja az
ismeretek feldolgozasa, értelmezése oly modon, hogy éllitdsokat (premisszékat) kapcsol 6ssze, és
ezekbdl kovetkeztetéseket (konkluzidk) von le.

A logikai algebraban ez a formalis logika némileg mdédosul néhany egyszer(sités révén.
Ezek az egyszer(sitések a kdovetkezGk:

R/

< Egy Aallitds vagy IGAZ vagy HAMIS.

R/

% Egy esemény bekovetkezik vagy nem.

% tehat egy eseményt logikai valtozoként kezelhetlink, amely két értéket vehet fel.

A logikai algebra tehat csak kétértékd logikai valtozok halmazara értelmezett. A logikai valtozdk tehat
két csoportba oszthatdk, ugymint

/7

% flggetlen-, és

«» fliggd véltozdkra.

Mindkét csoport tagjait a latin ABC nagy bettiivel (A, B, C...X, Y, Z) jeloljiuk. Altaldban az ABC elsé
felébe esé betlkkel a fliggetlen, az utolsé betlk valamelyikével pedig a fligg6 valtozdkat jeldljiik.
A valtozék két logikai értéke az IGAZ, ill. a HAMIS érték. Ezeket 1-el, ill. 0-val jeldljiik.

(IGAZ: 1; HAMIS: 0).
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A logikai valtozékat azért hasznaljuk ily mddon, mert igy bindris szamrendszerben jol

szimbolizalhatok.

TRUE | FALSE
HIGH LOwW
1 0

27. adbra A logikai valtozdk értékei

A Boole —algebra megalkotdsa tehat George Boole angol matematikus és Augustus De
Morgan nevéhez fliz6dik. Gyakorlatilag egy olyan halmazelméleti targyalasi modrél van szd,
amelyben az elemek szama kett6 (hamis és igaz).

Az elemek jelolésére hasznalt 0 és 1 tehat nem szdmjegyek, hanem szimbdélumok, amihez a
hamis és igaz értéket rendeljuk.

Megjegyzendd, hogy a gyakorlatban ez valds fizikai mennyiségekhez is kapcsolhatd: van e

az adott aramkorszakasz két pontja k6zott fesziiltség, vagy folyik — e aram.

1.51.2. Axiomak

Az axiomdk olyan elGre rogzitett kikotések, alapallitasok, amelyek az algebrai rendszerben
mindig érvényesek, viszont nem igazolhatdk. Ezen allitdsok a halmaz elemeit, a miveleteket, azok

tulajdonsagait stb. hatdrozzak meg. A tételek viszont az axidmak segitségével bizonyithatdk.

A Boole - algebra a kévetkez6 axiomakra épiil:

1. Az algebra kétérték( elemek halmazara értelmezett.
2. A halmaz minden elemének létezik a komplemense is, amely ugyancsak eleme a halmaznak.
3. Az elemek kozott végezhet6 miveletek a

konjunkcié (logikai ES — metszet miivelet), illetve a

diszjunkcio (logkai VAGY — unié miivelet).

4. A logikai m(iveletek:
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Kommutativak ( a tényezd6k felcserélhet6k ),

Asszociativak (a tényez6k csoportosithatdk),

Disztributivak ( a két mivelet elvégzésének sorrendje felcserélhetd ).
5. A halmaz kitlintetett elemei az

egység elem ( értéke a halmazon belll mindig IGAZ ), és a

Nulla elem (értéke a halmazon belil mindig HAMIS).

A logikai algebra a felsorolt axidmakra épdil.
A logikai feladatok technikai megvaldsitdsdhoz a halmaz egy elemének komplemensét képezd

mvelet is sziikséges. Ezért a m(iveletek kozott a logikai TAGADAS (NEM) is szerepel.

1.5.1.3. Alogikai mennyiségek leirasinak modjai

A logikai mennyiségeket tobbféle formdaban tudjuk dbrazolni.
Ez az dbrazolas torténhet:
%+ algebrai alakban
%+ grafikus alakban
«+ igazsagtdblazattal
< id6diagram segitségével
% szimbolikus jelekkel

¢ utasitaslistaval
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15.1.3.1. Algebrai alak
Egyenl6ség formajdban adjuk meg a mennyiség logikai értékét.
Pl
Y =A+B

15.1.3.2. Grafikus alak
A halmazok és a rajtuk értelmezett mdiveletek jol szemléltethet6k (a J. Venn és Veitch
matematikusrol elnevezett) diagramokkal is. A teljes halmazt egy négyzettel, mig a részhalmazokat
egy zart alakzattal célszer(ien egy korrel (Venn diagramban) vagy egy téglalappal (Veitch diagramban)

jelolik.

< Venn diagram
A Venn diagramot az el6z6ekben mar sikerilt bemutatni halmazok kapcsan. Itt most csak a

kétvaltozds esetre mutatunk egy példat.

A

28. abra A logikai halmaz Venn diagramja

% Veitch-diagram
A Veitch diagramban minden valtozéhoz a teljes halmaz (esemény-tér) fele, mig a masik térfél a
valtozd tagadottjdhoz tartozik. Az dbra egyvaltozds halmazt dbrazol. A peremezésnél vonalak jelzik,

hogy az egyes valtozék melyik térfelén IGAZ érték(iek.

A

I H

29. dbra Egy valtozés Veitch iagram
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Az 4bra a metszésnek (ES mlivelet) azt a valtozatat szemlélteti, amelyik mindegyik valtozé igaz
értékének kozos terilete. Ez metszi ki a legkisebb elemi teriiletet, ezért nevezik ezt mintermnek. A
masik dbrdn az 6sszes valtozé valamely értékeihez tartozo egyiittes teriilet. Az egyesitett tertllet a
legnagyobb részterilet, amelyet maxtermnek neveznek.

Mind a két kitliintetett terliletb6l 2" — en darab van, ahol n a valtozék szdma.

A

H |

30. 4bra Veitch diagram két valtozéval - minterm : Metszet (ES)

31. abra Veitch diagram két valtozéval - maxterm: Unié (VAGY)
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1.5.1.3.3. Idodiagram

A logikai valtozo értéke grafikusan abrazolva az ido fiiggvényében.

A 1 1
B
1 1
Y
1 1 1
t

32. dbra Az id6diagram

1.5.1.3.4. Igazsagtablazat

Az igazsagtablazat a valtozok tablazatba rendezése, ahol azok minden érték
kombinacioja szerepel.

Az igazsagtablazatnak annyi oszlopa lesz, ahany fiiggetlen ill. fiiggd valtozonk van.
Az igazsagtablazat bal oldalan adjuk meg a bemeneti vagy fiiggetlen valtozok értékét, mig
jobb oldalan a kimenetei vagy fiiggd valtozo értékei szerepelnek.
A téblazat sorainak szdmat igy hatdrozhatjuk meg, hogy tudjuk, minden valtozd csak keét
értéket vehet fel, ezért n fiiggetlen! valtozd esetén Osszesen 2" kiilonb6z6 kombinacio
kiilonboztethetd meg (2 elembdl 4llo n-ed osztalyl ismétléses variacié! ). Igy két valtozo
esetén az Osszes lehetséges kombinaciok szama négy. Tehat a sorok szama kettd hatvanyabol
szamolhaté. Ugyanez az Osszefiiggés adja meg a Veitch — diagram négyzeteinek
(mintermeinek ) a szamat is, ez a kapcsolta a kétféle abrazolas kozott!!

Az igazsagtablazat egy sora a fliggetlen valtozok adott kombindcidjat és az ehhez
tartozo fliggvény értékét adja. Az egy sorban levé értékeket az ES miivelettel lehet
Osszekapcsolni. A kiilonboz6 sorok pedig kiilonbozé esetnek megfelelé variaciokat irnak le.

.....

sorok logikai kapcsolata éppen ezért a VAGY miivelettel irhato le.
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o
o

0 1
1 1
1 1

33. &bra Igazsagtablazat

15.1.35. Szimbolikus jelek

A valtozok kapcesolatainak szimbolumok felelnek meg (kapcsoldsi rajz)

D_,?

1.5.1.3.6. Utasitaslista

A valtozok kozotti kapcesolatot utasitasokkal fogalmazzuk meg (Assembly, VHDL)
PI.:

Y <= A or B
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15.14. A logikai algebra miiveletei

15.1.4.1. A logikai ES (metszet) / AND kapcsolat

Az ES kapcsolat estén minden &llitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kdvetkeztetés is igaz
legyen

Masként fogalmazva az egyik ES a masik ES az n.-edik &llitdsnak is igaznak kell lennie, hogy a
kovetkeztetés is igaz legyen

PI:

Ha Dénes és Sandor egy napon sziilettek és azonosak a szileik, akkor Dénes és Sadndor ikrek

++ algebrai alakban — Logikai szorzas

Y=A-B=AB = A&&B

«+ grafikus alakban

R/

< igazsagtablazattal

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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% idédiagram segitségével

++ szimbolikus jelekkel

% utasitaslistaval

Y

A 4

Y

Y<=AandB
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15.1.4.2. Logikai VAGY (unié) / OR kapcsolat
A halmazelméletben ezt a kapcsolatot tekintjik unié m(veletnek: azaz az adaott elem VAGY
egyik, Vagy masik halmaznak eleme kell legyen. Azaz a logika szabdlyai szerint Legaldbb egy allitasnak
igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kévetkeztetés is igaz legyen. Masként Ugy is fogalmazhatunk
VAGY az 1, 2 VAGY az n-edik allitdsnak igaznak kell lennie, hogy a kdvetkeztetés is igaz legyen.
Pl.:

Ha Judit és Sdndor apja vagy anyja azonos, akkor Judit és Sandor testvérek.

@,

<+ algebrai alak — Logikai 6sszeadas

Y=A+B=A||B

%+ igazsagtablazat

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
«»+ grafikus alak

B
H |

H

A |
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+ idédiagram

A
B
1
Y
1
t
+»+ szimbolikus jelek
+ utasitaslista
Y<=AorB
15.14.3. A logikai tagadads (inverzio) kapcsolata

A logikai tagadasesetén egy allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis. masként fogalmazva: ha

egy allitds hamis, akkor a kdvetkeztetés igaz.

PI:

Ha holnap esik az esd, akkor (nem) megyiink kirandulni

+»+ algebrai alakban

|
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+»+ grafikus alakban

< igazsagtablazattal

%+ idédiagram segitségével

A 4

Y

A 4
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R/

% szimbolikus jelekkel

« utasitaslistaval
Y <=notA
1.5.1.4.4. NAND kapu / NEGALT ES

A NAND kapu esetén ha egy allitds igaz és a masik hamis, akkor a kovetkeztetés igaz. Ha

viszont mindkét allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis.

@

«+ algebrai alakban

R/

«» grafikus alakban
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R/

«» igazsagtablazattal

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
%+ idédiagram segitségével
A 1 1
B
1 1
Y
1 1 1
t

R/

¢+ szimbolikus jelekkel

R/

< utasitaslistaval

Y <= ANAND B
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15.1.45. NOR kapu / Negdlt vagy

Ebben az esetben a kdvetkeztetés csak akkor lesz igaz, ha mindkét allitas hamis.

++ algebrai alakban

%+ grafikus alakban

< igazsagtablazattal

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
% idédiagram segitségével
A 1 1
B
1 1
Y
1
t
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R/

% szimbolikus jelekkel

=1}

< utasitaslistaval

Y<=AnorB

15.1.4.6. XOR kapu / EXOR vagy MOD? (kizdro vagy, antivalencia)
Ha mindkét allitas igaz vagy hamis akkor a kovetkeztetés hamis.

@,

«» algebrai alakban

Y =A®@B

@

« grafikus alakban

®

«» igazsagtablazattal

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:NOR_IEC.svg

% idédiagram segitségével

A 1 1
B
1 1
Y
1 1
t

++» szimbolikus jelekkel

% utasitaslistaval

Y<=AxorB
15.14.7.

++ algebrai alakban

+«» grafikus alakban

XNOR vagy EXNOR kapu (negdlt kizaré vagy, ekvivalencia)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XOR_IEC.svg

R/

«» igazsagtablazattal

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
% idédiagram segitségével
A 1 1
B
1 1
Y
1 1
t
%+ szimbolikus jelekkel

«» utasitaslistaval

Y<=AXNOR B
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_ANSI.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_IEC.svg

15.1.1. A logikai miiveletek tulajdonsdagai

Az atalakitasokhoz sziikséges

151.1.1 Allandoékkal és viltozokkal végzett miiveletek

1. A+0=A4
2. A+1=1
3. A-0=0
4. A-1=A

VAGY muvelet:

0 + 0 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 1

ES miivelet:

0 0 = 0

0 1 0

1 0 = 0

1 1 = 1

Negalas

0=1

1=0

Ketszeres negalas:

0=0 1=1 A=A

15.1.1.2. Egyiitthatds, ugyanazon valtozoval végzett miiveletek

1. A+A=A4A
2. A+ A+A+A+--+A=A
3. A-A=A

45



Abszorbcids tétel:
1. A+A-B=A
2.A-(A+B)=4

De Morgan azonossag

1.51.1.3. Alaptételek, miiveletek tulajdonsdagai:

< Kommutativitas (felcserélhet6ség)
A+B=B+A
A-B=B- A

% Asszociativ tulajdonsag (tarsithatésag)
A+(B+C)=(A+B)+C=(A+C)+B=A+B+C
A-(B-C)=(A-B)-C=(A-C)"B=A-B-C

«* Disztributivitas

A-(B+C)=(A-B)+(A-C)
A+(B-C)=(A+B)-(A+CQ)



1.5.1.2. Agzigazsagtablazat hasznalata: a rendszer egyenletének felirasa

A logikai fiiggvények olyan matematikai leképezések, melyek a 0 és 1 szamokbol allo
véges sorozatokhoz rendelik a 0 vagy 1 szamot.

Az igazsagtablazatbol két modszerrel lehet felirni a feladat teljes alaka logikai
fliggvényeit.

Az alabbi példa kapcsan ismerkedjiink meg a modszerekkel, valamint a teljes alaka
(diszjunkt, ill. konjunkt ) fliggvény-formakkal.

Példaként vegyiik a kovetkezd, harom fliggetlen valtozot tartalmazé igazsagtablat.

0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0
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15.1.2.1. A diszjunkt - alaku fiiggvény felirdsa.

Az igazsagtablazat tartalmat a kovetkezOképpen olvassuk ki.

AY jeli fiiggd valtozo érteke 1 (IGAZ), akkor ha

C B A Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

% ha C=0 és B=0 és A=1 (2.sor),vagy
% ha C=0 ¢és B =1 ¢s A=0 (3.sor),vagy
% ha C=0 és B=1 és A=1 (4.sor),vagy
% ha C=l és B=1 és A=0 (7.sor).

A feliras szabalya a kovetkezd:

1) azokat a sorokat kell figyelembe venni, amelyeknél a fiiggé valtozo értéke 1;

2) az egy sorban levé fiiggetlen valtozék kozott ES miiveletet kell végezni, ahol
fiiggetlen valtozo igaz (egyenes, mas Kifejezéssel ponalt) alakban irando, ha
értéke 1 és tagadott (negalt) alakban, ha értéke 0;

3) az egyes sorokat leiro ES miiveletii rész-fiiggvények VAGY miivelettel
kapcsolodnak egymashoz.
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Tehat a fliggvény:

«» Soronként

Y1 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC
Y4 = ABC

% A teljes fiiggvény
Y = ABC + ABC + ABC + ABC
Nézziik most meg az igazsagtablazatbol felirt logikai fiiggvény altalanos jellemzéit.
A fiiggvény rendezett ES-VAGY alaku. Az ES miivelettel 3sszekapcsolt részekben mindegyik

valtoz6 szerepel egyenes vagy tagadott alakban, vagyis a Veitch diagramnal definialt

minterm.

Az egyes mintermek kozott pedig VAGY miiveleteket kell végezni. Az ilyen fiiggvényalakot

idegen szoval diszjunktiv kanonikus alaknak (teljes diszjunktiv normal formanak) nevezziik.
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1.5.1.2.2. A konjunkt alaku fiiggvény felirdsa.

AY jela fiiggd valtozo értéke 0 (HAMIS), akkor ha

C B A Y
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

X/
°

ha C=0 ¢és B=0 ¢s A=0 (1.sor) vagy
ha C=1 és B=0 és A=0 (5.sor) vagy
% ha C=1 és B=0 ¢és A=1 (6.sor) vagy
% ha C=1 és B=1 és A=1 (8.sor).

X/
°

Tehat a fliggvény, ha az elobbi modszert kovetjlik:

«» Soronként

Y4 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC
Y4 = ABC

A teljes fiiggvény
Y = ABC + ABC + ABC + ABC

De nekiink azonban ennek a komplementerére van sziikségiink:
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Y = ABC + ABC + AB C + ABC
Mi az eredeti fliggvényt szeretnénk megkapni, ezért at kell alakitani. Ehhez a de Morgan

azonossagokat hasznaljuk fel.

v = (4BC) (4Bc) (4Bc) (ABC)
Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

A feliras szabalya ezért a kovetkezo:

1) azokat a sorokat vessziik figyelembe, melyekben a fiiggé valtozo értéke 0;

2) az egy sorban levé fiiggetlen valtozok kozott VAGY kapcesolatot irunk elé;

3) a fiiggetlen valtozot egyenes alakban irjuk, ha értéke 0 és tagadott alakban, ha

értéke 1; ]

4) az egyes sorokat leiro6 VAGY fiiggvényeket ES miivelettel kell 6sszekapcsolni.
A kapott fliggvényt elemezve, megallapithatjuk, hogy annyi tényez6t (zardjeles mennyiséget)
kaptunk, ahdny helyen 0 értékli az Y. A zarojeles mennyiségek mindharom fliggetlen valtozot
(A,B,C) tartalmazzak egyenes vagy tagadott alakban, és VAGY mivelet valtozoéi. Ezek
maxterm -ek, melyeket a Veitch diagramnal definialtunk. Az els6 maxterm az igazsagtablazat
els6 sora szerinti allitas - vagyis, hogy az A=0 és B=0 és C=0 - tagadéasa. A tovabbi tagokat
vizsgalva latjuk, hogy ezek is egy-egy olyan sornak a tagadésai, melyben Y=0.

Azt a logikai fliggvényt, amely maxtermek logikai szorzata idegen szodval konjunktiv

kanonikus alaktinak, rendezett VAGY-ES fiiggvénynek (teljes konjunktiv normal alaktinak)

nevezzik.
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1.6. Ellenorzo kérdések

1) Definidlja a komplemens fogalmat!

2) Definidlja az unié fogalmat!

3) Definidlja a metszet fogalmat!

4) irja fel a De Morgan azonossagot!

5) Irja fel a halmazm(veleti azonossagokat!
6) Mijellemzi az analég rendszert?

7) Mijellemzi a digitalis rendszert?

8) Definidlja a logikai fiiggvény fogalmat!

9) Melyek a logikai algebra axiomai?

10) Hogyan tudjuk leirni a logikai fliggvényeket?

11) Hogyan készitjiuk el egy rendszer igazsagtablazatat?

12) Jellemezze a logikai AND kaput!

13) Jellemezze a logikai OR kaput!

14) Jellemezze a logikai NOT kaput!

15) Jellemezze a logikai NAND kaput!

16) Jellemezze a logikai NOR kaput!

17) Jellemezze a logikai XOR kaput!

18) Jellemezze a logikai XNOR kaput!

19) Hogyan olvassuk ki a logikai fliggvény diszjunkt alakjat az igazsagtablazatbdl?
20) Hogyan olvassuk ki a logikai fliggvény konjunkt alakjat az igazsagtablazatbol?

21) Ismertesse a logikai m(iveletek altalanos tulajdonsagait!
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1.7. Feladatok

1)

8)

9)

Legyen adott egy H = {-1; 0; 1; 2; 3; 4; 5, 6; 7; 8; 9; 10} alaphalmaz, tovabba az A = {1,
2;3;5;7;9} és B ={3; 4; 5; 6; 8 halmazok. A halmaz elemeinek a felsorolasaval adjuk
meg a kdvetkezSket: C1=A U B, C2=A N B, C3 = A-B C4 =B U H. Abrazolja a feladatot
Venn diagramon!

Egy felmérés sordn 100 embert megkérdeztek, hogy milyen forrasbdl szerzik a hireket.
A kovetkezd eredmény sziiletett: tévébdél 65, radidbdl 38, ujsagbdl 39, tévébdl és
radiobdl 20, tévébdl és Ujsagbol 20, radidbdl és Gjsaghdl 9, tévébdl, radidbdl és
Ujsdgbdl 6. Hanyan nem szerzik a hireket a felsoroltak kozil egyik forrasbdl sem?
Hanyan vannak, akik csupdn egy forrasbél szerzik a hireket a harom kozul?

Alakitsa at a tizes szamrendszerbeli szamokat kettes szdmrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 126; b, 127; ¢, 125; d, 4097; e, 5000

Alakitsa at a kettes szdmrendszerbeli szdmokat tizes szamrendszerbe, majd ellenérizze
az eredményt: a, 10100; b, 1110011; ¢, 0001; d, 11111; e, 0110011

Mennyi 16K pontos értéke?

A digitdlis alapjel (bit) két értéke alapjan hatdrozzuk meg, hany kilonb6z6 kddszot
(bitmintat) lehet elGallitani 6t bites kddszavakkal?

Egy rdd hosszardl kell digitalis jellel informaciét adni a gyartas soran. A rddhossz harom
tartomanyat kell megkllénboztetni:

<18 cm

18 cm<=1<20cm

20cm <=1

Legaldabb hany bites kddszavakat kell hasznalnunk? Lesz-e felhasznalatlan,
kihasznalatlan kédsz6?

Készitse el a logikai kapuk tulajdonsagainak Osszefoglalé tablazatat valamennyi
abrazolasi lehetséget feltliintetve!

Készitse el a logikai kapuk igazsdgtablazatat 3 fliggetlen és egy fliggd valtozora!

10) Készitse el a logikai kapuk igazsagtablazatat 4 fliggetlen és egy fligg6 valtozora!
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