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Feleves kovetelmenyek

— Heti 6raszamok: 2 6ra el6adas
— Szamonkérés maodja:

e ZH:

O — 2-11. hét labor kis ZH

B — 13. hét elméleti ZH (teszt+ feladatok+esszeé) + LABOR vizsgamérés
+ Pot zh-k

U 14. hét A labor kis ZH-val 6sszevont potlas

D * Vizsga

A — A vizsgara bocsatas feltétele, hogy mind a ZH, mind a vizsgamérés mind a

I labor kis ZH-k Osszesitett eredménye darabonként legalabb 50%-o0s eredményi

legyen
— ElIs6 rész: vizsga, tesztkérdések, feladatok és esszé

» Az elsé részben a kaphaté maximalis pontszam legalabb 51 szazalékat el
kell érni ahhoz, hogy a vizsga eredménye elégseges vagy jobb legyen

— Masodik rész: példamegoldas és onall6 laborfeladat megoldasa
— A végs6 pontszam az elsd és a masodik részre kapott pontok 6sszege lesz
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Ajanlott irodalom

‘*Koreé Laszlo: Digitalis elektronika |. (BMF
1121)

*Zsom Gyula: Digitalis technika I.

(MUszaki Konyvkiado, Budapest, 2000,
KVK 49-273/1, ISBN 963 6 1786 6)

“*/Zsom Gyula: Digitalis technika II.
(Muszaki Konyvkiado, Budapest, 2000, .,
KVK 49-273/Il, ISBN 963 16 1787 4) g
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Ajanlott irodalom

‘s»Arato Péter: Logikal rendszerek
tervezése (Tankonyvkiado, Budapest,
1990, MlUegyetemi Kiado 2004, 55013)

‘*Romer Maria: Digitalis rendszerek
aramkorei (MUszaki Konyvkiado,
Budapest, 1989, KVK 49-223)

“*Romer Maria: Digitalis technika példatar
(KKMF 1105, Budapest 1999) il
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Ajanlott irodalom

MATIJEVICS ISTVAN Szegedi
Tudomanyegyetem

DIGITALIS TECHNIKA INTERAKTIV
PELDATAR

ISBN 978-963-279-528-7

http://www.Inf.u—szeged.hu/

projectdirs/digipeldatar/ P
digitalis_peldatar.html \@ (

www.uni-obuda .hu


http://www.inf.u–szeged.hu/

aldvia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

Ajanlott irodalom
Eloadas anyaga
Az onoKk sajat jegyzete
EllenOrzo kérdesek
Ellen6rz6 feladatok
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Bevezeto

A targy célja
Digitalis rendszertechnikai

alapfogalmak G

alapismeretek
modszerek
megismertetése

Informatikai eszk6zok mikodésének megértéseéhez,
Meérnoki szemlélet kialakitasahoz

www.uni-obuda .hu
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Tananyag

Logikai hal6zat fogalma, logikai hal6zatok csoportositasa.
Kombinacios halozatok leirasi modjai.

Logikai fliggvények, igazsagtablazat, logikai kapcsolasi rajz,
Karnaugh tabla. Kombinacioés halozatok vizsgalata es tervezese.
Jelterjedési keseési ido, kombinacios haldézatok hazardjai.
Tipikus kombinacio halézatok.

Programozhat6é kombinaciés halézatok.

Sorrendi hal6zat fogalma, sorrendi halézatok csoportositasa.
Szinkron és aszinkron halézatok.

Tarol6 alapelemek, flip-flop tipusok.

Szinkron halézatok vizsgalata, allapottablazat, allapotegyenlet, | C%
allapot-diagram. Szinkron hal6zat tervezési modszerei. \

Tipikus egyszerl szinkron halézatok, szamlalok és regiszterek. \

L

Aszinkron halozatok vizsgalata U
www.uni-obuda .hu Hocririsy
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Tananyag

*Halmazelmeélet
»Alapfogalmak
*Mdulveletek

v Szamelmeélet
‘*Szamrendszerek
0 Szamkodok
e Jelek

“*Boole — logika
> Alapfogalmak
*Muiveletek

www.uni-obuda .hu
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Digitalis technika
2015/2016

Halmazelmeélet
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Halmazok

Halmaznak a kozos tulajdonsaggal rendelkezs dolgok osszessegeéet
ertjuk. Jelolése altalaban nagy betdlvel torténik.

Jelolések:
a € A (aeleme az A halmaznak),
a € A (a nem eleme az A-nak).
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Halmazok

A halmaz megadasa tehat:

1./ Az Ot alkotd elemeket felsoroljuk (ez csak
veges sok elem esetén lehetseges).

pl. A
A{1,2,3,4,}

www.uni-obuda .hu
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Halmazok

2./Megadjuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek alapjan adott
elemrdl eldonthetjuk, hogy az a vizsgalt halmazba tartozik-e vagy
sem. Ez torténhet matematikai formulaval (képlet) is.

Pl.: A = {x"| 3x+3=0,Xe R}"
B:{természetes szamok halmaza}

H

o

/

( '...;
www.uni-obuda .hu KTands) N
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Halmazok

Az adott tulajdonsaggal nem rendelkez0
dolgok alkotjak az adott halmaz
komplemens /kiegészito halmazat.

www.uni-obuda .hu
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Halmazok

Azt a halmazt, amelynek egyetlen eleme
sincs, ures halmaznak nevezzuk és @-val
jeloljuk.

Jelolese A=0 vagy A={}

www.uni-obuda .hu
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Halmazok
A részhalmaz minden eleme eleme az
eredetl halmaznak, ugyanakkor van
pluszban egy kozos tulajdonsaguk, mely
az eredeti halmaz valamennyi elemére
nem jellemzo.

AcC B

www.uni-obuda .hu



Halmazok

Az A és B halmazokat akkor

g mondjuk egyenlonek, ha A c B es

g B c A egyidejlleg fennall.

A

I H

E

G
Y 4
T \ (
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Halmazok

N={Termeszetes szamok halmaza.}
Z={Egész szamok halmaza.}
Q={Racionalis szamok halmaza. }

g Q*={lrracionalis szamok halmaza.}
U T={Transzcendens szamok halmaza.}
D) R={Valos szamok halmaza.}
;8 C={Komplex szamok} _ <
| R (__@ 132 025\5 [T ’

Q -7 0,25 _ 4 &

¢ . VT

E N2~ £ = 6
G -1 [ N‘4r fas\ . . 4 Ill
Y Nc Zc Qc Rc C o ‘,zj_‘ 17 ﬁdl :
E - R X @
T g 3 17e \ (
M =er

www.uni-obuda .hu
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Halmazmuveletek

*Uniod

Metszet
‘*Kulonbség
sv»Descartes szorzat
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Unio diszjunkcio

, AGY |
Az A es B halmazok egyesitesén vagy
uniojan mindazon elemek halmazat ertjuk,
amelyek vagy A-nak, vagy B-nek (vagy
mindkettonek) elemei.

Jelolese: AU B ={x|x c Avagy x c B}.
H

www.uni-obuda .hu
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Metszet Konjunkcié
ES

Az A és B halmazok kozos részeéen vagy
metszetén azon elemek halmazat ertjuk,
amelyek A-nak és B-nek is elemel.

Jelolése: AN B={x|xcAésxc B}

H

www.uni-obuda .hu
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Kulonbseg

Az A és B halmazok kulonbségén azon
elemek halmazat ertjuk, amelyek A-nak
elemel, de B-nek nem.

Jelolése: A-B ={x|x c A és x € B}, vagy
A\ B.

www.uni-obuda .hu



Descartes szorzat

Az A és B halmazok szorzatanak
(Descartes-szorzatanak) nevezzuk azt a C
halmazt, amelynek elemei az A és B halmaz
elemeibOll az 0sszes lehetseges modon
kepzett rendezett elemparokbadl all.

Jelolése: C=AxB={@ab)|lacAésbcC
B}.

aldvia]-je)

7N

@

™ S

E
€
Y
E
T
E
M

é’;‘d r//—‘\,.-
=
2 2

www.uni-obuda .hu



Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A, B, C fuggetlen nem ures halmazok, és részhalmazai H-nak
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

idempotencia:
AUA=A
ANA=A

www.uni-obuda .hu



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Halmazmuveletek
tulajdonsagai

idempotencia:
AUA=A
ANA=A
kommutativitas /felcserélhet6ség:
AUB=BUA
ANB=BNA

www.uni-obuda .hu
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

idempotencia:
AUA=A
ANA=A
kommutativitas /felcserélhet6ség:
AUB=BUA
ANB=BNA
asszociativitas / atzarojelezhetbseg:
AuBuUC)=(AuB)uC
ANBNC)=(ANB)NC

www.uni-obuda .hu



Halmazmuveletek
tulajdonsagai

idempotencia:
AUA=A
ANA=A
kommutativitas /felcserélhet6ség:
AUB=BUA
ANB=BNA
asszociativitas / atzarojelezhetbseg:
AuBuUC)=(AuB)uC

aldejel--le)

(E*; AN(BNC)=(ANB)NC

"4l disztributivitas: ﬂd

ol AN(BUC)=(ANB)U(ANC) @

8 AU(BNC)=(AUB)N(AUC). \ (
L

www.uni-obuda .hu



Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetszdleges részhalmaza.
ebben az esetben érvényesek a kovetkezb egyenlbségek.
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetszdleges részhalmaza.
ebben az esetben érvényesek a kovetkezb egyenlbségek.

AUDQ=A
ANP=0

www.uni-obuda .hu
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetszdleges részhalmaza.
ebben az esetben érvényesek a kovetkezb egyenlbségek.

AUQD=A
ANQP=0¢
AUH=H

ANH=AhaAcH

www.uni-obuda .hu
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetszdleges részhalmaza.
ebben az esetben érvényesek a kovetkezd egyenldségek.

AUup=A

ANQP=0 de Morgan-képletek:,
ANB=AUB

AUH=H AUB=A4ANB

ANH=AhaAcH

AUA =H «?*

ANA=0haAcH. \g\(

%mwmfﬂ

www.uni-obuda .hu
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Halmazmuveletek
tulajdonsagai

Legyen A és B ugyanazon H alaphalmaz két tetszdleges részhalmaza.
ebben az esetben érvényesek a kovetkez6 egyenloségek.

AUupg=A

ANQP=0 de Morgan-képletek:,
ANB=AUB

AUR=HR AUB=ANB

ANH=AhaAcH

AUA =H #d.

ANA=0haAcH. \@‘(

%KTATAsmrfﬁ;
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Szamrendszerek

+Tizes szamrendszer

*+A legelterjedtebb, a mindennapos eletben hasznalt
szamrendszer
*Alapszama a 10
A valos szamokat a 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
karakterekkel abrazoljuk
Pl
— 7890 = 7-103+8-10%2+9-101+0-10°
— 543, 21 = 5:102+4-101+3-109+2-10"1+1-102

www.uni-obuda .hu
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Szamrendszerek

‘*Kettes (binaris) szamrendszer

*Alapszama a 2

A legkisebb egész helyi erteke az 1

A valos szamokat a O és 1 karakterekkel

abrazoljuk

Pl
— 1101, = 1-23+1-2240-2141-20= 1-8+1-4+0-2+1-1 =13
— 1101, = 1101b

www.uni-obuda .hu
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Szamrendszerek

‘*Nyolcas (oktalis) szamrendszer
*Alapszama a 8
‘A kettes szamrendszer ,roviditett” formajaként
hasznaljuk
A valos szamokat a 0,1,2,3,4,5,6,7 karakterekkel
abrazoljuk
Pl
24165, =010 100 001 110, = 2-83+4-8°+1-814+6-8° = 1294
“C programozasi nyelvben: 02416 — 24164 ﬁd ~x

www.uni-obuda .hu
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Szamrendszerek

‘*Tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer
*Alapszama a 16

‘A kettes szamrendszer ,roviditett” formajaként
hasznaljuk

A valos szamokat a
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F karakterekkel

abrazoljuk
Pl
— 5E0, = 0011 1110 0000, = 5-162+14-161+0-16° = 2416,
= 1294 P
— C programozasi nyelvben: 0x5E0 | @w
— Egyéb jeldlés: 5EOh \

www.uni-obuda .hu
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Szamrendszerek

Decimalis (10) Binaris (2) Oktalis (8) Hexadecimalis (16) ‘
0 0000 0 0
i 1 0001 1 1
O 2 0010 2 2
B 3 0011 3 3
U 4 0100 4 4
D 5 0101 5 5
A 6 0110 6 6
I 7 0111 7 7
8 1000 10 8
E 9 1001 11 9
G 10 1010 12 A P
Y 11 1011 13 B A ‘f |
E 12 1100 14 C @
T 13 1101 15 D \
lz\E/I 14 1110 16 E f\\%& )
15 1111 g 17 F T—
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723

Atvaltas
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Atvaltas

723 :2 1
361
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Prefixumok

%S| szimbolumok

Név  Szimbdlum Erték 16-os alappal  10-es alappal
kilo K 210 = 1 024 1625 >=103
mega M 220 = 1048576 165 >= 106
giga G 230=1073 741824 1675 >=10°
tera T 240=1099 511 627 776 16%° >= 1012
peta P 250 =1 125 899 906 842 624 1612° >= 101
exa E 260 =1 152 921 504 606 846 976 16 >= 1018
zetta Z 270=1 180591 620 717 411 303 424 167> >=10%
yotta Y 280 =1 208 925 819 614 629 174 706 176 16% >= 102

Pl

25 KW = 25-103= 25 000 W (Watt)

www.uni-obuda .hu
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Prefixumok

Neéhany ketto hatvany erteket a gyakorlatban
roviditve is hasznalunk

O IEC szabvany

B Név  Szimbdlum Erték

U kibi- Ki binary kilo 210 =1024

D mebi- Mi binary mega 220 =1 048 576

? gibi- Gi binary giga 230=1073 741824
tebi- Ti binary tera 2%0=1099 511 627 776
pebi- Pi binary peta 250 = 1 125 899 906 842 624
exbi- Ei binary exa 2%0=1 152921 504 606 846 976

"

\

PI: \@’ (

4 Ghyte = 4-230= 22.230 = 232 = 4 294 967 296 Byte

E
€
Y
E
T
E
M

Dokraris) a
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Szamkodok

Binarisan kodolt decimalis szamok (BCD)
A decimalis szam minden helyiérték egyutthatojat

8 kettes szamrendszerben fejezzuk ki négy helyi
U erteken.

ecimalis C B A
A 7890 = (0111 1000 1001 0000) g p | amulm
I 0 0 0 0 0

7 8 9 0
1 0 0 0 1

E 2 0 0 1 0
G 3 0 0 1 .1
Y : Ffﬁﬂ”‘i&
| X @
T \ (

www.uni-obuda .hu
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Szamkodok
Egylépéses kodok

A szomszédos kddszavak a lehetl legkevesbe,
vagyis 1 helyiérteken térnek csak el egymastol

Hibavédelem

www.uni-obuda .hu



Szamkodok
Egylépéses kodok — Gray kod

Decimalis D C B A

www.uni-obuda .hu

r

O

B 0 o | o| o o

U 1 o | o] o | 1

D 2 o | o | 1| 1

1:? 3 o | o] 1] o
4 0o | 1 1 | o

E 5 0o | 1 1 1

G 6 o | 1] 0| 1

Y 7 o | 1] 0] o

| D 8 1 1 o]0

T 9 1 1 0 1

E

M



Szamkodok
Egylépéses kodok — Johnson

Decimalis E C B A

r
O
B 0 0 0 0 0 0
U 1 0 0 0 0 1
R 2 0 0 0 1 1
3 0 0 1 1 1
1
4 0 1 1 1 1
E 5 1 1 1 1 1
E 6 1 1 1 1 0
Y 7 1 | 1|10 ]o | ﬁ”“x
1
| D 8 1 1 0 0 0 @
T 9 1 0 0 0 0 \
E . )
M e
Woxramisy vnE:
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Szamkodok

— Alfanumerikus kédok

* betlk, irasjelek és szamok, (karakterek) binaris
kodolasat valositjak meg
« Pl: ASCII kod
— 26 db latin nagybetl (41H...5AH)

— 26 db latin kisbetli (61H...7AH)

— 33 db irasjel, matematikai jel, specialis karakter
(20H...2FH, 3AH...40H, 58H...60H, 78H...7EH)

— 33db vezeérld karakter (O0H...1FH és 7FH.)

» adatforgalom szervezésére, az irbgép-nyomtato vezerléseére (pl.: CR=kocsi
vissza, LF=soremelés,...), ill. a megel6zb karakter torlésére (DEL) stb. I“&
szolgalnak .- ;{n \

\@ '

Soxrapisy v
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Szamkodok
Alfanumerikus kodok (ASCII)

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
o 00 MNull 3z 20 Space 64 40 2 96 60 N
1 o1 Start of heading = =) 21 ' 65 41 A o7 61 a
r 2 oz Start of text 34 i i 66 g2 B o8 62 b
O 3 o3 End of text 35 = H 67 43 C o9 63 c
4 o4 End of transmit 36 24 $ 63 949 D 100 64 d
S 05 Enquiry 37 == K 69 45 E 101 65 e
B 6 06 Acknowledge 38 26 & 70 46 F 102 66 £
ira o7 Audible bell 39 27 ' 71 477 Le 103 67 cr
U 8 os Backspace 40 28 ( 72 48 H 1049 63 h
=] o9 Horizortal tab 41 29 )] 73 49 I 105 69 i
D 10 02 Line feed 4z 2a = 74 4 J 106 6A 3
11 OB Wertical tab 43 2B + 75 4B K 107 6B k
i2 OC Form feed 4.4 2C » 76 4C L 108 6C 1
A_ 13 oD Carriage return 45 2D - 77 4D M 109 &D m
149 OE Shift out 946 Z2E - 78 4q9E o'l 110 G6E n
I 15 OoF Shift in 47 2F 7 79 qaF O 111 6F o
16 10 Data link escape 43 30 0O 80 50 P 112 70 p
17 11 Device control 1 49 31 1 81 51 ©Q 113 71 o1
is iz Device control 2 50 32 2 82 52 33 114 72 r
19 13 Device control 3 51 33 3 83 53 b= 115 73 =3
E 20 149 Device control 4 52 34 3 54 549 T 116 74 T
Fa L i Meqg. acknowledge 53 == 5 85 == L8 117 75 u
G 22 16 Synchronous idle 54 36 6 86 56 WV 118 76 W
23 17 End trans. block 55 37 7 87 57 ur 119 77 w iyl
Y 249 138 Cancel 56 =z [~ 88 S8 p 4 120 78 > £ %
25 19 End of medium 57 39 9 89 59 ¥ 121 79 ¥ ‘\l _
E 26 1A Substitution s8 3A : 90 SsSa Z izz 7A =z i @ )
27 1B Escape 59 3B 2 91 SB L 123 7B i
28 1C  File separstor 60 3C < oz B 124 7C |
T 29 1D Group separator 61 3D = a3 SD ] 125 7D H
3o 1E Record separator 62 3E > =1 SE -~ 126 7E ~
E 31 1F Unit separator 63 3F rd a5 5F 127 7F (m ] \_'-\
i
M By

- % - -
www.uni-obuda .hu K v
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A jel

A jel valamely fizikai mennyiseg erteke vagy
ertékvaltozasa amely informacio
megjelenitésere tovabbitasara vagy tarolasara
alkalmas.

www.uni-obuda .hu
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A jel

A gyakorlatban a jeleket vilamos mennyiségge
alakitjuk.
* Feszultseg (ritkabban aram)

« Ez a feszultség mas fizikai mennyiséget
reprezentalhat

« Szenzorok — jelatalakitok (pl: nyomas —
feszultséq)

www.uni-obuda .hu
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A jel fajtai

Amplitude (in volls)

Amplitude (in volis)

lllll

Time {in milliseconds)

[

»

Time {in milliseconds)

www.uni-obuda .hu
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A jel fajtai
Analog jel:

|dBbeli lefolyasa altalaban folytonos fuggveéennyel
abrazolhato

Pl:

mikrofonnal (elektroakusztikus atalakito) el6allitott villamos
jel (feszultség)

A mért érték

<
%

- 1
www.uni-obuda .hu raris M
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A jel fajtai
Analog rendszer:

**Folytonos

‘*Pontossagot az elemek pontossaga
hatarozza meg

*Parhuzamos uzem
*0Olcso uzemeltetes
‘*Ember-geép kapcsolat jo
s Real-time” uzem

. . ,r ’ rr ﬁ 1}
“*Logikal muveletek nehezen vegezhetoek el @
s»Jeltarolas bonyolult \

(~‘"\\ J

2

Soxrapisy v

+7]

www.uni-obuda .hu



aldvia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

A jel fajtai

Digitalis jel:

Az informaciot diszkret jelkepekben
tartalmazo jel

Pl. szamkeéent kodolt formaban

*»*Digitalis rendszerekben idoben es
értékkeszletben is kvantalt jelek

p ﬂ._&

@

/ _‘_-_/-—— = -

W/

www.uni-obuda .hu
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Digitalis jel:

A jel fajtai

www.uni-obuda .hu
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A jel fajtai

Digitalis rendszer

¢ Diszkrét

*» Pontossagot az elemek szama hatarozza meg

% Soros uzem

*» Draga uzemeltetés

* Ember-gép kapcsolat nem jo

*» Lassu, numerikus approximacio elvet alkalmazza
*+ Nagy léepéskoz — instabilitas

*» Logikal muveletek elvégzese egyszeru

¢ Jeltarolas egyszerlen végezheto el

www.uni-obuda .hu



A jel fajtai

Digitalis jel: Példa

e Minta Binaris kod
000 M

O
B 000 e
D 100 S AN S 4

110 Joed b e b e e e
111 ST
101 S S N S S S N
011 t
011
100
100

A OO OOWONO D OWPSAOLPAMO

E
G
Y
E
T
E
M

62
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Aramkorok fajtai

Analog aramkorok
**A be- és kimeneti mennyiségek folytonosak
‘*Fokozott zajérzékenyseg
“*Alkalmas folytonos jelek kozvetlen
feldolgozasara

www.uni-obuda .hu
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Aramkorok fajtai

Digitalis aramkorok
“*A be- és kimeneti feszultségek csak diszkret
értekeket vehetnek fel
*»Adott mértékig érzeketlen a zajokra
“*Digitalis jelekkel végez miveleteket
<+ Uzembiztosabb miikodés

www.uni-obuda .hu
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Boole - algebra

George Boole
1815 - 1864

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

Formalis logika
Kialakulasa: okori Gorogorszag

Az emberi gondolkodas szabalyainak keresése
és megfogalmazasa

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

Formalis logika
Kialakulasa: okori Gorogorszag

Az emberi gondolkodas szabalyainak keresése
és megfogalmazasa
Ismeretek feldolgozasa, értelmezése
Allitasok (premisszak) 6sszekapcsolasa
Kovetkeztetesek (konkluziok) letrehozasara

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

Egyszerisitések
“*Egy allitas vagy IGAZ vagy HAMIS
*Egy esemény bekovetkezik vagy nem

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

Egyszerisitések
“*Egy allitas vagy IGAZ vagy HAMIS
*Egy esemény bekovetkezik vagy nem

‘*Logikai valtozokent kezelhetjuk, amely ket ertéket
vehet fel

A logikai valtozok binaris szamrendszerben jol
szimbolizalhatok

www.uni-obuda .hu



A Boole-algebra alapjal

Egyszerisitések
“*Egy allitas vagy IGAZ vagy HAMIS

O *Egy esemény bekovetkezik vagy nem

11_3] % Logikai valtozoként kezelhetjiik, amely két értéket

D vehet fel

A “*A logikai valtozok binaris szamrendszerben jol

I szimbolizalhatok

E

G IGAZ HAMIS

Y TRUE FALSE i
E HIGH LOW P
T 1 0 \ (
M j= -

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

George Boole és Augustus De Morgan nevéhez
fUzodik
‘*Halmazelméleti targyalasi mod, amelyben az
elemek szama ketté (hamis és igaz)

“*Az elemek jelolésére hasznalt 0 és 1 nem
szamjegyek, hanem szimbolumok, amihez a hamis
és igaz ertéeket rendeljuk

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

s Az algebra kétértéki elemek halmazara értelmezett.

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

s Az algebra kétertekl elemek halmazara értelmezett.

* A halmaz minden elemének Iétezik a komplemense is, amely ugyancsak

eleme a halmaznak.

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

s Az algebra kétertekl elemek halmazara értelmezett.

* A halmaz minden elemének létezik a komplemens -e is, amely ugyancsak
eleme a halmaznak.

s Az elemek kozott végezhetdé miiveletek a
< Konjunkcié — metszet (logikai ES), illetve a
s Diszjunkcié — Uni6é (logkai VAGY).
< Komplementer képzés - TAGADAS (NEM) is szerepel.

/

o

C '...;
www.uni-obuda .hu Tanis) N
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A Boole-algebra alapjal

Az algebra ketertékl elemek halmazara értelmezett.

A halmaz minden elemének |étezik a komplemens -e is, amely ugyancsak

eleme a halmaznak.
Az elemek koOzoOtt végezhetd miveletek a
< Konjunkcid — metszet (logikai ES), illetve a
% Diszjunkcio — Unié (logkai VAGY).
< Komplementer képzés - TAGADAS (NEM) is szerepel.
A logikai miveletek:
» Kommutativak ( a tényezék felcserélheték ),
» Asszociativak (a tényezoék csoportosithatok),

» Disztributivak ( a két miivelet elvégzésének sorrendje
felcserélhetd)

>

L)

L)

L)

L 4

>

L)

L)
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/ /
000 000

A Boole-algebra alapjal

Az algebra ketertekl elemek halmazara értelmezett.

A halmaz minden elemének létezik a komplemense is, amely ugyancsak
eleme a halmaznak.

Az elemek koOzoOtt végezhetd miveletek a
< Konjunkcid — metszet (logikai ES), illetve a
% Diszjunkcio — Unié (logkai VAGY).
< Komplementer képzés - TAGADAS (NEM) is szerepel.
A logikai miveletek:
s Kommutativak ( a tényezbk felcserélhetdk ),
s Asszociativak (a tényez6k csoportosithatdk),
¢ Disztributivak ( a két mivelet elvégzésének sorrendje felcserélhetd ).
A halmaz kitluintetett elemei
% az egység elem ( értéke a halmazon belul mindig IGAZ ), és a | ﬁm‘} |
% Nulla elem (értéke a halmazon belll mindig HAMIS). \@ (

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra
alapmuveletei

<, ES” mivelet, logikai szorzas / Metszet
*,VAGY” mlvelet, logikai 0sszeadas / Unio
“*,Tagadas” milvelet, negalas inverz/ komplementer

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
ssAlgebrai alak

*Egyenldség formajaban adjuk meg a mennyiség logikai
erteket

Y=A+B

www.uni-obuda .hu



A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

O “*Grafikus alak

B % Euler-kor,

U

D A

A

1

E

G 4%

T \ (

M ey
Socnarss v

www.uni-obuda .hu



A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

O “*Grafikus alak

B < Veitch-diagram

U

D)

A A

I _ R

- | H

S a4

3 \ (

M ey
Socrisy s

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»*Grafikus alak
*»*Veitch-diagram

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»*Grafikus alak
*»*Veitch-diagram

METSZET
minterm

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»*Grafikus alak
*»*Veitch-diagram

A A
H | H |
H H
B | B |
METSZET UNIO
minterm maxterm

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»ldodiagram

**A logikai valtozo érteke grafikusan abrazolva az id6
fuggvényeben

A 1 1

—

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

*»lgazsagtablazat
A valtozok tablazatba rendezve, azok minden értek
kombinacioja szerepel

www.uni-obuda .hu



A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»lgazsagtablazat
“*A valtozok tablazatba rendezve, azok minden éerték
kombinacioja szerepel

“*OSZLOPOK:
s Ahany valtozo
*»Balra fuggetlen valtozok
ssJobbra fuggd valtozok

aldvia]-je)
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
*»lgazsagtablazat
“*A valtozok tablazatba rendezve, azok minden éerték
kombinacioja szerepel

“*OSZLOPOK:
s Ahany valtozo
*»Balra fuggetlen valtozok
ssJobbra fuggd valtozok

aldvia]-je)

*SOROK:
**Fuggetlen valtozok szama n
s*Sorok szama : 2"

ok

/

E
€
Y
E
T
E
M

(\})
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

O ‘»lgazsagtablazat

B

U

D)

A B A

! 0|0

(E} 0|1

Y 1|0 o
E | é‘
T 1|1 \
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

*»lgazsagtablazat

=, (O (O

_ O [k (O

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

*»lgazsagtablazat

VAGY

=, (O (O

_ O [k (O

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai

O «*Szimbolikus jelek

B A valtozdk kapcsolatainak szimbdlumok felelnek meg

U (kapcsolasi rajz)

D

A

I ’ 1

E D

G ) .

Y s

B e

T \ (

M By
%mmsmrfé__

www.uni-obuda .hu



abdvie]-lo)

E
€
Y
E
T
E
M

A Boole-algebra alapjai

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
s»Utasitaslista

A valtozok kozotti kapcsolatot utasitasokkal fogalmazzuk
meg (Assembly, VHDL)

Y <= A and B

www.uni-obuda .hu



A Boole-algebra alapjal

A logikai mennyiségek leirasanak modjai
**Algebrai alak
“ Egyenléség formajaban adjuk meg a mennyiség logikai értékeét
“*Grafikus alak
¢ Euler-kor, Veitch-diagram
ssld6diagram
*» A logikai valtozo értéke grafikusan abrazolva az id6 fuggvényében
**lgazsagtablazat

¢ A valtozok tablazatba rendezve, azok minden érték kombinacioja
szerepel

s Szimbolikus jelek

¢ A valtozok kapcsolatainak szimbolumok felelnek meg (kapcsolasi 4
rajz) el

& Utasitaslista \@ (

aldvia]-je)

¢ A valtozok kozotti kapesolatot utasitasokkal fogalmazzuk meg
(Assembly, VHDL)

E
€
Y
E
T
E
M

www.uni-obuda .hu



~ >0 CEO

E
G
Y
E
T
E
M

Algebrai alak:

Utasitaslista:

(VHDL)

A logikali KAPU

megfogalmazas

Igazsaqgtablazat: Veitch-diagram:

Idédiagram:

www.uni-obuda .hu

Szimbolikus jelképek:
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i A logikai ES/AND kapcsolat

* Minden allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kOvetkeztetés is igaz legyen

+ Masként fogalmazva

— azegyik ES a masik ES az n.-edik allitasnak is igaznak kell lennie, hogy a kévetkeztetés is igaz

legyen
Pl

lgazsaqgtablazat:

B A Y=AB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

www.uni-obuda .hu

— Ha Dénes és Sandor egy napon szulettek és azonosak a szlleik, akkor Dénes és Sandor ikrek

= 3
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A logikai ES/AND kapcsolat

* Minden allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kOvetkeztetés is igaz legyen

+ Masként fogalmazva
— azegyik ES a masik ES az n.-edik allitasnak is igaznak kell lennie, hogy a kévetkeztetés is igaz

legyen
« PI:
Algebrai alak:
Y=A-B=AB=A&&B B A
0 0
Utasitaslista: 0 1
(VHDL)
1 0
Y <= A and B
1 1
Idédiagram:

Ha Dénes és Sandor egy napon szulettek és azonosak a szuleik, akkor Dénes és Sandor ikrek

lgazsaqgtablazat:

Veitch-diagram:

Szimbolikus jelképek:

A

www.uni-obuda .hu
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% Logikali VAGY/OR kapcsolat

Legalabb egy allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kovetkeztetés is igaz legyen.

Masként fogalmazva

— VAGY az 1, 2 VAGY az n-edik allitasnak igaznak kell lennie, hogy a kovetkeztetés is igaz

legyen.
PI:

— Ha Judit és Sandor apja vagy anyja azonos, akkor Judit és Sandor testvérek

lgazsaqtablazat:

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

www.uni-obuda .hu
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i Logikali VAGY/OR kapcsolat

« Legalabb egy allitasnak igaznak kell lennie ahhoz, hogy a kOvetkeztetés is igaz legyen.

+ Masként fogalmazva

— VAGY az 1, 2 VAGY az n-edik allitasnak igaznak kell lennie, hogy a kovetkeztetés is igaz
legyen.

Pl
— Ha Judit és Sandor apja vagy anyja azonos, akkor Judit és Sandor testvérek

lgazsaqtablazat: Veitch-diagram:

Algebrai alak: Szimbolikus jelképek:

Y=A+B=A|| B

aldvia]-je)

Ho |
L A
Utasitaslista: 010 0 H D Y
0 1 1
Y <= A or B
1 0 1 A
Y
1 1 1 B
Idédiagram:

A 1 1

= 3

©
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€
Y
E
T
E
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b
/.
J .
SRV
-

%HATASI mn-'ﬂ"

www.uni-obuda .hu



aldvia]-je)

E
€
Y
E
T
E
M

A logikai NEM / NOT

* Ha egy allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis,
+ Masként fogalmazva
— Ha egy allitas hamis, akkor a kovetkeztetés igaz.
« PL
— Ha holnap esik az es6, akkor nem megyunk kirandulni

Igazsagtablazat:

www.uni-obuda .hu
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« PI:

Algebrai alak:

Y:Z:

Utasitaslista:
(VHDL)

Y <= not A

A logikai NEM/NOT

* Ha egy allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis,

+ Masként fogalmazva
Ha egy allitas hamis, akkor a kdvetkeztetés igaz.

1A

Ha holnap esik az es6, akkor nem megyunk kirandulni

Igazsagtablazat:

0

Veitch-diagram:

1

Idédiagram:

www.uni-obuda .hu

Szimbolikus jelképek:




A logikai NEGALT ES/NAND

* Ha egy allitas igaz és a masik hamis, akkor a kOvetkeztetés igaz
+ Ha mindkét allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis

lgazsaqgtablazat:

aldvia]-je)
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A logikai NEGALT ES/NAND

Algebrai alak:

Y =

‘B

A

Utasitaslista:

(VHDL)

Y <= ANAND B

‘B

A

Ha egy allitas igaz és a masik hamis, akkor a kovetkeztetés igaz

Ha mindkét allitas igaz, akkor a kovetkeztetés hamis

lgazsaqgtablazat:

Veitch-diagram:

0
1
0
1

1

o |k |k [~

Idédiagram:

A

www.uni-obuda .hu

Szimbolikus jelképek:




A logikai NOR /Negalt Vagy

* Ha mindkét allitas hamis, akkor a kovetkeztetés igaz,

(') Igazsagtablazat:
B
U B A Y=A norB
D 0 0 1
A 0 1 0
| . ;
1 1 0

e

E
€
Y
E
T
E
M

4 ]
%KTJ\T‘ASI |u'||~1'-'ﬁ‘5
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A logikai NOR /Negalt Vagy

* Ha mindkét allitas hamis, akkor a kovetkeztetés igaz,

lgazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:

Algebrai alak:

aldvia]-je)

Y=A+B B A Y=AnorB B D_Y
H A

www.uni-obuda .hu

0 0 1
H
0 1 0
Utasitaslista: A || —1 -1
(VHDL) 1 0 0 A =1
Y<=AnorB 1 1 0
(EE- Idédiagram:
Y ) i
| D 5
T 1 \
E Y
1
M 1


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

A logikai XOR
(kizaro vagy, antivalencia)

« Ha mindkét allitas igaz vagy hamis akkor a kovetkeztetés hamis

Igazsagtablazat:

aldejel--le)

= | |JO |O
= O |= |O
O |= |= |O
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Y
E
T
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A logikai XOR
(kizaro vagy, antivalencia)

« Ha mindkét allitas igaz vagy hamis akkor a kovetkeztetés hamis

Algebrai alak: lgazsagtablazat: Veitch-diagram: Szimbolikus jelképek:

D
B Y
_ —7

I

Y =A®B

H

Utasitaslista:

aldvia]-je)

(VHDL) o | o 0 H . =1
Y
A xor B 0 | 1 1 A ||
1 0 1
1 1 0
Idédiagram: . y y

E | \é

1 1

E
€
Y
E
T
E
M

" (VJ
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A logikai XNOR

negalt kizaré vagy, ekvivalencia

* Ha mindkét allitas igaz vagy hamis, akkor a kdvetkeztetés igaz

Igazsagtablazat:

Y=
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Algebrai alak:
Y = ADB

Utasitaslista:
(VHDL)

Y <= A xnor B

A logikai XNOR
- negalt kizaro vagy, ekvivalencia

Ha mindkét allitas igaz vagy hamis, akkor a kdvetkeztetés igaz

Igazsagtablazat:

Y=

Veitch-diagram:

0
0
1

0
1
0

1

1

1
0
0
1

Idédiagram:

A

B

"

1 1

www.uni-obuda .hu
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Szimbolikus jelképek:
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_IEC.svg
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:XNOR_IEC.svg

A logikai kapuk jeloléesei

VHDL operator
(’) VAGY (OR) j: o [, — Y<=AorB
B
g ES (AND) :D_ g |— Y<=AandB
A Inverter 1 =
I o — Y <=notA
E NOR D 1 b— Y <=Anor B
G
Y NAND :D & b— Y <=Anand B : ?
E Dy
E EXOR :D— =1 Y <=AXxorB \,

www.uni-obuda .hu
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BEALLITOTT

tabla

l 4

igazsag
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Y MERT

tabla

l 4

igazsag
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Az igazsagtabla

cC B A Y Y MERT

O 0|0 0

O]l 01|1 1 HOGYAN TUDOM
FELIRNI A RENDSZERT

0O[1]0 1 LEIRO FUGGVENYT?

O|1]|1 1

1/0]|0 0

101 0

P
11110 1 %)
1 (1|1 0

e

g .
5
-
+2]

w

z,
AN
e, W
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Az igazsagtabla

R (= |k |k, O O O O e

= |~ O |0 |k |k O O K
= O [k O |k O |k O P
O |k O O |k |k [k O KB

www.uni-obuda .hu

A diszjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1)Y=1

=\

@

z,
B
e, W



tabla

A diszjunkt - alaku
fuggvény felirasa

Az igazsa

*» Soronként

) Y1 = ABC
O o 0[0]|0 0)
2=AB
B I olof1]| 1 |Bpy=1
U Y3 = ABC 2) Valtozdék kozott ES
|D) B O(11/0 1 lgaz = ponalt alak
A Y4 = ABC Hamis tagadott
I O|1|1 1
1100 0)
E
G 1101 0)
Y 1{1]0]| 1 Ll
E )
T 1{1(1] O \
M (Q\\ )
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»  Soronként
Y1 = ABC

Y2 = ABC

Y3 = ABC

Y4 = ABC

— ABC + ABC + ABC + ABC

C
0
0
0
0

-

= |~ O |0 |k |k O O K
= O [k O |k O |k O P
O |k O O |k |k [k O KB

www.uni-obuda .hu

Az igazsagtabla

A diszjunkt - alaku
fuggveény felirasa

1)Y=1

2) Valtozok kdzott ES
lgaz = ponalt alak
Hamis tagadott

3) A részfuggveényeket
VAGY - gyal kotjuk ossze.

>
.

=
2

e

| e

=
%



Az igazsagtabla

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

C B A Y
O ololol| o
B
U olol1]| 1
D
7 ol1lo| 1
I ol1l1] 1
11o0lo| o
11o0l1] o
A
111l0] 1 il
11101 o

@

E
€
Y
E
T
E
M

z,
B
e, W
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Az igazsagtabla

= = (= (= O O O O e

= (= (O O [k |k O O g9
= O (- O [k O [k O Py
O [k |O O [k |k |k, O KBS
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A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1)Y =0

=\

@
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+» Soronként

Y1 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Az igazsagtabla

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

C B A Y
O(0]|0 0
1) Y=0
Ol 0|1 1
0|10 1 Az el6z6 szabalyt
ol 11 1 alkalmazva
1({01|0 0)
1 (0|1 0
i)
11]0| 1 ‘
1111 0

T©

(/ P -
5
~
e

L

z |\
B
v
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s+ Soronként

Y1 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Az igazsagtabla

R (P (O 1O O O Ke

1

= (O O (-, (kO O K
O |k O |k O |[+r O Py

O [k O |0 |k |k, |k O KBS
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A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1) Y=0

Az el6z6 szabalyt
alkalmazva
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s+ Soronként

Az igazsagtabla

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

Y1 = ABC
01010 0

Y2 = ABC 1) Y=0

1010 0
1 0|1 0
i)
1]1]0] 1 oI
- - <
Y = ABC + ABC + ABC + ABC 0 \
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s+ Soronként

Y1 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Az igazsagtabla

O O O O kel

= (=R O O [
= (O |k O P

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

O [k |O O [k |k |k, O KBS
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A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1) Y=0

Az el6z6 szabalyt
alkalmazva
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+» Soronként

Y4 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Az igazsagtabla

O O O O kel

= (=R O O [
= (O |k O P

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Y = ABC + ABC + AB C + ABC

O |k O |O [k |k [k O KBS

www.uni-obuda .hu

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1) Y=0

Az el6z6 szabalyt
alkalmazva
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+» Soronként

Y4 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Az igazsagtabla

O O O O kel

= (=R O O [
= (O |k O P

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Y = ABC + ABC + AB C + ABC

v = (4Bc)(Bc) (4Bc) (4BC)

O |k O |O [k |k [k O KBS

www.uni-obuda .hu

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

1) Y=0

Az el6z6 szabalyt
alkalmazva
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+» Soronként

Y4 = ABC
Y2 = ABC
Y3 = ABC

Y4 = ABC

Az igazsagtabla

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

Y = ABC + ABC + ABC + ABC

Y = ABC + ABC + AB C + ABC

v = (4Bc)(Bc) (4Bc) (4BC)

C B A Y
0|00 0
0|0 |1 1
0|10 1
0|11 1
0
0
1
0

1) Y=0

Az el6z6 szabalyt
alkalmazva

Y=([A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

www.uni-obuda .hu
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Az igazsagtabla

A konjunkt - alaku
fuggvény felirasa

C B A Y
O olo|o| o
B 1) Y=0
U 0[0]|1 1 2) Valtozdk kozott VAGY
D lgaz = tagadott alak
A 0110 1 Hamis = ponalt alak
I 61111 1 3) A részfiiggvényeket ES -
E 11010 0 sel kotjuk ossze.
G 1/0|1] o
Y F i)
11110 1 e
—_ _ = = = | &
Y=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C() \ (
L+ [+~ [+ v |
T
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A Boole-algebra alapjal

% Alaptételek, miiveleti szabalyok
< Allandoékkal végzett miiveletek

VAGY muvelet:
s 0 - 0 — 0
O 0 - 1 = 1
B 1+ 0 = 1
U 1 o+ 1 = 1
D ES miivelet:
A
I 0 0 = 0
0 1 0
1 0 0
E 1 1 = 1
G
Negalas 4
Y el
0=1 (TN
E _ | @
T 1=0 \
E Keétszeres negalas:
g [
M = - . S
0=0 1 =1 A=A T—




A muveleti szabalyok

Alaptételek, miveleti szabalyok
Allandékkal és valtozokkal végzett miiveletek

O A+ 0 = A
B A+ 1 = 1
A 0 = 0
U A 1 = A
D
A Egyutthatas, ugyanazon valtozoval végzett miveletek
| A+A=1
A-A=0
A+ A=A
E A+A+A+. L +A=A
G A-A=A a
Y AA Ao A=A m‘“
1‘ \
T "
E ,\;\
M ey
%mmig MIN&_
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Tulajdonsagok

s Kommutativitas (felcserélhetéség)
A+B=B+A

A-B=B- A

s Asszociativ tulajdonsag (tarsithatdésag)
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+C)

www.uni-obuda .hu
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A Boole-algebra alapjai

Alaptételek:

s Abszorpcios tétel
A+A-B=A
A-(A+B)=A

s De-Morgan tételek
% Tobb valtozo esetén is igaz

A-B=A+
+B=A-

s ]

alidvlel-lo)
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
+ Kétvaltozos logikai fuggvények tablazatos formaban

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
U JECHBARE AR A AN AND ARSI D AP AN B AP B AP AP+
g 00 |0 |1 |0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
I 01 0 |0 |1 1 0 |0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

10 |0 |0 |0 | O 1 1 1 1 0 0|0 0 1 1 1 1
E 11 0O |0 |0 | O 0O |0 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Y ﬁ’“
M N

%Jcm;‘.gr.ﬁ@
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
+ Kétvaltozos logikai fuggvények tablazatos formaban

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
U NN BANE AR AP ANSAND ARSI D RIS AN D AP AN B AU B AP AP+
g 00 O |1 | O 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
I 01 0 |0 |1 1 0 |0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

10 |0 |0 |0 | O 1 1 1 1 0 0|0 0 1 1 1 1
E 11 0O |0 |0 | O 0O |0 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Y ﬁ’“
M N

%Jcm;‘.gr.ﬁ@
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
+ Kétvaltozos logikai fuggvények tablazatos formaban

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
U JECHBARE AR A AN AND ARSI D AP AN B AP B AP AP+
g 00 |0 |1 |0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 20
I 01 0 |0 |1 1 0 |0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 <21

10 |0 |0 |0 | O 1 1 1 1 0 0|0 0 1 1 1 1 922
E 11 0O |0 |0 | O 0O |0 | O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 23
Y ﬁ’ﬂ'\
M N

%Jcm;‘.gr.ﬁ@
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 = 1:23+1-22+0-21+1-29
O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
]
U JICGIBRAID AP AP AIS A AP D AN DA DA P AP A b ) PP
g 00 | 0 |1 | O 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 20
I 01 0 |0 |1 1 0|0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 <21
10 |0 (0|0 |O 1 1 1 1 0 0|0 0 1 1 1 1 922
E 11 0O |00 | O O |00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 <23
Y P
M N
%Jcm;‘.gr.ﬁ@
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 =1-23+1-22+0-21+1-20
O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
U IR EARARRIE AR BB RD AP AR Y PP AP
g 00 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 20
I 01 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 21
10 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 «22
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 23
0 1

A \ ®\

L %
3,

Logikai konstansok (V;

1‘5011‘1\1",5.51 mpfé
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Y
E
T
E
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények

« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 = 1:23+1-22+0-21+1-29

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig
U I EAEARE P BARA R RAB AP AR PAY P A P
g 00 0|1 |0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
I 01 0 |0 |1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0

10 0 0| O 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
E 11 0 0| O 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Y 0] A A
E Egyargumentumos
M Logikai konstansok

. % - \.--'f
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények

« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 = 1:23+1-22+0-21+1-29

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig

e p— — *
U IR EARA P RA R AR R AR A A A RO
R 00 0|1 ] 0 1 0 1 0 1 0 1 0 ‘ 1 0 1
I 01 0|0 |1 1 0 0 1 1 0 0 1 | 1 0 0

10 0O |0 | O 0 1 1 1 1 0 0 0 ‘ 0 1 1
E 11 0O ||0 | O 0 0 0 0 0 1 1 1 ‘ 1 1 1
Y 0] A B B A
T L Egyargumentumos J
E Egyargumentumos
M Logikai konstansok

. % - \.--'f
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— Logikai fuggvények

Kétvaltozds logikai flggvények tablazatos formaban

A Boole-algebra alapjai

Bal oldalon a fuggetlen valtozok
* A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig

13 = 1-23+1-22+0-21+1-29

|\

L Egyargumentumos

Egyargumentumos
Logikai konstansok

N AR A A A AR A A I A A
0001010101010‘101
0100110011001|100
1000001111000‘011
1100000000111‘111
0 A B ES ES A
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 =1-23+1-22+0-21+1-20

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig

-— —_— . Ae—— | *
U KRR AR A BAIPA B/ BN BB B BAY B B oIRA b
g 00 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 ‘ 1 0 1 0 1 |20
I 01 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 |1 0 0 1 1 | <21

10 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 ‘O 1 1 1 1 | 22
DN (11 Jo (o|oflololoJo loli1]1]i1 ‘1 1 |1 |1 1|28
Y 0 VAGY A B ES ES B A IAGY 1w
T Egyargumentumos \
E Egyargumentumos
M Logikai konstansok R 9

. % - \.--'f
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A Boole-algebra alapjai

— Logikai fuggvények
« Kétvaltozos logikai fliggvények tablazatos formaban 13 =1-23+1-22+0-21+1-20

O « Bal oldalon a fiiggetlen valtozok
B * A 16 lehetséges logikai fuggvény Y,-Y:-ig

I _——— pe———— | *
S@ 28| x| n B |n s s |55 ]|t 5]t
g oo tjofrfojrfolrloltfofifof1r]|o]1]|2
1 FHEEIRE oJol11fojofrftfofo|1]1 |

10 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 ‘ 0 1 1 1 1 | 22
DN (11 Jo (o|oflololoJo loli1]1]i1 ‘ 11|11 |2
Y 0 VAGY A B ES ES B A IAGY 1w
T Egyargumentumos \
E Egyargumentumos
M Logikai konstansok R 9

. % - \.--'f
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A Boole-algebra alapjai

— Gyakorl6 feladatok 1.
«» Halmazok
«» Szamrendszerek

% Boole algebra
s Alaptételek
« Mdaveleti szabalyok
% Logikai kapuk

Ellendrz6 Kérdések
Feladatok
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