Megoldas
Digitélis technika 1. (vimial02)
2. gyakorlat: Boole algebra, logikai flUggvények, kmbinaciés
halézatok alapjai

Elméleti anyag:
» Az altalanos digitalis gép: memoria + kombinaciahat
* A Boole algebra axiomai: a halmaz és @mietek; a Miveletek tulajdonsagai, a
dualitas elve
* A Boole algebra fontos tulajdonségai: idempotensliayelés, asszociativitas, De
Morgan azonossag
« Kétértéki logikai figgvények: szamuk, a kétvaltozos kétdrtitlggvények és a
hozzajuk tartozd kapcsolasi szimbolumok Egy bitesiis teljes 6sszeado tervezése
« Kombinacios halbzatok leirasi formai: algebrai aighzsagtabla, algebrai normal
alakok (diszjunktiv és konjunktiv, minterm, maxtemnivid alak), Karnaugh tabla
Irodalom:
Benesdéczky Zoltan: Boole algebra, logikai fliggvén{@004), elektronikus jegyzet
http://home.mit.ome.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegg2/lioole alg-logf.pdf
Araté Péter: Logikai rendszerek tervezése (jegydetR.1., 2.2. fejezetek

Gyakorl6 példak:

2.1.lgazolja az aldbbi azonossagokat a Boole algetiéanéihoz és a bélik levezetett
.ismert” tulajdonsagaihoz visszanyulva!

al A+/AB=A+B

b/ AB+/AC+B.C=AB+/AC

c/ AB+/AC=(A+C).(/A+B)

Megoldas:
al/ A +/A.B = elnyelés =
A+ AB +/A.B = komm és disztr =
A+B.(A+/A)=A+B.1=A+B
a2/ A + /A.B = disztr = (A+/A).(A+B) = 1.(A+B) = AB
b/ B.C =B.C.1=BC.(A +/A) = A.B.C + /A.B.C, mikét tagot elnyeli a fenti tovabbi
két tag
c/ (A+C).(/A+B)=AB +/A.C + B.C = az ét6htz hasonléan B.C-t elnyeli azeb
két tag.

Minden ilyen példat sokkal egys#éb pl. K tablan elledrizni.

2.2.Milyen helyettesitési értékek mellett all fennadabbi egyeriiség (négy példa!)?
al A.B.C = A+B+C b/ A.B.C = /A+/B+/C
c/ /(A.B.C) = A+B+C d/ (A.Bymod2 C =B

Megoldés:

a/ ABC =000 vagy 111;

b/ soha;

c/ A két A=B=C esetet kivéve a tobbi hat;
d/ ABC =000, 100, 011, 110



Altalanosan kovethétmegoldas, ha felirjuk a két oldal igazsagtablgjagy K tablajat vagy
normal alakjat) és mintermenként egyeztetjik.

Persze algebrailag is lehet tigyeskedni, de eAk#al sok ttletet igényel.

PL. b. esetén a DeMorgan szabdly alapjan a balo&tgltja a jobboldalnak, tehat soha sem
egyezik.

2.3.Hozza egyszdébb alakra az alabbi kifejezéseket, felhasznalva@dalgebra kozismert
tulajdonsagait!

Y1=/A+AB./C+ (/A+AB./C).(A+/A.IB.C);

Y2 =/((A.B + C.D).(A./C + B./D));

Y3 =B.(A.C+/A./C)+A.IC +/A.C;

Y4=A.CD+AB.C+D.(/A+/B)+/A.CD

Megoldas:

Y1 =/A + A.B./C, mert ehhez még hozzaadjuk ennallaivanyszorosat (elnyelési

tétel: a = a.b). Ez a kifejezés tovabb egyiézithet a 2.1. a/ példa eredménye

alapjan:

Y1l=

/A + B.IC

Y2 =/(A.B./C + A.B./D + 0 + 0) = DeMorgan = /(A.EC) . /(A.B./D) = DeMorgan
= (/A +/B + C).(/A + /B + D) = beszorozva és salkyelési tétel =
/A+/B+C.D

Y3 = Bovitiink a masodik tag B-szeresével (elnyelési tétel)
=B.(A.C+/A/C)+A./C +/A.C+B.(A.IC +/A.C) B-t kiemeljuk és B.1-et

kapunk =B + /A.C + A. /C (mindezt K tablan nagyegyszeii)

Y4 = egy kiemelés és egy szorzas elvégzése = QBL + /A.D +/B.D =
= CD-t hosszabban felirva = C.D.(/A + /B + A.Blvégezve ezt a szorzast, azt
kajuk, hohy mindharom tagot elnyeli a fenti kifsjs utols6 harom tagja, CD
tehat nem kell! = A.B.C + /A.D +/B.D

2.4.Tervezzen ,tiltott NBCD kodot” felismérhal6zatot!
A haldzat feladata, hogy a kimenetén jelezze, banaenetére érkéZABCD
négybites kdd >= 1010-n4l.

Megoldés:
Az 1010...1111 kodokat felismghal6zat Karnaugh tablaja:

CD
AB 00 01 11 10

00 |0 |0]0]O

01 /0 |0]0]|O
11 |1 |11 1

10 |0 |0 ] 1] 1

Ennek a fuggvénynek ,rAdnézésre j6 megvaldsitasaAB + A.C = A.(B+C)
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2.5.Tervezzen kétbemerieprogramozhaté kaput!
A hélézatnak két adatbemenete (a, b) és két fuhkan@nete (f, g) van. A kapu a
funkciékédtol figéen a kdvetkez moédon viselkedjen:

fg = 00: a AND b

fg=01: a NAND b

fg = 10: a

fg=11: b
Torekedjen arra, hogy a felhasznalt "szumma kapebetszam" lehéteg kevés legyen!
Mennyivel sikerlt megoldania?

Megoldés:
A Karnaugh a tabla:
ab
fgo 00 01 11 10
00 1
01 |1 1] 1 1
11 1] 1
10 1] 1

Egy lehetséges kapcsolas algebrai egyenletként:
Y = /f..g./Jat+f.g.b+f./g.a+bg.a.b+/f.g./b
2.6.Tervezzen komparator sejtet!

Az aramkornek két adatbemenete (ai, bi), haromzjk@dosit6” bemenete (a<b, a=b, a>b) és
harom ,kaszkadositd” kimenete (A<B, A=B, A>B) van.



Megoldés:
Kaszkadositsunk a kisebb helyértékeklifalnagyobbak iranyaba!
.Logikai” alapon a flggvények egy lehetséges fshra

1. (A<B) = (ai ekv bi). (a<b) + /ai.bi
2. (A=B) = (ai ekv bi).(a = b)
3. (A>B) = (ai ekv bi).(a>b) + ai./bi

ad.l. A<B, ha egyforma biteknél az alacsonyabbéradkeknél a<b VAGY ai=0 és bi=1
ad.2. AQ=B, ha egyformak a bitek és az alacsonpabjertékeken is egysidég van
ad.3. mint 1.

A kapcsolasi rajz:
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A komparétor sejiti makrot csinélva (Feladat2_6macro), eggyel madasaimten tobb bites
komparatort is készithetlink, az alabbi dbra haribesédt mutat.
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Nehéz példak az érdelddéknek:

2.nl.Egy gyilkossag nyomozasa soran a kovetkeformaciok gyiltek dssze:
A gyilkosrdl kizarhat6, hogy

. kék szert ES sportos;

. fekete haju ES alacsony ES NEM kéksizem

. NEM fekete haju ES NEM alacsony ES sportos;

. NEM fekete haji ES sportos és NEM kéksizéis alacsony;

. NEM fekete haju ES NEM sportos ES NEM visehtmigbt;

. tornacipt visel ES NEM sportos;

. fekete haju ES NEM alacsony.
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Végll is a rendrség ebzetes letartbztatasba helyezett hdrom gyanusijtakit kozul
* az egyik feketehaju, kékszémalacsony és koveér allasnélkili nyomdasz,
« amasik feketehaju, kékszémmagas, sportos tenisztréner,
» aharmadik feketehaju, szirkeszgmlacsony beteges kinéietarrors volt.
Mi a véleménye, sziikség volt-e a harom letartoztata

2.n2.A szorgalmas hallgaté pénzfeldobassal ,véletlegikai flggvényeket allit ét
a. 50-50%-o0s valésZiséggel a&A vagy aB logikai valtozot irja le
b. az egész eddigi fliggvényt zaréjelbe teszi
c. véletlengeneral (50-50%!) logikai 6sszeadgs/agy szorzas. miveletet,
d. véletlengenerd\ vagyB logikai valtozot
e. ugras a b. pontra jo sokaig

Mit tud mondani az éRllitott logikai fliggvénysl?

Pl. egy lehetséges fliggvény:
F = ((((((A)+B).A).B)+B).A) ....




