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|. Logikai egyenletek leirasa

m Stilus — Absztrakcido — Formalizmus

Leiras . .
(VH DL) Formalizmus Tervezés

Technologia
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Stilus

m Komplex feladat = egyszeribb, kezelhetd
részfeladatokra bontasa

Szisztematikus
Ertheté modszerek kellenek
Pl: programozasi stilusok (Top-down, strukturalt)

m JO stilus kialakitasanak szabalyai:
Top-down modszer szerinti tervezeés
Csak kiforrott, biztos technikakat szabad alkalmazni
Fontos a dokumentalas!



Absztrakcio

m Digitalis tervezés ,elvi-fogalmi” szintje
Kezdeti absztrakcio a tervezes soran
meghatarozo, kritikus pont!

m 1. koncepcionalis modell (elvi elgondolas)
m 2. megvalosithato, realizalhatdé modell (HW)

Magas-szintu absztrakcio = elvi modell
szintenkénti finomitasa és felépitése
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Formalizmus

m A rendszer viselkedésenek leirasara szolgal
Szisztematikus szabalyok és eljarasok

Minden absztrakcios szinten fontos a hasznalatuk

m Pl: alapvet6 formalizmus a Boole-algebra (binaris logika
elmeélete) — de csak alsobb szinteken hasznalhato

(fels6bb-, rendszer-szint) (alsGbb-, aramkori szint)

Absztrakcio S Boole algebra
(konkretizalas)
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Digitalis tervezes

m Logikai konstansok:
Logikai allitas: Igaz / Hamis, True / False, 1/0
m Logikai (binaris) valtozok:
Pl: ‘A’ logikai valtozo esetén legyen,
A:.=fotddidda hiba
‘A’ lehet: T/ F (A=F nincs hiba; A=T hiba)
Logikai valtoz6 neve utaljon a funkciojara
m Logikai operatorok:
Felirasuk igazsag tablazattal (Truth Table)
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lgazsagtabla: logikai operatorok
felirasa
m ‘X' logikai fuggvény megadasa az ‘A,C,B’ logikai

valtozok osszes lehetseges erteketdl fuggden
Jel: X(A,C,B) //3 valtozé -> 2”3 = 8 sor//

A C
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1

—A|=a|n|n|a|4(n|[7m]oO

A|m|A|n|[a[n]|A]|7]|w

MmO d|T]X

|44 |4dA(Tm[m][Tm|T]>

~|lOo|~|O|~|]O|~|O|lW

X
0
1
1
0 <l
1
0
0
0

m Kanonikus ,standard” igazsag tabla:
000 — 111 -ig (3 valtozo eseten)

N~ o o A W N 2 o @
o
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Logikai operatorok es
igazsag tablazatuk (NOT)

mJel: NOTA=A
m Formalis definicio igazsagtablaval:

A NOT A
0 1
1 0

m Def:
ha A hamis, NOT A igaz
ha A igaz, NOT hamis
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Logikai operatorok es
igazsag tablazatuk (AND)

m Jel: BAND C =B-C
m Formalis definicio igazsagtablaval:

B-C

~|JlOo|l—=~]lOo]O

B
0 0
0 0
1 0
1 1

m Def: B-C ertéke pontosan akkor ‘igaz’ ha ‘B’ és
‘C’ is egyszerre ‘igaz’, kulonben hamis
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Logikai operatorok es
igazsag tablazatuk (OR)

m Jel: BORC =B+C
m Formalis definicid igazsagtablaval:

B C B+C
0 0 0

0 1 1
1 0 1
1 1 1

m Def. B+C erteke pontosan akkor ‘igaz’ ,ha ‘B’ eés
‘C’ kozul legalabb az egyik ‘igaz’, kulonben
hamis
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Egy Iill. ketvaltozos logikai
fuggvények bemutatasa
és szabvanyos jeloleseik
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Egyvaltozos logikai fuggvenyek:

m Jelmasolo (jel-erbsités):

be ki . .
5 0 —be~>kl— —be— 1 —ki—
1 1

Nemzetkozi Magyar
szabvany szabvany

m Negalas - Inverter (NOT):

be ki
0 1 —be ki— —be— 1 (>-ki—
1 0
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Keétvaltozos logikai fuggvenyek:

m ES(AND): ——————
0 0 0
‘13 (1) 8 :B: —ki— a & k-
1 1 1

= VAGY (OR):
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Keétvaltozos log.fuggyv. (folyt.):

s NEM-ES (NAND):

A

—A— —A—

el (=1 Bl (=] 1)
|
i

O-ki—

0

0

1

1

s NEM-VAGY (NOR):

T
0 1

1 0

1 1

O-ki—

m Ekvivalencia (NXOR):
I(3) [
1
0
1

_\_\oo>

alo|lol=llx
|
=
I
||
W >
|
I
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Tri-State Buffer:

m buszok eseten hasznalatos: kommunikacios
irany valtozhat
Driver: egyiranyu kommunikaciora
Transceiver: kétiranyu kommunikaciora
m 3 allapota lehet:
magas: ‘1’
alacsony: ‘O’ (normal TTL szintek)

nagy impedancias all: 'Z" — mindkét kimeneti
tranzisztor zar N

I

High-true enable Low-true enable



Boole algebra



Boole-algebra

m L ogikai operatorok algebraja (1815-1864)
m George Boole: el6szor mutatott
hasonlosagot az altala vizsgalt logikai

operatorok €s a mar jol ismert aritmetikal
operatorok kozott.

m HW tervezes alacsonyabb absztrakcios
szintjen rendkivul fontos szerepe van.
(Specifikacio + egyszerusités)

18
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Boole algebra elemei:

m A vizsgalt 3 alapmuivelet: AND, OR, NOT

m Tulajdonsagaik (AND, OR esetén):
= Kommutativ: A+B=B+A, A -B=B - A
m Asszociativ. A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C
A-(B-C)=(A-B)-C=AB-C
= Disztributiv: A-(B+C)=A - B+A - C,
A+(B - C)=(A+B)-(A+C)

m Operator precedencia (csokkend sorrendben):

m NOT
x AND
m OR

atzarojelezhetoseéeg!
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Boole algebrai azonossagok!

1)A= A 12)A-B+A-B=A
2)A+0=A 13)(A+B)-(A+B)=A
3)A+1=1 14)A+A-B=A+B
HIATA=A 15)A-(A+B) = A-B
S)A+A=1 16.)A+B-C = (A+B)-(A+C)
6)A-1=A 17)A-(B+C)= A-B+A-C
7)A-0=0
8)A-A= A ,

_ De-Morgan azonossagok:
)AA=0 18)A+B=A-B
10)A+A-B=A JA+B=A.

11.)A-(A+B)= A 19.)A-B=A+B

20



" S
Boole-algebrai azonossag
igazolasa igazsagtablaval

m Pl: De Morgan A-B=A+B
A | B | AB |[NOT (AB)
0 0 0 1 Dualitas elve
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
A [ B | NOTA [ NOTB [NOT(A) + NOT(B)
0 0 1 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 1 0 0 0

m Pelda: egyszerlsitéesre ?
A-(B+C-(B+A)=A+B

21
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Logikai egyenletek megadasa
igazsag-tablazatokbal

m Pl

m Pl

sor A B w
0 0 0 0
1 0 1 0
2 1 0 1
3 1 1 0

sor A B Y
0 0 0 1
1 0 1 0
2 1 0 1
3 1 1 1

W pontosan akkor lesz igaz, ha A
igaz és B hamis, egyebkent W
hamis lesz. Vagyis egyenletkent

kifejezve: W = A. E

Y pontosan akkor lesz igaz, ha A és
B is hamis, vagy A igaz és B hamis,
vagy A és B is igaz, egyébkéent W
hamis lesz. Vagyis egyenletkent
kifejezve:

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

Y=A-B
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1.) Sum-of-Products (szorzat,termek
0sszege)

m Szorzat (AND) termek 0sszeg (OR) kapcsolata

m Emberi szemléletmodhoz kozelebb all: a tablazat soraibal
azokat a fuggvenyertékeket (Y) vesszuk amelyek ‘1’-esek

m Def: Trivialis forma: ha egy valtozé egy adott szorzat
termben vagy ponaltan, vagy negaltan legfeliebb egyszer
szerepel.

Ezt hivjiak még mintermnek (m;) vagy kanonikus
szorzat termnek is.

Pl: valés / trividlis / kanonikus formulak: A A A B A B C

7

Pl: érvénytelen formulak (de ettdl még Boole kifejezes), ami
jelenti azt is, hogy tovabb egyszerUsithetok:

A-AA-B-B-C

23
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DISZjunktIV Normal Forma:

. Jol Y (DNF): Zm

m n valtozo eseten 2“n lehetseges minterm van.

m Képzésuk: az igazsagtablazatbol azoknak a
mintermeknek a VAGY kapcsolatat vesszuk, ahol
fuggvényertekek soraban (Y) ‘1" -es szerepel,
vagy ahol a fuggvény komplemensének (Y)
értéke ‘0.

m minterm: m, (i. sora a kanonikus tablanak, ahol Y
erteke ‘1°).

24



" S
Példa: DNF felirasa

m [gazsagtabla: =

WINI=|O

= o0 >
- o100
=== =<

m Kapott egyenlet: Y=A-B+A-B+A-B=m,+m,+m,
[00] [10] [11]

m Komplemens: v-aA.B=m,
[0 1]

25
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2.) Product-of-Sums: 0sszeg,termek”
szorzata

m 0sszeg (OR) termek szorzat (AND) kapcsolata

m Maxterm (M.): olyan kanonikus 0sszeg term,
amelyben mlndegylk logikai valtozo pontosan
egyszer fordul eld, ponalt, vagy negalt alakban.

Valos maxterm: A+B+C,de nemvalés: A+C

Kanonikus forma: W =(P+Q+R)(P+Q+R)

Nem kanonikus forma: W =(P+Q)(P+Q+R)

m Gyakorlatban kevéesbeé hasznalt forma.

26



KNF: Konjunktlv Normal Forma

m Jel: W(KNF)= HM

m Kepzesuk: a kanonlkus igazsagtabla azon
maxtermjeinek ES kapcsolatat vesszik,
ahol a fuggveny (W) erteke ‘0’, vagy a
komplemens fuggvény (W) értéke 1.

m Pl W=A+B vagy

— disztributiv

W =(A+B)-(A+B)-(A+B) = A-B=A-B
m Maxterm (M.): az igazsagtablazat i. sora,
ahol a kimeneti fuggvenyertek ‘0’.

27
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Peldak: KNF

m Legyen: M, =A+B+C  ahol a kimeneti
fuggvenyertek hamis volt. Ez az M, maxterm
igaz A,B,C valtozok ertékéenek kombinaciojara,
kiveve egyet, ahol A=1, B=0, C=1. Tehat
[101]=5. — M; (tablazat 5.sora)

m Legyen: M;=A+B+C  ahol a kimeneti
fuggvényertek hamis volt. Ez az M, maxterm
igaz A,B,C valtozok ertekenek kombinacidjara,
kiveve egyet, ahol A=0, B=0, C=0. Tehat
[000]=0. — Igy M, (tablazat O.sora)

28
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Példa: KNF felirasa

sor
0

m |[gazsagtabla

- -l O|l0C|lOC|O| G

K
0
0
1
1
0
0
1
1

= o= |lOoO|l=|lo|l~]lOo|lr

w
0
1
1
1
0
0
0
0

N~Njfojla|h~h|W®IN|=

-_—

m [gazsagtablabdl kapjuk, hogy:

W(KNF)=(J+K+L)-(J+K+L)-(J+K+L)-(J+K+L)-(J+K+L)
W (KNF) =[000]-[100]-[101]-[110]-[111] =M, -M, - M, - M, - M,

W (DNF)=(J-K-L)+(J-K-L)+(J-K-L)
W (DNF) =[001]+[010]+[011] = m, + m, + m,

29



* S
lgazsagtabla felirasa logikai
kifejezésekbOl |.

m a.) DNF-bol: feliras egyszer(

m Kanonikus mintermbdl: egy sor kepzddik (ahol Y
igaz),

m Nem kanonikus, kevesebb valtozo6t tartalmazo
termbdl: tobb sor is kepzodhet, mivel egy ilyen
term egy adott logikai valtozo ponalt és negalt
értekére is igaz kimeneti eredményt (Y) ad,

m Egy sorhoz tobb term is tartozhat!

30



Pelda: DNF -> |gazsagtabla

m Eredeti egyenlet:
Y(DNF)=J-K+J-K-L+J-K-L+K-L

term1 term2 term3 term4
N Val

kanonikus (minterm)

m Kapott igazsagtabla:

sor J K L w
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1 term2 és term4
4 1 0 0 1 term1
° 1 0 1 1 term1
6 1 1 0 1 term3
7 1 1 1 1 term4

31
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lgazsagtabla felirasa logikai
kifejezesekbol Il.

m b.) KNF-bOl: feliras nehezebb (az egyes

logikai valtozok negalt ertékeit kell venni)

m Kanonikus maxtermbdl: egy sor képz6dik (ahol Y
hamis),

m Nem kanonikus, kevesebb valtozo6t tartalmazo
termbdl: tobb sor is kepzodhet, mivel egy ilyen
term egy adott logikai valtozo ponalt és negalt
értékére is hamis kimeneti eredményt (Y) ad,

m Egy sorhoz tobb term is tartozhat!

32



Pelda: KNF -> Igazsagtabla

m Eredeti egyenlet:
G(KNF)=(A+B+C)-(A+B)-(A+B+C)

term1 term2 term3
N Val

kanonikus (maxterm)

m Kapott igazsagtabla:

sor A B C G
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0 term1 és term2
5 1 0 1 0 term2
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0 term3

33
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lgazsag tablak tomorebb felirasi
formaja

m Eml: Kanonikus ig. tablanal: n valtozo -> 2”n sor
(Osszes lehetséges valtozo kombinacio felirasaval)

m EgyszeruUsitett / tomorebb feliras:
X’ Don’t Care valtozo két értéke: 0 és 1 is lehet.

m PI: Y=J-K+J-K-L+J-K-L+K-L
term1 term2 term3 term4
N N
J K =l kanonikus (minterm)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0 _ :
~ 1 1 1 torm2 és terma Term1: L don’t care (O v. 1)
1 0 X 1 term1 Term4: J dont'care (1 v. 0)
1 1 0 1 term3 34




S
NTSH: Nem Teljesen Specifikalt
Halozat (Don’t Care kimenet)

m Bizonyos bemeneti kombinaciokra
ugyanazt a kimeneti eredmenyt kapjuk

(irrelevans)
m Jele: ,—" Don’t care kimeneti allapot
m Pl Y ha ‘—=1, Y=A+A-B=A+B

: ha ‘—'=0, Y=A

0

= (o X]|W

A
0
1
1
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KARNOUGH TABLAK



Karnough tablak

m Korai id6szakban: logikai elemek hatalmas, nehezen tervezheto,
nagy energiat disszipalo eszk6zokbdl alltak

m Logikai kifejezések egyszerisitese. Ma: HW olcso elemekbdl épul
fel. Cél: az aramkori minimalizaciéo (modularitas, egyszeriiség)

Technoldgia / tervezési stilusok fejlodtek

l

,»Glue” ragaszté logika: egyszeriisodott egyenlet feliras

!

Nagy aramkori komplexitas, sebesség

m K-Map / Veicht diagram: grafikus abrazolasi és egyszerUsitési
mod, a kanonikus igazsagtabla egy ujrarendezett formaja (tobb
forma is létezik, és fontos a betlik, cimkék sorrendje)

37
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Karnough tabla felirasa igazsag
tablazatbdl

m [gazsagtabla mindenegyes soranak kimeneti
értekehez (Y;) a Karnough tabla egy
negyzete feleltetheté meg.

m Pl. n=2 valtozo esetén lehetseges tablak:

S

r

Y

YO0

Y1

Y2

w|(N|=a|o]lo

Y E=-RE= P

= o101

Y3

A B

0

1

kényvbeli jeldlés

0

1

A

0

1

altalanos jelolés

0

1




Karnough tablak

m n=2, 3, 4 valtozoval még konnyd felirni (>4
valtozo felett mar mas technikat hasznalunk)

m Pl: n=3 valtozo esetén lehetséges tablakra:

B C
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Karnough tablak

m Pl: n=4 valtozo esetén lehetseges tablakra:

AB CcD

A C
CD 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
ool Y, | Y, | Y, | Y, ool Y, | Y, | Y, |Y,
01 Y1 Y5 Y1 3 Y9 01 Y4 Y5 Y7 Y6
D B
11 Y3 Y7 Y15 Y11 11 Y12 Y13 Y15 Y14
C A
10 10
Y2 Y6 Y1 4 Y1 0 Y8 Y9 Y1 1 Y1 0
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Karnough tablak

m N= 5 valtozd esetén

m N=06 valtozd esetén

E=0

D

o 2 & 4

g 100 14 12 B

24 2a) 30 248

lal 18] 23] &0
i
f”gﬁ
f"’fﬁ
f’fﬁ
..-""_--ﬁ

E

1

11

15

13

20

27

31

25

17

19

23

21
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Boole fuggvény abrazolasi modjai

m Boole-algebrai kifejezés: Y - A-B+A-B

7 !

sor

m |gazsagtabla:

B
m Karnough tabla: \A _—
o 1 0

1

= ol >

winv|[a|lo]lo

= o100 |0
O|l=1O0|=]=<
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Szomszedossag — adjacencia

m Def: Ha egy Karnough tablaban ket
szomszédos (adjacent) cella csak egy
valtozo értekéeben kulonbozik (egysegnyi
tavolsag)!

mPl. Y,=A.-B.C és Y,=A-B-C

43



Egyszerdsites Karnough tablakkal

m Tomorités szabalyai:

= 2"" (n=0,1,2..) term vonhato be egy tombbe,
m Egyetlen term tobb tombben is szerepelhet (atlapolédas

lehetséges)

m Egyik tomb, a masikat nem tartalmazhatja teljes mértékben,

(redundancia)

» Mindig a lehet6 legnagyobb lefedéseket keressuk, €s haladjunk a

legkisebb méretl tombok/lefedések felé

m Don’t care (*-’) kimeneti fuggvényértékeket a jobb lefedésnek

megfeleléen kell megvalasztani (NTSH)

s Egymas mellett [év6 (adjacens)
sorokra és oszlopokra érvényes:

Vo T
3 (e |
o (e [|e | &
S e [s &
g .

!

1
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" S
Pelda: Karnough tablak

egyszerusitese
m ervéenyes érvenytelen
BC — BC e
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10

ol [1 1(1 01/1)1 1
0 1 3 y 3
CanD
4 5 Z 6

Al 1] \1 1 1) U A

Nem Osszes, de lehetséges Atlés, és nem 2" szamu ‘1’-es
egyszerdsitések - érvényes lefedés érvénytelen



" S
Lehetséges modszerek Karnough
tabla ertelmezésére:

m M1: Y(DNF) '1-esek lefedésevel kepzett
(normal, eddig hasznalt alt. modszer)

m M2: Y(DNF) ‘0-k lefedésével képzett
iInverz fuggveny feliras

m M3: Y(KNF) °‘0’-k lefedéesével kepzett

m M4: Y(KNF) “1-esek lefedésével képzett
iInverz fuggveny feliras
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m Ajanlott: fejezetek végen a feladatok
(Exercises) részek attekintése.
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