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LOGIKAI FUGGVENYEK SZABALYOS ALAKJA,

SZISZTEMATIKUS EGYSZERUSITESEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az ESETFELVETES — MUNKAHELYZET részre vonatkozé formai informaciok

Az On munkahelyén mikodik egy szivattydtelep. A telepen harom szivattyd végzi a
feladatat, de kozilik egyszerre mindig csak 2 mikodik, éranként Ggy valtanak, hogy el6szor
az 1-es és 2-es, majd a 2-es és 3-as, azutan 3-as és 1-es szivattyuk miikédnek parban.
Mindegyik szivattyu egy - egy hibajelzével is felszerelt. (H1, H2, H3)

On azt a feladatot kapja, hogy a hibajelz6k jeleinek felhasznalasaval, készitse el a szivattydk
miikodtetésének logikai fliggvényeit, arra az esetre, ha lzemzavar van. (Ha valamelyik
szivattyl hibas. Ha mar kettd hibajel van, akkor nem kell mikodtetni egyiket sem!)

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A belépési feltételek:

Logikai algebra alapjai, logikai fliggvények I. tananyagelem sikeres teljesitése.

1. Logikai fliggvények szabalyos (kanonikus) alakjai

Amint azt az el6z6 tananyagelem (Logikai fiiggvények 1.) feldolgozasakor tapasztalhattuk, az
algebrai alakban felirt logikai fiiggvények hatrdnya, hogy egy -egy fliggvényt tobb,
egymassal ekvivalens médon felirhatunk (Iasd egyszer(sitések).

Ezt a problémat a szabdlyos alakok alkalmazasaval tudjuk megoldani. A szabdlyos alakban
irt figgvénynek csak egyetlen egy alakja van.

Alapfogalmak:

Term - a valtozék azon csoportja, amelyeket azonos logikai szimbolum kot 6ssze. Pl.: A.B.C
vagy A+B+C+D
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Minterm - olyan term amelyben a valtozék logikai ES kapcsolatban allnak, minden valtozé
(ponalt vagy tagadott formaban) egyszer és csakis egyszer szerepel. Pl.: 3 valtozés
mintermek: A.B.C vagy A.B.C

Maxterm - olyan term amelyben a valtozok logikai VAGY kapcsolatban allnak minden valtozé
(ponalt vagy tagadott formaban) egyszer és csakis egyszer szerepel. Pl.: 3 valtozés
maxtermek: A+B+C vagy A+ B+C

A SZABALYOS ALAKU FUGGVENYek csoportositasa, fogalma:

Szabdlyos alaku fliggvény

DISZJUNKTIV KONJUKTIV

Mintermek VAGY kapcsolatabél all | Maxtermek ES kapcsolatabél all

F®=ABC+ABC+ABC | F*=(A+B+C)(A+B+C)

A szabdlyos alaknak igen nagy jelentésége van, mivel a szisztematikus (tervszerd)
egyszerdsitési eljardsokat csak ezen alakok hasznalata esetén lehet alkalmazni.

A nem szabdlyos alaku fliggvényeket szabalyos alakava kell tenni!
A mivelet alapjat a mar kordbban megismert:
Az algebrai kifejezés bdévitése adja:

Egy logikai szorzat nem valtozik, ha 1-el megszorozzuk, vagyis

AB=AB*1

Az 1-et pedig felirhatjuk, pl. (C+C) alakban. Tehat:
AB = AB(C+C) = ABC + ABC

Egy logikai 6sszeadas eredménye nem fog megvaltozni, ha 0-t hozzaadunk:

D+E=D+E+0

A "0"-t kifejezhetjuk F*F alakban. A bévitést végrehajtva az
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D+E=(D+E)+F*F=(D+E+F)(D+E+F)
azonossagot kapjuk

Gyakorlas

Alakitsuk szabdlyos alakuva az alabbi fiiggvényt:
F®=AB+BC+AC

Megoldas:

F?=AB+BC+AC=AB(C+C)+BC(A+A)+AC(B+B)=
= ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC = ABC + ABC + ABC + ABC

2. Logikai fliggvények szisztematikus egyszerdsitése
A term -ek helyettesitése

A fliggvény egy maxtermjét, vagy mintermjét, binaris szamként is felirhatjuk. Enhez elé6szor
megadjuk a valtozékhoz rendelt helyértéket, és a ponalt valtoz6 helyére 1-t, mig a negalt
helyére 0-t irunk. Ez a szam lesz az adott maxterm, vagy minterm sorszama - ( sulya).

Példaul:

C+22B+28, A=2°

Legyen az sulyozasu. Ekkor a

— 2 1 0 _ —
CBA  minterm szamértéke, silya: 1#27+0%2°+1%2° =101, =5

~ N 2 1 0 _ _
C+B+A maxterm szamértéke, salya: 0#2°+1+2°+0%2° =010, =2

\'
A mintermeket az "M kifejezéssel, ahol az m jelzi, hogy minterm, a felsé index v a
valtozék szamat, az alsé index i pedig a sorszamot jelenti.
MV
Hasonléan a maxtermeket is helyettesithetjik a '"'i kifejezéssel. Az indexek (v,i) jelentése
ugyan az, mig az M jelzi, hogy maxterm.

A leirtakat a példaban szerepl6 kifejezésekre ( ugyanazon valtozé sulyozasnal) a

CEA+m§
és a
C+B+A=M?
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helyettesitéseket alkalmazhatjuk.
Fliggvények helyettesitése

Az ismertetett helyettesitésekkel a diszjunktiv, valamint konjunktiv kanonikus fliggvények is
rovidebben irhatdk. Vegyiik példanak az el6z6ekben felirt fliggvények alaki helyettesitését

. n2 .0l .. 00 ; ; ; ; o
az A+2°B+2,C+2 valtozé sllyozas alkalmzasaval:

K = ABC + ABC + ABC + ABC
K=m}+m+m]+m}

K =(A+B+C)(A+B+E)(K+B+E)(K+§+E)
K=M:*M:*M;*M?

A fuggvények felirdsa tovabb is egyszer(sitheté oly médon, hogy megadjuk a fiiggvény -
alak -ot a valtozok szamat, és a fiiggvényben szerepl6 term -ek sorszamait.

A diszjunktiv alakot a ,a

konjunktiv alakot a formaban irjuk.
A két minta fliggvény egyszerdsitett felirdsa (ugyanazon valtozé-sulyozast alkalmazva):

K = 231(2,3,4,6)

K = f[(?,a,z,O)

3. Szisztematikus egyszertisitési eljarasok

Ezen eljarasok kozos elénye, hogy az egyszerisitést mechanikussa teszi. igy a
tévedéseknek, elirasoknak a lehetésége hatarozottan csdkken, rdadasul joval kevesebb
irasos munkat kivan.

Az eljards alapjat, a mar tobbszor alkalmazott két logikai o©sszefiiggés sorozatos
alkalmazasa adja:

(A+B) (A+ B) = A

AB+AB=A
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Szavakban: ha két szabalyos term (minterm, vagy maxterm) csak egyetlen valtozo értékében
tér el, akkor a két term 6sszevonhaté, az eredmény az amiben kézosek.

Grafikus moédszerek

A médszer alapjat VEITCH (ejtsd: vejcs) dolgozta ki. KARNAUGH (ejtsd: karné) tovabb
fejlesztette.

Az egyszerlsitendd fliggvényt cellakbél (négyszogekbdl) allé6 diagramban abrazoljuk.
A diagram v darab valtozé esetén 2vszami cellat tartalmaz.
Minden cella egy darab szabdlyos termet képvisel.

A celldk Ggy vannak elhelyezve, hogy az egymas melletti celldk (vizszintesen és
fligg6legesen) csak egy valtozéban kilonboznek.

A logikai fliggvény dbrazolasa ugy torténik, hogy a megfelel§ cellakba 1-et irunk.

Veitch modszere:

A diszjunktiv fiiggvények abrazolasara szolgalnak a minterm tablak:

A kétvaltozds minterm tabla:

|
ml
pS
o

A AB A.B

1. dbra. Kétvdltozos minterm tdabla
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A 2 3

2. dbra. Kétvdltozos minterm tdabla cellasorszamai

A cellak sorszamanak szarmaztatasanal A =+ 21, B+ 20 sulyozassal szamolunk. Ha
megvizsgaljuk az egyes, szomszédos celldkat, akkor lathatd, hogy azok csak egy valtozé

értékében térnek el.

B
|
0 I 3 2
A 4 : ! 6

C

3. dbra. Haromvaltozos minterm tabla

(]

4. dbra. Négyvdltozos minterm tdbla
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Veitch maxterm tablai

A maxterm tabldkat a minterm tablabél szarmaztatja. Az eljaras Iépései:
Atsorszamozzuk a celldkat iy = 2v-1 - im

A fliggetlen valtozék helyét a tablazat szélénél ellentétesre valtoztatjuk

B B

9. b.

5. dabra. Minterm - Maxterm dtalakaitds

Az el6z6 példa a kétvaltozos minterm (a, abra) és kétvaltozés maxterm tabla (b. abra)
atalakitasat mutatja. Természetesen az atalakitas megfordithato! Ezzel az eljarassal jutunk el
a 3 illetve 4 valtozés maxterm tabldig is:

6. abra. Hiromvdaltozos maxterm tdabla
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[£
y 4 5 | B

7. abra. 4 vdltozos maxterm tdbla

Megjegyzés: A példdkban szereplé minterm és maxterm tablak csak akkor és csakis akkor
igazak, ha a valtozok sulyozasa olyan hogy az ,A” valtoz6 a legmagasabb helyérték. (Pl.: a 4
valtozds maxterm tablanal A<23 , B+22,C+=2',D=201)

4. Logikai fliggvények abrazolasa és egyszertsitése Veich tablaval

A fluggvények abrazolasa ugy torténik, hogy a szabalyos alaku fliggvényben szerepld
termeknek megfelelé sorszamu cellaba 1-et irunk.

Példaként 4brazoljuk a F° = ABC+ ABC + ABC + ABC figgvényt.

Célszerl leirnunk sorszamozott (révid) alakba a diszjunktiv fiiggvényilinket:

Fo= 23:(1,3,5,7)

Felvessziik a haromvaltozos minterm tablat, bejeloljik az 1-3-5-7 termeket:

¢

8. dbra.

A bejelolt termeket parokba csoportositjuk. Ha méd van ra, akkor a parokbdl ismét
képezhetiink dupla parokat és igy tovabb.
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A

9. dbra.

Az egyszerUsitett fliggvény az lesz, amiben a par / csoport azonos. Jelen esetben a 4 jelolt
cella egy valtozoban kozos, ez az C. Ezért az egyszerisitett fliggvényilnk F3= C!

1. Mint ez a példabdl is érzékelhet6. A Bool egyszerlsitéshez képest egyszerlibben,
megbizhatébban juthatunk el az egyszerisitett fliiggvényig. Arrdl azonban szélni kell,
hogy az eredmény tébb kiilonbdzé alakban is megjelenhet (mivel ez mar nem szabdlyos
alaku), fugg attél, hogy hogyan képeztiik a parokat, csoportokat!

TANULASIRANYITO

A szakmai informaciotartalom tanulmanyozasa
Onellenérzé feladatok megoldasa

Feladat megoldasa
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Oldja meg az aldbbi feladatokat!

| 1. feladat

irja le a szabalyos- és a nem szabdlyos alaku logikai fiiggvények kozotti lényeges
kilénbséget!

2. feladat

A kovetkez6 haromvaltozos fliggvényt alakitsa szabalyos alaku fiiggvénnyé!

F:=AB+BC

3.feladat

irja fel az el6z6, algebrai alakban megadott fiiggvény sorszamos (révid) alakjat!

Fé=

4, feladat

Készitse el az el6z6 fiiggvény igazsagtablazatat!

10
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5. feladat

Készitse el a szivattyuk mikodtetésének hibajelzéinek, igazsagtablazatat!

H3+22 H2+2' H3+20 SZ1 SZ2 SZ3

6. feladat

irja fel a harom szivattyd mikoédésének logikai fiiggvényét sorszamos, majd algebrai
alakban!

11
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Minden term tartalmazza az 6sszes valtozot
Az 6szes term minterm vagy maxterm tipusu (csak az egyik!)

| 2. feladat

F*=AB+BC
F®=AB.(C+C)+(A+A)BC=ABC+ABC+ABC+ABC

| 3.feladat

F®=%(7,6,5,)

|4.fe|adat
ABCF
000O

00111

5. feladat

H3+22 H2+2' H1+20 SZ1 SZ2 SZ3

0 0 0 0 0 O
0 0 1 0o 1 1
0 1 0 1 0 1

12
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0 1 1 0 o0 O
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 O
1 1 0 0 o0 O
1 1 1 0 o0 O
| 6. feladat

SZ1=3(2,4) = H,.H,.H, + H,.H,.H, = H,(H,.H, + H,.H,)
S22 =3(1,4) = Hy.H,.H, + H,.H,.H, = H,(H,H, + H,H,)
$z3=3(1,2) = H,.H,.H, + H,.H,.H, = H,(H,H, + H,H,)

Ez azt jelenti, hogy nem lGzemszerd miikodéskor (hiba esetén) az adott sorszamu szivattyut,
a masik két sorszamu hibajel XOR (kizar6é vagy) kapcsolata mikodteti!

13
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IRODALOMJEGYZEK

A cimelem tartalma és formatuma nem maodosithato.

Tobb fejezetbdl all6 munkafiizet esetén is csak egyszer, a munkafiizet legvégén keriiljon
feltiintetésre az irodalomjegyzék, az alabbiakban lathaté bontasban.
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