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Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

A rendszer- &s iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa és modellezése

Logikai valtozok, alapmuUveletek, kifejezések,
fUggvények kanonikus alakjai €s minimalizalasa.

Kombindcios haldzatok statikus viselkedése és
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldozatok. Moore és Mealy automatadk.
— Szinkron sorrendi halozatok tervezese.

— Aszinkron sorrendi halozatok tervezese.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai problémdai
(versenyhelyzetek).

—_——
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Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmdiiiranyitdsi Tanszék

A rendszer- &s iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa €és modellezése

Logikai valtozok, alapmuveletek, kifejezések,
fOggvények kanonikus alakjai €s minimalizalasa.

Kombindcios haldzatok statikus viselkedése es
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldozatok. Moore és Mealy automatak.
— Szinkron sorrendi halozatok tervezese.

— Aszinkron sorrendi halozatok tervezese.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai problémdai
(versenyhelyzetek).



A rendszer fogalma

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylEgy em
lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Egy lehetséges rendszerfogolom def|n|C|o Qz
irodalombal:

A rendszer elemek olyan kombindcidoja, amely

« egyuttesen,

* az elemek egyUttmUkodese, illetve kdlcsonhatasa
reven

« olyan funkcidé megvalositasara képes,

« amelyre az egyes elemek (vagy azok egyszerd
dsszessege) nem kepesek.

—_——
| r El6adds 5



A rendszer fogalma

e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — »
B [(Oz/ekedés- és Jarmt'jimnyltasi Tanszék

INPUT
Bemenet

OUTPUT
Kimenet

RENDSZER

—  —
wy ——> MODELL -
EE—— —>




A rendszer- és irdnyitdselmélet feladatai

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — E— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

1. Modellezés és analizis
2. Tervezés és szintézis
3. Iranyitds
¢ Kivant viselkedés
o Teljesitmény-értékelés
*  Optimalds

Az iranyitas feladata a rendszer kivant viselkedésének eléréséhez szukseges
.helyes bemenetek” kivalogatdsa.




A rendszer- és irdnyitdselmélet feladatai

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

IRANYITOTT RENDSZER

IRANYITAS e
| . Nyflt hurku
D - - . iranyitas
IRANYITOTT RENDSZER
IRANYITAS | - Zarthurk
S - g - iranyitas
I | ' (szabalyozas)

Az iranyitas feladata a rendszer kivant viselkedésének eléréséhez szukseges
~helyes bemenetek” kivalogatdsa.
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A rendszer fajtdi

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e e
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszé

=

Determinisztikus / Sztochasztikus
van-e véletlenszerdseg

« Stafikus / dinamikus rendszerek

kimenet fiUggése a korabbi bemenettdl
« Folytonos dallapotu / Diszkréet dllapotu / Hibrid

dllapot: tidépillanatban a rendszer viselkedésenek leirdsa
« |dbvezérelt / Eseményvezérelt

mi valtja ki az dllapotvaltozast?
« Folytonos idejd / Diszkrét ideju

mintavételezés
« Linedris / Nemlinedris

SZUperpozicio
« |d&fuggd / Iddinvarians-idofuggetlen (dinamikus) rendszerek

bemenet/kimenet kapcsolata az idében
a szabalyok dllanddak a rendszerben?

h EI6adds
Ir —




A rendszer fajtdi

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K

 Determinisztikus / Sztochasztikus

Statikus / dinamikus

« Folytonos dllapoty / Diszkrét dllapoti / Hibrid
- Idovezérelt / Eseményvezérelt

« Folytonos idejU / Diszkrét ideju

* Linedris / Nemlinedris

« 1d&fUggd / Iddinvarians




Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmdiiiranyitdsi Tanszék

A rendszer- és iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa és modellezése

Logikai valtozok, alapmuUveletek, kifejezések,
fUggvények kanonikus alakjai €s minimalizalasa.
Kombindacids haldzatok statikus viselkedése és
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldozatok. Moore és Mealy automatak.
— Szinkron sorrendi halozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdaldzatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai problémdai
(versenyhelyzetek).



| LOgIkCII hqlozqt/ Boole-algebra

kedesmernokl és Jarm

George Boole (]815 1864)

A Boole-algebraban hdrom alapmuUveletet
értelmezunk:

« NEGACIO (jeldlése felUlvonds, pl. 4 ; a hosszU
felblvondssal jeldlt negdacio zdardjelet is helyettesit,
azaz AB # AB ),

» logikai ES mUvelet (jeldlése -: A - B),
 logikai VAGY muUvelet (jeldlése +, pl. A + B).




Boole-algebra
Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Koézlekedésmérndki és Jarmiimérn E—— .

drmimérndki Kar e —
és Jarmldiranyitdsi Tanszék

« Logikai alapmuveletek:

0-0=0-1=1-0=0; 1-1=1
O+1=140=1+1=1; 0+0=0

0=1; i:O; =0; izl

-l|




Boole-algebra

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Logikai algebrai kifejezések:

kommutativitas, felcserélhetdség
asszociativitds, csoportosithatdsag
« abszorbcio, elnyelési tulajdonsag
disztributivitds, osszekapcsolhatd

De Morgan-azonossagok

El6adds
[IT -




Logikai fuggvények megvaldsitdsa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

Kapudramkorok
. Ml D DO ;s

- adlapmuveletekhez T fDJ fDJ

- AND, OR, NOT Y = >
- Osszetett mUveletek

* NAND, NOR, XOR (antivalencia), ekvivalencia
Jelfogdk (relé)
Szamitogepek
Pneumatikus halozatok

El6adds
[IT -




Kombindacios hdlozatok

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

 Determinisztikus /

Statikus /

. / Diszkrét allapotu /

Idovezérelt /

. / Diszkrét idej0

o / Nemlinearis
o / ldoinvaridns

16




Logikai fuggvenyek mequasa

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgytm

lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
K zlekedés

f: 10,1} - {0 1}

« A logikai fiUggveny:
- valtozdi a rendszer bemenetei,
- ertéekekei a rendszer kimenetel.
c A Iog/kol fuggveny megadadsa igazsagtablazattal

a negdacio, ES és VAGY muUveletek:

—

A

A

0

1

1

0

AB

A

R L, ool &

_ o R |ol O

= o | o | O

L=

El6adds
. ]
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Logikai fuggvenyek |gazsagiablaza’r

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmimérndki K
ozlekedés-

f: {0,1}* - {0,1}

2db bemeneti kombinacié — 4 db fliiggveny

A
0 0 1 1
1 1101

18




Logikai fuggvenyek |gazsagtablaza’r

Budapesti Miiszaki és Gazdas gdmygym

f:{0,1}* - {0,1}

2"db bemeneti kombinacié — 22" db fiiggvény

n=2=2%=4db - 16 db fiiggvény

19




Logikai fuggvenyek |gazsagiablaza’r

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

kedésmérndki é

armiimérnéki K

ozlekedés-

A B fo fi f2 f3s fa s fe f7 fs fo fi0o f11 fiz f1z fia fis
co 6,0 0 0O O 0 O O 1T 1 1 1 1 1 1 1
o 1,0 0 0/]0 1 1 1 1 0 0 O 0 1 1 1 1
1000 1 1/0 0 1/1 0 0 1T 1 0 01 1
1 1,0 c 1 0 1 01 O 1 01 0 1 0 1
SN N . S
- |3 JHEE :
Eldad Tll

—




Logikai fuggvenyek |gazsagiablaza’r

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

kedésmérndki é

armiimérnéki K

fl (A B) — f15 l(A B)

A B | fo 1 T2 I3 J fio| f11 J12 J13 faa | fis
o ofo 0 O 0 O O O/ 01T 1 1 1 1 1 1|1
o 10 0 O0 0 1 1 1/ 1710 0 0 O0 1 1 1|1
1,0, 0 01,10 0 1 10 0 1/1 001 1
1,1, 0, 1,0 1,0 1 0 170 1 O0/1 0|1 0 1

0 A B & + © | B q 1

—




Logikai fuggvenyek algebral alak

dpMledgdmygym
ozlekedés

f11(A B)

A B fll

A m—p
0 0|1 By /i [PZ
0 1,0 o _

/=A-B+A-B+A-B
1 01
111 Z=f4AB)=A+B

22




Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

Haromvaltozos fuggveny algebrai minimalizalasa

Pelda:

—

kedésmérndki é

armiimérnéki K

K ozlekedés- és Jar

'mdirdnyitdsi Tansz

_ R R Rk o 0o o

_ R OO R, kR O ol T

—_ O RO RO RO O

Ol R ORI R R O O T

m
Or
Q
O
@

ek

23



Logikai fuggvenyek kanonikus alakjai

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmiimérndki Ki
K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A(2%) B(2Y) ¢c(29)
0 0 0

N O U A W RO
k== =]
=== N e

_) O R O R O Rk

SO R O R | R R O o T




MINTERM (d|$Zjunkhv kanonikus alak)

Budapesti Miiszaki és Gazdas gdmylgym
i ésJ

A minterm alak altalanos Jellemzc>| osszefoglolvc a
kdvetkezdk:

* a minterm alak logikai szorzatok logikai 6sszege,

« mindegyik szorzatban az dsszes fuggetlen valtozo
szerepel pondlt vagy negadlt alakban,

« mindegyik szorzat olyan fUggetlen-valtozd
kombindaciot kepvisel, amelyhez tartozd
fOggvényértéek 1.




Budapesti Miiszaki és Gazdas gdmylgym

MAXTERM (konjunkhv kanonikus alak)

iés J

A maxterm alak jellemzdi a kove’rkezok
« a maxterm alak logikai 6sszegek logikai szorzataq,

« mindegyik dsszegben az 6sszes fuggetlen valtozo
szerepel pondlt vagy negadlt alakban,

« mindegyik dsszeg olyan fuggetlen-valtozd
kombindciot kepvisel, amelyhez tartozd
fOggvényerték 0.

26
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Attérés

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmimérnéki Kar

Kozlekedés

« Negdlt fUggvény felirdsa, az F fuggveny értéke O:

- és Jari Tanszék

F = ABC + ABC + ABC + ABC

F=m3+m}+mi+m3

 Visszatérés a ponadlt fuggvenyre:

F =ABC + ABC + ABC + ABC

— 13 3 3 3
F=my+m;+mz;+m;

« De Morgan azonossag alkalmazdasa:

F = ABC - ABC - ABC - ABC
F=(A+B+C)-(A+B+C)-
- (A+B+C)-(A+B+0)

F=mi -mj-m3 -m>
— 3. M3 . M3 . a3
F—M7’M6'M2'MO
n __ n
m; = Mpn_q_;

27




Nem teljesen hcﬂarozoﬂ logikai fuggvények

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmimérndki K
K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A B (C |F
0O 0 00
0O 0 10
0 1 0|1
0O 1 11
1 0 0| —
1 0|10
1 1 0 —
111 110

m
Q

Or
Q
O
(%]

—



Nem teljesen hcﬂarozoﬂ logikai fuggvények

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmimérndki K
K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A B C | Fq Fop Fac|Faa
0 0 0|0 O 0 O
0 0 1/0 0 0 O
o 1 0|1 1 1 1
o 1 1|1 1 1 1
1 0 0/ 0 0 1 1
1 0 1,0 0 0 O
1 1, 00 1 0 1
1 1 1,0 0 0 O

m
Q

29

Or
Q
O
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Nem teljesen hatarozoﬂ logikai fuggvények

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmimérndki K
K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A B C F3a F3b F3C F3d
0 0 0|0 0 0 O
F;, = AB 0/ 0 1,0 0 0 0
Fsp = AB + BC 0 1 01 1 1 1
F3. = AB + ABC 0 1 1,1 1 1 1
F3q0 = AB + AC 1 0 0|0 0 1 1
1 0 1,0 0 0 0
1 1 0,0 1 0 1
1 1 1,0 0 0 0

m
Q

30
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MAXTERM bol MINTERM

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki é
Kozlekedes- és Jarmliirdnyitdsi Tanszék

T A% B(2Y) C(2°) F,
0, 0 0 0 | 0
1| 0 0 1 | 0
2,0 1 0 | 1
3,0 1 1 | 1
4,1 0 0 | 0
5/ 10 1 | 0
6, 1 1 0 | 1
701 1 1 | 0




Mintermek minimalizalasa

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszék

F = ABC + ABC + ABC + ABC
F=m5+m3+mj +m

F=AB(C+C)+ AC(B + B)
F=(m;+m3)+ (mg + mf)

2K szadmu szomszédos minterm 8sszevondsakor k szadmu valtozd,,esik ki”

— |




Mintermek minimalizalasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl gy em
kedésmérndki és Jarmiimérndoki Kar

 minterm - olyan specidlis elemi logikai szorzat (ES)
fOggvény, amely valamennyi valtozot tartalmazza
pondlt vagy negalt formdaban

- szomszédos mintermek - csak egy helyértéken
térnek el egymastol (egy valtozd az egyik
mintermben pondlt, a masikban negadlt értekkel
szerepel, a tébbi valtozd mindkettdben azonos
modon)

« eqgy ,,n" valtozds logikai fUggvény egy mintermjének
,N" darab szomszédos mintermje lehet, hiszen ,,n"
helyértéken kulonbdzhetnek egy valtozdban

—|

4
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KARNAUGH tabla |gazsagiablabol

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em

kedésmérndki é

armiimérnéki K

K ozlekedés-

C

G o e T e N

O R, = Ol

anyitasi T

BC

A B (C F

0 0 0 |my
0 0 1 |my
0 1 0 |m,
0 1 1 |my
170 1 0 |my
170 1 mg
171 0 |mg
11711 |my

1

C
mop | My
m;  ms
B
Mg | My
A
my Mg
moy my ms mp
my Mg | M, | Mg
—



KARNAUGH tabla kitoltése

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomad yEgy em
lekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
Kozlekedes- s Jarmlirdnyitdsi Tanszék

A B C F|F F B

0 0 0|00 1 1
0 0 1/01/0 A 1
0o 1 0 11 C

0 1 1/|1/1 Fy B

1 0 00 |- 1 | 1
1 0 1,00 Al — _
1 1 0/1]|- -

1 1 1/01]o0

Eléadds 35
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Négyvaltozos KARNAUGH-tdbla

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — — "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

AB\CD

01

11

10

00

01

11

10

ElS




Logikai fuggvenyek egyszerusitése

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl gy m
kedés i és Jarmimérndki K

a szomszeédos mintermek megkeresése, pdrba
valogatasa (Karnaugh-tabldn grafikusan dbrdzolval)

« alehetséges dsszevondsok utdn a kiadodo termek kdzUl
szintén meg kell keresni a szomszédosakat

« az eljarast addig kell folytatni, amig a logikai fOggveny
olyan szorzatok dsszege nem lesz, amelyekbdl mar
egyetlen valtozd sem hagyhatd el anélkul, hogy @
logikai fUggvény meg nem valtozna

« azilyen logikai dsszegekben szerepld logikai szorzatok a
primimplikdnsok



EgyszerUsités szomszédos mintermek 6sszevondsaval

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdn yEgy em
kedésmérndki és Jarmimérndki K

A(22) B(2Y) ¢(2% | F, F =/TBC_';I-ABC+A§C_'+ABC_'
0| 0o 0 0 0 F=m3+m3+m;+m]
1 0 0 1 0 _ - _
ol o | 1 | o [1 | F=ABL+C)+ACB +B)
F =(m3 +m3) + (m3 +m]
S BT B . (m§ +m3) + (m +m})
! 1 0 0 1 F, B
— )
5 1 0 1 0 | (1/ Atz
6/ 1 1 0 | 1 A D (1 —4C
7 1 1 1 0 C

e —_ —_ ﬁ
F El6adds F — AB _I_ AC 38 J



Példa az osszevondsra

BudpMledgdmygym
kedésmérndki é

AB
AB

K ozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

F = ABC + ABC + ABC + ABC =

= AB(C+ C)+ AB(C + () =
= AB + AB =

=B(A+A)=8B

El6adds 39




Logikai fuggvények egyszerusﬂese

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Az olyan logikai 06sszegekben szerepld logikai szorzatokat primimplikdnsoknaok nevezzUk,
amelyekbdl mar egyetlen valtozd sem hagyhatd el anélkul, hogy a logikai fuggvény meg nem
valtozna

A Karnaugh-tabla segitségével tortend fuggvenyegyszerdsités szabdlyai:

Minden 1-est le kell fedni legaldbb egy huroknak, 0 nem keriUlhet egyik hurokba sem
Mindig annyi 1-est lehet dsszevonni, amelyek szadma megfelel 2 valamelyik egész hatvanydnak

Az &sszevondsok alakja m|nd|%; téglalap kell legyen, ugyanis csak azok a termek szomszedosak
egymassal, de az dsszevonds folytatddhat a tabla mdsik szélén.

Minél tébb 1-est vonunk 6ssze, anndl tdbb logikai valtozdt hagyhatunk el a szorzatbdl (ket 1-es
dsszevondsakor 1 valtozot, négy 1-es dsszevondsakor 2 valtozot, nyolc 1-es dsszevondsakor 3
valtozot stb. hagyhatunk el.).

Egyeduldlld 1-es eseten egyszerUsitésre nincs mod, ekkor a teljes minterm felirasra kerdl (egyes
hurok) — egyetlen valtozot sem hagyhatunk el.

Egy-egy Karnaugh-tabldban szerepld 1-es akdr tébb primimplikansban is szerepelhet, azaz @
hurkok egymasba nyulhatnak.

Ugy kell minden 1-est lefedni, hogy ezt a lehetd legkevesebb szdmU hurokkal tegyiUk, ezért a
lehetd legnagyobb hurkokat kell keresni.

F . Eléadds ) ﬂ .
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s Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
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TOVCIbe fogalmak

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylgy em
kedésmé i és Jarmimérn

« A Karnaugh tabldan azoknak az 1-et tartalmazd celldknak,
amelyek az dsszevonads sordn csak egy hurokban
szerepelnek, olyan mintermek felelnek meg, amelyeket csak
egy primimplikans fud lefedni. Ezek a mintermek a
megkulonbeztetett mintermek.

- A lényeges primimplikans olyan primimplikéns, amely
legaldbb egy megkUldnbdztetett mintermet helyettesit.
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Lefedés primimplikansokkal

Lenyeges primimplikans Megkilonboztetett minterm
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Az 0sszes Loy s e ,
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primimplikans
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______Otvdliozés fuggvény dbrdzoldsa
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_O valt gzmos fu ven abrazolasa
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Karnaugh tdbla osszefoglalds
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logikai fUggvények egyszerusitése
* minterm &s maxterm alakbdl
inverz peremezes

mintermekkel és implikdnsokkal kapcsolatos
fogalmak

lefedés primimplikansokkal
otvaltozds fuggveény Karnaugh tablgjo

El6adds
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Kétszintl és tobbszintU megvaldsitds
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Tematika
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmdiiiranyitdsi Tanszék

A rendszer- és iranyitaselmélet feladatai. Rendszerek
leirdsa és modellezése

Logikai valtozok, alapmuveletek, kifejezések,
fOggvények kanonikus alakjai €s minimalizalasa.
Kombindcios haldzatok statikus viselkedése és
tranziensei (hazardok).

Sorrendi haldozatok. Moore és Mealy automatak.
— Szinkron sorrendi halozatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdaldzatok tervezése.

— Aszinkron sorrendi hdalozatok dinamikai probleémdai
(versenyhelyzetek).
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Hazdrdjelenségek kombindacids hdalozatokban
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- véges jelterjedési sebesség — iddkésés i1

- kapuk bemenete és kimenete kdzott 4 dr |- &LF 7 I
- megszdlaldsi idé (propagation delay) F [

. két kapu kdzétt

« Hazardok: a kimeneti kombindciok B — di 4% i e ?B%
- a tervezettdl eltérnek G I L_
- véletlenszerUen fellepnek 7 1
- Gtmeneti ideig tartanak 4 dt A & W

« ki kell kiiszébélni .
- a fellépésuket, B B[ 1

dB B |
- ha nem lehet, akkor a hatdsukat B E‘ 'M&Fs a1 [

-_—_———
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Jelterjedés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

v o)
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Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

F = AB + AC

ABC =111
ABC = 011
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Statik h ard
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e T "
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

F=AB+ AC > ABC =111 - ABC =011
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Statikus hazard kikiUszoboléese

Budapesti Mliszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
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F =AB + AC + BC
1 KétszintU hdlozat
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Dinamikus hazard
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0->1
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Dinamikus hazard
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Dinamikus hazard

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn yl gy em
kedésmérndki és Jarmiimérndoki Kar

”~ V4

- Kettonél tobbszinti haldzatok esetén a jelterjedési idd
tovdabbi rendellenes mukddeést is okozhat

« olyan bemeneti jel valtozdsok esetén, amelynek sordn
csak egyetlen bemenet valtozik, és

- a két bemeneti kombindcidhoz tartozd fuggvéenyértékek
kilonbozoek, akkor a kimeneten eléfordulhat
1-0—1-0, vagy 0—-1—-0—1 vdltozds.

A dinamikus hazdard kivedése:
« az egyes szinteken torténd statikus hazardmentesitéssel,
« vagy a halozat kétszintU megvaldsitasaval lehetséges.



Funkcionalis hazard

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomd ylgy em
kedésmérno.

és Jarmiimérndki Kar

« Ho egy hdlozat bemenetén egyszerre t6bb el
valtozik, akkor ezt a vadltozdst a hdldzat szinte
biztosan nem egyidejunek érzékeli. Ennek oka, hogy
az egyes bemenetekre kapcsolddd  kapuk
késleltetése nem feltétlenUl egyforma, de maguk o
jelvaltozasok sem torténnek egyiddben. Az ilyen
bemeneti jel valtozds okozta helytelen mukodést
funkciondlis hazdrdnak nevezzik. A funkciondlis
hazard elleni védekezés kizardlag a bemeneti jelek
megfeleld kapcsoldsaval oldhatd meg.
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