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Bit: egy binaris szdmjegy, vagy olyan dramkor,

amely egy bindris szdmjegy abrdzoldsara alkalmas.
Bajt (Byte): 8 bites egység, 8 bites szam.
ElGjeles fixpontok szamok:

28 =256 kiil6nb6z6 8 bites szam lehetséges.
Melyek jelentsenek negativ értékeket?

ElGjeles szamok szokasos dbrazolasai:
. el6jeles abszolut érték,

. egyes komplemens,

. kettes komplemens,

. tobbletes.

ElGjeles abszolut érték:
elGjel és abszolut érték,
az els6 bit (balrdl) az elGjel: 0: +, 1: -

Pl.: +25,,=0001 1001,, -25,, = 1001 1001,.
+ -

Jellemzbk (8 bites szam esetén):
. a legkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
. a nulla kétféleképpen abrazolhato:

0000 0000 = 1000 0000

Egyes komplemens:
az elsé bit az eldjel (0: pozitiv, 1: negativ).
Egy szam -1-szerese (negdltja) dgy kaphaté meg,
hogy a szam minden bitjét negdljuk (ellenkezGjére
valtoztatjuk).
Pl.. +25,,= 0001 1001,,
-25,= 11100110,
Jellemzdk (8 bites szam esetén):
. a legkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
. a nulla kétféleképpen dbrazolhaté:
00000000=11111111

Kettes komplemens:
az elsé bit az eldjel (0: pozitiv, 1: negativ).

Egy szam negdltja Ugy kaphaté meg, hogy az egyes
komplemenséhez egyet hozzdadunk.

Pl.. +25,,= 00011001,,
-25,,= 11100110, egyes komplemens,
-25,,= 11100111, kettes komplemens.

Jellemzbk (8 bites szam esetén):
. a legkisebb szam -128, a legnagyobb 127,
. a nulla egyértelm(ien dbrazolhaté:

0000 0000

Tobbletes: a szam és a tobblet 6sszegét abrazoljuk eldjel
nélkil (ez mar nem negativ!). m bites szam esetén
a tébblet altaldban 2™ vagy 2m1 -1

Pl..  +25,,= 10011001,, 128-tdbbletes dabrdzolds
-25,5= 01100111, 128-25=103

JellemzG6k (128 tobblet esetén):

. a legkisebb szam -128, a legnagyobb 127,

. a nulla egyértelmden abrazolhaté.

Megjegyzés: a 2™ tobbletes dbrazolas azonos a kettes
komplemenssel forditott elGjellel.

Hasznalata: a lebegSpontos szamok kitevs-részénél.

BCD (Binary Coded Decimal) abrazolas: minden
decimalis szdmjegyet négy biten abrazolunk.

Negativ szamok BCD abrazoldasa: 9 vagy 10
komplemens kéddal.

Pl.: +301,, = 0000 0011 0000 0001,
-301,,= 1001 0110 1001 1000 (9 komplemens),
-301,,= 1001 0110 1001 1001 (10 komplemens).
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Lebeg6pontos szamok Feladat: Abrazoljuk nyolcas szdmrendszerben
el6jel  karakterisztika  tortrész 254, -et elGjelbittel kezdve, a kitevd legyen 1 jegy(i

Sok ekvivalens dbrazoldsi lehetSség, leggyakrabban (3 bites), 4-tébbletes, a tortrész 4 jegyd.

a tortrész els6 szamjegye az adott szam els6 nullatol Megoldas: 254/8 6

kiilonb6z6 szamjegye (normalizalt alak). 31/8 7
Példa: 254 = 0,0254x10* = 0,254x103 = 2,54x102.

. . 3/8 3

Megjegyzések: . 3
¢ A nulla dbrdzolasdhoz kilon megdllapoddsra van 3765, normalizalt alak: 0,376,x8°,

sziikség (altaldban csupa nulla szamjegybdl all). amegoldas: 0111011111 110000, = 0737605

%r—/

* Alebeg6pontos dbrazolasokndl is meghatdrozhaté a + | tortrész

legkisebb és a legnagyobb dbrazolhatd szam, A-tébbletes kitevérész

tovabba a legnagyobb hiba.

IEEE 754 standard Normalizalt szamok (IEEE 754, single)
single 32 bites, double 64 bites (, extended 80 bites). 0 < kitevorész < 255
kitevérész = kitevé + 127, 127 tobbletes.
tipus elSjel kitevdrész tortrész Lehetséges kitevSk: -126, -125, ..., +127.
) . 8 bit . Kozvetlenil a tortrész elé kell képzelni egy 1-est
single 1bit | o7 tsbbletes 23 bit (implicit bit) és a binaris pontot.
11 bit Az abréazolt szam: 4 (1 + tdrtrész) * 2kitevs
double 1bit | o3 tsbbl 52 bit Pl.. 1 0011 1111 1000 ... 0000, = 3F80 0000,
“tobbletes 0,5 001111110000 ... 0000, = 3FO0 0000,
] o . . -1,5 10111111 1100 ... 0000, = BFCO 0000,
single: Ha 0 < a kitevdrész < 255, a szdm normalizalt. + Kitevd- 1. tort-
Normalizalt szam vezet§ 1-es bitje nincs dbrazolva!l rész rész
Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single) A legkisebb pozitiv (single) normalizalt szam:
Ha a kitevérész = 0 27126= 2126 * 71,000 ... 0000, =
llyenkor a kitevé -126 (! nem 127), = 0000 0000 1000 ... 0000, = 0080 0000,
a binaris pontot implicit 0 el6zi meg (nincs abrazolva). + kitevGrész 1. tortrész
Az dbrézolt szam: + (tortrész) * 2-126
Pl.. 217= 2-126 * 0,100 ... 0000, = A legnagyobb pozitiv (single) normalizélatlan szam:
=0000 0000 0100 ... 0000, = 0040 0000, 27126 * 0111 ... 1111, =
UL VVOUV VY .. UULR
+ kitevdrész 0. tortrész (2°1) =0000 0000 0111 ... 1111, = 007F FFFF,
-2°149 = - 2126 % 0,000 ... 0001, = * kitevérész 0. tortrész
=1000 0000 0000 ... 0001, = 8000 00014 ~ 27126
vv'ﬁ/ \ﬁ-. /—" R Ve . z
+ kitevdrész 0. tortrész (2-23) A kulonbséglk csupan 27149,
kitevd =-126
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Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single)

Ha a kitevérész = 255

Tul nagy szdamok (tulcsordulas):
. oo (végtelen): pl. 1/0,
. NaN (Not a Number): pl. o0 /

Normalizat| + | O<kitevérész<Max | bitminta
Nem normalizalt| + | 0 | nem nulla bitminta
Nulla| | 0 | 0
Végtelen|+|  111.1 | 0
Nemszam|+|  111.1 | nem nulla bitminta

B.6. dbra. IEEE numerikus tipusok

Digitalis logikai szint
Digitalis aramkor: két érték — altalaban
0-1 volt koézott az egyik (pl. 0, hamis),
2-5 volt kozott a masik (1, igaz).
M3s fesziiltségeket nem engednek meg.
Kapu (gate): kétértéki jelek valamilyen figgvényét

tudja meghatarozni.
Kapcsolasi id6 néhany ns (nanoszekundum = 10 s)

Tranzisztor

+V,, Ha V,, = fold, akkor a
tranzisztor szigetel =
Vki Vki = Vcc
Bazi3 Kollektor Ha V,, = V,,, akkor a
Vi tranzisztor vezet =
Emitter V,; = fold

Az igaz és hamis, az 1 és 0 kétféle reprezentacioja:
eV =igaz =1, fold = hamis = 0 (pozitiv logika),
e V_=hamis =0, fold = igaz = 1 (negativ logika).

taté: Architektrs

NEM (NOT) kapu, inverter (3.1-2. abra, 3.2a.swf)

+V, +V,  Szimbolikus jeldlése:
A 'R 1
+V, 0 Wia=o
0 +V_ Igazsag
| tabla: S;
A X
erésité Inverziés gomb (a)

NEM-ES (NAND) kapu (3.1-2. dbra, 3.2b.swf)

+VCC Szimbolikus 0 A tewds 1
jelolése: 0 B:D3_
Vi
Igazsag

tabla:

—|olalo|m
O|= = =]

(b)
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NEM-VAGY (NOR) kapu (3.1-2. abra, 3.2c.swf)

ES (AND) kapu (3.2. abra, 3.2d.swf)

. . . s NEN-VASY A ES D
Szimbolikus jelslése: 0 A 1 Szimbolikus ielélése: 0
0 :D"* J 0 B:D*
+V, B
Igazsag AlB[x AB|X
tabla: 0jo0]1 — LA
o1lo Igazsag tabla: o0/1[0
1]o]o 1]0]0
1]1]o 111
(c) (@
VAGY (OR) kapu (3.2. abra, 3.2e.swf) Boole-algebra
A Olyan algebra, amelynek valtozéi és fliggvényei
0 ' O oy .
Szimbolikus jelélése: :D_ csak”a 0,1 e;rteket veszik fel,
0g a m(iveletei:
* ES (konjunkcid),
o AB|X * VAGY (diszjunkcid),
Igazsag tabla: g.,? ‘;—‘ * NEM (negacid).
1/0]1
1111 Igazsagtabla: olyan tablazat, amely a valtozdk dsszes
lehetséges értéke mellett megadja a fliggvény vagy
kifejezés értékét.
(e)
Pl. 3 valtozds tobbségi fliggvény (3.3. abra): Boole-fiiggvény megvalésitasanak lépései (3.3. dbra):
értéke 1, ha legaldbb két argumentuma 1 M = ABC + ABC + ABC + ABC 3.3.swf
Igazsag Negalt ES kapuk ES VAGY et
Igazsa’g ta’bla: AlB|C|mM tabla értékek bemenetel kapuk kapu
o o|ojofo NEED T
Boole-algebrai alakja a[a]o[a = Fne
o ] ] 0/0|1]|0 olo/1]o b ! ——L/
(d_lSZJunktNEOrmalforr_na) 0ol1l0l0 [ :? o | s’-E L~ ‘
M =ABC+ABC+ABC +ABC |o|1]1]1 161 B : =
1[170]1 .c T R
A féliilvonds a NEM (negdcid), 1jo0/0]|o0 11 E1EY Sy W= B g
az egymas mellé irds az ES, 11011 == 3
a + a VAGY mlvelet jele. 1/1/041
11111 3.3.dbra.  Hdromvdltozés tabbségi fiiggvény

raté: Architektarak 2. el6ads: 24
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NAND és NOR el6nye: teljesség (3.4. abra, 3.4.swf) Definicié: Akkor mondjuk, hogy két Boole-fliggvény
ekvivalens, ha az 0sszes lehetséges bemenetre a két

3.4 dbra. a) MEM, b) ESc) VAEY kopuk csak NEM-ES vogy csak NEM-VAGY kapukkal tarténd megvalésitasa
fliggvény azonos kimenetet ad.

= A+B

Két Boole-fliiggvény ekvivalencidja konnyen
ellenérizhetd az igazsag tablajuk alapjan.

A A+B
a:D"_CD"_-: Pl.: AB + AC és A(B + C) ekvivalens (3.5. abra).

B

. < e W LE: Az elsé fuggvény megvaldsitasahoz két ES és egy
----- 0lojo olojo] L p . ~
(a) lof1]o] CIEIED VAGY kapura van szilkség, a mdsodikhoz elegendd
B 1[0]0 BO 101 L,
111 RENE] egy ES és egy VAGY kapu.
{b) (]
vt e 3.5.swf
A Bool-algebra legfontosabb azonossagai (3.6. abra) Disztribucids szabaly:
ES forma VAGY forma A+( BC)=(A+B)(A+C)
oo T
AA=A AtA=A
T T TR Jelolje az ES miiveletet A, a VAGY miiveletet v, akkor
saubaly (AR A(BC) A+B)*C=A+(B+C)
szabaly] A+ BC = (A +BNA+C) A(B +C) = AB + AC
by A(A+BY = A A+AB=A
abily | AB-A+R ATh-AR AY(BAC)=(AYB)A(AYCQ)
A|B|C|BC|A+BC|A+BA+C|A+B)A+C)
eplojofjo L] L] L] []
ofof1]o 1] L] 1 L]
(BB AR IR] L] 1 o [ ]
of1f1]1 1 1 1 1
1/0/(0]0 1 1 1 1
1 III 1 ...D 1 1 1 1
DD ENERES [
1/11(1]1 1 1 1 1
Maté: Architektarak 2. el6ads: 3.6.5Wf 27 Maté: Architektdrak 28
v, Kivanalom: sok kapu — kevés |ab

[14] [13] [12] [11] [10] [o] [8]

Bevagds ;DJ ;DJ Kombinaciés dramkordk
™~

: , Definicio:
— ‘ g ‘ A pillanatnyi bemenetek
1 2 (6 | egyértelmlen meghatarozzak a kimeneteket.
GND
3.10. abra SSI lapka négy NAND kapuval

V. feszliltség, GND: fold.
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¢ Multiplexer: n vezérlé bemenet, 2" adatbemenet,
1 kimenet. Az egyik adatbemenet kapuzott (gated) a
kimenetre (3.11-12. abra, 3.11.swf).

311 dbra Myslcbemenetes multiplexer dromkr DOH
Do — Dl"
L = —— |
. =D ‘ D,
I D, F
D - —DT L NAEEG 3 i
b | =0 — F [o]o[o[D D,
imisq ol
Ds 0]1/0|D; 5
| ——D 0 1[1[Ds D,.—
Dy —— 1]0[0[Ds DG_’
| 1]0]7[0s
& P an0cs I
) |£‘ 11[1[0 T ‘[ ‘[
L 312
ol T_ ABC
A0 BO €O

Sematikus rajza

bpieifs 08 |+ tecen alaciokiet | Ram

Maté: Architektirak

2. el6adas 31

n vezérl6 bemenetl multiplexerrel tetszés szerinti n
valtozos Boole-fuggvény megvaldsithatd az adatbemenetek
megfelelS valasztasaval. Pl. a 3 valtozds tobbségi fliggvény:

312 dbra MST multiplexsr igy huzalozva. hogy tobbsdgi fugguény? szémaljon
Vee

= 3.12.swf

Parhuzamos-soros
atalakitas:
vezérl6 vonalakon
rendre:

- 000, 001, ... 111.

vec e iodhtmtnking | e

Mptwaiy 02 e

Maté: Architektirak 2. el6adss 32

¢ Demultiplexer: egy egyedi bemenetet irdnyit az n vezérlé
bemenet értékétdl fliggben a 2" kimenet egyikére, a tébbi
kimenet 0.

Myokkmingtes demult pleser drambor (A2 &ra nncs a komypvben)
B L
o I
o i
i+ I |
A B < —
multiplexer

demultiplexer dem.swf

Maté: Architektirak 2. el6adis

¢ Dekodolé: n bemenet, 2" kimenet. Pontosan egy
kimeneten lesz 1, a tobbin 0 (3.13. abra, 3.13.swf).
Demultiplexerrel: a bemenetet igazra allitjuk.
313, dbra. 3-rél B-ra dekiideld dramiar ;
D>—o1 0
AD—— =P
te _ D—
BO lDo——”. _D ’
gy = 11—
> -
D [
demultiplexer dekdédold

 Osszehasonlité (comparator): (3.14. abra, 3.14.swf)

3.14. dbra Egyszerd 4 bites osszehasonlitd

Ao 0 Dj
Bo O

KIZARO VAGY
(XOR eXclusive OR) kapu

Igazsag tabla:

KIZARG VAGY kapu

Al B X
0 0 0 A1 0
0 1 1 B:i O A
: ‘1’ (1) Az 0
B: O
Szimbolikus jeldlése As O
A [ X Bs O E
B

Maté: Architektirak 2. el6adis 35

* Programozhatd logikai tombok: PLA (3.15. dbra)

(Programmable Logic Array). .
6 kimenet

Ha ezt a biztositékot kiégetjlik,
akkor nem jelenik meg B# az
1-es ES kapu bemenetén

%

1 f

| L /
49

Ha ezt a biztositékot
kiégetjiik, akkor az 1-es ES
kapu kimenete nem jelenik

meg az 5-6s VAGY kapu
bemenetén

o
=
«

50 bemené
vonal

24 bemend
vonal

A B. L
12 bemend jel

Maté: Architektirak 2. el6adis 36
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dbra. 4 bemenatd, 2 kmenati programozharé kgikai tomb 3.15.5wf
§ g [ [
grs & 558
"ol e i e e
LUOE
= =)o
~ —— QD_

Aritmetikai aramkoérok

alkotnak.

316. dbra | bittel balra/ jobbra léptets

C=1: 0

A kombinacids aramkorokon beliil kiilon csoportot

Léptets: Ds b D: Ds Ds Ds 0. Dy

jobbra, ¢ o

C=0:
balra
léptet.

Maté: Architektirak 2. eléadss

3.16.swf

Osszeadok:

3.17. dbra (a) | bites Gsszeadds igazsdgtdbldje. (b) Fél 6sszeadd dramkar

KIZARO VAGY kapu
A | B Osszeg Atvitel AQ
U A s 0 — 0
0 | 1 | 1 | 0 BO Osszeg
1101 1 [ O
111 0 1
Abvitel
(a) 0 (b)
Iepletés 05+ sec-as idakizinkent

Fél-6sszeado (half adder, 3.17. abra, 3.17.swf)

Maté: Architektirak 2. el6adas 39

Osszeadok:

318 dbra (o) A teljes osszade wgezsagtdblazta (b) Teljes osszeodd drembor

Adated be
AlB M‘.‘:" Osszeg m::" 0
S il L o | o
ool 1 1 0
01 0 1 1]
01 1 1] 1
1{0] O 1 0
110 1 1] 1
11l 0 o 1 1
1(1 1 1 1
(a)
Mptetts 04+ sec-es oSkaponsent

Teljes-6sszeado (full adder, 3.18. abra, 3.18.swf)

Maté: Architektirak 2. el6adas

Aritmetikai-logikai egység: bitszelet (bit slice, 3.19. abra),
FO, F1 -t8l fuggSen ES, VAGY, NEGACIO vagy +

319 dbra 1 bites ALY Atvited b (]

Fo 0 ——-DO—D'"_"',"'_' :
WAGY
mibvate | [ m::;.
foo oD Y.
— >
mbﬁd _.'Il Ariel b
Maté: Architektirak Csak folismerni 2. eléadas 3.19.swf a

atvitel tovabbterjeszt 6sszeado (ripple carry adder):

319, dbra [ bites ALU Arvistbe 0
4.2, dbre, Ar ALU jeleme hadtrod hombindcics £
2 aholgae Vewblimysly

INVA ()
Fo[Fi[Era[Ens VA IHC | Tevekenyeea| 4
il lofola o
[ B N EdA O
[ I I B0 2
1 ] ENEB ()
1 1 [1]
il i 0
T 0
gl N 0
LN K 1 1
£ KH I 1 I
I T LR
oo i |
;1 i 0
[:] Kl [:] [1] [1] 1 Fy
11 [:] [\] [1] 1 1
£ I N T B T

Csak a ,Tevékenység” oszlop ismerete sziikséges.

Maté: Architektirak 2. el6adas

3.19b.swf
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e atvitel tovabbterjesztd 6sszeadd (ripple carry adder): o atvitel kivalasztd 6sszeado (carry select adder) eljaras:

A; By Az Bg As Bs Ay By Ay By Az Bz Ay By Ay By
1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit
ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
O Os 05 0y 0 0z Oy On

Anvitel

INC

Egy helyértéken csak akkor helyes az eredmény, ha az
alacsonyabb helyértékeken mar kialakult az atvitel értéke.

Minél tébb bites az ALU, annal tovabb tart az 6sszeadas i % % wm &
elvégzése.
t6: Achitektdr ‘ té: Architekeir 3.19c.swf "
Feladatok Feladatok

Mi a bit? Hajtsuk végre a kdvetkez6 szamitasokat 8 bites kettes

Mi a bajt (byte)? komplemens(i szamokon:

Hany kilonbo6z6 pozitiv egész szam fejezhet6 ki k (1)(1)1(1)11(1)1 N (1)11(1)1111
szamjegy segitségével r alapszdm esetén? + ¢

STl e T S 00000000 — 11111111,

Alakitsa at bindrissa, oktalissa, hexadecimalissa a 11110111 - 11110111,
kovetkezd decimalis szamokat: 371, 4095, 255

Alakitsa at decimalissa a kovetkezd szamokat:

1111 1111,, 377, OFFH (=OFF,;), OC7EDH
Milyen fixpontos el6jeles szdmabrazoldsokat ismer?
Jellemezze ezeket!
Feladatok Feladatok

Mit tud az IEEE 754 standardrél? Mi az igazsag tabla? irja fel a NEM, ES, VAGY, NAND,

Mi az ,.implicit 17, ,,implicit 0”? NOR, XOR miivelet igazsag tablajat!

Melyik a legkisebb/legnagyobb pozitiv Milyen kapukat ismer? Rajzolja fél ezeket! [rja f6l az
normalizalt/normalizélatlan egyszeres pontossagu igazsagtablajukat!
szam? Mi a Bool algebra?

Konvertaljuk a kévetkez6 szamokat IEEE egyszeres Mit jelent a NAND és NOR mlivelet teljessége?
pontossaguba! Az eredményt 8 jegy( hexadecimalis irja fel a 3 valtozos tobbségi fiiggvény igazsag tablajat
szamkeént adjuk meg: 9, 5/32, -5/32, 6,125. és Bool-algebrai alakjat!

Koln\l:/)ertéUUk a kbvetkeic'i egyszefels POntOSTigﬂ IEEE Mikor mondunk két Boole-fuggvényt equivalensnek?

ebegbpontos szamokat decimalis szamokka: - . oy
42E48000H, 3F880000H, 00800000H, C7FO0000H. Hogy valSsithato meg egy Boole-fiiggveny:

2. el6adas 8
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Feladatok Feladatok
Mit jelent az dramkari ekvivalencia? Rajzoljon 2 vezérl6 bemenetes multiplexert,
irja fél a Boole-algebra legfontosabb azonossagait! demultiplexert, dekddol6t! Hogy miikadik?
irja f6l a disztribuciés szabalyt! Mire hasznalhaté a multiplexer, és hogyan?
rja f6l a De Morgan szabalyt! Rajzoljon 2 bites 6sszehasonlitét!
Mit neveziink kombindcids dramkérnek? Hogy épul fol egy PLA? Mire haszndlhatd, és hogyan?
Sorolja fol a tanult kombinaciés dramkéroket! Milyen aritmetikai aramkoroket ismer?
Egy k vezérl§ bemenet(i multiplexer hany adat Rajzoljon 4 bites leptetSt! Hogy mikodik?
bemenetet tud vezérelni? Rajzoljon fél 6sszeadot! Irja fol az igazsagtablajat!
Hany vezérl6 bemenetel rendelkezé multiplexer Mi indokolja a ,,fél 6sszeadd” elnevezést?
sziikséges 11 adat bemenet vezérléséhez? Rajzoljon teljes 6sszeaddt! (rja fol az igazsagtablajat!
Feladatok Az el6adashoz kapcsol6dé
Milyen részei vannak az ALU-nak? Fontosabb témak

Milyen be- és kimenetei vannak az 1 bites ALU-nak?
Melyik mire szolgal?

Milyen miveletek végezhet6k el az ALU-val?

Az ALU milyen vezérlé bemenetei esetén lesz 1 az
eredmény?

Rajzoljon sematikusan egy 4 bites atvitel
tovabbterjeszt6 6sszeadodt! Hogy mikodik?

Hogyan csokkenthetd az 6sszeaddsnal az atvitelekbdl
szarmazo id6?

Rajzoljon sematikusan egy 4 bites atvitel kivalasztd
Osszeadot! Hogy m(ikodik?

Negativ szamok abrazolasai
Lebeg6pontos szamok. IEEE 754 szabvany

Digitdlis logikai szint. Kapuk. Boole algebra. Boole
figgvények megvaldsitasa, dramkori
ekvivalencidja. A Boole algebra legfontosabb
azonossagai, dualitds

Kombinacids aramkorok, multiplexer, demultiplexer,
dekddold, 6sszehasonlitd

Az el6adashoz kapcsol6dé
Fontosabb témak
Programozhatd logikai témbok

Aritmetikai aramkorok. Léptetd, fél és teljes 6sszeadd,
ALU, az ALU-val végezhetd miiveletek, atvitel
tovabbterjeszt6 és kivalaszto dsszeadas
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