Kalmar Laszlé

Levelek a logikai géprél
Kalmdr LdszIo 1957-ben - tébbek kéz6tt - a logikai gép tervezésével és kivitelezésével foglalkozott.
Az aldbbilevelekben beszamol Pekingben tanuld Idnydnak a logikai gép épitésének eseményeir bl és
egyben igyekszik kbzértheté mddon elmagyardzni bélcsész hallgatd lanydnak a logikai gép
miikddését.
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A logikai gép rajzai nem akarnak elkésziilni, nemhogy maga a gép. Mindig van
valami 0 otlet, amely modositast kivan. Most egyrészt Székely-Doby akarja
megcsinalni mégiscsak egyik dtletemet, amely gyorsitand némileg a gép miikodését,
de amit nem tudtam megvalésitani, végiil is letettem rola. (Székely-Doby pesti
villamosmérnok, matematikus aspirans Egervarynal,[...]Jmost a jovo héten jon le
Bolyai tarsulati el6adast tartani). Masrészt Bakosnak 0jabb 6tletei vannak a ,,j0
sorrendre nézve”, annak alapjan atdolgozom az eddigi rajzokat is. No de mar sokat
irtam a géprdl olyasmit, amit nem értesz, ideje hat, hogy elmagyarazzam, milyen lesz
a gép. Persze ez csak néhany levélben lehetséges. Elkezdem azzal, hogy néz ki
kiviilrél, ez ugyan kevésbé 1ényeges, de mégis kell, hogy el tudd képzelni.

A tulajdonképpeni logikai gép olyanféle lesz, mint egy nagyobbfajta radio: az
oldallapja 54cmx54cm, az elélapja valamivel hosszabb persze. Nem kozvetleniil a
halozati konnektorba lesz dugaszolva, hanem egy ,.haldzati egységen” at csatlakozik,
mert nem 220 (vagy 110) volt valtdaramu fesziiltség, hanem 48 V egyeniranyu
fesziiltség kell neki. A halozati egység egy kisebb, kiillon doboz; celja a 220V
letranszformaldsa egy transzformator segitségével, majd egyeniranyusitasa
Szelén-egyeniranyitokbol osszeallitott un. Graetz-egységgel. Ezt a kisebb dobozt -
amelynek az eldlapjan voltmérd és amperméro is lesz - dugaszoljuk a hatlapjan 1évo
zsinorral a fali konnektorba, a logikai gépet pedig ugyancsak a hatlapjan baloldalt
levé zsinorral a halozati egység eldlapjan jobboldalt 1év6 konnektorba (amely tehat
48V egyenfesziiltséget ad). A géphez tartozik még 36 ,,miiveleti kabel”
(villanyzsinorok gumiszigeteléssel, azon beliil bonyolultan huzodé drotokkal, egyik
végén néhany dugasszal (olyannal, amit a konnektorba dugaszol az ember, de nem
két, hanem haromdagu villa), a masik végén egy-egy zsindron fliggd konnektorral,
amin szintén harom lyuk van 2 helyett. Haromféle ilyen miiveleti kabel lesz,
mindegyikbdl 12-12, un. konjukcios kabelek, amelyek mindegyikén 6 db haromagu
dugaszol¢ villa van, aztan un. diszjunkcios kabelek, amelyeken 2-2 db ilyen villa van,
meg un. ekvivalencia-kdbelek, amelyeken 1-1 db haromagt meg 1-1 db hatagu villa
van (a hat ag két sorban, egy sorban 3-3), no meg persze haromlyuka konnektor
mindegyik kabelen van. Ezekkel a miiveleti kdbelekkel dugaszolunk dssze a gépnek
adando6 feladatnak megfelelden egy aramkort. Evégett a gép jobboldalan van egy
hiivelymezo, amelynek a baloldalan (ha szemkozt nézziik) 8 sorban, soronként 6-6
hiivelyharmas van, egy-egy hiivelyharmas 3 egymas alatt 1év0 bandanhiivelybdl all,
amelyek egy-egy haromlyukt konnektor szerepét toltik be. Ezekbe dugaszoljuk a
miiveleti kdbelek egy részének villait, mas résziiket pedig el6z6 miiveleti kdbeleken
fiiggd haromlyuku konnektorokba; végiil az utols6 miiveleti kabel fiiggd



konnektoraba a gép hatlapjabol jobboldalt kilogo zsinort dugaszoljuk be a rajta levo
haromagu villa segitségével. Kozben még ,,atkotd zsinorokat” is hasznalunk; ezek
egyik végén egy, a masik végén pedig némelyiken egy, némelyiken két haromagu
villa van; az el6bbit szintén a hiivelymez6 valamelyik hiivelyhdrmaséaba, vagy
valamelyik miiveleti kabelen fliggd haromlyukt konnektorba dugaszoljuk, az
utobbit vagy utdbbiakat pedig olyan hiivelyharmasokba, amelyek a gép jobb
oldalanak kozepén helyezkednek el, és t6bbszorozo konnektor a neviik; jobban
mondva a kozép két szélén (ugyancsak 8 sorban, minden sorban a két szélén egy-egy
ilyen tobbszordz6 konnektor van), koztlik olyan hiivelyhdrmasok, amelyekbe szintén
lehet miiveleti kabelek dugaszait dugni, ilyen minden sorban 8-8 van (4-4 aztan egy
kis koz, aztan megint 4-4). Van még ezen a jobb oldallapon 8 sorban 3-3 révidzaro
hiivelyharmas, ide a konjukcios kabelek esetleges szabadon marado villait
dugaszoljuk. — A késziilék eldlapjan fent piros és zold kis lampak vannak, ilyenbdl
9-9 van: a felsd sorban a pirosak, alattuk a zdldek, 1 piros és egy zold baloldalt
tavolabb a tobbitdl, meg toliik jobbra két fehér lampa, az egyik azt jelzi, hogy a gép
miikodoképes allapotban van, a masik a pislogasaval jelzi, ha a gép egy-egy feladat
megoldasa soran befejezte munkajat. A piros €s zold lampak alatt még egy sor feher
lampa van, 9 darab: 0, 1, 2,... 8 szamokkal ellatva. Az el6lapon lent kattanos (nem
csavaros) villanykapcsolok vannak, amelyek inditokulcs, automata—kézi dtkapcsolo
kulcs, tovabbito kulcs, igaz—hamis atvalto kulcs névre hallgatnak. A gép baloldali
lapja tires, legfeljebb egy vilagitd lampa lesz rajta, mert ott irja fel az ember az
eredmeényt, de lehet, hogy ez a lampa a halozati egységre kertil. Persze a gép teteje €s
alja 1s iires; a hatlapjan még egy zsindr lesz haromagu villaval, azt egy kiilon kis
dobozba, a szamladlo egységbe kell dugaszolni, amelyek viszont 8 villaval (sorra 3, 6,
9, ... 24 4guak, példaul a 24 4gin 8 sorban van 3-3 villadg) a hiivelymezdbe, a
miiveleti kdbelek konnektoraiba €s a tobbszordz6 konnektorok kozotti
hiivelyharmasokba kell dugaszolni: Az egészbdl persze nem sokat értesz, de talan el
tudod képzelni. Legkdzelebb mar arrdl is irok, milyen feladatokhoz ért a gép, €s mi
van a belsejében.

No 60. 1957. aprilis 29.

Székely-Doby Sandor fiatal villamosmérnokot, aki eddig is sokat segitett a logikai
gep tervezésében, magammal hoztam, eldadott szombaton a Bolyai Tarsulatban,
utana Inkanal voltunk vacsorara, utana pedig hajnalig bridzs, amit én fél 1-kor
abbahagytam; vasarnap varosnézeés (még nem volt Szegeden), ebéd nalunk, majd
megbesz¢élés Muszka Danival, aki V. 2-t6l fél évre ki van nevezve hozzam vezetni a
logikai gép munk4latait. [...]

Dani kinevezésének nagyon oriilok, igy tényleg lesz valami a logikai gépbdl. Igaz is,



irjak réla, ugye, tovabb. A multkor csak kiilséleg irtam le, és mire kész lesz, nem is
biztos, hogy olyan lesz (hétrdl hétre Gjitunk rajta valamit).

Most taldn arrdl irok, milyenféle feladatok megoldésara lesz j6 (errdl, ugye, a
multkor nem irtam?) Képzel;j el egy allitast (kijelentést, logikai nyelven itéletet). A
legfontosabb kérdés: igaz-e ez vagy nem. Azt, hogy egy itélet igaz-e vagy nem, az
itélet logikai értékénck nevezik; ez az els6 esetben igaz, az utobbiban hamis. (Az
igaz jelet, a hamisé|.) Persze azt, hogy mi egy itélet (pl. ,,siit a nap”) logikai értéke,
nem a logika mondja meg; a logika (elsdsorban) arra valo, hogy ha bizonyos
itéletekrol mar valahonnan tudjuk: igazak-e vagy nem, illetve, hogy melyek igazak
koziiliik, melyek hamisak, akkor mas itéletek igaz vagy hamis voltara tudjunk
beldliik kovetkeztetni. Hogy ilyen kovetkeztetés alkalmas premisszak esetén
lehetséges (premisszak azok az itéletek, amelyekbdl kovetkeztetiink, konklazio az
az itélet, amelyre kovetkeztetiink), az azon alapszik, hogy azok az itéletek,
amelyekkel (akar a kdznapi életben, akar a tudomanyban) dolgunk van, nemcsak
olyan egyszerii itéletek lehetnek, mint pl. Siit a nap, hanem mas itéletekbdl Ossze
lehetnek szerkesztve (mint pl. Ha siit a nap, akkor vilagos van a Siit a nap és a
Vilagos van itéletekbdl). Mégpedig a logika szdmara — mint az el6z6ekbdl sejthetni,
kiilonosen fontosak az olyan Gsszetétel-modok, amelyeknél az eredé itélet (vagyis
az, amely az Osszetétel utjan keletkezik) olyan médon van 6sszetéve a komponens
itéletekbdl (igy hivjak azokat, amelyekbdl 6ssze vannak téve), hogy az, hogy az
eredo itélet igaz-e vagy nem, csak attol fligg, hogy a komponens itéletek koziil
melyek voltak igazak, melyek nem; mas szoval olyan modon, hogy az eredd itélet
logikai értéke csak a komponensek logikai értekétol fliggjon. Az ilyen
Osszetétel-modokat a matematikai logika logikai miiveleteknek nevezi. llyen
logikai miivelet példaul a konjukcio, amelyet két itélet koze tett ,,&s” szdval jelziink
(pl. a Siit a nap és esik az esé itélet logikai értéke attol fiigg, mi a siit a nap és az esik
az eso itélet logikai értéke, ti. T, ha mind a kett61, mas esetben |; a diszjunkcio,
amelyet két itélet kozé tett ,,vagy” szoval jelziink (pl. a siit a nap vagy esik az esd)
itélet logikai értéke ismét csak attol fligg, mi a siit a nap, és az esik az eso itéletek
logikai értéke, ti. az eredd itéleté 1, ha a komponens itéletek koziil legalabb az
egyiknek a logikai értéke 1, de |, ha a komponensek mindegyikéé | ; a kizaré
diszjunkcid , amelyet a koznyelv nemigen kiilonbdztet meg a kozonséges
megengedo diszjunkciotol, s amely abban kiilonbozik amattol, hogy csak akkor 1 a
logikai értéke, ha a komponensek koziil az egyiknek 7, a masiknak | a logikai értéke,
de |, ha akar mindkét komponens logikai értéke | (mint a megengedd diszjunkcio
esetén), akar mindkett6é 1. Mi a kizaro diszjunkciot a ,,vagy” utan tett ,,pedig”
szoval kiilonboztetjiik meg a megengedotdl; példaul: Siit a nap vagy pedig esik az
eso igaz, ha a Siit a nap igaz, de az Esik az esé nem igaz, vagy ha a Siit a nap hamis,
de az Esik az es6 igaz, ellenben ha akar se nem siit a nap, se nem esik az esé; akar A
nap is stit, az esé 1S esik, akkor a Siit a nap vagy pedig esik az esé itélet hamis. A



matematikai logika a koznyelvi szohasznalattol eltérden logikai miiveletnek tekinti a
ha, akkor szavakkal kifejezett implikaciét , mégpedig ugy érti, hogy Ha A, akkor B,
(ahol A és B tetszbéleges komponens itéletek) |, ha A logikai értéke 7, B-¢ |, minden
mas esetben 1T a Ha A, akkor B; példaul ha azt allitom, hogy Ha a szobdban most ég a
villany, akkor most be van csukva a spaletta, ellenfelem pedig fogad velem, hogy
tévedek, akkor 6 csak abban az esetben nyeri meg a fogadast, ha az ajtot kinyitva azt
latjuk, hogy ég a villany, mégis nyitva van a spaletta, ellenben én nyerem meg a
fogadast, ha akar ég a villany és csukva van a spaletta (ez természetes), akar nem ég
a villany, s ez utébbi esetben, akar nyitva, akar csukva van a spaletta — azon az
alapon, hogy azzal, hogy azt mondtam Ha ég a villany, akkor be van csukva a
spaletta nem koteleztem magam semmire az esetben, ha nem ég a villany. Logika
miivelet a koznyelvben nem igen eléfordulo ekvivalencia, amelyet a matematikai
minyelvben az akkor és csak akkor szavakkal fejeziink ki; példaul: a-b akkor és csak
akkor pozitiv, ha a>b mindig (a és b minden valos érteke mellett) igaz, mert
eléfordulhat, hogy a-b pozitiv és a>b is igaz (példaul a=3, b=1), el6fordulhat, hogy
sem az nem igaz, hogy a-b pozitiv,, sem az, hogy a>b (példaul: a=5, b=7), de az nem
fordulhat ¢l6, hogy az a-b pozitiv és az a>b itéletek koziil az egyik igaz, a masik
hamis (ti. akkor volna az eredd itélet hamis; példaul az, hogy ac>bc akkor és csak
akkor igaz, ha az a>b nem igaz, mert példaul, ha a=2, b=1, ¢=0, akkor ac>bc nem
igaz (hanem = bc), a>b mégis igaz). Persze a nem szoval kifejezett negacio is logikai
mivelet: példaul: Nem siit a nap logikai érteke csak attol fiigg, hogy mi a Siit a nap
itélet logikai értéke, ti. ha az (egyetlen) komponensé 1, akkor az ered6é |, ha pedig a
komponensé|, akkor az ered6¢é1. (Ez egytagli miivelet, a tobbi pedig kéttagh volt;
lehet egy miivelet tobbtagu is, példaul van tobbtagi konjukcid ill. diszjunkcio is:
tobb itéletet is 0ssze lehet kapcsolni az és ill. a vagy szoval és az eredo logikai értéke
akkor is csak a komponensek logikai értékétdl fiigg: a konjukcid esetén?, ha minden
komponensé?t, maskor|, a diszjunkcio esetén 1, ha legalabb egy komponensé 1,
maskor|. A matematikai logika bebizonyitja, hogy minden — akarhany taga — logikai
miivelet kortilirhatd az emlitett 6 segitségével, s6t mar példaul a diszjunkcio és a
negacio segitségével is; példaul: Ha A, akkor B igy irhato koriil: Nem A, vagy B; 4 és
B pedig igy: Nem igaz, hogy nem A vagy nem B.)

Persze a kovetkeztetés legegyszeriibb esete a komponensek logikai értékérdl az
eredd igazsdgara vagy hamissagara kovetkeztetni; példaul ha tudom, hogy az igaz,
hogy siit a nap, de az nem, hogy esik az esd, akkor kdvetkeztethetek arra, hogy az,
hogy Stiit a nap és esik az es6 nem igaz, de az, hogy siit a nap, vagy esik az esé igaz.
A logikat azonban nem elsdsorban erre hasznaljuk, hanem abban az esetben, amikor
a premisszak is logikai miiveletek segitségével egyszerlibb komponensekbdl
Osszetett itéletek. Példaul (a haromszog oldalait a,b,c-vel, szemkozti szogeit
megfelelden a, B, y-val jelolve) a geometriabol tudjuk, hogy ha a<b, akkor a< f3, azt
IS, hogy ha a=b, akkor a= B, azt is, hogy ha a>b, akkor a> B; az aritmetikabol pedig



azt is tudjuk, hogy vagy a<b, vagy a=b, vagy a>b, meg azt is, hogy sem a< 3 és a=J3,
sem o= és o> B nem allhat. Ezekbdl aztan (jogosan) kovetkeztethetiink (minden
geometriai meggondolas nélkiil) arra, hogy ha a< 3, akkor a<b, ha a= 3, akkor a=b,
¢s ha o> B3, akkor a >b. (Ha az a<b, a=b, a>b, a< 3, a= 3, a> P itéleteket sorra A,B, C,
D, E, F-el jeloljik, akkor a kovetkezd premisszakbol: 1) Ha A, akkor D; 2) Ha B,
akkor E; 3) Ha C, akkor F; 4) A vagy B vagy C; 5) Nem all, hogy D és E (vagyis D és
E negacioja); 6) Nem all, hogy D és F; 7) Nem all, hogy E ¢és F, kovetkeztettiink a
kovetkezé harom konkluziora: 8) Ha D, akkor A; 9) Ha E, akkor B; 10) Ha F, akkor
C. A kovetkeztetés jogossaga azon alapul, hogy a kdvetkezd csinya, nagyon
Osszetett itélet mindig igaz (fliggetleniil az A, B, C, D, E, F itéletek logikai értékétdl):
Ha: ha A, akkor D, és ha B, akkor E, és ha C, akkor F és A vagy B vagy C, és nem dll,
hogy D és E, és nem dll, hogy D és F, és nem dll, hogy E és F, akkor ha D, akkor A, és
ha E, akkor B, és ha F, akkor C. llyen bonyolult itéletekrol mar fejben alig lehet
attekinteni, hogyan fiigg a logikai értéke a komponensei logikai értékétdl (peldaul
ez¢é ugy fiigg, hogy nem fligg téliikk, hanem mindig 1, de példaul az¢é, hogy Ha: ha A,
akkor D, és ha B, akkor E, és ha C, akkor F, és A vagy B vagy C, és D vagy E vagy F,
akkor ha D, akkor A, és ha E, akkor B, és ha F, akkor C tényleg figg A,B,C,D, E, F
logikai értékétdl, nem mindig 1, hanem | is lehet, ennélfogva logikai hiba, ha
ahelyett, hogy sem a<p és a=p, sem a<p ¢és a>p, sem a=p és a>p arra hivatkoznunk
a fenti okoskodasban, hogy vagy a<p, vagy a=p, vagy o>f; de hogy mikor 1, mikor |,
nehéz volna kisiitni fejben). Van tehat értelme gépesiteni az ilyen feladatot, vagyis
olyan gépet szerkeszteni, amelynek ha beadnak egy, bizonyos komponens
itéletekbol logikai miiveletekkel osszetett itéletet, meg tudja allapitani, hogy a
komponens itéletek logikai értékei mely eloszlasanal lesz 1, melyeknél | az
eredo itélet logikai értéke. Ezt fogja tudni a mi gépiink is.

Minden gépnek van bizonyos kapacitasa, amelyet meghalado feladatokat mar nem
tud megoldani. A mi gépiink kapacitasat a kovetkezo adatok jellemzik: 1) az
Osszetett itélet csak a konjukcio, diszjunkcid, kizard diszjunkcid, implikécio,
ekvivalencia €s negéacid miiveleteivel tevédhet 6ssze komponenseibdl (a tobbit
kortilkell ezekkel irni: példaul ahelyett, hogy sem a nap nem siit, sem az esé nem esik
azt kell mondani neki, hogy nem dll, hogy a nap siit, és nem dll, hogy az esé esik. 2)
Legteljebb 8 kiilonboz6é komponens szerepelhet az eredd itéletben, egy-egy
legfeljebb 14-14-szer (pontosabban: 6-6-szor és ezen feliil még Gsszesen legfeljebb
64-szer, tehat szabad, hogy példaul A 6-szor, B 28-szor, C,D, E, F, G, H pedig
13-13-szor szerepeljenek, mert 28=6+22, 13=6+7 és 22+7+7+7+7+7+7=64). Ezen
(a komponensek szaman ¢és az eléforduldsok szaman) csak 1y, nagyobb gép
épitésével lehet valtoztatni. 3) Legfeljebb hattagi konjukcid és diszjunkcid
egyiittvéve legfeljebb 12-szer, kéttagt konjukcio, kéttagh diszjunkcid és implikacio
egyiittvéve legfeljebb 12-szer, ekvivalencia és kizaro diszjunkcid egyiittvéve szintén
legfeljebb 12-szer fordulhat el6 az eredoben (példaul lehet 8 hattagu, 4 kéttagu



konjukcid, 4 hattagt, 3 kéttagt diszjunkcio, 5 implikacid, 10 ekvivalencia és 2 kizard
diszjunkcid, negacié ahany csak belefér). Ez utobbit konnytiszerrel lehet ) gép
épitése nélkiil (is) novelni.

Az eddigiek nagyrészt ismétlései annak, amit a Lenin-intézeti eldadassorozatomban

mar hallottal; ebbdl persze még mindig nem tudod, hogyan csindlja ezt a gép. Errdl
legkozelebb.

No 61. 1957. majus 1.

Remélem, holnap meghozza a posta Muszka Dani kinevezését, és akkor elkezdi
majd a munkat. Lesz majd dolga a logikai géppel, nemcsak az 6sszedllitas, hanem az
anyagbeszerze€s terén is, mert mé€g nincs meg minden alkatrész. De amig nincsenek
meg a végleges tervek, nem igen lehet minden alkatrészt megrendelni. Felo, hogy a
gyar soka szallitja le majd; lesz tehat siirgetnivaldja is.

Folytatom a logikai gép leirasat. Eddig megirtam, hogy néz majd ki és mit fog tudni;
most mar belekezdek abban, hogy csinélja ezt. Hivatalosan 0igy szokas az ilyesmit
leirni, hogy azzal kezdik, hogyan mondjuk meg a gépnek, milyen feladatot oldjon
meg (hivatalos nyelven: hogyan meg be az informacioé a gépbe), mit csinal erre
(hivatalos nyelven: hogyan dolgozza fel, alakitja at az informaciot a gép), majd
hogyan mondja meg az eredményt (hogyan jon ki bel6le az atalakitott informacio).
Ezt csak roviden mondom most el: a feladatot ugy kdzoljiik a géppel, hogy
jobboldalt a hiivelymezdbe valo dugaszolassal (a miiveleti kabeleket dugaszoljuk
bele, majd az utols6 miiveleti kabel haromlyuku konnektoraba bedugaszoljuk a
kovetkez6 aljan fityegd haromagi dugaszolo villat — ) eldallitunk egy olyan
elektromos haldzatot, amely — késobb elmondandé modon — jelzi a gépnek, hogy
milyen logikai miiveletekkel, hogyan épiil fel a gép altal vizsgalando6 Osszetett itélet a
komponens itéletekbdl. (Azt, hogy hogyan sz6lnak a komponens itéletek, nem kell
kozolni a géppel, arra nem kivancsi, hiszen az, hogy igaz-e vagy nem az eredd
Osszetett itélet, ettdl nem fiigg, csak attol, hogy a komponens itéletek koziil melyik
igaz, melyik nem.) Aztan bekapcsoljuk az aramot, a gép elkezd daralni; idénként
megall, és akkor a homloklapjan levé lampakon lehet olvasni, hogy a komponens
itéleteknek mi a logikai értéke (z6ld lampa igaz, piros lampa hamis logikai értéket
jelez; anyolc komponensnek megfeleléen nyolc lampapar van, feliil piros, alul zold,
mint a kézlekedési ldmpan; egy kicsit tavolabb tdliik egy kilencedik lampapar jelzi:
igaz-e az eredd itélet, vagy hamis, persze amikor megall a gép, mindig igaz kell,
hogy legyen; amikor ezt felirtuk, megnyomunk egy gombot, mire tovabb daral a gép
¢s a legkozelebbi ,,megoldasnal” all meg, azt is felirjuk, és igy tovabb; amikor végére
¢ér a gép a daralasnak, kiilon fehér lampa jelzi, hogy tobb megoldas nincs, lehet j
feladatot adni a gépnek. (Tehat megoldasnak a komponens itéletek logikai értékének



minden olyan eloszlasat nevezziik, amelynél az eredo itélet igaz.)

A részleteket azonban nem ebben a ,,hivatalos” sorrendben mondom el, hanem ugy,
ahogy jobban meg lehet érteni. A gép egyszerlien végigprobalja a komponens itélet
logikai értékének mind a 28=256 eloszlasat (2 elembdl 1 és | alkotott 8-adosztalyt
ismétléses variaciokrol van szo, vagy mas szoval: két eset van aszerint, hogy az elsé
komponens 1 vagy |-e, ez Gsszesen 4 aleset; mind a 4 aleset 2-2 al-alesetre oszlik
aszerint, mi a harmadik aleset logikai értéke, az 6sszesen 4x2=8 aleset, €s igy tovabb,
mindig 2-vel kell szorozni, mig a nyolc komponens végére nem ériink, tehat
sszesen 2° lehetéség van.) Minden egyes eloszlasnal kiszamitja az ereds itélet
logikai értékét (hogy hogyan, arrdl késdbb lesz sz0) €s lampan jelzi (azt is, hogy
mely eloszlasnal szamitotta ki). Hogy csinalja ezt?

Azt, hogy egy-egy komponens itélet melyik (| vagy 1) logikai itélet, probalja ki a
g€p, azon latni a gép belsejében, hogy egy-egy jelfogd meg van-e huzva, vagy el
van-e engedve; tehat a 8 komponens mindegyikéhez un. varidtor jelfogo. (Ha mar

nem emlékeznél, jelfogo: elektromagnes, amely vasak mozgatasaval zar vagy nyit
aramkoroket. Van tehat egy tekercs, azt igy jelolik:

WA (anégyszogbdl kiallo vonalak a tekercsvégek; persze a négyszoget
masként is lehet forgatni a rajzon). Van néhany mozgathat6 ,,rugéja”, ezeken vas
van, €s akkor mozdulnak el a magneses erd hatasara a tekercs fel¢, ha a tekercsben
aram fut, kiilonben — a rugalmas erd hatasara — visszaallnak nyugalmi helyzetiikbe;

ezeket a mozgo rugdkat igy jelolik: 4 (vagy 7 ,ill. haa tekercs H vagy ﬁ :

akkor ~ vagy ¥, a mozgo rugo jele), a karika azt a tengelyt jeldli, amely koriil
elfordul a rugd. Van néhany 4ll6 (vasat nem tartalmazo) rugdja, amelyekkel a
mozg6 rugdk vagy elmozdult vagy nyugalmi 4llapotban érintkeznek), ezek jele

B vagy “ vagy = vagy - (ill.
—

, 4 stb.); a csucs az érintkezés pontjat jelzi. Ha mozgé rugd nyugalmi
allapotdban nem érint allo rugodt, elmozdult allapotaban igen, akkor a két rugdt egyiitt

zaroérintkezének nevezzik: #+ [~ 4 , ha nyugalmi 4llapotaban érint egy allorugot,
elmozdult allapotaban egyet sem, akkor a két rugdt egyiitt bontoérintkezonek

nevezzik: [ d @; ha nyugalmi allapotéban érint egy allé rugot, elmozdult
allapotaban egy masikat, , akkor a harom rugoét egyiitt valtoérintkezonek nevezziik

A 4 . Vannak komplikaltabb rugékombinéciok is, ti. az 4llorugok is
elmozdulhatnak, de nem magneses erd hatdsara (nincs benniik vas), hanem mozg6

rugo tolja el dket, pl. @ s mentén(?) ha a tekercsbe aram jut, a 4 rugo eldbb



érinti a j rugo6t, majd eltolja s ekkor megszakad a - és‘j kozotti érintkezés:
elébb zaro, aztan bonto érintkezd. Illyeneket akkor hasznalunk, ha fontos a mitkédesi
sorrend, vagyis hogy az érintkezések keletkezése és megsziinése milyen sorrendben
torténjék. Egy-egy jelfogdn tobb érintkezd is lehet, altaldban legfeljebb 12, bizonyos
kombinacidk esetén 13-14 rugoval dsszesen; pl. B 4 T F d 4B d
AP 4 A
négy valtdéérintkezds (koznapi mérndknyelven: négy morzeés) jelfogo. (Ilyenre
sokszor sziikség lesz a logikai gépben.) Ezeket jeloljiik éppugy A,B, C, D, E, F, G,
H-val, mint a komponens itéleteket; ha tehat pl. az A, C, D jelfogdk meg vannak
hazva (vagy (61/3) van aram a tekercsiikben), a tobbi el van engedve (vagyis nincs
aram a tekercsében), akkor a gép azt az esetet vizsgalja, amikor az A itélet igaz, a B
itélet hamis, C igaz, D igaz, E, F, G és H hamisak. Egyuttal a homloklapon a szines
lampékon jelzi, hogy ezt vizsgalja, vagyis az A lampak kozil a zold, a B lampak
koziil a piros ég, a C és D lampak kozil a zoldek, az E, F, G és H lampak koziil a
pirosak; ¢s a toliik kis tavolsagban (balra) levo ,, foldmpak” koziil aszerint €g majd a
z01d vagy a piros, hogy az eredé itélet igaz-e vagy hamis.

Hogyan huztunk meg egy jelfogot (ha annak megvizsgalasa van soron, amikor
a megfelelo komponens itélet igaz)? Az egyik tekercsveget allanddan 6sszekotjiik az
aramforras (vagyis a halozati egység kimend konnektora) egyik (pl. negativ)
polusaval, s az aramforras masik polusat foldeljiik. Akkor ha a jelfogotekercs masik
végét foldeljiik (vagyis megérintjiik egy foldelt vezetékkel), akkor aram lesz a
tekercsben, s a jelfogd meghtiz. De hogy meghtizva maradjon, mig ujbol el nem
enged;jiik (mert olyan eset megvizsgaldsa jon majd sorra, amikor a megfeleld itélet
hamis), ezt a tekercsvéget egyuttal 6sszekotjiik a jelfogd zaroérintkezdjének alld
rugojaval, mig mozgd rugojat foldeljiik. Akkor elég az dramforras (pl. -48V
fesziiltségen 1év0) polusaval 6sszekotott tekercsvéggel ellenkezd un. meghuzato
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tekercsvéget egy pillanatra foldelnia  tekercs gepnek,

amikor ez kertil sorra; akkor a jelfogd meghtz, és un. tartoaramkort zar maganak,




vagyis a meghuzato tekercsvéget a zaroérintkezo allo- és mozgoérugdjan at (mely az
allorugodval érintkezik, amikor meghuz a jelfogo) allandoan féldeli a meghtizato
tekercsvéget, és épp ezért a jelfogo allandéan meghizva marad. Hogyan
engedhetiink el egy ilyen tartoaramkoros jelfogot? Legegyszeriibb volna az
aramforrassal 0sszekotott, un. elengedzets tekercsveget foldelni, mert a masik
tekercsvég 1s foldelve van, s akkor a kett ugyanazon potencialon lesz, tehat nem
lesz aram kozottiik. De akkor az aramforras mindkét podlusat f6ldelndk, az
aramforrast révidre zarnok, tonkremenne (vagy kivagna a biztositékot). Ezért az
elengedtetd tekercsvéget nem kozvetleniil, hanem egy ellendllason keresztiil kotjiik
Ossze az aramforras foldeletlen polusaval, s amikor foldeljiik az elengedtetd
tekercsvéget, melegszik ugyan az ellenallas, de az nem baj. (Elég egy pillanatra
foldelni, akkor megsziinik az aram a tekercsben, a jelfogo6 elenged, megsziini a
tartoaramkor, €s igy elengedve marad akkor is, ha megsziintetjiik az elengedtetd
tekercsvég foldelését.)

Hogyan jelzi a gép, hogy a jelfogd meg van-e¢ hlizva, vagy el van-e engedve?
A jelfogo egyik valtdérintkezdjének mozgd rugojat allanddan foldeljiik, a tekercs
felé esd 4llo6 rugojat egy zold, a tekercstdl tavolabbi allorugdjat egy piros lampa
egyik polusaval kotjiik 6ssze, a masik polusat pedig az aramforras foldeletlen
polusaval. Ha a jelfogo el van engedve, akkor a piros, ha meg van hiizva, akkor a
z0ld lampan 4t megy dram (az dramforrassal 6sszekotottel szemkozti pdlusa a
mozgorugon ¢€s a tekercstdl tavolabbi ill. hozza kozelebbi 4116 rugon at foldet kap,
tehat a jelfogo 2 rugdjat tartd aramkor, 3 rugdjat indikalo (lampajelzés) celjabol
vessziik igénybe, a 12-b6l marad még 5 rugd, ez kevés az 0sszetett itélet logikal
értékének meghatarozasara; ezért egy-egy komponens itélet logikai értékét nem 1-1,
hanem 2-2 parhuzamosan kapcsolt jelfogo regisztralja.

Hogy ez hogyan megy, ¢s hogy hogyan vizsgalja meg az osszetett itélet logikai
értékét, arrol legkozelebb.

N0.66. Szeged, 1957. majus 25.
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Szombaton a debreceni TTIT-ben tartottam kibernetikai eldadast ,,Szellemi munkat
végzd gépek” cimmel, hétfén a debreceni Bolyai Tarsulatban a szegedi logikai
géprol. Vittem egy kis bemutatdo modellt jelfogdk helyett kézi kapcsolokkal,
zseblampakkal, stb.), amit rohammunkéval csinalt Dani, volt is baj vele, Pesten is,
Debrecenben is javitani kellett. De a legnagyobb munka a tervrajzok eldre tablara
rajzoléasa volt, 4 orat vett igénybe, mégsem volt elég attekinthetd. Kedd reggel
jottiink haza.

Egyébként mar gyartjuk a haromagt dugaszolo villdkat a logikai géphez. Ha kapunk
jelfogokat és acetat szigetelésti huzalt, akkor oktoberre kész lesz.

A szamologéppel az a helyzet, hogy a SZU-bo6l nem Ural-gépet, hanem egy
¢s Pesten ¢épitik meg Tarjanek. 15-szor olyan gyors lesz, mint az Ural. Kész gépet
nem adnak, mert mire egy elkésziil, tobb szaz igényjogosult van ra. Ezen kiviil
késziil a Tarjan-féle tervezésii szamologép is. A nemzetkozi szinvonalu elektroncsd
mentes €s mégis gyors gép a SZU-ban épiil, nekiink nincs pénziink ilyesmire.

Azon nem csodalkozom, hogy az el6z6 levelet a logikai géprdél nem értetted,
ott még nem volt érthetd részlet, kizardlag kiilsédleges leirast akartam adni rola,
hogy el tudd képzelni, hogyan néz ki. Ezt a kiilsé leirast majd olvasd el utdlag is, ha a
miitkodését mar érted.

Most pedig folytatom a logikai gép leirasat. Ott tartottam, hogy a komponens
itéletek logikai értékét egy-egy jelfogod allapota képviseli a gépen beliil; igaz
iteletnek meghuzott, vagyis olyan jelfogo felel meg, amelynek van aram a
tekercsében, _hamis itéletnek elengedett, vagyis olyan jelfogd, amelynek nincs aram
a tekercsében. Egy jelfogo altalaban legfeljebb 12 érintkezd rugot bir el; ebbdl 3 rugo
(amelyek egy valtoérintkezot alkotnak), kell indikalasra, vagyis annak a jelzésére
(zold 1ll. piros lampéan), meg van-e hizva a jelfogo, vagy el van-e engedve (tehat
Igaz-e a megfelel? itélet, vagy hamis), 2 rugo pedig (amelyek egy zardérintkezot
alkotnak) a tartéaramkor biztositasara avégett, hogy ha meghuzatjuk a jelfogot,
(meghuzato tekercsvégek foldelésével), akkor meghtizott dllapotban maradjon addig,
amig el nem engedtetetjiik (elengedtetd tekercsvégek foldelésével); ha valamire nem
emlékszel, olvasd el Gijra a multkori levélben). A maradék, legfoljebb 7 rugo kevés,
ezért nem egy-egy, hanem két-két jelfogot haszndlunk egy-egy komponens itélet
logikai értékének ,,instrumentélasara”. E két jelfogonak ugy kell bekapcsolva lennie,
hogy amikor az egyik meghtz, a masik is meghtizzon (tehat a megfeleld komponens
itélet igaz), s ha az egyik enged, (tehat a megfeleld komponens itélet hamis) akkor a
masik is elengedjen. Ezt a két jelfogod tekercsének parhuzamos kapcsolasaval
¢érhetjiik el, vagyis ugy, hogy az egyik jelfogo egyik tekercsvégét a masik jelfogd
egyik tekercsvégével kotjiik 6ssze (rovid, vastag drottal), s az egyik jelfogd masik
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tekercsvégét a masik jelfogd masik tekercsvégével kotjiik 6ssze ugyanugy. Ekkor az
0sszekotott tekercsvégek ugyanolyan potencidlon lesznek, tehat ha az egyik jelfogo
tekercsének két vége kiilonboz6 potencialon van, tehat a tekercsben van aram, tehat a
jelfogd meghtiz, akkor ugyanez all a masik jelfogora is; és ha az egyik jelfogd
tekercsének két vége ugyanolyan potencialon van, tehat a tekercsben nincs aram,
tehat a jelfogd elenged, akkor ugyanez all a masik jelfogora is. gy elég az egyik
jelfogd (meghuzott vagy elengedett) allapotat indikalni (zold ill. piros lampéaval),
mert a parjaé ugyanaz: erre elég 3 rugo (1 valtoérintkezd).

_q'&k’ ;
e

=

s 1t
24

Tartoaramkor is elég egy a két jelfogdnak, mert ha azon a4t kap foldet az egyik
jelfogd meghtizato tekercsvége, akkor a masiké is foldet kap, tehat az is meghuzott
allapotban marad; e tartdaramkorhoz elég 2 rugo (egy zardérintkezd). Marad tehat a
két jelfogd 2-12=24 rugdjabol 24-5=19 rugo, ebbdl 18 is elég, az éppen 6
rugdérintkezd. E rugokat a gép jobboldalan levo hiivelymezd megfeleld hiivelyeihez
vezetjiik (az dbran karikak jelzik e hiivelyeket is; m a két jelfogo kozos meghuzato, e
pedig elengedteto tekercsvége); ahol két vonal keresztezi egymast, de nincs gomboc,
ott elmennek egymas mellett a drotok anélkiil, hogy érintkeznének). Mivel a 8
komponens itéletnek megfelelden 8 ilyen jelfogdpar van, 6sszesen 8.6.3 ilyen hiively
van a hiivelymezon, annak, ha szemkozt nézziik, bal oldalan (jobb oldaldn mas
hiivelyek vannak), a kovetkez6 elrendezésben:

000000
A 000000
000000
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o0oo0o0o0O0
o0oo0o0o0O0
o0oo0o0o0O0

stb.

o0oo0o0o0O0
o0oo0o0o0O0
o0oo0o0o0O0

Pl. az A jelzésti hiivelyek koziil a k6zEépsé mindig az A itélethez tartozo
jelfogopar egyik valtderintkezdje mozgd rugdjahoz van vezetve (mindegyik
kozépso hiively masik valtoérintkezd mozg6 rugojahoz), a felso a
jelfogotekercstdl tavolabbi, az also pedig a jelfogotekercshez kozelebbi allo
rugdjahoz. (A tiloldali abran mindegyik érintkezot a tekercs fol€ rajzoltam; a
valosagban 2 az egyik, 2 a masik oldalan van). Akkor mind a 8 itélet logikai
ertékét 6-6 példanyban jelzi a hiivelyharmasok (3-lyukt konnektorok)
vezetési allapota is: ha a kérdéses itélet igaz (a megfeleld jelfogopar jelfogoi
meg vannak huzva), akkor mindegyik konnektor kozépsé hiivelye az alsoval
van (a megfeleld valtéérintkezd mozgo €s a tekercs felé es6 alld rugojan at)
vezetd Osszekottetésben, ha pedig az itélt hamis (a megfeleld jelfogok el
vannak engedve, akkor mindegyik konnektor k6z&pso hiivelye a felsdvel van
vezetd 0sszekottetésben (a megfeleld valtdérintkezé mozgo €s a tekercstol
tavolabbi all6 rugdjan at) €s persze az eldbbi esetben a felsdvel, az utobbiban
az alsoval nincs. Ilyen vezetési allapotokkal maskor 1s dolgozunk majd; ha egy
konnektor (konnektoron ezentul mindig 3 lyukut értek) kozépso hiivelye az
alsoval van vezetd 6sszekottetésben, a felsdvel nincs, akkor azt mondom, a
konnektor vezetési allapota az 1, ha pedig a felsGvel van vezetd
Osszekottetésben, az alsdval nincs, akkor azt mondom, hogy a konnektor
vezetési allapota a | logikai értéknek felel meg.

Marmost hogyan szamitja ki a logikai gép, hogy az osszetett itéletnek
mi a logikai értéke a komponens itéletek azon logikai értéke esetén, amely
megfeleld jelfogopar meghuzott ill. elengedett dllapotanak felel meg? Erre
szolgalnak a miiveleti kabelek, amelyeket a hiivelymez6 emlitett konnektoraiba
(és egymasba) dugaszolunk be. Minden logikai miivelethez tartozik ilyen
miiveleti kdbel. Ha miivelet kéttagu (két itélet logikai értékén végezziik el),
akkor két szigetelt vezetékbdl 4ll, amelyben 3-3 egymastdl is elszigetelt drot
(un. kabelér) fut, ezek egy dobozba mennek, amelyben megfelel6 modon
kanyarognak, a dobozon ismét van egy konnektor, s a kdbelerek kapcsolata
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olyan, hogy a dobozon 1év6 un. kimend konnektor vezetési allapota épp a
kérdéses logikai miivelet eredményének felel meg, amelyeken a kérdéses
logikai miiveletet végrehajtottuk.
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Pl. a fenti abra egy konjukcids kabelt mutat (a pontozott keretii téglalapok a dugaszolo villak,
ill. a doboz; a kabelek szigetelését nem rajzoltam fel): ha azon két konnektor
vezetési allapota, amelybe dugaszoljuk, az 1 értéknek felel meg, akkor a
Kimeno konnektoré is ennek felel meg (kdvesd csak a drotokat!), ha azonban az
egyiké, vagy a masiké, vagy mind a kettd a | logikai értéknek felel meg (kovesd
a drotokat!) *Pl. ha két villat a hiivelymez6 valamelyik A ill. B. jelzeést
hiivelyharmasaba dugaszoljuk, akkor a kimen6 konnektor vezetési allapota az
A”B logikai értéknek felel meg.* Legkozelebb a tobbi logikai miivelethez
tartozo muveleti kdbeleket is lerajzolom.

No 69. Szeged, 1957.VI. 9.

Legutobb, tigy emlékszem, odaig jutottam a logikai gép leirasdban, hogy
megrajzoltam, milyen is egy konjukcios doboz (inkabb mégis igy nevezem konjukcios kabel
helyett). Ez tehat olyan doboz, amin van két haromdugaszos villa (haromerii drotkabellel
osszekotve a dobozzal), és egy haromhiivelyes konnektor, s ha a villadkat olyan haromhiivelyes
konnektorokba dugaszoljuk, amelyek vezetési allapota az 1 vagy a | logikai értékek egyikének
felel meg (vagyis a koz€pso hiively vagy az alsoval vagy a felsOvel van — kozvetleniil vagy egy
csomo hasonlo dobozon at — vezetd 0sszekottetésben), akkor a dobozban levd ,.kimend konnektor
vezetési allapota azon két logikai érték konjukciojanak felel meg, amelyeknek megfeleld vezetés
allapoti haromhiivelyes konnektorokba dugaszoltuk be a ,,bemend villakat”; vagyis a bemend
konnektor k6z€pso hiivelye az alsoval lesz vezetd 6sszekottetésben, ha a bemend villak
mindegyikét olyan haromhiivelyes konnektorba dugaszoltuk, amelyek k6zépso hiivelye az alsov:
van vezetd Osszekottetésben; minden mas esetben (tehat ha akar mindkét bemend villat olyan
konnektorba dugaszoltuk, amelynek kozépso hiivelye a felsdvel van 0sszekotve, akar csak az
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egyiket, s a masikat olyanba, amelynek k6z€pso hiivelye az alsdval van 6sszekotve) a kimend
konnektor k6zépsd hiivelye a felsdvel lesz vezetd osszekottetésben). Gondold ezt 4t ijra No.66-C
levelem abraja alapjan!

Hasonl6 miiveleti dobozok csinalhatok a tobbi logikai miivelethez is. Igy az abra (az
o‘ - -| l"' -----

elkend6zésektol eltekintve, amiket drétos kapcsolatnak ne nézz, a vonalak metszése csak ott valoc
ahol gombodc * van, mashol egymas felett mennek el; a kabeleket helykimélés végett rajzoltam
rovidre) diszjunkcios dobozt abrazol (ezt jelzi a v diszjunkcio jel a dobozon): ha azon két konnektc
vezetési allapota, ahova dugaszoljuk a bemend villakat, valamilyen P €s Q logikai értéknek felel
meg, akkor a kimend konnektoré a PvQ logikai érteknek felel meg (P ¢s Q megengedo
diszjunkcidjanak), vagyis ha valamelyik (vagy mindkét) dugaszt olyan konnektorba dugjuk,
amelynek kozEépsd hiivelye az alsoval van 6sszekotve (s ha csak az egyiket, akkor a masikat olya
konnektorba, amely k6z€épsd hiivelye a felsdvel van 6sszekotve), akkor a kimend konnektor
koz€pso hiivelye is az alsoval lesz 6sszekotve, ha pedig mindkét dugaszt olyan konnektorba dugju
amelynek koz¢épsd hiivelye is a felsdvel van 6sszekotve (kdvesd a drotokat jelzd vonalakat).

Viszont az alabbi abra implikacios dobozt abrazol (— az implikacio
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jele): ha azon két konnektor vezetési allapota, ahova a bemend villdkat dugjuk, P ill. Q (P a felsox
Q az als6¢), akkor a kimend konnektor vezetési allapota a P—Q logikai értéknek felel meg (ami |
ha P=1, Q=|, a tobbi esetben, tehat ha P=Q=1, vagy ha P=|, Q=1, akkor 1). Mds szdval, ha a
bemend villakat olyan konnektorokba dugjuk, amelyek koziil a felsdnek a kozépsd hiivelye az
alsoval, mig az alsonak a k6z¢épsd hiivelye a felsdvel van 6sszekotve, akkor a kimend konnektor
kozépso hiivelye a felsdvel lesz 6sszekdtve, minden mas esetben az alsoval (kdvesd a drotokat!).
Eszreveheted, hogy az implikéaciés doboz a diszjunkciostol csak abban tér el, hogy a felsé villa als
¢s fels6 dugaszoloit felcseréltiik. Ez azt mutatja, hogy implikéacids dobozra nincs is sziikség (nem
csinalunk), hiszen ezt a felcserélést ugy is megtehetjiik, hogy a diszjunkcios doboz felsé villajat
forditva dugaszoljuk (lasd az abrat).
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S6t, a konjukceids doboz is felesleges: ha egy diszjunkcids dobozt megforditunk (dugaszait is,
kimend hiivelyeit is), Ugy, hogy a k6zépsé (dugasz vagy hiively) helyben marad, a felsé pedig
helyet cserél az alsdval, akkor konjukcios doboz lesz beldle (hasonlitsd csak 0ssze a diszjunkcio:
doboz abrajat No.66. levelem abrajaval!). Nem is csinalunk kiilon dobozt két itélet (ill. két logik:
érték) konjukcidja részére; de minthogy gyakran eléfordul tobb itélet konjukcidja, megesinaljuk
lentebb lathato konjukcids dobozt hat tagt konjukeio részére , (™ a konjukcid jele).
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Kovesd itt is a drotokat és ellendrizd, a kimend konnektor kdzépso hiivelye az alsoval van
Osszekotve, ha a bemend villak mindegyike olyan konnektorba van dugva, amelynek kozépso
hiivelye az alsoval van dsszekdtve, ellenben a kimend konnektor kozépsd hiivelye a felsdvel van
osszekotve, ha vagy mindegyik bemend villa olyan konnektorba van dugaszolva, amelynek
kimend hiivelye a felsdvel van 0sszekotve, vagy csak némelyik (de legalabb egy) bemend villa, ¢
tobbi pedig olyan konnektorba van dugaszolva, amelynek k6zépso hiivelye az alsoval van
Osszekotve. Ha ezt a dobozt pl. csak négytagl konjukcid eléallitasara akarjuk hasznalni, akkor a

kimaradt két villat is be kell dugaszolni olyan (un. rdévidzard) konnektorba, amelynek k6zépsé
< -~

hiivelye az alsoval alland6 6sszekottetésben van (lasd az abrat); gg gondold at, hogy akkor ép
négytagu konjukcios doboz lesz beldle. Tobb mint hat tag esetén pedig hatosaval egy-egy hattag
konjukci6s dobozt hasznalunk, s ezek kimend konnektoraba is konjukcios doboz villait dugjuk; e:
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is gondold at pl. 36 tag esetén. Persze a hattagl konjukcids doboz megforditasa altal hattagu
diszjunkcios doboz keletkezik. (A rovidzard konnektorok a gép jobb oldalfalanak jobboldalan
lesznek).

Még egyféle dobozra lesz sziikséglink az ekvivalencia miivelet («») szamara. E:
sajnos nem lehet egészen ilyen egyszerlien megcsinalni; csak ugy, hogy az egyik villaja haromagt
a masik hatdgl (az utobbit tehat a megfeleld logikai valtozohoz tartozé két szomszédos
haromhiivelyes konnektorba kell bedugni; a (csak részben perspektivikus) dbran hosszabbnak
latsz6 dugaszokat a baloldali, a rovidebbnek latszokat a jobboldali konnektorba). A haromagu
villdhoz haromerti, a hatagu villdhoz négyeri
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O ot : —
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(o B { i ‘
o o ey lT \
0 © ==t e PN D )

kabel vezet, amelynek két ere azonban kettéagazik. Ha a haromagu villat olyan konnektorba
dugjuk, amelynek vezetési allapota a P logikai értéknek felel meg, a hatagut pedig két olyan
konnektorba, amelynek ugyanolyan a vezetési allapota, mégpedig mindketté a Q logikai értéknel
felel meg, akkor a kimend konnektor vezetési allapota a P<>Q logikai értéknek felel meg, vagyis
1-nak, ha P7Q (mindkettd {vagy mindkettd |), ellenben |-nak, ha P£Q (az egyik |, masik?).
Gondold at ( a drotokat kovetve mind a négy esetben), hogy tényleg igy van, és azt is, hogy ha pl.
haromagu villat forditva dugaszoljuk, akkor meg a kizar6 diszjunkcidonak (P V1Q=T, ha vagy O,
vagy Q értéke 1, de nem mindkettéé, P ¥/Q=|, ha vagy sem P, sem Q nem?, vagy mindkett§1)
megfelel6 miiveleti dobozokhoz jutunk. Legkozelebb megirom, hogyan allitjuk dssze a miiveleti
dobozokbol pl. a No. 60. levelemben emlitett feladat megoldasahoz sziikséges halozatot.

J6 vizsgat kivan, és sokszor csdkol:  Edesapad.

[...]
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