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ElŖsz· 
! tŀƴƴƻƴ 9ƎȅŜǘŜƳ aǼǎȊŀƪƛ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ YŀǊłƴ ǘŀƴǳƭƽ ƳŞǊƴǀƪ informatikus alapszakos ƘŀƭƭƎŀǘƽƪ 
ŜŘŘƛƎ Ƴłǎ ƻƪǘŀǘłǎƛ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ łƭǘŀƭ ƪƛŀŘƻǘǘ ƧŜƎȅȊŜǘŜƪōǃƭΣ ŀ ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭŜƳōŜƴ ƪŀǇƘŀǘƽ 
ǘŀƴƪǀƴȅǾŜƪōǃƭ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ LƴǘŜǊƴŜǘǊǃƭ ƭŜǘǀƭǘǀǘǘ ŀƴȅŀƎƻƪōƽƭ ǘŀƴǳƭƘŀǘǘłƪ ŀ ŘƛƎƛǘłƭƛǎ ǘŜŎƘƴƛƪłǘ ό.a9Υ 
ώ!w!¢jtϐΣ ǾŀƎȅ {½9Υ ώY9w9{½¢tϐύΦ IŀƭƭƎŀǘƽƛƴƪΣ ōłǊ ŜȊŜƪōǃƭ ƛǎ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎŜƴ ŜƭǎŀƧłǘƝǘƘŀǘǘłƪ ŀ ǘŀƴǘłǊƎȅ 
ŜƭƳŞƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜƛǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƴƛƴŎǎ ƪǀȊǀǘǘǸƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƻƭȅŀƴ ǎŜƳΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƪŀǊǳƴƪƻƴ Ŧƻƭȅƽ ƪŞǇȊŞǎ 
ƪǀǾŜǘŜƭƳŞƴȅŜƛƘŜȊ Şǎ ǘŜƳŀǘƛƪłƧłƘƻȊ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƛƎŀȊƻŘƴŀΦ Jelen ƧŜƎȅȊŜǘ ŜȊǘ ŀ Ƙƛłƴȅǘ ƘƛǾŀǘƻǘǘ 
ǇƽǘƻƭƴƛΦ 

A ƧŜƎȅȊŜǘ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ǎƻǊłƴ fontos ŎŞƭǳƭ ǘǼȊǘǸƪ ƪƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƎƭŞǾǃ ŜƭǃŀŘłǎ ǾłȊƭŀǘƻƪǊŀΣ ŦƽƭƛłƪǊŀ ŞǇǸƭǃ 
ŜƎȅǎŞƎŜǎΣ Ƨƽƭ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƽ ƻƪǘŀǘłǎƛ ǎŜƎŞŘŀƴȅŀƎ ƪŞǎȊǸƭƧǀƴ ŀ ƪŞǇȊŞǎōŜƴ ƭŞǾǃ 5ƛƎƛǘłƭƛǎ ¢ŜŎƘƴƛƪŀ LΦ LLΦΣ Şǎ 
a 5ƛƎƛǘłƭƛǎ #ǊŀƳƪǀǊǀƪ ŎΦ ǘłǊƎȅŀƪƘƻȊΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ƴŀƎȅ ƘŀƭƭƎŀǘƽƛ ƭŞǘǎȊłƳƳŀƭ oktatunk a Pannon Egyetem 
ǾŜǎȊǇǊŞƳƛΣ Şǎ ƴŀƎȅƪŀƴƛȊǎŀƛ ƪŞǇȊŞǎƛ ƘŜƭȅŜƛƴΣ valamint ŀ {ȊŜƎŜŘƛ ¢ǳŘƻƳłƴȅ 9ƎȅŜǘŜƳŜƴΦ 

! ƧŜƎȅȊŜǘ ƳƛƴŘ ƳŞǊƴǀƪ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪǳǎΣ ƳƛƴŘ ǾƛƭƭŀƳƻǎƳŞǊƴǀƪ ǎȊŀƪƻǎ ƘŀƭƭƎŀǘƽƪ ǎȊłƳłǊŀ ƪƻǊǎȊŜǊǼΣ 
ƪƻƴƪǊŞǘΣ ŜƭƳŞƭŜǘƛ Şǎ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŀ ŘƛƎƛǘłƭƛǎ łǊŀƳƪǀǊǀƪ Şǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 
ǘŜǊǾŜȊŞǎŞƴŜƪ ŜƭǎŀƧłǘƝǘłǎłƘƻȊ. ! ǘŞƳŀƪǀǊǀƪŜǘ ŀ ƴŀƎȅ ǘŜǊƧŜŘŜƭŜƳ Ƴƛŀǘǘ ƪŞǘ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ǇǳōƭƛƪłƭƧǳƪΥ ŀ 
5ƛƎƛǘłƭƛǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀ LΦ ŎΦ ǎŜƎŞŘƭŜǘ ŦǃƪŞƴǘ ŀ ŘƛƎƛǘłƭƛǎ łǊŀƳƪǀǊǀƪ ōŜǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭΣ ŀƭŀǇŦƻƎŀƭƳŀƛǾŀƭ Şǎ ŀ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǎȊƛƴǘƧŞǾŜƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƛƪΣ ƳƝƎ ŀ Ǌł ŞǇǸƭǃ 5ƛƎƛǘłƭƛǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀ LLΦ ŎΦ ǎŜƎŞŘƭŜǘ ŀ 
ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜƭƳŞƭŜǘƛ Şǎ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ƘłǘǘŜǊŞǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊƻƪ ƪƻƳǇƭŜȄŜōō ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ 
ƭŞǇŞǎŜƛǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘƛΦ 
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Rºvid²t®sek 
 

Kifejez®s Angol Magyar 

   BCD Binary Coded Decimal Bin§risan K·dolt Decim§lis sz§mok 

CAD Computer-Aided Design Sz§m²t·g®ppel seg²tett tervez®s 

CG Carry Propagate Ćtvitel terjesztŖ egys®g 

CMOS Complementer Metal-Oxid Semiconductor Komplementer-technol·gi§j¼ f®m-oxid f®lvezetŖk 

CP Carry Generate Ćvitel gener§l· egys®g 

DDL Diode-Diode Logic Di·da-di·da logika 

DMC Differential Manchester Coding Differenci§lis Manchester k·dol§s 

DNF Disjunctive Normal Form Diszjunkt²v Norm§l Alak 

DTL Diode-Transistor Logic Di·da-transzosztor logika 

ECL Emitter Coupled Logic Emitter-csatol§s¼ logika 

EDA Electronic-design Automation 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀƛ ǘŜǊǾŜȊŞǎ-ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłƭłǎ 

FA Full Adder Teljes ¥sszead· 

FF Flip-Flop £lvez®relt t§rol· 

FPGA Field Programmable Gate Arrays Đjraprogramozhat· Kapu§ramkºrºk 

GAL Generic Array Logic Generikus Tºmb Logika 

HA Half Adder F®l ¥sszead· 

IC Integrated Circuit Integr§lt Ćramkºr 

KH Combinatorical Network Logic Kombin§ci·s H§l·zat 

KNF Conjunctive Normal Form Konjunkt²v Norm§l Alak 

KV Karnaugh-Veicht Karnaugh Veicht diagramm (Karnaugh t§bla) 

LS Low-power Shottkey Kis-teljes²tm®nyŤ Shottkey-di·da 

MC Manchester Coding Manchester k·dol§s 

NRZ Non-Return to Zero Null§ra nem-visszat®rŖ (k·dol§s) 

NTSH Non-totally Specified Network Nem-Teljesen Specifik§lt H§l·zat 

OC Open-collector Ny²lt-kollektoros (logikai kapu) 

PAL Programmable AND Logic Programozhat· £S logikai eszkºz 

PCB Printed Circuit Board Nyomtatott Ćramkºr 

PLA Programmable Logic Array Programozhat· Logikai Tºmb 

PLD Programmable Logic Devices Programozhat· Logikai Eszkºzºk 

QM Quine McCluskey Quine McCluskey (Sz§mjegyes minimaliz§l§s) 

RCA Ripple Carry Adder ĆtvitelkezelŖ (tºbb-bites) ¥sszead· 

RZ Return to Zero  Null§ra visszat®rŖ (k·dol§s) 

SH Sequential Network Logic Sorrendi (szekvenci§lis) H§l·zat 
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TS Tri-State H§rom-§llapot¼ (0, 1, Z) kimenetek 

TSH Totally Specified Network Teljesen Specifik§lt H§l·zat 

TTL Transistor-Transistor Logic Tranzisztor-Tranzisztor Logika 
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1. Sorrendi h§l·zatok alapjai 

Bevezet®s 
9ōōŜƴ ŀ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭΣ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǾŜƭΣ ŦƛȊƛƪŀƛƭŀƎ ǊŜŀƭƛȊłƭƘŀǘƽ 
ƳƻŘŜƭƭƧŜƛǾŜƭ όaŜŀƭȅΣ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜƪύ ŦƻƎǳƴƪ ƳŜƎƛǎƳŜǊƪŜŘƴƛΦ ! ƳǼƪǀŘŞǎ ƭŜƝǊłǎłƴŀƪ ƴȅƻƳƻƴ 
ƪǀǾŜǘŞǎŞǊŜ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǎȊŜƳƭŞƭŜǘŜǎŜōōΣ ŘŜ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭapot-ƎǊłŦƻǘ ŦƻƎƧǳƪ ƳŀƧŘ 
ƘŀǎȊƴłƭƴƛΦ ! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎƛ ƘłǘǘŜǊŞƴŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƻƪōŀƴ ƛǎ 
Ŧƻƴǘƻǎ αŞǇƝǘǃƪǀǾŜƪŜǘέΣ ŀȊ ŜƭŜƳƛ ǘłǊƻƭƽƪŀǘ ŦƻƎǳƴƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΣ ƛƭƭŜǘǾŜ Ƴłǎ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪōŀƴ 
ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƴƛ όǇƭΦ ǎȊƛƴƪǊƻƴ-Σ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻƪύΦ ! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ ς ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ 
ƘłƭƽȊŀǘƻƪƴłƭ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘ ς ƳǼƪǀŘŞǎƛ ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴǎłƎƻƪ όƘŀȊłǊŘύ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΥ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ 
ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪōǃƭ ŀŘƽŘƽ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ όαǊŜƴŘǎȊŜǊ ƘŀȊłǊŘέύΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ǇŜŘƛƎ ŀ ƭŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ 
mŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŜ ǾłƭƘŀǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎǎŞΦ  

9ƳƭŞƪŜȊǘŜǘǃΥ όYΦIΦύ YƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǘǸƴƪΣ Ƙŀ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ όŦǸƎƎǃ ǾłƭǘƻȊƽƪύ ŞǊǘŞƪŜ ŎǎǳǇłƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ όŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ǾłƭǘƻȊƽƪύ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ 
ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ ŦǸƎƎ όǘłǊƻƭƽ αƪŀǇŀŎƛǘłǎέΣ ǾŀƎȅ ƳŜƳƽǊƛŀ ƴŞƭƪǸƭƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǾƻƭǘŀƪύΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ όὢ), 
kimenetek (ὤύ ƘŀƭƳŀȊŀƛǾŀƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃƪΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƳŜƎŀŘłǎłǾŀƭ 
(ὤ Ὢὢ). 
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мΦм łōǊŀΥ YƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǎȊƛƳōƽƭǳƳŀ 

IƝǾƧłƪ ƳŞƎ ƴȅƝƭǘ ƘŀǘłǎƭłƴŎƴŀƪ ƛǎΥ Ὢ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ƘƻȊȊłǊŜƴŘŜƭŞǎ όŘŜ ƴŜƳ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎŜƴ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼύΦ 

Def: S.H. ς {ƻǊǊŜƴŘƛ όǾŀƎȅ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƭƛǎύ ƘłƭƽȊŀǘƻƪǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪ, ha a mindenkori kimeneti 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘΣ ƴŜƳŎǎŀƪ ŀ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ ŦŜƴƴłƭƭǘ ōŜƳŜƴǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ Şǎ ŀȊƻƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ όƳƛƴǘ łƭƭŀǇƻǘύ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ ! ǎȊŜƪǳƴŘŜǊκƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ 
ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀȊ ƛƭȅŜƴ ǘƝǇǳǎǵ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƪŞǇŜǎǎŞ Ǿłƭƴŀƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪƘƻȊ Ƴłǎ-Ƴłǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǎǎŀƴŀƪΣ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŦŜƭƭŞǇŞǎŜƪƻǊΣ ƳƛƭȅŜƴ ŞǊǘŞƪǼ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽΣ ŀȊŀȊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ όǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ #ƭƭŀǇƻǘ 
Regiszter tartalma). 

{ƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŦŀƧǘłƛ ƪǀȊǀǘǘ ƪŞǘ Ŧǃ ǘƝǇǳǎǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ ƳŜƎΥ 

1. {ȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼΥ 
a. Mealy modell 
b. Moore modell 

2. !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼΥ 

¶ «ǘŜƳŜȊŜǘƭŜƴ όƴƻǊƳłƭύ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ 

¶ «ǘŜƳŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ 
! ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƘŜƭȅŜǘǘ ǇǊŀƪǘƛƪǳǎ ǊǀǾƛŘƝǘŞǎƪŞƴǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊǳƪ ŀȊ {ΦIΦ-t. 

Az 1.2-Ŝǎ łōǊłƴ ŜƎȅ ƪŞǎǃōō ǘłǊƎȅŀƭŀƴŘƽ ǘƛǇƛƪǳǎ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƛ ƳƻŘŜƭƭ όaŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭύ ōƭƻƪƪǎȊƛƴǘǼ 
ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ƭłǘƘŀǘƽΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ όὢ), kimenetek (ὤύΣ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ όὣύΣ Şǎ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ όώύ ƘŀƭƳŀȊŀƛǾŀƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃƪΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ƪƛƳŜƴŜǘƛ όὪὢȟώύΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƳŜƎŀŘłǎłǾŀƭ (Ὢ ὢȟώ). 
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мΦн łōǊŀΥ 9Ǝȅ ǘƛǇƛƪǳǎ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘ ōƭƻƪƪǎȊƛƴǘǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 

IƝǾƧłƪ ƳŞƎ ȊłǊǘ ƘŀǘłǎƭłƴŎƴŀƪ ƛǎΣ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ όłƭƭŀǇƻǘƻƪύΣ Ƴƛƴǘ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎ Ƙŀǘ ŀ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜΦ 

9ƭǃȊŜǘŜǎŜƴΥ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎƛ ǎȊŀōłƭȅŀƛΥ 

Mealy modell Ὢ ώᵼὤ vagy Moore modell: Ὢὢȟώᵼὤ 

! ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ƳƛƴŘƪŞǘ ƳƻŘŜƭƭ όaŜŀƭȅΣ aƻƻǊŜύ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊƻƴƻǎΥ Ὢὢȟώᵼὣ 

Sorrendi h§l·zatok alapmodelljei: 

Mealy modell  
! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜƎȅƛƪ ŀƭŀǇƳƻŘŜƭƭƧŜΦ aƛǾŜƭ ŀ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ Ǿŀƭƽǎ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎ ǾŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƴ 
ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ǾŞƎŜǎ ƛŘǃƴ ōŜƭǸƭ ƧŜƭŜƴƛƪ Ŏǎŀƪ ƳŜƎΗ ό±ƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎ Ҍ łƭƭŀǇƻǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ŜƭŞǊŞǎŜ Ґ 
ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎύΦ YƻǊłōōƛ ŞǊǘŞƪŜƪ όłƭƭŀǇƻǘƻƪύ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽŘƴŀƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΥ ƝƎȅ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ƴŜƳŎǎŀƪ 
ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ǇƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƪƻǊłōōƛ łƭƭŀǇƻǘŀƛ ƛǎ ŜƎȅǸǘǘ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΦ tǊƻōƭŞƳłƪ 
ƳŜǊǸƭƘŜǘƴŜƪ ŦŜƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ Şǎ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ αǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽέ Ƙƛłƴȅŀ Ƴƛŀǘǘ όǾłƭǘƻȊƽ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 
kimenetet ς ŘŜƪƽŘƻƭłǎ ƛǎΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ǾŜȊŞǊƭǃ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ƪƻƴǎǘǊǳłƭłǎłōŀƴ ƎƻƴŘƻƭƪƻȊǳƴƪύΦ 9ȊŞǊǘ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊȊǳƪ ƭŜƎǘǀōō ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƳłǎƻŘƛƪΣ aƻƻǊŜ-ŦŞƭŜ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƳƻŘŜƭƭǘΦ  

¶ Halmazok:  
o ὢ ς a bemenetek,  
o ὤ ς a kimenetek,  
o ὣ ς ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊŀΣ 
o ώ ς az ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊŀ 

¶ YŞǘ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎƛ ǎȊŀōłƭȅ ŀ ƘŀƭƳŀȊƻƪ ƪǀȊǀǘǘΥ  
o Ὢὢȟώᴼὣ Υ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅ όƘƝǾƧłƪ ƳŞƎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƭƻƎƛƪłƴŀƪ ƛǎ 

ς αƴŜȄǘ-ǎǘŀǘŜ ƭƻƎƛŎέύΣ  
o Ὢὢȟώᴼὤ Υ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅΦ 
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мΦо łōǊŀΥ aŜŀƭȅ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƛ ƳƻŘŜƭƭ ōƭƻƪƪǎȊƛƴǘǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 

Moore modell  
! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ Ƴłǎƛƪ ŀƭŀǇƳƻŘŜƭƭƧŜΦ ! ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ǾƛǎȊƻƴȅƻƪǊƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƳŜƎǎȊƽƭŀƭłǎƛ 
ƛŘŜƧŞǊǃƭ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳƻƴŘƘŀǘƽ ŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŀ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƪƻǊłōōƛ ŞǊǘŞƪŜƪ όłƭƭŀǇƻǘƻƪύ 
ǾƛǎǎȊŀƘŀǘƴŀƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΥ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǊŜƎƛǎȊǘŜǊōŜƴ ǘłǊƻƭǘ ŀƪǘǳłƭƛǎ 
łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜƛōǃƭ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎΦ 9Ƴƛŀǘǘ ƴŜƳ ƭŞǇƘŜǘ ŦŜƭ αǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽōƽƭέ ŀŘƽŘƽ ǇǊƻōƭŞƳŀ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ Şǎ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ όǾłƭǘƻȊƽ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ - ŘŜƪƽŘƻƭłǎύΦ 9ȊŞǊǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ ŀ 
ƭŜƎǘǀōō ŜǎŜǘōŜƴ ŜȊǘ ŀ ƳłǎƻŘƛƪΣ aƻƻǊŜ-ŦŞƭŜ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƳƻŘŜƭƭǘ όǇƭΦ ǾŜȊŞǊƭǃ ŜƎȅǎŞƎŜƪ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞƴŞƭύΦ  

¶ Halmazok:  
o ὢ ς a bemenetek,  
o ὤ ς a kimenetek,  
o ὣ ς a kǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊŀΣ 
o ώ ς az ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊŀ. 

¶ YŞǘ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎƛ ǎȊŀōłƭȅ ŀ ƘŀƭƳŀȊƻƪ ƪǀȊǀǘǘΥ  
o Ὢὢȟώᴼὣ Υ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅΣ  

o Ὢ ώᴼὤ Υ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ όƻǇŎƛƻƴłƭƛǎύΦ 

K.H. 
(Dekódoló 
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мΦп łōǊŀΥ aƻƻǊŜ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƛ ƳƻŘŜƭƭ ōƭƻƪƪǎȊƛƴǘǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 

!Ȋǘ ƛǎ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ Ŏǎŀƪ ŀ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ ŦǸƎƎŜƴŜƪ όōŜƳŜƴŜǘǘǃƭ 
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴŜƪΣ Ǉƻƴǘƻǎŀōōŀƴ Ŏǎŀƪ ƪǀȊǾŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ŦǸƎƎŜƴŜƪύΦ  

$ÅÆÉÎþÃÉĕË !ÓÚÉÎËÒÏÎ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔÏË ÅÓÅÔïÎ  
Def: Nyugalmƛ łƭƭŀǇƻǘ egy adott ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƧǀƘŜǘ ƭŞǘǊŜΣ Ƙŀ ŜƎȅ 
kialakult ὣ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ώ-ƪŞƴǘ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽŘǾŀ όŀȊŀȊ ώᴺὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎǎŀƭύ 
az Ὢὢȟώ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎ ŀƭŀǇƧłƴ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ ὣ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜΦ 
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DefΥ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƛƭȅŜƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘΣ Şǎ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ŀȊ ὣ ez 
ƴȅǳƎŀƭƳƛ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όǾŀƎȅ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƧŜƭŜƴǘ ŀ ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴύΦ 

DefΥ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ώ ὣ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ Ŏǎŀƪ łǘƳŜƴŜǘƛƭŜƎ łƭƭƘŀǘ ŦŜƴƴΣ ŜȊǘ ƴŜǾŜȊȊǸƪ 
ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪύΦ !Ȋ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŦŜƴƴłƭƭłǎƛ ƛŘŜƧŞǘ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎŀƪ αƧŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛέ 
όǇǊƻǇŀƎłŎƛƽǎύ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ Ὢὢȟώ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ 

ǵƴΦ αƳŜƎǎȊƽƭŀƭłǎƛέ ideje ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΦ Iŀ ŀȊ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ƛŘŜƧŜ ŀƭŀǘǘ ŀȊ ὢ bemeneti 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀƪƪƻǊ ŜƴƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ὣ Şǎ ὤ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŞǊǘŞƪŜ ŀǘǘƽƭ ŦƻƎ ŦǸƎƎŜƴƛΣ 
hogy az ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎ Ǉƛƭƭŀƴŀǘłōŀƴ ŞǇǇŜƴ ƳŜƭȅƛƪ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ łƭƭǘ ŦŜƴǘΦ 

Def: Ha nem alŀƪǳƭ ƪƛ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ όŀŘƻǘǘ ὢ ōŜƳŜƴŜǘǊŜύ Şǎ ŀȊ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ 
ŜƎȅƳłǎǘ ǾłƭǘƧłƪΣ ŀƪƪƻǊ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ 

Def: bƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΣ Ƙŀ ōłǊƳŜƭȅ ƪŞǘ stabil łƭƭŀǇƻǘŀ ƪǀȊǀǘǘƛ łǘƳŜƴŜǘ ǎƻǊłƴ 
legfeljebb egy instabil łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭΦ 9Ȋ ƪƛŜƭŞƎƝǘƛ ŀƴƴŀƪ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŞǘΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘƛƎ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊƧǸƴƪ ŜƎȅ 
ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ǵƧŀōō ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀΦ 

Aszinkron S.H.-ƻƪ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪ ƭƻƎƛƪŀƛ YΦIΦ-ƻƪ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎłƴŀƪ ƳŜƎŀŘłǎłǾŀƭ ƛǎΣ 
ŀȊƻƴōŀƴ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪ ǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦH.-ƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ όǇƭΦ ŜƭŜƳƛ ǘłǊƻƭƽƪ ƳŜƎŀŘłǎłǾŀƭ ς ƪŞǎǃōōƛ рΦ 
ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜƴŘǃύΦ ¢ƻǾłōōƛ ǊŞǎȊƭŜǘŜƪŜǘ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎŜƛƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƪƻǊ 
ƛǎƳŜǊƘŜǘǸƴƪ ƳŜƎΦ 

#ƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ǘǀōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όὣύ łƭƭŀǇƻǘ ōŜǾŜȊŜǘŞǎŜ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ az aszinkron S.H. 
ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎŀŘłǎłƘƻȊ όǎȊŜƳōŜƴ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ-ƪŀƭύΣ ŀ ǎǘŀōƛƭΣ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŞǎŞƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴΦ 

DefΥ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽƴŀƪ ƻƭȅŀƴ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪƴŞƭ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ 
ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾłƭǘƻȊłǎłƴŀƪ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎłǘ ǸǘŜƳŜȊŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧǳƪΦ 9ȊŜƪŜǘ 
ǸǘŜƳŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ ƭłǎŘ мΦр łōǊŀΦ 
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Z = fZ(X,y)

Y = fY(X,y)
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мΦр łōǊŀΥ «ǘŜƳŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘ ōƭƻƪƪǎȊƛƴǘǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 

«ǘŜƳŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ±ƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎŀƪōŀƴ όὣ) periodikusan ƴȅƛǘƧǳƪκȊłǊƧǳƪ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽƪŀǘ ό/[YύΦ 
M = aŜƳƽǊƛŀΥ ὣ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǘłǊƻƭłǎƘƻȊ όώ ὣᴼ-%-ὣ ώ), azonban a ὢȾὤ: 
ōŜƳŜƴŜǘκƪƛƳŜƴŜǘ ƴŜƳ ǸǘŜƳŜȊŜǘǘΗ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƘłƭƽȊŀǘ αǎŜōŜǎǎŞƎŞǘέ ŀ /[Y ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ 
(ƎȅƻǊǎŀōō ƳǼƪǀŘŞǎǼ ŜƭŜƳŜƪet ƭŀǎǎƝǘhatƧŀ ƛǎ ŜƎȅōŜƴύΣ ƳƝƎ ŀȊ ƛƴǎǘŀōƛƭ ὣ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜȊȊŜƭ ŀ /[Y ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ 
szinkronban ƪǀǾŜǘƛƪ ŜƎȅƳłǎǘΦ 
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$ÅÆÉÎþÃÉĕË 3ÚÉÎËÒÏÎ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔÏË ÅÓÅÔïÎȡ  
Def: #ƭƭŀǇƻǘƻƪΥ bŜƳŎǎŀƪ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎŀƪ όὣύ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƛΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊ ὢ bemeneti 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛǎ ǇŜǊƛƻŘƛƪǳǎŀƴΣ ƽǊŀƧŜƭ ƘŀǘłǎłǊŀ ό/[Yύ ŞǊƪŜȊƴŜƪΦ ! ὤ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ƛǎ ǸǘŜƳŜȊŜǘǘŜƴΣ /[Y 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƪŀǇƧǳƪ ƳŜƎ ƘłƭƽȊŀǘōƽƭΦ 

Szinkron esetben minden ς stabil / instabil ς łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ŞǊƪŜȊƘŜǘ ǵƧ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ōŜƳŜƴŜǘ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ 
ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ƳƛŀǘǘΦ 9Ȋłƭǘŀƭ nem ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎ ŀȊ ƛƴǎǘŀōƛƭ κ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ szinkron esetben. 
9Ƴƛŀǘǘ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ƪŜǾŜǎŜōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎ ƭŜƝǊłǎłƘƻȊ 
όǎȊŜƳōŜƴ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘǘŜƭύΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ƛǎ łƭǘŀƭłōŀn 
ŜƎȅǎȊŜǊǼōōΦ !ȊƻƴōŀƴΣ ƳƛǾŜƭ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ǎŜōŜǎǎŞƎŞǘΣ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ 
ƘƻƎȅ ƭŀǎǎŀōōŀƪ ƳƛƴŘ ŀȊ ǸǘŜƳŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻƪΦ  

5ŜŦΥ {ȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ αǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛέΥ 

¶ Az ὣώ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎŀƪ ƽǊŀƧŜƭ-ǾŜȊŞǊƭŞǎǎŜƭ ό/[Yύ ǇŜǊƛƻŘƛƪǳǎŀƴ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘƘŀǘƽŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪ, 

¶ ! ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎŀƪ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀƴŀƪ όa9aύ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ǘłǊƻƭƽ-elemeket, 

¶ .ƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ƪŜƭƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ŀ /[Y ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ ǎȊƛƴƪǊƻƴōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƧŜƴŜƪΣ 

¶ 5ŜŦƛƴƛłƭƴƛ ƪŜƭƭ ŀ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎƛ ƛŘǃǘŀǊǘƻƳłƴȅłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ὤ kimeneti 
ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ /[Y ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ ǎȊƛƴƪǊƻƴōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƧŜƴŜƪΦ 

YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƘƻȊΥ ƳƛǾŜƭ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎǸƪ ǎƻǊłƴ nem kell ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ 
ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛΣ ƳŜƎŞǇƝǘƘŜǘǃƪ ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ YΦIΦ-ok is.  

{ȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘŞǎŜ ƛŘǃ-ŘƛŀƎǊŀƳƳƻƴ όaŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀ Ƴŀƛ 95! ς 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪŀƛ ¢ŜǊǾŜȊŞǎ 
!ǳǘƻƳŀǘƛȊłƭłǎŀ ǎƻǊłƴ ŜȊŜƪŜǘ ŀȊ ƛŘǃ-ŘƛŀƎǊŀƳƳƻƪŀǘ ŀ ƭƻƎƛƪŀƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀƪƻǊΣ ŀ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎŜƪǊŜ ŀŘƻǘǘ ǾłƭŀǎȊƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛƪǳǎŀƴ ƎŜƴŜǊłƭƧłƪ ς ƳǼƪǀŘŞǎ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎƛ 
ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽƧŀ t/-ƴ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘύΦ 

a.) Szinkron S.H. ς MEALY modell 
b.) Szinkron S.H. ς MOORE modell 

a.) )ÄěÄÉÁÇÒÁÍ ÓÚÉÎËÒÏÎ -ÅÁÌÙ ÍÏÄÅÌÌ ÅÓÅÔïÎȡ 

¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭƧŞǘΣ ŀƳŜƭȅƴŞƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ ƛǎƳŜǊǘŜƪΥ 

¶ YǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅΥ Ὢ ὢȟώᴼὣ  

¶ YƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅΥ Ὢὢȟώᴼὤ 

!Ȋǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ŦŜƭŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύΣ ƳƝƎ ŀȊ ώ szekunder 

łƭƭŀǇƻǘ όŀƪǘǳłƭƛǎύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ ( ύ ǾłƭǘƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ 

YŜȊŘŜǘƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭƪŞƴǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŀŘƻǘǘΥ Ὢ ὢȟώ ᴼὣ  , valamint Ὢὢȟώ ᴼὤΦ CŜƭǎǃ ƛƴŘŜȄ ŀ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƧŜƭǀƭƛ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŞǎƪŞƴǘΦ 

9ƪƪƻǊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻǘ ƭŜƘŜǘ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭƴƛ: 
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мΦс łōǊŀΥ LŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǎȊƛƴƪǊƻƴ aŜŀƭȅ-ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ 

! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ Ƨƽƭ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ὣ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜƪ 

ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƳƛƴŘ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘƻǘǘ ώ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ 
ƛǎ ŦǸƎƎŜƴŜƪ όǾłƭǘƻȊƴŀƪύΦ 

b.) )ÄěÄÉÁÇÒÁÍ ÓÚÉÎËÒÏÎ -ÏÏÒÅ ÍÏÄÅÌÌ ÅÓÅÔïÎȡ 

¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ aƻƻǊŜ-ƳƻŘŜƭƭƧŞǘΣ ŀƳŜƭȅƴŞƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ ƛǎƳŜǊǘŜƪΥ 

¶ YǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅΥ Ὢ ὢȟώᴼὣ  

¶ YƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅΥ Ὢώᴼὤ όŜȊ ŀ ƭŞƴȅŜƎŜǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘΗύ 

!Ȋǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ŦŜƭŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύΣ ƳƝƎ ŀȊ ώ szekunder 

łƭƭŀǇƻǘ όŀƪǘǳłƭƛǎύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύ ǾłƭǘƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ 

YŜȊŘŜǘƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭƪŞƴǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŀŘƻǘǘΥ Ὢ ὢȟώ ᴼὣ, valamint Ὢὢȟώ ᴼὤΦ CŜƭǎǃ ƛƴŘŜȄ ŀ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƧŜƭǀƭƛ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŞǎƪŞƴǘΦ 

9ƪƪƻǊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻǘ ƭŜƘŜǘ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭƴƛ: 
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мΦт łōǊŀΥ LŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǎȊƛƴƪǊƻƴ aƻƻǊŜ-ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ 

! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ Ƨƽƭ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƳƛƴŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀȊ ώ ŀƪǘǳłƭƛǎ 

łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ ŦǸƎƎŜƴŜƪ όǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǘǃƭ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ǳƎȅŀƴΣ ŘŜ 

ŦǸƎƎŜƴŜƪύΣ Ƴƛŀƭŀǘǘ ŀȊ ὣ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜƪ ƳƛƴŘ ŀȊ ὢ, mind pedig a visszahatott ώ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘƽƭ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ŦǸƎƎŜƴŜƪΦ 
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2. Sorrendi h§l·zatok mŤkºd®s®nek le²r§sa 
Az ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ƳǼƪǀŘŞǎ ƭŜƝǊłǎłƘƻȊ ŀȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ƘƻƎȅ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŀȊ Ὢ Ȣ Şǎ Ὢ Ȣ 
ƭŜƪŞǇŜȊŞǎŜƪŜǘΦ 

5ŜŦΥ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀΥ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłȊŀǘƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƝǘƘŀǘƽ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼ ǘłōƭłȊŀǘΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ 
ƳƛƴŘŜƴŜƎȅŜǎ ŎŜƭƭłƧłōŀ όǊƻǾŀǘłōŀύ ŀȊƻƪŀǘ ŀȊ ὣ-ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ-, illetve ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ 
ƪŜƭƭ ōŜƝǊƴƛΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ Ὢ, Ὢ ƭŜƪŞǇŜȊŞǎŜƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŎŜƭƭłƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭǘ ὢ ς ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪΣ Şǎ ώ 
ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŦŜƴƴłƭƭłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΦ 

нΦм tŞƭŘŀΥ #[[!th¢ ¢#.[! ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ 
[ŜƎȅŜƴŜƪ ŀŘƻǘǘŀƪ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪΥ  

¶ ὢΥ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ п 

¶ ώȾὣΥ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ όłƭƭŀǇƻǘύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ п 

¶ ὤΥ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǎȊłƳŀ п 
! ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪŞǊǘ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ όƛƎŞƴȅŜƪύ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧  

!Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀ ŦŜƴǘƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ƭŜƎȅŜƴ ŀŘƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦƻǊƳłōŀƴΥ 

X

y

00 01

00

01

11 10

11

10

Y
1
Z

1

Y
3
Z

3

Y
2
Z

3

Y
2
Z

4

Y
3
Z

2

Y
2
Z

2

Y
3
Z

3

Y
4
Z

1

Y
3
Z

4

Y
3
Z

2

Y
4
Z

1

Y
2
Z

2

Y
4
Z

4

Y
4
Z

4

Y
4
Z

2

Y
3
Z

4

Ćllapott§bla

X
1

X
2

X
3

X
4

y
1

y
2

y
3

y
4

 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ¢ǀƳǀǊ ƧŜƭǀƭŞǎƪŞƴǘΣ ŀ ŦŜƭǎǃ ƛƴŘŜȄŜƪōŜƴ ŀȊ ŜƭǘŞǊǃ ὢ, illetve ώ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƧŜƭǀƭƛƪ όŀ 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳƻƪ ƘŜƭȅŜǘǘύΦ  

9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎƪŞƴǘ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ōŜ ŀ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ όƪǀǊ ǎȊƛƳōƽƭǳƳύΥ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊƻƪōŀƴ ŀ ŎŜƭƭłƪōŀƴ ǾŀƴΣ 

amelyekben az ὣ ώ indexek azonosak (Ǿłƭǘƻǘŀǘƭŀƴ ὢ mellett ǘŜƘłǘ ŀȊƻƴƻǎ łƭƭŀǇƻǘƪƻƳōƛƴłŎƛƽ Ҧ 
ŀȊƻƴƻǎ łƭƭŀǇƻǘŞǊǘŞƪŜǘ ƪŀǇǳƴƪ ŀz ώN ὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ǎƻǊłƴύΦ 
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¢łōƭłȊŀǘ ŀƭƧłƴ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛƎŞƴȅŜƭǘ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƛǎ ŦŜƭ ƭŜǘǘ ǘǸƴǘŜǘǾŜΦ 

!ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŀōłƭȅƻƪƴŀƪ ƪŜƭƭ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭƴƛΥ 

a.) WŜƭǀƭƧǸƴƪ ƪƛ ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όȊǀƭŘ ƪǀǊΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪŜȊŘŞǎ ǎƻƘŀǎŜƳ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ƛƴǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘōƽƭΗύΥ  
¢ŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ὢ ὢ , ώ ώ, ὣ ὣ, ὤ ὤ. 

Azaz Ὢὢȟώ ᵼὣ, illetve Ὢὢȟώ ᵼὤ. 

b.) /ǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƭŞǇƘŜǘǸƴƪ ǾƝȊǎȊƛƴǘŜǎ ƛǊłƴȅōŀƴ ὢ-elΣ ŀȊŀȊ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ŜƭŞƎƝǘƘŜǘǸƴƪ ƪƛ ŜƎȅ ǵƧ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƛƎŞƴȅǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ stabil łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪΦ 9ƎȅŞōƪŞƴǘ instabil 
łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ŦǸƎƎǃƭŜƎŜǎŜƴ ς ȅ ƛǊłƴȅłōŀƴ ς ƭŞǇƘŜǘǸƴƪ Ŏǎŀƪ ŀȊ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴΦ 
! ŦŜƴǘƛ ǎȊŀōłƭȅƻƪƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ǘǳŘƧǳƪ 
ōŜǊŀƧȊƻƭƴƛΣ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƛƎŞƴȅŜƪŜǘ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜΥ 
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YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ ŀ ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ Ƨƽƭ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ Ŝƭǃǘǘƛ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ 
ƛƎŞƴȅŞƴŜƪ ŞǊƪŜȊŞǎŞƛƎ ǳƎȅŀƴ ƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ŀ ƘłƭƽȊŀǘǊƽƭ ōŜǎȊŞƭƘŜǘƴŞƴƪΣ 
ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ὢ  ƪŞǊŞǎǘ ƳłǊ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ ƪƛŜƭŞƎƝǘŜƴƛΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƻǎȊŎƛƭƭłƭ (9-ŜǎΣ Şǎ мл-
Ŝǎ ƭŞǇŞǎŜƪ ƪǀǾŜǘƛƪ ŜƎȅƳłǎǘ ŦƻƭȅǘƻƴƻǎŀƴΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ ƳłǊ ƴŜƳ ƪŜǊǸƭǸƴƪ łǘ ŜƎȅ ǵƧŀōō ǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘōŀύΦ ±ŞƎǸƭ ƴŜƳ ƪŜǊǸƭǸƴƪ ǵƧōƽƭ ŀ ὢ -ŀǎ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀΦ  
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! ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ ǎǘŀōƛƭκƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ƪŀǇƻǘǘ ὤ 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛǎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ Ŝƭǃłƭƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ 
ŜƭŦƻƎŀŘƘŀǘƽƴŀƪΦ 
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! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ ŀ ǎǘŀōƛƭ ȅ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŜǘǘ ƭŜƻƭǾŀǎƻǘǘ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ŀƭłƘǵȊłǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪ 
όƳŜƭȅŜƪ ǎȊłƳŀ ƭŜƘŜǘ мΣ ǾŀƎȅ ǘǀōōΣ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾƻƭǘǳƴƪΣ ǾŀƎȅ ƛƴǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪƻƴ ƭŞǇƪŜŘǾŜ ƻƭǾŀǎǘǳƪ ƭŜ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘύΦ  

5ŜŦΥ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽƧłƴŀƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ Şǎ ŜƭŞƎǎŞƎŜǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ. 

¶ !ōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ b9a ƭŞǇƘŜǘ ŦŜƭ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽ όǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭύΣ Ƙŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƳƛƴŘŜƴ 
ƻǎȊƭƻǇłōŀƴ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ łllapot van!  

¶ !ƪƪƻǊ b9a ƭŞǇƘŜǘ ŦŜƭ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ ŜƭŞƎǎŞƎŜǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭƘŜȊ ŀƴƴŀƪ ƪŜƭƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴƛŜΣ ƘƻƎȅ ŀ 
ƘłƭƽȊŀǘ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ς vagyis minden oszlopban ς eljusson 
ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀΦ 

YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ ŀȊ ŜƭǃȊǃ нΦм tŞƭŘŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ὢ  ƧŜƭǼ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƳłǊ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀƪƻǊΣ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ǎŜƳ ǘǳŘǘǳƴƪ ƪƛƧŜƭǀƭƴƛΦ 9ōōǃƭ ƎƻƴŘƻƭƘŀǘǳƴƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ 

ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǼ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŦƻƎǳƴƪ ƪŀǇƴƛΣ ƳƛǾŜƭ ƴŜƳ ǘǳŘǳƴƪ ƳƛƴŘŜƴ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪŞǊŞǎǘ ƪƛŜƭŞƎƝǘŜƴƛΣ Şǎ ŀȊ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽōƽƭ ƴŜƳ ƭŞǇƘŜǘǸƴƪ ƪƛ ǵƧŀōō ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀΦ  

нΦн tŞƭŘŀΥ #[[!th¢ ¢#.[! ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ 
[ŜƎȅŜƴŜƪ ŀŘƻǘǘŀƪ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪΥ  

¶ ὢΥ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ п 

¶ ώȾὣΥ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ όłƭƭŀǇƻǘύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ п 

¶ ὤΥ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǎȊłƳŀ п 
! ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪŞǊǘ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ όƛƎŞƴȅŜƪύ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧ ᴼ╧  

!Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀ ŦŜƴǘƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ƭŜƎȅŜƴ ŀŘƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦƻǊƳłōŀƴΥ 
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aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ¢ǀƳǀǊ ƧŜƭǀƭŞǎƪŞƴǘΣ ŀ ŦŜƭǎǃ ƛƴŘŜȄŜƪōŜƴ ŀȊ ŜƭǘŞǊǃ ὢ, illetve ώ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƧŜƭǀƭƛƪ όŀ 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳƻƪ ƘŜƭȅŜǘǘύΦ  

Szinkron esetben ς ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ǎȊŜǊƛƴǘ ς ƴŜƳ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ ƳŜƎ ǎǘŀōƛƭκƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƛǎ 
ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ǎƻǊłƴ ōłǊƳŜƭȅƛƪ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƭŜƘŜǘΦ 

¢łōƭłȊŀǘ ŀƭƧłƴ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛƎŞƴȅŜƭǘ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƛǎ ŦŜƭ ƭŜǘǘ ǘǸƴǘŜǘǾŜΦ Lǘǘ ƪŜƭƭ 
ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪ ǎƻǊłƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪƴŞƭ ŀ ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ łǘƳŜƴŜǘŜƪŜǘΣ ǇƭΦ лл Ҧ ммΣ 
ǾŀƎȅ лм Ҧ мл ƴŜƳ ŜƴƎŜŘƧǸƪ ƳŜƎΣ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ ƳƛŀǘǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ Ƴƻǎǘ ŀȊ 
ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ ǾŞƎŜǘǘ ŜȊǘ ŀ ƳŜƎƪǀǘŞǎǘ ƴŜƳ ǾŜǘǘǸƪ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜΦ 

{ȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŀōłƭȅƻƪƴŀƪ ƪŜƭƭ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭƴƛΥ 

a.) WŜƭǀƭƧǸƴƪ ƪƛ ŜƎȅ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ .łǊƘƻƭ ƭŜƘŜǘΣ ƴƛƴŎǎ Ǌł ƳŜƎƪǀǘŞǎΗ 
¢ŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ὢ ὢ , ώ ώ, ὣ ὣ, ὤ ὤ. 

Azaz Ὢὢȟώ ᵼὣ, illetve  

¶ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴὪώ ᵼὤ, vagy  

¶ Mealy modell ŜǎŜǘŞƴ:
 
Ὢ ὢȟώ ᵼὤ 

b.) ! ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ /[Y ƽǊŀƧŜƭǊŜΗ ŀȊ ὣ vłƭƛƪ ώςǾŞ όώ ᴺὣ vƛǎǎȊŀƘŀǘłǎŀ 
ǎƻǊłƴύΦ  

c.) Majd ὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎŀ ǳǘłƴ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ŀȊ мΦ ǎƻǊōŀƴ ƳŀǊŀŘǳƴƪ όώ ᴺὣ miatt!), de a 2. 
oszlopba jutunk, amelyet az ὢ  bemeneti kombƛƴłŎƛƽ ƧŜƭǀƭ ƪƛ 
! ŦŜƴǘƛ ǎȊŀōłƭȅƻƪƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ǘǳŘƧǳƪ 
ōŜǊŀƧȊƻƭƴƛΣ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƛƎŞƴȅŜƪŜǘ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜΥ 
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YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ ƳƛǾŜƭ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƴ ǾŞƎƛƎ ǘǳŘǳƴƪ 
ƭŞǇƪŜŘƴƛ ŀƴŞƭƪǸƭΣ ƘƻƎȅ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƴŀ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΦ  
! ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ƪŀǇƻǘǘ ὤ kimeneti 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛǎΦ 9Ȋ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǘǘΦ Szinkron esetben azonban minden ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƪŞǘ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǘŀǊǘƻȊƛƪΣ όŀȊ ŜƎȅƛƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ-
ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ŜƭǃǘǘƛΤ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇŜŘƛƎ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ǳǘłƴƛΣ ŘŜ ƳŞƎ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ὢ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ 
ƭŜƻƭǾŀǎƻǘǘ ŞǊǘŞƪύΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǾŀƭ ό/[Y ƳǼƪǀŘŞǎύ 
ǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ ƪƛΦ  
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5ŜŦΥ {ȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊƘŀǘƽ: 
9Ǝȅ ŀŘƻǘǘ ǊƻǾŀǘōƽƭκŎŜƭƭłōƽƭ ƪƛƛƴŘǳƭǾŀ ƳƛƴŘƛƎ ŀōōŀ ŀ ǊƻǾŀǘōŀκŎŜƭƭłōŀ ƧǳǘǳƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ Ὥ-dik ǎƻǊłǘ ŀ 

ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǊƻǾŀǘōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ὣ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽΣ Ὦ-Řƛƪ ƻǎȊƭƻǇłǘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ǵƧ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƧŜƭǀƭƛ 
ki! 
! ŦŜƴǘƛ ǇŞƭŘłƪƻƴ ƛǎ Ƨƽƭ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ aszinkron, illetve szinkron ƳǼƪǀŘŞǎ ƛƎŜƴ ŜƭǘŞǊǃ ƭŜƘŜǘ ŀȊƻƴƻǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǎƻǊƻȊŀǘ ƳŜƎŀŘłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎΗ 
Azonban az ὢ ᴼὢ  ŦŜƴƴłƭƭłǎŀ ƴŜƳ ƻƪƻȊ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴΦ 
5ŜŦΥ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƳŜƎŀŘłǎŀ αŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜέ ŜǎŜǘōŜƴ 
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#ƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ƻƭȅŀƴ ŎŜƭƭłƪ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜƪōŜƴ ƴŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ƪƻƴƪǊŞǘŀƴ ŜƭǃƝǊǘ ὣὤ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽΥ ŜȊŜƪŜǘ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ όὢΥ ƪǀȊǀƳōǀǎύ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 
Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƧłǊǳƴƪ ŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ ǘŀƴǳƭǘ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΦ 
9ƪƪƻǊ ŀȊƻƴōŀƴ ƛƴǘǳƛǘƝǾ ƳƽŘƻƴΣ ŀ ƭŜƘŜǘǃleg ƻǇǘƛƳłƭƛǎŀn kellene ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ Şǎ ŀȊ łƭƭapotokat (a 
ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ŜƭŜƳƛ ǘłǊƻƭƽǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƭłǎŘ ƪŞǎǃōōƛ оΦ ŦŜƧŜȊŜǘύ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ΩлΩκΩмΩ-nek.  
hǇǘƛƳłƭƛǎ ƳŜƎƻƭŘłǎΥ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪΣ ƳƛƴŘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŞǊǘŞƪŞǘ ǵƎȅ ǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ 
ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōΣ ƭŜƎƴŀƎȅƻōōΣ Şǎ ŜƎȅōŜƴ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ƭŜŦŜŘŞǎǘ όǘǀƳōǀǎƝǘŞǎǘύ 
ōƛȊǘƻǎƝǘǎǳƪΗ 
Ezeket bŜƳ ¢ŜƭƧŜǎŜƴ {ǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƪƴŀƪ όb¢{#ύ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ 
5ŜŦΥ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΥ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŜƎȅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ƎǊŀŦƛƪǳǎ łōǊłȊƻƭłǎƛ ƳƽŘƧŀΣ ŀ {ΦIΦ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ 
ƭŜƝǊłǎłǊŀ ǎȊƻƭƎłƭΦ ! ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘŀƛǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ y ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪƴŀƪ ŀ ƎǊłŦ łƭƭŀǇƻǘŀƛǘ όƪǀǊύΣ ƳƝƎ ŀ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ŀ ƎǊłŦ łƭƭŀǇƻǘłǘƳeneteivel, vagy 
ǀƴǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎƻƪƪŀƭ όƘǳǊƻƪƪŀƭύ ŦŜƭŜƭǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΦ 
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Aszinkron ƳƽŘǵ ƳǼƪǀŘŞǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎŜ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀƭŀǇƧłƴΦ 

¶ /ǎŀƪ ŀȊƻƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦƻƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃƪ aszinkron ƳǼƪǀŘŞǎ szerint, amelyekben minden 

ŜƎȅŜǎ łƭƭŀǇƻǘ łǘƳŜƴŜǘǊŜ όłǘǾŜȊŜǘǃ ƴȅƝƭǊŀύ ŦŜƭŎƝƳƪŞȊŜǘǘ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǾŞƎǎǃ ǎƻǊƻƴ 
ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ŎǎƻƳƽǇƻƴǘƘƻȊ όłƭƭŀǇƻǘƘƻȊύ ǾŜȊŜǘΣ ŀƳŜƭȅƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ǀƴǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎ όƘǳǊƻƪύ 

ŎƝƳƪŞƧŞƴ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀȊ ὢ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǎȊŜǊŜǇel! Ilyen esetben biztosan nincs 
ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴΣ Şǎ ŜƪƪƻǊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ƛǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽΦ 

¶ Szinkron esetre ƴƛƴŎǎ ƛƭȅŜƴ ƳŜƎƪǀǘŞǎΣ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ƎǊłŦƻƪǊŀ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃΗ 

Tov§bbi p®ld§k 

нΦо tŞƭŘŀΥ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜl όн łƭƭŀǇƻǘǊŀύ 
!Řƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΦ wŀƧȊƻƭƧǳƪ ŦŜƭ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ Şǎ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ōŜ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 
ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪŜǘΦ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ ! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀƭŀǇƧłƴ ŦŜƭƝǊǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŘƻƴΩǘ 
ŎŀǊŜ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘΣ ƳƛƴŘŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƳŜƎ Ǿŀƴ ŀŘǾŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ-, 
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ƛƭƭŜǘǾŜ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽΦ 9Ƴƛŀǘǘ ¢ŜƭƧŜǎŜƴ {ǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǊƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦǊƽƭ 
ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪ ό¢{#ύΦ  
Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ώ, illetve ώ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ΩлΩΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ΩмΩ ŞǊǘŞƪŜƴ ǘǀǊǘŞƴǃ 
ǊǀƎȊƝǘŞǎŜ ŀ ŦŜƴǘƛ ǇŞƭŘłōŀƴ ǳƎȅŀƴ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎŜƴ ǘǀǊǘŞƴǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜƪor a 
Ǉƻƴǘƻǎ ǊǀƎȊƝǘŞǎǸƪǊǃƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘƴƛ ƪŜƭƭΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ƳŜƎŀŘłǎłǘ ŀ ƪŞǎǃōōƛ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ 
ǎȊŜǊŜǇƭǃ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ǎƻǊłƴ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘǸƴƪΦ 
!ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ŦŜƴǘƛ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ aszinkron ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ŀȊ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὢ  bemeneti 
kombƛƴłŎƛƽ ŦŜƴƴłƭƭłǎŀƪƻǊ όǳǘƻƭǎƽ ƻǎȊƭƻǇōŀƴύ ƴŜƳ ǘǳŘǳƴƪ ƪƛƧŜƭǀƭƴƛ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όŀ ƪƻǊłōōƛ 
ŘŜŦƛƴƝŎƛƽƪ ǎȊŜǊƛƴǘύΦ 

нΦп tŞƭŘŀΥ {ƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ 
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YŞǊŘŞǎŜƪΥ 

a.) aƛƭȅŜƴ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪΚ 
b.) ±ƛȊǎƎłƭƧŀ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ Ƴƛ ŦƻƎ ǘǀǊǘŞƴƴƛ όƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎ ǾǎΦ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽύΚ  

c.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ όǎȊƛƴƪǊƻƴΣ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴύ ƳǼƪǀŘŞǎŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀŘƧŀ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘƻǘΣ Ƙŀ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ŀȊ ΩŀΩ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƴΣ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǊŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ 
ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘ ŞǊƪŜȊƛƪΥ  

ὢ , ὢΥ лл όƪŜȊŘŜǘōŜƴύΣ ƳŀƧŘ ǇŜŘƛƎ ǊŜƴŘǊŜ лм Ҧ мм Ҧ лм Ҧ мм Ҧ мл Ҧ лл ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŞǊƪŜȊƴŜƪΦ 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

a.) aƛǾŜƭ ǎƻǊƻƴƪŞƴǘ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎŀƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪΣ ŜȊŞǊǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ Ŏǎŀƪ aŜŀƭȅ 
ƳƻŘŜƭƭǊǃƭ ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪΦ 

b.) Aszinkron ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΣ ƳƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƻǎȊƭƻǇłōŀ 
ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƘŜƭȅŜƴ ǘǳŘǳƴƪ ƪƛƧŜƭǀƭƴƛ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όώN ὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎύΦ 

c.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘǊŀ aszinkron ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃǘ ƪapjuk: 
9ƎȅǊŞǎȊǘ ǳƎȅŀƴ ƴŜƳ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ǎŜƳΣ ƳƛǾŜƭ ǇƭΦ 
ŀ нΦ {ǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ǳǘłƴ ŀ оΦ-пΦ ƭŞǇŞǎ ƛƴǎǘŀōƛƭΦ 
¢ƻǾłōōł ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪƴŞƭ ŀƭłƘǵȊłǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪ ŀ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŜǘǘ ƪŀǇƻǘǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ŞǊǘŞƪŜǘΦ 
ałǎǊŞǎȊǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ ƴŜƳ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǘǸƪΥ ŜƭŜǾŜ ƝƎȅ 
ƭŜǘǘ ƳŜƎŀŘǾŀ ŀ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ 
ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƴŜƳ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƪƛΣ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ǇŜŘƛƎ ŀ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƴłƭ ǘŀƴǳƭǘ ƳƽŘƻƴ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛ όǎǘŀǘƛƪǳǎ ҥ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎύΦ 
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d.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘǊŀ szinkron ŜǎŜǘōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃǘ ƪŀǇƧǳƪΥ 
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! ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ łllapotok mellett kapott kimeneti 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛǎΦ 9Ȋ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǘǘΦ {ȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƪŞǘ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǘŀǊǘƻȊƛƪΣ όŀȊ ŜƎȅƛƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ-
ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ŜƭǃǘǘƛΤ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇŜŘƛƎ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ǳǘłƴƛΣ ŘŜ ƳŞƎ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ὢ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ 
ƭŜƻƭǾŀǎƻǘǘ ŞǊǘŞƪύΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǾŀƭ ό/[Y ƳǼƪǀŘŞǎύ 
ǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ ƪƛΦ  
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нΦр tŞƭŘŀΥ {ƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ 
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YŞǊŘŞǎŜƪΥ 

a.) Milyen ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪΚ 
b.) ±ƛȊǎƎłƭƧŀ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ Ƴƛ ŦƻƎ ǘǀǊǘŞƴƴƛ όƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎ ǾǎΦ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽύΚ  

c.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ όǎȊƛƴƪǊƻƴΣ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴύ ƳǼƪǀŘŞǎŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀŘƧŀ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘƻǘΣ Ƙŀ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ŀȊ ΩŀΩ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƴΣ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǊŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ 
ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘ ŞǊƪŜȊƛƪΥ  

ὢ , ὢΥ лл όƪŜȊŘŜǘōŜƴύΣ ƳŀƧŘ ǇŜŘƛƎ ǊŜƴŘǊŜ лм Ҧ мм Ҧ лм Ҧ мм Ҧ мл Ҧ лл ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŞǊƪŜȊƴŜƪΦ  

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

a.) aƛǾŜƭ ǎƻǊƻƴƪŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎŀƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪΣ ŜȊŞǊǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭǊǃƭ 
ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪ όὤ Ὢὢ). 

b.) Aszinkron ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΣ ƳƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƻǎȊƭƻǇłōŀ 
ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƘŜƭȅŜƴ ǘǳŘǳƴƪ ƪƛƧŜƭǀƭƴƛ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όώN ὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎύΦ 

c.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘǊŀ aszinkron ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃǘ ƪŀǇƧǳƪΥ 
9ƎȅǊŞǎȊǘ ǳƎȅŀƴ ƴŜƳ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ǎŜƳΣ ƳƛǾŜƭ ǇƭΦ 
ŀ нΦ {ǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ǳǘłƴ ŀ оΦ-пΦ ƭŞǇŞǎ ƛƴǎǘŀōƛƭΦ 
¢ƻǾłōōł ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪƴŞƭ ŀƭłƘǵȊłǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪ ŀ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŜǘǘ ƪapott kimeneti 
ŞǊǘŞƪŜǘΦ 
ałǎǊŞǎȊǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ ƴŜƳ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǘǸƪΥ ŜƭŜǾŜ ƝƎȅ 
ƭŜǘǘ ƳŜƎŀŘǾŀ ŀ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ 
ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƴŜƳ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƪƛΣ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ǇŜŘƛƎ ŀ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƴłƭ ǘŀƴǳƭǘ ƳƽŘƻƴ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛ όǎǘŀǘƛƪǳǎ ҥ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎύΦ 
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d.) ! ǾƛȊǎƎłƭǘ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘǊŀ szinkron ŜǎŜǘōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃǘ ƪŀǇƧǳƪΥ 
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! ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ƪŀǇƻǘǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƛǎΦ 9Ȋ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǘǘΦ {ȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƪŞǘ ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǘŀǊǘƻȊƛƪΣ όaz Ŝƭǎǃ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊ 
ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ-visszŀƘŀǘłǎ Ŝƭǃǘǘƛ; ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊ ǇŜŘƛƎ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ǳǘłƴƛΣ ŘŜ ƳŞƎ ŀȊ 
ŀƪǘǳłƭƛǎ ὢ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ ƭŜƻƭǾŀǎƻǘǘ ŞǊǘŞƪύΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǾŀƭ ό/[Y ƳǼƪǀŘŞǎύ ǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ ƪƛΦ  

нΦс tŞƭŘŀΥ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǎǇŜŎƛłƭƛǎΣ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 
łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀƭŀǇƧłƴ όо łƭƭŀǇƻǘǊŀύ 
!Řƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΦ wŀƧȊƻƭƧǳƪ ŦŜƭ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ Şǎ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ōŜ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 
ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪŜǘΦ 
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aŜƎƻƭŘłǎΥ aƛǾŜƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦƻƴ о łƭƭŀǇƻǘ ό!Σ .Σ Şǎ /ύ Ǿƻƭǘ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭǾŀΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƴŜƎȅŜŘƛƪΣ 5 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ-ƪŞƴǘ ƪŜƭƭ ǊǀƎȊƝǘŜƴǸƴƪΦ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳŀ n=3, 
ŀȊƻƴōŀƴ ŜȊǘ ƭŜƎŀƭłōō н-ōƛǘŜƴ ǘǳŘƧǳƪ Ŏǎŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ łōǊłȊƻƭƴƛΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ 
ŀƭŀǇƧłƴΥ 

ổÌÏÇ ὲỖ ổÌÏÇ σỖ ςὦὭὸ 

9Ȋłƭǘŀƭ ŜƎȅ bŜƳ ¢ŜƭƧŜǎŜƴ {ǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦǊƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ #ƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǊƽƭ ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪ 
όb¢{#ύΦ ! 5 łƭƭŀǇƻǘΣ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ-ƪŞƴǘ Ǿŀƭƽ ǊǀƎȊƝǘŞǎŜ ǎƻƪŦŀƧǘŀ ƛƴǘǳƛǘƝǾ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ 
ōƛȊǘƻǎƝǘ ŀȊ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭłǎ ǎƻǊłƴΦ 
Foƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƴǘƛ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ !Σ .Σ /Σ ƛƭƭŜǘǾŜ 5 łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ǊŜƴŘǊŜ ΩллΩΣ ΩлмΩΣ 
ΩммΩ illetve ΩмлΩ ŞǊǘŞƪŜƪŜƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ǊǀƎȊƝǘŞǎŜ ŀ ŦŜƴǘƛ ǇŞƭŘłōŀƴ ǳƎȅŀƴ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ǾƻƭǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ 
ŀ ƪŞǎǃōōƛ ōŜƳǳǘŀǘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭǃ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜƪƻǊ ŀ Ǉƻƴǘƻǎ ǊǀƎȊƝǘŞǎǸƪǊǃƭ 
ƎƻƴŘƻǎƪƻŘƴǳƴƪ ƪŜƭƭΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ƳŜƎŀŘłǎłǘ ŀ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ #ƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ 
ǎƻǊłƴ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘǸƴƪΦ ! ƘŜƭȅǘŜƭŜƴ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ǘƻǾłōōƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪŀǘ 
όƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪŜǘύ ƛǎ ƻƪƻȊƘŀǘ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴΦ 
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3. Flip-flopok, mint a sorrendi h§l·zatok alapelemei 
! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƳłǊ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳƪƻƴ ƪƝǾǸƭΣ ƻƭȅŀƴ 
ŞǇƝǘǃŜƭŜƳŜƪǊŜ ƛǎ ǎȊǸƪǎŞƎ ƭŜƘŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘłƴŀƪ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƛǘ ǘłǊƻƭƴƛ ƪŞǇŜǎŜƪΦ 
YƛǾŞǘŜƭŜƪ ŜȊ ŀƭƽƭ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪ ŎǎǳǇłƴ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ 
ƘłƭƽȊŀǘƻƪ Şǎ ƘłƭƽȊŀǘƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎłǾŀƭΦ «ǘŜƳŜȊŜǘǘ Şǎ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ 
ŜǎŜǘŞƴ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƭŞǇŞǎŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǎǘŀǘƛƪǳǎ ƛŘǃǎȊŀƪōŀƴ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘłǘ ǘłǊƻƭƴƛΦ 

9ȊŜƪ ŀ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳŜƪ ŜƎȅ ōƛǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǘłǊƻƭłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎŀƪΣ Şǎ ŀ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƘƻȊ ŀƴƴȅƛ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳǊŜ 
Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΣ ŀƘłƴȅ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ łƭƭŀǇƻǘŀ Ǿŀƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪΦ 

9ȊŜƪŜǘ ŀ ǘłǊƻƭƽƪŀǘ flop-flop-ƻƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ Şǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪōŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƧǸƪ ŀ leggyakrabban 
ƘŀǎȊƴłƭǘ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳŜƪ ǘƝǇǳǎŀƛǘΣ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǸƪŜǘΣ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪŜǘΦ 

Alap§ramkºrºk 
!Ȋ ŜƎȅ ōƛǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǘłǊƻƭłǎłǊŀ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ǘłǊƻƭƽƪƴŀƪ ƪŞǘ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭ ƪŜƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴƛǸƪΦ 
DȅŀƪǊŀƴ ƘƝǾƧłƪ ǃƪŜǘ ōƛǎǘŀōƛƭ ōƛƭƭŜƴǃ łǊŀƳƪǀǊǀƪƴŜƪ ƛǎΦ ! ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ǘłǊƻƭłǎłƘƻȊ ƛǘǘ ƛǎ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ 
łǊŀƳƪǀǊǀƪŜǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴŀƪΣ Ƴƛƴǘ ŀƴƴŀƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ƳŜƎƻƭŘłǎłǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΦ 

Q1

Q2

 

оΦмΦ łōǊŀΦ .ƛǎǘŀōƛƭ łǊŀƳƪǀǊ ƪŞǘ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭΦ 

! ƪŞǘ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎłǾŀƭ ƪŀǇƻǘǘ łǊŀƳƪǀǊ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ǘłǊƻƭłǎłǊŀΣ Ǿŀƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƪŞǘ 
ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƘƛōłƧŀΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘłǇŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ ōŜƪŀǇŎǎƻƭłǎŀƪƻǊ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴΣ ς ǾŀƭƽƧłōŀƴ ŀ ƪŞǘ 
ƛƴǾŜǊǘŜǊ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ƛŘŜƧŞƴŜƪ ŀǊłƴȅłǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ς ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀ ǎǘŀōƛƭ ƘŜƭȅȊŜǘΦ 9Ȋ ƛŘǃōŜƴ Şǎ Ƴłǎ 
pŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪ όǇƭΦ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘύ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ ƳŞƎ ǾłƭǘƻȊƘŀǘ ƛǎΦ ! Ƴłǎƛƪ ŘƻƭƻƎΣ ƘƻƎȅ ƴƛƴŎǎŜƴ ŀȊ 
łǊŀƳƪǀǊƴŜƪ ōŜƳŜƴŜǘŜΣ ŀƳŜƭȅŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ƪƝǾłƴǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ōŜłƭƭƝǘƘŀǘƴłƴƪΦ ! ƪŀǇǳƪ ōŜƳŜƴŜǘŜƛǊŜ 
ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΣ ƛǘǘ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀΦ 

A flip-ŦƭƻǇ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘłƴŀƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǊŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪŜǘ Şǎ ōƛƭƭŜƴŞǎƛ ƳƽŘokat 
ŘŜŦƛƴƛłƭƘŀǘǳƴƪΦ 9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇƻƪ ǘƝǇǳǎŀƛǘΦ 

Flip-flop-ok t²pusai 
aǼƪǀŘǘŜǘŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ 

¶ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼΣ 

¶ ƪŀǇǳȊƻǘǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ 

ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳŜƪŜǘΣ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘ ƪǀȊƭŞǎŞǘ Şǎ ŀ ǘłǊƻƭƽōŀ ǘǀǊǘŞƴǃ ōŜƝǊłǎłǘ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ 
ƧŜƭΣ ǾŀƎȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƧŜƭŜƪ ǾŞƎȊƛƪ ŜƭΦ YŀǇǳȊƻǘǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ 

¶ ŜƎȅǸǘŜƳǼΣ 

¶ ƪŞǘǸǘŜƳǼ 

ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ ǘłǊƻƭƽǘΦ ! ǘłǊƻƭŀƴŘƽ łƭƭŀǇƻǘ ōŜǾƛǘŜƭƛ ƳƽŘƧŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ 

¶ R-S 
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¶ J-K 

¶ T 

¶ D 

¶ DG 
Flip-ŦƭƻǇƻƪŀǘΦ ! ƧŜƭǀƭŞǎŜƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ǎȊłƳłǊŀ Şǎ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎƛǊŜ ǳǘŀƭƴŀƪΦ ! ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇƻƪ ōƛƭƭŜƴǘŞǎƛ ƳƽŘƧŀΣ 
ǘŜƘłǘ ŀȊ ŀŘŀǘ ōŜƝǊłǎŀ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ 

¶ statikus 

¶ dinamikus 
ōƛƭƭŜƴŞǎǼ ǘłǊƻƭƽƪŀǘΦ aǼƪǀŘŞǎƛ ƳƽŘ ǘŜƪƛƴǘŜǘŞōŜƴ ŀ ŦƭƛǇ-flopok lehetnek szinkron vagy aszinkron 
ǊŜƴŘǎȊŜǊǼŜƪΦ aƛƴŘŜƴ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǘƝǇǳǎǘ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴΣ ŘŜ ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜǘ ƭŜƘŜǘ 
ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴΦ 9ǊǊŜ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘ ǘƝǇǳǎƻƪ ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞƴŞƭ ǾƛǎǎȊŀǘŞǊǸƴƪΦ 

R-S flip-flop  
Gyakran nevezik S-R flip-flop-ƴŀƪ ƛǎΦ !Ȋ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎ ŀ ƪŞǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴǘŜ ǊŜ ǳǘŀƭΦ Ὓ όǎŜǘΣ ōŜƝǊƽύ Şǎ Ὑ 
όǊŜǎŜǘΣ ǘǀǊƭǃύ ōŜƳŜƴŜǘŜƪΦ 9ƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘŀ ΩмΩ ŞǊǘŞƪǼǊŜ ǾłƭǘΣ Ƙŀ ŀ ōŜƝǊƽ Ὓ 
ōŜƳŜƴǘŜ ƪŀǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎǘ Şǎ ΩлΩ łƭƭŀǇƻǘǵǊŀ ǾłƭǘΣ Ƙŀ a ǘǀǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘreΦ Iŀ ƳƛƴŘƪŞǘ ōŜƳŜƴŜǘ ƛƴŀƪǘƝǾΣ ŀ 
flip-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘŀ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ 9ƭƭŜƴǘƳƻƴŘłǎǊŀ ǾŜȊŜǘƴŜΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎ ƭŜƴƴŜ 
ŀƪǘƝǾΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƘŜƭȅŜǎ ƳǼƪǀŘŞǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘ ŜƎȅƛŘŜƧǼƭŜƎ ƴŜƳ ƪŀǇƘŀǘ ŀƪǘƝǾ 
ǾŜȊŞǊƭŞǎǘΦ ! ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ ƛƭȅŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊ ōŜƭǎǃ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƛ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ Ƴƛ ƭŜǎȊ ŀ 
ƪƛƳŜƴŜǘ łƭƭŀǇƻǘŀΣ ǘŜƘłǘ ŜȊ ǎŜƳƳƛƪŞǇǇŜƴ ƴŜƳ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎƴŀƪΦ 

! ŦŜƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊƘŜǘƧǸƪ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘΦ 9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎƪŞƴǘ ƝǊƧǳƪ ŦŜƭ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎǘ 
ƭŜƝǊƽ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΦ ! ǘłōƭłȊŀǘ ƪƛǘǀƭǘŞǎŞǘ ǵƎȅ ǾŞƎŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾƝȊǎȊƛƴǘŜǎ ǎƻǊƻƪōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ώ 
ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ǵƎȅ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇƻǘłǘΣ ƳŀƧŘ ŀ ŦǸƎƎǃƭŜƎŜǎ ǎƻǊƻƪōŀƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭŘǀƴǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ Ƴƛ ƭŜǎȊ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘŀΦ ¢ŜƘłǘΣ ƳƛƭȅŜƴ 
ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇōƽƭΣ ƳƛƭȅŜƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘōŀ Ǿłƭǘ łǘ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀΦ 9ȊŜƪŜǘ 
ŀ αƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘέ-ƻƪŀǘ ƝǊƧǳƪ ōŜ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ǊǳōǊƛƪłƛōŀΦ !Ȋ ὛὙ ρρ oszlopba mindƪŞǘ ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇƻǘ 
ǳǘłƴ ƪǀȊǀƳōǀǎ ŞǊǘŞƪŜǘ ƝǊǳƴƪΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜȊ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǘƛƭǘƻǘǘΣ ƴŜƳ ŦƻǊŘǳƭƘŀǘ ŜƭǃΦ 
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оΦн łōǊŀ w-S flip-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƛ 

! ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŜȊǳǘłƴ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƛǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΦ aƛƴŘŜƴ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ƪŜƭƭ ƭŜƴƴƛŜ ƭŜƎŀƭłōō 
ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƴŀƪΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ ŜƘƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŦŜƭƭŞǇŞǎŜ 
ŜǎǘŞƴ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƴƛ ƪŜȊŘΦ ! ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ōŜƪŀǊƛƪłȊǘǳƪΦ LƭȅŜǘ Ƴƻǎǘ Ŏǎŀƪ ŀȊ ὛὙ ρρ 
ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ƴŜƳ ǘŀƭłƭǳƴƪΣ ŞǊǘƘŜǘǃ ƳƽŘƻƴΦ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊŀ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŞǎǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ŀ ƪǀȊǀƳōǀǎ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ Ƴƻǎǘ ΩмΩ-ƪŞƴǘ ǊǀƎȊƝǘŜǘǘǸƪΦ LƴƴŜƴ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŜǘǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŀƭŀƪ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽΦ 

ὪὛȟὙȟώ Ὓ Ὑώ 

9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭƘŀǘƧǳƪ ŀȊ w-S flip-ŦƭƻǇ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƘłƭƽȊŀǘǳƴƪŀǘΦ 
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оΦо łōǊŀ w-S flip-ŦƭƻǇ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀ 

! ƳǼƪǀŘŞǎǘ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘǳƪ ƳŜƎΦ ! ƘłƭƽȊŀǘ ώ kimenete egyben a 
ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘŀ ƛǎΦ 9Ȋǘ ŀ ǾłƭǘƻȊƽǘ Ŏǎŀǘƻƭǘǳƪ ǾƛǎǎȊŀΣ ŜȊ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊ łƭƭŀǇƻǘłƴŀƪ ǎǘŀōƛƭ 
ǘłǊƻƭłǎłǘ ƛƴŀƪǘƝǾ ōŜƳŜƴŜǘƛ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƛǎΦ 

A gyakorlatban az R-S flip-flop-ƻǘ ŜƎȅŦƻǊƳŀ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊǀƪōǃƭ ǾŀƭƽǎƝǘƧłƪ ƳŜƎΣ ǾŀƎȅ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ 
łǊŀƳƪǀǊƛ ƪƛǾƛǘŜƭōŜƴ ƪŞǎȊ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪΦ !Ȋ ŜƎȅŦƻǊƳŀ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊǀƪōǃƭ ǘǀǊǘŞƴǃ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ƪŞǘŦŞƭŜ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘ ŀ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƪŀǇǳǘƝǇǳǎǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΦ 

R-S0 flip-flop (NAND kapukkal) R-S1 flip-flop (NOR kapukkal) 
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оΦп łōǊŀ w-S0 (NAND) Şǎ w-S1 (NOR) flip-flop-ok 

! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ w-S0 flip-flop NAND ƪŀǇǳƪƪŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀ ƭłǘƘŀǘƽΦ !Ȋ 
ŜƭƴŜǾŜȊŞǎ ŀǊŀ ǳǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊ ŀƪǘƝǾ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƧŜƭǎȊƛƴǘǊŜ ƪŀǇŎǎƻƭΦ !Ȋ w-S1 flip-ŦƭƻǇ Ƙŀǎƻƴƭƽ 
ƪŀǇŎǎƻƭłǎǵΣ ŘŜ bhw ƪŀǇǳƪōƽƭ ŞǇǸƭ ŦŜƭΦ Lǘǘ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ƭƻƎƛƪŀƛ ǎȊƛƴǘ ŀ ƳŀƎŀǎΦ 

! ǎǘŀǘƛƪǳǎ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ w-S1 flip-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭǃōŜƳŜƴŜǘŜƛǘ ŜƎȅ ōŜƝǊƽ ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ ƳŜƎƪŀǇǳȊǾŀ ƪŀǇƘŀǘƧǳƪ ŀ 
ƪŀǇǳȊƻǘǘ ǾŀƎȅ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ w{ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘΦ 9ƴƴŞƭ ŀ ƪŀǇǳȊƻǘǘ ǾłƭǘƻȊŀǘƴłƭ ŀȊ w Şǎ { ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭŜƪ 
ŜƎȅǸǘǘŜǎ ŀƪǘƝǾ łƭƭŀǇƻǘŀ Ŏǎŀƪ ŀ ƪŀǇǳȊƽ-ƧŜƭ ŀƪǘƝǾ łƭƭŀǇƻǘŀ ƳŜƭƭŜǘ ǘƛƭǘƻǘǘΦ 

Q

Q
SET

CLR

S

R

R

S

Q

Q
_

C

 

оΦр łōǊŀ: ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎǼ w-S flip-flop 
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Amennyiben a R-S0 flip-ŦƭƻǇƻǘ ŀƪŀǊǳƴƪ ƪŀǇǳȊƻǘǘ ōŜƳŜƴŜǘǼǾŞ ŀƭŀƪƝǘŀƴƛΣ ŀ ƪŀǇǳȊłǎǘ ±!D¸ ƪŀǇǳƪƪŀƭ 
ǘǳŘƧǳƪ ƳŜƎƻƭŘŀƴƛΣ ƳƛǾŜƭ ƛǘǘ л ŀȊ ŀƪǘƝǾ ǎȊƛƴǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪŜƴΦ 

J-K flip -flop  
Az R-S flip-ŦƭƻǇ ŀȊƻƴ ƘƛōłƧłǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ŀŘƻǘǘ ŜƎȅƛŘŜƧǼ ŀƪǘƝǾ ǾŜȊŞǊƭŞǎ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘ ŀ W-K flip-ŦƭƻǇ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ƪǸǎȊǀōǀƭƘŜǘƧǸƪ ƪƛΦ ! W-K flip-ŦƭƻǇ ōƭƻƪƪǾłȊƭŀǘŀ Ƙŀǎƻƴƭƽ ŀȊ w-S flip-
flop-hoz a ὐ Ὓ, ὑ Ὑ ƧŜƭǀƭŞǎŜƪ ōŜǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭΦ ! W-K flip-ŦƭƻǇ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǘŜƭƧŜǎ ŜƎŞǎȊŞōŜƴ 
megegyezik az R-S flip-flop-ŞǾŀƭΣ ŀȊȊŀƭ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎƎŜƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎŜƴƎŜŘƧǸƪ ŀ ὐὑ ρρ bemeneti 
łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 

9ōōŜƴ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƛƴǾŜǊǘłƭƧŀ ŀȊ Ŝƭǃ łƭƭŀǇƻǘłǘΦ Iŀ ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ΩлΩ ǾƻƭǘΣ ΩммΩ-
ǊŜ Ǿłƭǘ Şǎ ŦƻǊŘƝǘǾŀΦ 

9ƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ W-K flip-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇǇŜƴ ŀƭŀƪǳƭΦ 
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оΦс łōǊŀ W-K flip-flop łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƛ 

[łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ Ǿŀƴ ŜƭǘŞǊŞǎ ŀ ƪŞǘ ǘłōƭłȊŀǘ ƪǀȊǀǘǘΦ ! ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ƪƛƧŜƭǀƭŞǎŜƪƻǊ ŀȊƻƴōŀƴ ŞǎȊǊŜǾŜǎǎȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ƴƛƴŎǎ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ ! ōŜƳŜƴŜǘŜƴ 
ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ὐὑ ρρ łƭƭŀǇƻǘ ŜǎŜǘŞƴ ǘŜƘłǘ ƻǎȊŎƛƭƭłŎƛƽ ƭŞǇ ŦŜƭΦ 9Ȋ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƳƽŘƻƴ ƪŜǊǸƭƘŜǘǃ ŜƭΣ Ƙŀ ŀ ŦƭƛǇ-
flop-ƻǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ǾŀƭƽǎƝǘƧǳƪ ƳŜƎΣ ŀȊŀȊ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊƽƪ łƭǘŀƭ ƭŜƝǊǘ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ 
ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƳŞƎ ŜƎȅ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭƽ ƧŜƭ ƽǊŀƧŜƭ ƛǎΦ 

!Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŞǎ ǳǘłƴ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ƘłƭƽȊŀǘ ƭƻƎƛƪŀƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜΦ 

Ὢὐȟὑȟώ ὐὑ ὐώ ὑώ 

! ȊłǊƽƧŜƭōŜƴ ƭŞǾǃ ǘŀƎ Ŏǎŀƪ ŀ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎƝǘŞǎ Ƴƛŀǘǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ŘŜ Ŝ ƴŞƭƪǸƭ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƘŀƧƭŀƳƻǎ ƭŜƘŜǘ ŀ 
ƘŜƭȅǘŜƭŜƴ ƳǼƪǀŘŞǎǊŜΦ ! ǊŜŀƭƛȊłƭǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭłǎłǘƽƭ Ƴƻǎǘ ŜƭǘŜƪƛƴǘǸƴƪΣ ŜȊǘ ƳƛƴŘŜƴƪƛ ƳŀƎŀ ƛǎ 
ŜƭǾŞƎŜȊƘŜǘƛΦ !Ȋ ƝƎȅ ǊŜŀƭƛȊłƭǘ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳŞƎ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƳǼƪǀŘŞǎƪŞǇŜǎ ŀȊ Ŝƭǃōō ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ƛƴǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘ ƳƛŀǘǘΦ ! ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŀƎȅ ƪŀǇǳȊƻǘǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ 
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оΦт łōǊŀ ƪŀǇǳȊƻǘǘ W-K flip-flop 

Lǘǘ ŀ ƪŀǇǳȊƽƧŜƭŜƪ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎŜ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭŜƪƪŜƭ ὗ, ὗ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ NƎȅ ōƛȊǘƻǎƝǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƭƛǇ-flop 
ƳŀƎŀǎ ΩмΩ łƭƭŀǇƻǘłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŀ ὑ ǘǀǊƭǃōŜƳŜƴŜǘΣ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ΩлΩ łƭƭŀǇƻǘłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŀ ὐ ōŜƝǊƽ ōŜƳŜƴŜǘ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊłǎǘΦ ¢ŜƘłǘ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇƻǘŀ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊłǎǘΦ 9Ȋ ŀ ƪŀǇǳȊłǎƛ ŜƭǾ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ ὐ Şǎ ὑ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃ ǾŜȊŞǊƭŞǎŞǘ ƛǎΦ 

T flip -flop  
! ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼ flip-ŦƭƻǇΦ {ȊłǊƳŀȊǘŀǘƴƛ ŀ W-K flip-flop-ōƽƭ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴΦ Iŀ ŜƎȅ W-K flip-
ŦƭƻǇ ōŜƳŜƴŜǘŜƛǘ ǀǎǎȊŜƪǀǘƧǸƪΣ ŀȊŀȊ Ŏǎŀƪ лл ǾŀƎȅ мм ōŜƳŜƴǃƧŜƭŜƪƪŜƭ ǾŜȊŞǊŜƭƧǸƪ ŀƪƪƻǊ ŀ ¢ ŦƭƛǇ-flop-nak 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƪŀǇǳƴƪΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƧŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΦ 
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оΦу łōǊŀ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ 

±ŜƎȅǸƪ ŞǎȊǊŜΣ ƘƻƎȅ ŀ WY ŦƭƛǇ-flop-ƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƛǘǘ ƛǎ Ŏǎŀƪ ŜƎȅƛƪ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ 9Ȋ 
azt jelenti, hogy ezt a flip-flop-ƻǘ ƛǎ Ŏǎŀƪ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ǊŜŀƭƛȊłƭƘŀǘƧǳƪΦ 

EgysȊŜǊǼǎƝǘŞǎ ǳǘłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦǸƎƎǾŞƴȅŀƭŀƪƻǘ ƪŀǇƧǳƪΣ 

ὪὝȟώ Ὕώ Ὕώ Ὕἅώ 

ŀƳƛ ŀ ƪƛȊłǊƽ-ǾŀƎȅ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜΦ ! ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽ ǘŜƘłǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴ ƳŜƎƻƭŘƘŀǘƽ ŜƎȅ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ 
ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳǾŀƭΣ ŀƳƛ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ƳŞƎ ƴŜƳ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŞt. 
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оΦф łōǊŀ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀ 

A T flip-ŦƭƻǇ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊŜƭƘŜǘǃ ǾłƭǘƻȊŀǘŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ 
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оΦмл łōǊŀ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ W-K flip-flop-ōƽƭ 

LƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ǾłƭǘƻȊŀǘōŀƴ ŜȊǘ a flip-ŦƭƻǇ ǘƝǇǳǎǘ ƴŜƳ ƎȅłǊǘƧłƪΣ ƳƛǾŜƭ W-K flip-flop-ōƽƭ ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴ 
ƪƛŀƭŀƪƝǘƘŀǘƽΦ 

D-G flip-flop  
A D-G flip-ŦƭƻǇ ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƎȅ ƪŞǘ ōŜƳŜƴŜǘǼ ŦƭƛǇ-flop. A Ὀ όŘŀǘŀΣ ŀŘŀǘύ Şǎ Ὃ (gate, kapu) bemenetekre 
ŀŘƻǘǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ƧŜƭŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇǇŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ Iŀ Ὃ ƳŀƎŀǎ ŀƪǘƝǾ 
ǎȊƛƴǘǼΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ŦƭƛǇ-flop kimenete megegyezik a Ὀ bemenettel. Ha Ὃ ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ƛƴŀƪǘƝǾ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ŀȊ ƛƴŀƪǘƝǾǾł Ǿłƭłǎ Ŝƭǃǘǘƛ ǳǘƻƭǎƽ Ὀ ŞǊǘŞƪŜǘ ǃǊȊƛ ƳŜƎΦ 

Ha Ὃ ρᵼώ Ὀ 

Ha Ὃ πᵼώ ὣ 

Ezt a flip-ŦƭƻǇ ǘƝǇǳǎǘ ƴŜǾŜȊƛƪ latch łǊŀƳƪǀǊƴŜƪ ƛǎΣ Şǎ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƎȅŀƪǊŀƴ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪ ǇƭΦ ŀ ŎƝƳōǳǎȊ łƭƭŀǇƻǘłƴŀƪ ǘłǊƻƭłǎłǊŀΣ ǾŀƎȅ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳƪŞƴǘΦ aǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ 
ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ŦŜƭƝǊƘŀǘƧǳƪ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƧłǘΦ 
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оΦмм łōǊŀ 5-G flip-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƛ 

 

aƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΣ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ƛǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ŀ 
flip-ŦƭƻǇΦ LƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ƪƛǾƛǘŜƭōŜƴ ƛǎ ƭŞǘŜȊƛƪ ƳƛƴŘ ǎȊƛƴƪǊƻƴΣ ƳƛƴŘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀΦ 

!Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŞǎ Şǎ ŀȊ ŀōōƽƭ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŀƭŀƪΥ 

ὪὈȟὋȟώ ὋӶώ ὈὋ Ὀώ 

A złǊƽƧŜƭŜǎ ǘŀƎ ŀ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎƝǘŞǎ Ƴƛŀǘǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ 

D flip -flop  
DȅŀƪƻǊƛōō ƴŜǾŞƴ 5 ǘłǊƻƭƽΦ aǼƪǀŘŞǎŜ ƴŀƎȅƻƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼΣ ŀ Ὀ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ƪŜǊǸƭǃ ŀŘŀǘƻǘ ǘłǊƻƭƧŀ 
ƳƛƴŘŀŘŘƛƎΣ ƳƝƎ ǵƧŀōō ŀŘŀǘ ǘłǊƻƭłǎłǊŀ ǎȊƻƭƎłƭƽ ƧŜƭ ƴŜƳ ŞǊƪŜȊƛƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜΦ NƎȅ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ŀ Ὀ 
ōŜƳŜƴŜǘ ƴŜƳ ŜƭŜƎŜƴŘǃΣ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŜƎȅ ōŜƝǊƽ ōŜƳŜƴŜǘ ƛǎΦ 9Ȋ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ƽǊŀƧŜƭ ƭŜǎȊΦ 

A flip-ŦƭƻǇ Ŝƭǃōō ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ Ǿŀƭƽ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ŀȊ ώ Ὀ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ŀŘƧŀΣ ŀƳƛƴŜƪ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀ ŜƎȅ 
Ὀ-t ώ-ŀƭ ǀǎǎȊŜƪǀǘǃ ǾŜȊŜǘŞƪΦ 

D Z (y)

 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƛǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ōƭƻƪƪǾłȊƭŀǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ Lǘǘ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭƽ ƽǊŀƧŜƭ 
ƪŀǇŎǎƻƭƧŀ ŀ ǘłǊƻƭƽŜƭŜƳ ōŜƳŜƴŜǘŞƴ ƭŞǾǃ ƪŀǇŎǎƻƭƽǘΦ 
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M
D Z 

(y)
 

оΦмн łōǊŀ α ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 5 ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇέ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀ 

Mivel ez a flip-ŦƭƻǇ ƛǎ Ŏǎŀƪ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ǊŜŀƭƛȊłƭƘŀǘƽΣ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ōŜƳŜƴŜǘŜǘ 
ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎƪƻǊ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ 

A D flip-flop kialaƪƝǘƘŀǘƽ ƪŀǇǳȊƻǘǘ ōŜƳŜƴŜǘǼ w{ ŦƭƛǇ-flop-ōƽƭ ƛǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊŀ ǎȊŜǊƛƴǘΦ  
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оΦмо łōǊŀ 5 ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ w-S flip-ŦƭƻǇ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ 

! ǇƭǳǎȊ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ōŜŞǇƝǘŞǎŞǾŜƭ ŀ ŦƭƛǇ-flop csak ὙὛ πρ vagy ὙὛ ρπ ǾŜȊŞǊƭŞǎǘ ƪŀǇƘŀǘΣ ǘŜƘłǘ ōŜƝǊłǎ 
ǾŀƎȅ ǘǀǊƭŞǎ ǇŀǊŀƴŎǎƻǘΦ 9Ȋ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ 5 ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭ ŀȊ Ŝƭǃōō ƭŜƝǊǘŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘΦ 

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƪŞƴǘ ǊŜŀƭƛȊłƭǘ ŦƭƛǇ-flop-okat nem az itt ismertetett 
ƳƽŘƻƴ ǘŜǊǾŜȊƛƪΣ ƘŀƴŜƳ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƪŞƴǘ ǾŀƭƽǎƝǘƧłƪ ƳŜƎ ǃƪŜǘΣ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ ƭƻƎƛƪŀƛ 
ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǾŀΦ 9Ȋ ŀ ǎȊƛƴkǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǾǃ ƽǊŀƧŜƭ ōŜƳŜƴŜǘ Ƴƛŀǘǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ŀƳƛǘ ŀȊ 
ƛǘǘ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƪ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΦ 9ȊŜƪ ŀƭƽƭ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳƽŘƻƴ ƛǎ ǊŜŀƭƛȊłƭƘŀǘƽ w{ Şǎ 
DG flip-flop-ƻƪ ƪƛǾŞǘŜƭŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ƛǘǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊǀǎ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ 
ƳǼƪǀŘǃƪŞǇŜǎŜƪΦ 

.ƛȊƻƴȅƻǎ ŘƛƎƛǘłƭƛǎ łǊŀƳƪǀǊƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪōŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎ ƭŜƘŜǘ ƻƭȅŀƴ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪǊŀΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ŦƭƛǇ-flop 
kimenete csak akkor ǾŜǎȊƛ ŦŜƭ ŀȊ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŞǘ, Ƙŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭ ƳłǊ ƛƴŀƪǘƝǾΦ 9Ȋ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ 
ƪǀȊōŜƴǎǃ-ǘłǊƻƭƽǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƽ ŦƭƛǇ-flop-ŀƭ ǾŀƎȅ ŞƭǾŜȊŞǊƭŞǎǎŜƭ ƻƭŘƘŀǘƽ ƳŜƎΦ 

+ĘÚÂÅÎÓě ÔÜÒÏÌĕÓ ɉ-ÁÓÔÅÒ-Slave) flip -flop  
! ƪǀȊōŜƴǎǃ ǘłǊƻƭƽǎ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ w{ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ 
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оΦмп łōǊŀ YǀȊōŜƴǎǃ ǘłǊƻƭƽǎ όaŀǎǘŜǊ-Slave) flip-flop 

! ǎƭŀǾŜ ŜƎȅǎŞƎ ŀ ƳłǊ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘ ƪŀǇǳȊƻǘǘ w{ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇΦ YŀǇǳȊƽ ƽǊŀƧŜƭŞǘ ŜƎȅ ƛƴǾŜǊǘŜǊŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ƪŀǇƧŀΦ 
! ǎƭŀǾŜ ŜƎȅǎŞƎ Ŝƭǃǘǘ ŜƎȅ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ŀȊƻƴƻǎ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼ Ƴłǎƛƪ w{ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ 9Ȋ ŀȊ ŜƎȅǎŞƎ ƪŀǇƧŀ 
ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀ Ǉƻƴłƭǘ ŞǊǘŞƪǼ ƽǊŀƧŜƭŜǘΦ ! ƪŀǇǳȊƽ ƽǊŀƧŜƭ ŀƪǘƝǾ łƭƭŀǇƻǘłǊŀ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀ ƳŀǎǘŜǊ ŜƎȅǎŞƎōŜ ƝǊƽŘƛƪ 
ōŜ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ łƭǘŀƭ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ǵƧ ŞǊǘŞƪΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ǎƭŀǾŜ ŜƎȅǎŞƎ ƪŀǇǳȊƽ ƧŜƭŜ ƛƴŀƪǘƝǾΣ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƴ 
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ƴƛƴŎǎ ǾłƭǘƻȊłǎΦ ! ƪŀǇǳȊƽ ƽǊŀƧŜƭ ƛƴŀƪǘƝǾǾł ǾłƭłǎŀƪƻǊ ŀȊ ƛƴǾŜrǘŜǊ ǳǘłƴƛ ǎƭŀǾŜ ŜƎȅǎŞƎ ƪŀǇ ŀƪǘƝǾ ƪŀǇǳȊƽƧŜƭet 
Şǎ ōŜƝǊƽŘƛƪ ŀȊ ŀŘŀǘΣ ƳŜƭȅ Ƴƻǎǘ ƳłǊ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŀ ƪƛƳŜƴǘŜƴΦ 

KºzbensŖ t§rol·s flip-flop aszinkron billent®s®nek megval·s²t§sa 
! ǘǀōōƛǊłƴȅǵ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽǎłƎ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ŀȊ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ŦƭƛǇ-flop-ok gyakran rendelkeznek 
ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ōŜƝǊƽ Şǎ ǘǀǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪƪŜƭ ƛǎΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽ Řǀƴǘƛ ŜƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ƳƽŘƻƴ ƪƝǾłƴƧŀ ŀȊ 
łǊŀƳƪǀǊǘ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀ ƴŜƳ ƘŀǎȊƴłƭǘ ōŜƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ƛƴŀƪǘƝǾ ǎȊƛƴǘǊŜ ƪŜƭƭ ƪǀǘƴƛΦ [ŜƘŜǘǃǎŞƎ 
Ǿŀƴ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƻƴ ōŜƭǸƭƛ ŜƎȅǸǘǘŜǎ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǊŀ ƛǎΦ 

Az ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭŞǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ƧŜƭ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳƛƴŘƪŞǘ ǘłǊƻƭƽƧłǘ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ōƛƭƭŜƴǘƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΦ !Ȋ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŀ ὖὶ όǇǊŜǎŜǘύ Şǎ ŀ ὅὰ (clear). 
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оΦмр łōǊŀ YǀȊōŜƴǎǃ ǘłǊƻƭƽǎ όaŀǎǘŜǊ-Slave) flip-flƻǇ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ōŜƝǊƽ ōŜƳŜƴŜǘŜƪƪŜƭ 

£lvez®relt, dinamikus billent®sŤ flip-flop-ok 
Az eddig ismertetett flip-flop-ƻƪ ǾŜȊŞǊƭŞǎŜ ǎǘŀǘƛƪǳǎ ƧŜƭŜƪƪŜƭ ǘǀǊǘŞƴǘΦ ! ŦƭƛǇ-flop-ƻƪ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƴŀƎȅ 
ŎǎƻǇƻǊǘƧŀ ŀ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ǾŀƎȅ ŞƭǾŜȊŞǊŜƭǘ ŦƭƛǇ-flop-ok. Ezen flip-flop-ƻƪ ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭŜƛǘ ƻƭȅŀƴ łǊŀƳƪǀǊƛ 
ŜƭŜƳŜƪ łƭƭƝǘƧłƪ ŜƭǃΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪƛƳŜƴŜǘŞƴ Ŏǎŀƪ ōŜƳŜƴŜǘŜƛ ǎȊƛƴǘǾłƭǘƻȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ ƭƻƎƛƪŀƛ ƧŜƭΦ !Ȋ 
ƛƭȅŜƴ łǊŀƳƪǀǊǀƪŜǘ ǘǊƛƎƎŜǊ łǊŀƳƪǀǊǀƪƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ Şǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽŀƪ ŘƛǎȊƪǊŞǘ ŜƭŜƳŜƪōǃƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 
ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ƪŀǇǳƪōƽƭ ƛǎΦ 

Az aƭłōōƛ łōǊłƴ ŀ ŘƛǎȊƪǊŞǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǵ ǘǊƛƎƎŜǊ łǊŀƳƪǀǊ ǊŀƧȊŀ ƭłǘƘŀǘƽΦ 9Ȋ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ƳŜƎƻƭŘłǎΣ 
ŀƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ǇŀǎǎȊƝǾ łǊŀƳƪǀǊƛ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ [ŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ŜƭŜƳŜ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 
ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΣ ƳŜƭȅ ŀȊ ŀȊǘ ƪǀǾŜǘǃ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎǎŀƭ ŜƎȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽ ǘŀƎƻt alkot. Statikus esetben a 
kimenet alacsony szinten van. Az UbŜ Ǉƻƴǘƻƴ Ŏǎŀƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƛ ǎȊƛƴǘǾłƭǘƻȊłǎ ŜǎŜǘŞƴ Ǿŀƴ ƧŜƭΦ ! ŘƛƽŘŀ ŀ 
magas-ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƧŜƭłǘƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƴŜƎŀǘƝǾ ǇƻƭŀǊƛǘłǎǵ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜǘ ǾłƭŀǎȊǘƧŀ ƭŜΦ 
±ŞƎŜǊŜŘƳŞƴȅōŜƴ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊ ƪƛƳŜƴŜǘŞƴ Ŏǎak az alacsony-ƳŀƎŀǎ ƧŜƭłǘƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ ǊǀǾƛŘ 
ƛŘŜƧǼ ƧŜƭƛƳǇǳƭȊǳǎΦ Iŀǎƻƴƭƽ ƳŜƎƎƻƴŘƻƭłǎƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǃ ƳŀƎŀǎ-ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƧŜƭłǘƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭŜǘ ŀŘƽ łǊŀƳƪǀǊ ƛǎΦ 

UcUbe Uki

 

оΦмс łōǊŀ ;ƭǾŜȊŞǊƭŞǎ ŜƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎa 

!Ȋ ŞƭǾŜȊŞǊƭŞǎ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊǀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ ƛǎ ƳŜƎƻƭŘƘŀǘƽΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ ƪƛΣ 
ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƧŜƭƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎǎŜƭ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜ ƪǀȊǀǘǘΦ ! 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭƛƳǇǳƭȊǳǎǘ ǘǳƭŀƧŘƻƴƪŞǇǇŜƴ ŜƎȅ ƘŀȊłǊŘ ƘƻȊȊŀ ƭŞǘǊŀΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊŀ ǎȊŜǊƛƴǘΦ 
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оΦмт łōǊŀ ;ƭǾŜȊŞǊƭŞǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ƪŀǇǳƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ 

!Ȋ ƛƳǇǳƭȊǳǎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎłǘ ŀȊ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ƛŘŜƧŜ Şǎ ŀ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳ ōŜƭǎǃ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎei ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ 
ƳŜƎΦ IƻǎǎȊŀōō ƛƳǇǳƭȊǳǎ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ǘǀōō ǇłǊŀǘƭŀƴ ǎȊłƳǵ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ǎƻǊōŀ ƪŀǇŎǎƻƭłǎłǾŀƭ ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ 
meg. 

Flip-flop-ok integr§lt §ramkºri megval·s²t§sai 

!Ȋ ŜŘŘƛƎƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ƻƪ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǘƝǇǳǎŀƛ ŜƎȅƳłǎōŀ 
ƪǀƴƴȅŜƴ łǘŀƭŀƪƝǘƘŀǘƽƪ ǾŀƎȅ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪ ƴŀƎȅƻƴ ƘŀǎƻƴƭƽΣ ŜȊŞǊǘ ŜƎȅƳłǎ ŦŜƭŀŘŀǘłǘ ƪƛǾłƭǘƘŀǘƧłƪΦ tŞƭŘłǳƭ 
J-K flip-flop-ōƽƭ ƪǀƴƴȅŜƴ ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǸƴƪ ¢ ŦƭƛǇ-flop-ot, vagy a J-Y ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ αммέ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ 
ƪƛȊłǊłǎłǾŀƭ ŀȊ w-S-ƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƪŀǇǳƴƪΦ ! 5 ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘƘŀǘƽ W-K-ōƽƭ Şǎ ƴŀƎȅƻƴ 
eƭǘŜǊƧŜŘǘŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊłƪΦ 5-G flip-flop-ƻǘ [ŀǘŎƘ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǎŜƭ ƎȅłǊǘŀƴŀƪ ƪǸƭǀƴ łǊŀƳƪǀǊƛ ŜƭŜƳƪŞƴǘΦ 9ȊŞǊǘ 
ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ŦƻǊƳłōŀƴ ƭŜƎŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜōōŜƪ ŀ 5 Şǎ ŀ W-K flip-flop-ƻƪ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ [ŀǘŎƘ ǘłǊƻƭƽƪΦ 
LƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ŦƻǊƳłōŀƴ ŀȊ ŞƭǾŜȊŞǊƭŞǎƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǘǊƛƎƎŜǊ łǊŀƳƪǀǊ ƪŀǇŀŎƛǘłǎŀƛ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ 
ƳŞǊŜǘƪƻǊƭłǘƻƪ Ƴƛŀǘǘ ƴŜƳ ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪ ƳŜƎΦ 

£lvez®relt D flip-flop 
aƛǾŜƭ ƪŀǇŀŎƛǘƝǾ ǘŀƎƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽ ǘŀƎƻǘ ŀȊ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƻƪōŀ ƴŜƳ 
ŞǇƝǘŜƴŜƪ ōŜΣ ŀ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊǀƪ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ƛŘŜƧŞǘ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ŦŜƭ ŀ ǊǀǾƛŘ ƛŘŜƧǼ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ 
ŞƭǾŜȊŞǊƭŞǎǘ ƪƛǾłƭǘƽ ƘŀȊłǊŘƻƪ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎŀƪƻǊΦ !Ȋ ŞƭǾŜȊŞǊŜƭǘ 5 ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ {bтптп ǘƝǇǳǎǵ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłǘΣ Ƴƛƴǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ łǊŀƳƪǀǊƛ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΦ 
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оΦму łōǊŀ ;ƭǾŜȊŞǊŜƭǘ D flip-ŦƭƻǇ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ 

ὖὶ Şǎ ὅὰ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀƪǘƝǾ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ōŜƝǊƽ Şǎ ǘǀǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪΦ ὅὴ ōŜƳŜƴŜǘ ŦŜƭŦǳǘƽ ŞƭŜ ōƛƭƭŜƴǘƛ ŀ ǘłǊƻƭƽǘΣ 
ǾŀƎȅƛǎ ƝǊƧŀ ōŜ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ba a Ὀ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ƭŜǾǃ ŞǊǘŞƪŜǘΦ ! Ὀ ōŜƳŜƴŜǘ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀ YпΣ ƛƴǾŜǊǘłƭǾŀ ŀ 
Yм ƧŜƭǼ ;{ ƪŀǇǳǊŀ ƪŜǊǸƭΦ ὅὴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŞǊǘŞƪŞƴŞƭ Yн Şǎ Yо ƪƛƳŜƴŜǘŜƛ ŀ ǘǀōōƛ ōŜƳŜƴŜǘǘǃƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ 
ƳŀƎŀǎŀƪ ǎȊƛƴǘǼŜƪΦ YрΣ Yс ;{ ƪŀǇǳƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ǘłǊƻƭƽ ōŜƳŜƴŜǘŜƛ ƛƴŀƪǘƝǾŀƪΣ ƝƎȅ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŞǊǘŞƪŜǘ 
ǘłǊƻƭƧłƪΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘǃ ǸǘŜƳΦ ! ὅὴ ōŜƳŜƴŜǘ ǾłƭǘƻȊłǎŀƪƻǊ ŀ Ὀ ōŜƳŜƴŜǘ ŞǊǘŞƪŜ ŀ YмΣ 
YнΣ ƛƭƭŜǘǾŜ YоΣ Yп ƪŀǇǳƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ǘłǊƻƭƽƪōƽƭΣ ŀ YнΣ Yо ƪŀǇǳƪ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛƴŜƪ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊŞǎŜ ǳǘłƴ 
łǘƝǊƽŘƛƪ ŀ YрΣ Yс YŀǇǳƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ǘłǊƻƭƽōŀΦ ! ǘłǊƻƭƽ ōŜƳŜƴŜǘŜƛ ŀȊ 

Ὓ Ὀ  Ὑ Ὀ 

ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ǾŜǎȊƛƪ ŦŜƭΦ ! ὅὴ ōƛƭƭŜƴǘǃƧŜƭ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ǳǘłƴΣ ŀ ƪŀǇǳƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪ ƭŜƧłǊǘłǾŀƭ ŀ Ὀ bemenet 
ŞǊǘŞƪŜ ƳłǊ ƴƛƴŎǎŜƴ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘłǊŀΣ Ὀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ƳłǊ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊǘŀǘƧŀ ƳŜƎ Ὓ 
Şǎ Ὑ ŞǊǘŞƪŞǘΦ ! ōŜƭǎǃ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎ ƭŜȊŀƧƭłǎłƛƎ ǘŜƘłǘ ŦŜƴǘ ƪŜƭƭ ǘŀǊǘŀƴƛ Ὀ łƭƭŀǇƻǘłǘ ŀ ōƛƭƭŜƴǘǃƧŜƭ ŦŜƭŦǳǘłǎŀ 
ǳǘłƴ ƛǎΣ ŜƴƴŜƪ ƭŜƧłǊǘłǾŀƭ ƭŜǎȊ Ŏǎŀƪ Ὀ ōŜƳŜƴŜǘ łƭƭŀǇƻǘŀ ƘŀǘłǎǘŀƭŀƴΦ ! ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǵƧŀōō łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊłǎŀΣ 
ǘŜƘłǘ ŀ Ὀ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ƭŜǾǃ ƧŜƭ ōŜƝǊłǎŀ Ŏǎŀƪ ŀ ὅὴ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ŦŜƭƭŞǇǃ ǵƧōƽƭƛ л Ҧ м łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊłǎƪƻǊ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΦ 

OÌÖÅÚïÒÅÌÔ J-K flip -flop  
!Ȋ {b тптс ǘƝǇǳǎǵ a{ W-K flip-ŦƭƻǇ ƭƻƎƛƪŀƛ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘ ƳǳǘŀǘƧŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊŀΦ 9Ȋ ŀ ǘƝǇǳǎ ƛǎ 
rendelƪŜȊƛƪ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ōŜƝǊƽ Şǎ ǘǀǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪƪŜƭΣ ὖὙὉ Şǎ ὅὒὙΦ !Ȋ ŜȊŜƪǊŜ ŀ ōŜƳŜƴǘŜƪǊŜ Ƨǳǘƽ ŀƪǘƝǾ 
ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ōŜƝǊƧŀ ǾŀƎȅ ǘǀǊƭƛ a Slave R-S flip-flop-ƻǘ Şǎ ǘƛƭǘƧŀ ŀ ὐ, ὑ ōŜƳŜƴŜǘŜƪƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ 
aŀǎǘŜǊ ǘłǊƻƭƽǘΦ !ƪǘƝǾ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎȊƛƴǘǼ ōŜƳŜƴŜǘŜƪΦ !Ȋ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǾŜȊŞǊƭǃƧŜƭŜƪ ƛƴŀƪǘƝǾ łƭƭŀǇƻǘŀ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ 
/[Y ōƛƭƭŜƴǘǃ ƽǊŀƧŜƭƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ƪŞǘ ƪǀȊǀǎ ŜƳƛǘǘŜǊǼ ǘǊŀƴȊƛsztor gondoskodik a CLK bemenetǊŜ Ƨǳǘƽ л 
Ҧ м ƧŜƭłǘƳŜƴŜǘƴŞƭ ŀ aŀǎǘŜǊ Şǎ ŀ {ƭŀǾŜ ǘłǊƻƭƽƪ ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎłǊƽƭΦ ! /[Y ōŜƳŜƴŜǘ ƪōΦ лΣт±-ƻǘ ƳŜƎƘŀƭŀŘƽ 
ŞǊǘŞƪŜ ŜǎŜǘŞƴ ǳƎȅŀƴƛǎ ŀ ƪŞǘ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊ ƭŜȊłǊłǎ ŀ ǘǊŀƴȊƛǎȊǘƻǊƻƪ ōłȊƛǎŀƛǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳƪ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛ 
Ƙŀǘłǎǘŀƭŀƴƴł ǾłƭƴŀƪΦ 9ǊǊŜ ŀȊŞǊǘ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭƭŜƴǸǘŜƳǼ ǾŜȊŞǊƭŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊƛ ŜƭŜƳŜƪ 
ƪŞǎƭŜǘŜǘŞǎŜ ƴŀƎȅƻōō, mint a Slave flip-flop-ŞΣ ŀƪƪƻǊ ŀ {ƭŀǾŜ ǾŜȊŞǊƭŞǎŞƴŜƪ ǘƛƭǘłǎŀ Ŝƭǃǘǘ ōŜƝǊƽŘƘŀǘ 
ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ōŀΣ ŀƳƛ Ƙƛōłǎ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘΦ 

 

оΦмф łōǊŀ ;ƭǾŜȊŞǊŜƭǘ W-K flip-flop mŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ 

Tºbb bites t§rol· §ramkºrºk (latch) 
!Ȋ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ 5-D ŦƭƛǇ ŦƭƻǇ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘŜ ŀ ǘǀōōΣ łƭǘŀƭłōŀƴ у ōƛǘŜǎ 
adat- ǾŀƎȅ ŎƝƳǾƻƴŀƭŀƪ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ƛŘŜƛƎƭŜƴŜǎ ǘłǊƻƭłǎŀΣ ǇŞƭŘłǳƭ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄŜƭǘ ŀŘŀǘ Şǎ ŎƝƳōǳǎȊǘ 
ƘŀǎȊƴłƭƽ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎǎȊƻǊƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜǎŜǘŞƴΦ ±ŀƭŀƳƛƴǘ ŀŘŀǘ ōŜ- Şǎ ƪƛǾƛǘŜƭŜƪ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽƛǘ 
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ōƛȊǘƻǎƝǘƽ łǊŀƳƪǀǊǀƪōŜƴΦ ! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ŀ ǘłǊƻƭƽǘ ǎǘŀǘƛƪǳǎ όǇƭΦ тп[{ртоύ ǾŀƎȅ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ όǇƭΦ тп[{ртпύ 
ōƛƭƭŜƴǘŞǎǼ 5 ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳŜƪƪŜƭ ǾŀƭƽǎƝǘƧłƪ ƳŜƎ Şǎ ƴŜƳ ŀ ŦƭƛǇ-flop-ƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƭŜƝǊƽ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ 
foglaltak szerint. A mikroprocŜǎǎȊƻǊƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ōǳǎȊŀƛƘƻȊ Ǿŀƭƽ ƛƭƭŜǎȊǘƘŜǘǃǎŞƎ Ƴƛŀǘǘ ŀ ǘłǊƻƭƽƪ 
ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǘ ƪǀȊǀǎŜƴ ǾŜȊŞǊŜƭǘ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǃ ōŜƳŜƴŜǘǘŜƭ ƭłǘƧłƪ ŜƭΦ 

Q

Q
SET

CLR

D

L

 

оΦнл łōǊŀ тп[{ртп 5 ŦƭƛǇ-flop 

Flip-flop-ok §talak²t§sa m§sik t²pus¼ flip-flopp§ 
DȅŀƪǊŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƎƭŞǾǃ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǘƝǇǳǎ ƘŜƭȅŜǘǘ ƳłǎŦŀƧǘŀ ŦƭƛǇ-flop-Ǌŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪΣ ǾŀƎȅ 
ƘŜƭȅΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘƻƪ ǘŀƪŀǊŞƪƻǎǎłƎ Ƴƛŀǘǘ ƴŜƳ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŜƎȅ ǵƧŀōō łǊŀƳƪǀǊ ōŜŞǇƝǘŞǎŜΦ 9ȊŜƪ ƘŜƭȅŜǘǘ ƳłǊ 
ƳŜƎƭŞǾǃΣ ŘŜ ŦŜƭ ƴŜƳ ƘŀǎȊƴłƭǘ łǊŀƳƪǀǊƛ ŜƎȅǎŞƎŜƪŜǘ ŎŞƭǎȊŜǊǼ łǘŀƭŀƪƝǘŀƴƛΦ tŞƭŘłǳƭΣ Ƙŀ ŜƎȅ ƪŞǘ ŦƭƛǇ-flop-
ƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘƻƪōƽƭ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŦŜƭΣ ŘŜ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪ ƭŜƴƴŜ ƳŞƎ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ŦŀƧǘŀ 
flip-flop-Ǌŀ ƛǎΣ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƭŜƘŜǘΣ ƴŞƘłƴȅ ƪŀǇǳłǊŀƳƪǀǊ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŜƴƴŜƪ łǘŀƭŀƪƝǘłǎŀ ƪƝǾłƴǘ ŦƭƛǇ-flop 
ǘƝǇǳǎǊŀΦ 

!Ȋ łǘŀƭŀƪƝǘłǎ ƳŜƴŜǘŜ ŜƎȅǎȊŜǊǼ Şǎ ōłǊƳƛƭȅŜƴ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ōłǊƳƛƭȅŜƴ ǘƝǇǳǎǵǾł łǘŀƭŀƪƝǘƘŀǘƽΦ 9Ǝȅ ŘƻƭƎƻǘ 
fontos figyelembe venni, hogy szinkron flip-flop-ōƽƭ Ŏǎŀƪ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǃ Şǎ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
flip-flop-ōƽƭ ǎȊƛƴǊƻƴ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ Ŏǎŀƪ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎłǾŀƭ ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǸƴƪΦ 

!Ȋ łǘŀƭŀƪƝǘłǎ ŜƭǾŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ όŜǊŜŘŜǘƛύ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŜƭŞ ŜƎȅ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ǘŜǊǾŜȊǸƴƪΣ 
ƳŜƭȅƴŜƪ ōŜƳŜƴŜǘŜόƛύ ŀȊ ǵƧ ŦƭƛǇ ςŦƭƻǇ ōŜƳŜƴŜǘŜόƛύ Şǎ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪƛƳŜƴŜǘŜ όȅύΦ ! ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ 
ƘłƭƽȊŀǘ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜ ǵƎȅ ǾŜȊŞǊƭƛ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ŦƭƛǇ-flop-ot, hogy annak 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ łƭƭŀǇƻǘŀ ŀȊ ǵƧ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ǾƛǎŜƭƪŜŘƧŜƴΦ 

Đj flip-flop

bemenet(ek)
Eredeti 

(megval·s²t·) 

flip-flop

Q

Kombin§ci·s

h§l·zat

y

Đj (megval·s²tand·) flip-flop

 

оΦнм łōǊŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ łǘŀƭŀƪƝǘłǎŀ Ƴłǎƛƪ ǘƝǇǳǎǵ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇǇł 

[łǎǎǳƴƪ ƪŞǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǇŞƭŘłǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪǀƴƴȅŜƴ ŞǊǘƘŜǘǃǾŞ Ǿłƭƛƪ ŀȊ łǘŀƭŀƪƝǘłǎ ƳŜƴŜǘŜΦ 

9ƭǎǃ ǇŞƭŘŀΥ T flip-ŦƭƻǇ łǘŀƭŀƪƝǘłǎŀ w-S flip-floppł. 
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оΦнн łōǊŀ T flip- ŦƭƻǇ ōƽƭ w-S flip-ŦƭƻǇ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ 

! ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΦ aƛǾŜƭ w-S flip-flop-ot ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΣ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ 
ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƳŜƴŜǘŜƛƘŜȊ ŦƻƎ ŎǎŀǘƭŀƪƻȊƴƛ ŀȊ ǵƧ ŦƭƛǇ-flop Ὑ Şǎ Ὓ ōŜƳŜƴŜǘŜΦ !Ȋ ǵƧ ŦƭƛǇ-flop kimenete az 
ŜǊŜŘŜǘƛ ƪƛƳŜƴŜǘǘŜƭ ƳŜƎŜƎȅŜȊǃΣ ŘŜ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƧǳƪ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ƛǎΦ 

! ǘŜǊǾŜȊŞǎƘŜȊ ŦŜƭ ƪŜƭƭ ƝǊƴǳƴƪ ŀȊ ǵƧ flip-flop-ƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΣ Şǎ ƪƛ ƪŜƭƭ ǘǀƭǘŜƴǸƴƪ ǵƎȅΣ 
ƘƻƎȅ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘǳƴƪ ŀȊ ǵƧ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ǾŜȊŞǊŜƭƧŜ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ŦƭƛǇ-flop 
ōŜƳŜƴǘŞǘΦ 
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оΦно łōǊŀ !Ȋ ǵƧ w-S flip-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ 

! ǘłōƭłȊŀǘ ƪƛǘǀƭǘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƴŜǘŜ ŀ ŦŜƴǘƛ łōǊłƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃΦ YŜȊŘƧǸƪ ŀ л-ŀǎ ƛƴŘŜȄǼ ǘŜǊƳŜƭΦ !Ȋ ŜǊŜŘŜǘƛ ŦƭƛǇ-
ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘłǘ ŀ ƪƛǎ y ǎƻǊŀ ŀŘƧŀ ƳŜƎΦ 9Ȋ Ƴƻǎǘ αлέΦ Iŀ ŜƪƪƻǊ ὛὙ ππ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƪŜǊǸƭ ŀȊ w{ 
flip-ŦƭƻǇ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ŜȊ ƴŜƳ ƻƪƻȊ ǾłƭǘƻȊłǎt a kimeneten. Ahhoz, hogy a T flip-ŦƭƻǇ ǎŜ ǾłƭǘƻȊǘŀǎǎŀ ƳŜƎ 
ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŞǘΣ ŀ ōŜƳŜƴǘŞǊŜ л-ǘ ƪŜƭƭ ŀŘƴƛΦ 9ȊŞǊǘ ƪŜǊǸƭ л ŀ ōŀƭ ŦŜƭǎǃ όл ƛƴŘŜȄǼύ ǘŜǊƳ-ōŜΦ Iŀǎƻƴƭƽ 
ƳŜƎƎƻƴŘƻƭłǎōƽƭ ƝǊǳƴƪ л-łǘ ŀȊ м-Ŝǎ ƛƴŘŜȄǼ ǘŜǊƳ-be is, hiszen az ὛὙ πρ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ǎŜƳ 
ǾłƭǘƻȊǘatja meg a flip-ŦƭƻǇ łƭƭŀǇƻǘłǘΦ !Ȋ ὛὙ ρρ bemeneǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ƪǀȊǀƳōǀǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘ 
ǊŜƴŘŜƭǸƴƪΣ ŀ ƳłǊ ƪƻǊłōōŀƴ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ƻƪƻƪ ƳƛŀǘǘΦ !Ȋ ὛὙ ρπ ōŜƳŜƴŜǘ ōŜƝǊłǎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭΣ ǘŜƘłǘ ŀ ŦƭƛǇ-flop 
ƪƛƳŜƴŜǘŞƴŜƪ Ƴƻǎǘ л-Ǌƽƭ м-ǊŜ ƪŜƭƭ ǾłƭǘƻȊƴƛŀΦ 9ƘƘŜȊ ŀ ¢ ŦƭƛǇ ŦƭƻǇ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ м ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ 
adnunk. A 2-Ŝǎ ƛƴŘŜȄǼ ǘŜǊƳōŜ ǘŜƘłǘ м-Ŝǘ ƝǊǳƴƪΦ !Ȋƻƴƻǎ ƎƻƴŘƻƭŀǘƳŜƴŜǘǘŜƭ ǘǀƭǘƘŜǘƧǸƪ ƪƛ ŀ ǘłōƭłȊŀǘǳƴƪ 
ƳłǎƻŘƛƪ ǎƻǊłǘ ƛǎΣ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜΣ ƘƻƎȅ Ƴƻǎǘ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘǳƴƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ŦƭƛǇ-flop 1-Ŝǎ łƭƭŀǇƻǘŀΦ 

! ƪƛǘǀƭǘǀǘǘ ǘłōƭłȊŀǘōƽƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǳǘłƴ ŀ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽΦ 

ὪὛȟὙȟώ Ὑώ Ὓώ ὛὙ 

bŞȊȊǸƴƪ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ǇŞƭŘłǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ƪŞǘ bemeneǘǼ ŦƭƛǇ-flop-ōƽƭ ƪŜƭƭ ƪƛƛƴŘǳƭƴƛ όŜǊŜŘŜǘƛ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇύ Şǎ ŀ 
ǘŜǊǾŜȊŜƴŘǃ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ŜƎȅ ōŜƳŜƴŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ tŞƭŘŀƪŞƴǘ ǘŜƪƛƴǘǎǸƪ Ƴƻǎǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŦŜƭŀŘŀǘ 
ŦƻǊŘƝǘƻǘǘƧłǘΣ ǘŜƘłǘ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǸƴƪǊŜ łƭƭƽ ŦƭƛǇ-flop egy R-{ Şǎ Ŝōōǃƭ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ ¢ ŦƭƛǇ-flop-ot 
ƪŞǎȊƝǘŜƴƛΦ ! ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ōƭƻƪƪǾłȊƭŀǘłǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΦ 
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оΦнп łōǊŀ R-S flip-flop-ōƽƭ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ 

9Ȋ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŜƴŘǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘǳƴƪƴŀƪ ŜƎȅ ǾŜȊŞǊƭǃ ōŜƳŜƴŜǘŜ Ǿŀƴ ŀ Ὕ, plusz az ώ 
ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽΦ !Ȋ ŜǊŜŘŜǘƛ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎŞƘŜȊ ǾƛǎȊƻƴǘ ƪŞǘ ƪƛƳŜƴŜǘǘŜƭ ŦƻƎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴƛ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΦ 
! ǘŜǊǾŜȊŞǎ ƳŜƴŜǘŜ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀȊ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ƭŞǇŞǎŜƪƪŜƭ  
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оΦнр łōǊŀ !Ȋ ǵƧ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ 

! ǘłōƭłȊŀǘǳƴƪ ǾƛǎȊƻƴǘ ƳłǎƪŞǇǇŜƴ ƴŞȊ ƪƛΣ ƳƛǾŜƭ Ƴƻǎǘ ƪŞǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƪŜƭƭ ǊŜŀƭƛȊłƭƴǳƴƪΣ ŜƎȅŜǘ ŀȊ Ὓ, egyet 
az Ὑ flip-ŦƭƻǇ ōŜƳŜƴŜǘ ǎȊłƳłǊŀΦ ! ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪƴŜƪ Ƴƻǎǘ Ŏǎŀƪ ƪŞǘ ōŜƳŜƴŜǘǸƪ ǾŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘłōƭłȊŀǘƻƪ 
csak 4 rǳōǊƛƪłǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΦ 

YŞǎȊƝǘƘŜǘǸƴƪ ŀƪłǊ ŜƎȅ ǘłōƭłȊŀǘƻǘ ƛǎΣ ŀƳƛōŜ ǎȊŜǊŜǇŜƭǘŜǘƧǸƪ ŀȊ Ὓ Şǎ Ὑ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘΦ ! ǘłōƭłȊŀǘƻƪ 
ƪƛǘǀƭǘŞǎŞǘ Ƴƻǎǘ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǾŞƎŜȊƴƛΣ ƳŜǊǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ŞǊǘŜƭŜƳ ǎȊŜǊǼŜƴ ŀ 
flip-ŦƭƻǇ ƳƛƴŘƪŞǘ ōŜƳŜƴŜǘŜ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊΦ YŜȊŘƧǸƪ Ƴƻǎǘ ƛǎ ŀ л-ǎ ƛƴŘŜȄǼ ǘŜǊƳƳŜƭΦ !Ȋ ŜƭǃȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŀ ώ 
ǎƻǊŀ ƧŜƭǀƭƛ ƪƛΣ ǘŜƘłǘ л łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ƛƴŘǳƭǳƴƪ ƪƛΦ Iŀ ŜƪƪƻǊ Ὕ π ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ όƭłǎŘ ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭŜǘǘƛ kis 
ƛƴŘŜȄŜƪύ ŞǊƛ ŀ ƘłƭƽȊŀǘƻǘΣ ŀ ¢ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪƛƳŜƴŜǘŜ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳŜƎΦ 9ƘƘŜȊ ŀȊ w-S flip-flop Ὓ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ 
ƳƛƴŘŜƴƪŞǇǇŜƴ л ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ŀŘƴǳƴƪΣ Ὑ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀ л Şǎ ŀȊ м ŞǊǘŞƪ a ƳŜƎŦŜƭŜƭǃΣ Ƙiszen 
ƳƛƴŘƪŞǘ ōŜƳŜƴǃƧŜƭ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇ ƪƛƳŜƴŜǘŜ л ŞǊǘŞƪǼ ƳŀǊŀŘΦ 9ȊŞǊǘ ƪŜǊǸƭ ƛŘŜ ƪǀȊǀƳōǀǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎΦ 
A kǀǾŜǘƪŜȊǃ м-Ŝǎ ƛƴŘŜȄǼ rǳōǊƛƪŀ Ŧǀƭǀǘǘƛ ƪƛǎ м-Ŝǎ ƧŜƭȊƛΣ ƘƻƎȅ Ƴƻǎǘ м ŞǊǘŞƪǼ ōŜƳŜƴŜǘŜǘ ƪŀǇ ŀ ¢ ŦƭƛǇ-flop. 
9ƪƪƻǊ ƪƛƳŜƴŜǘŞƴŜƪ łƭƭŀǇƻǘŀ л-Ǌƽƭ м-ǊŜ ǾłƭǘΦ 9ƘƘŜȊ ŀȊ w-S flip-flop Ὓ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ΩмΩΣ Ὑ ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ΩлΩ 
ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ŀŘƴǳƴƪΦ 

! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎƻǊ ŞǊǘŜƭŜƳ ǎȊŜǊƛƴǘΣ м-Ŝǎ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ л ōŜƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŦƭƛǇ-flƻǇ ƪƛƳŜƴŜǘŜ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ 
Ez Ὓ αƪǀȊǀƳōǀǎέΣ Ὑ π ōŜƳŜƴŜǘŜǘ ƧŜƭŜƴǘΦ !Ȋ ǳǘƻƭǎƽΣ о-ŀǎ ƛƴŘŜȄǼ ǘŜǊƳ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ м-Ŝǎ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
1-Ŝǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ōŜƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ¢ ŦƭƛǇ-floǇ ǘǀǊƭǃŘƛƪΣ ǘŜƘłǘ Ὓ π, Ὑ ρ ŀ ƪƝǾłƴǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪΦ ! ƪǸƭǀƴ 
ŦŜƭǊŀƧȊƻƭǘ ǘłōƭłȊŀǘƻƪ ŜƭǃƴȅŜ ŀ ƪǀƴƴȅŜōō łƭƭŀǇƻǘǀǎǎȊŜǾƻƴłǎΦ ! ƪŞǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ 
ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽΦ 



 

40 
 

ὪὝȟώ Ὕώ   Ὢ Ὕȟώ Ὕώ 

Cƻƴǘƻǎ ƳŞƎ ŜƎȅǎȊŜǊ ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǊŀƳƪǀǊǀƪ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧŀƪƻǊ ŦƻƪƻȊƻǘǘŀƴ ŦƛƎȅŜƭƴƛ ƪŜƭƭ ŀ 
ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽ ōƛȊǘƻǎƝǘłǎłǊŀΦ ¢ŜƘłǘ ǇŞƭŘŀƪŞƴǘ ŀȊ ǳǘƽōōƛ ŦƭƛǇ-flop csak szinkron R-S flip-flop-ōƽƭ 
ŞǇƝǘƘŜǘǃ ƳŜƎΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ w-S flip-ŦƭƻǇ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭƽ ōŜƳŜƴǘŜ ƭŜǎȊ ŀȊ ǵƧ ŦƭƛǇ-flop szinkron 
bemenete. 
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4. Szinkron sorrendi h§l·zatok tervez®se 
{ȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎŜƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ όmindezt Mealy ill. Moore modelleken is 
ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǾŀΣ Şǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘǾŀ): 

1. [ƻƎƛƪŀƛ ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊłǎŀΥ łƭǘŀƭłōŀƴ ŜƎȅ ǎȊǀǾŜƎŜǎ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ƳŜƭȅ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀ ŜƭƪŜȊŘǃŘƘŜǘΦ 

2. 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΦ 9ƘƘŜȊ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊ ƴŜƳ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ŀ ǎȊǀǾŜƎŜǎ 
ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŞǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ ƛƴǘǳƛǘƝǾ όǎƻƪǎȊƻǊ ǇǊƽōłƭƎŀǘłǎƻǎύ ƧŜƭƭŜƎǼΦ ! 
ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎ ǘƻǾłōōƛ ƭŞǇŞǎŜƛōŜƴ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽƪΣ 
ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪ ƪǸƭǀƴǀǎŜōō ƴŜƘŞȊǎŞƎŞǘΦ  

3. 9ƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŜǘǘ όǀǎǎȊŜǾƻƴǘύ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀΦ Iŀ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ό¢{#ύΣ 
ŀƪƪƻǊ ŜǊǊŜ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎǊŜ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŜǎŜƪΦ Iŀ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ όb¢{#ύΣ ŀƪƪƻǊ ǇŜŘƛƎ ǳƎȅŀƴŜȊŜƪ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 
ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽƪΣ ŘŜ ŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎǸƪƪŜƭ ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅōǃƭ Ŏǎŀƪ ƛƴǘǳƛǘƝǾ ƭŞǇŞǎŜƪ ǵǘƧłƴ ƪŀǇƘŀǘƧǳƪ 
ƳŜƎ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 

4. #ƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƘŜƭȅŜǎ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘłǎŀ. A ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎŜ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ 
ƪŜŘǾŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ-ƪƽŘƻƭłǎ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘłǎłǊŀ ƭŞǘŜȊƴŜƪ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪΣ ŘŜ ŜƎȅƛƪǊǃƭ ǎŜƳ ōƛȊƻƴȅƝǘƘŀǘƽ 
ŀȊ ƻǇǘƛƳŀƭƛǘłǎΦ 

5. !ƭƪŀƭƳŀȊŀƴŘƽ ǘłǊƻƭƽ ǘƝǇǳǎłƴŀƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀΥ 9ǊǊŜ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎǊŜ ǎŜƳ ƭŞǘŜȊƛƪ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ 
ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ŜƭƧłǊłǎΣ ƛƴǘǳƛǘƝǾ ƳƽŘƻƴ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇƻƪ ǘƝǇǳǎłǘ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ŀ 
ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ-ƪŞǎȊƭŜǘ όƳƛƴǘŜƎȅ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ōłȊƛǎύ ŀƭŀǇƧłƴ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎ. 

6. ±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΦ 9Ȋ ǾƛǎȊƻƴǘ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊ όƪƛǾŞǘŜƭ ŀ 
D-D ǘłǊƻƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀύΦ /ǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǘǳŘƧǳƪ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘŀƴƛΣ Ƙŀ ƳłǊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ 
ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘΦ [ŞƴȅŜƎŞōŜƴ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǊŀ ǎȊłƴǘ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ ǾŜȊŞǊƭǃ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘ ǘłōƭłƧłǘΣ Ƴƛƴǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘ ƪŜƭƭ ŜōōŜƴ ŀ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƳŜƎŀŘƴƛΦ  

7. aǼƪǀŘŞǎ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘŞǎŜ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻƴΦ 9Ȋ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ŜƭƧłǊłǎΦ aŀƴŀǇǎłƎ ŀ 
ƪƻƳǇƭŜȄΣ ǘǀōō ŜȊŜǊ-Σ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ǘǀōō Ƴƛƭƭƛƽ ƪŀǇǳǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƘŀǘƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 
ǾƛƭłƎłōŀƴ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎ ƴŜƳ ǇŀǇƝǊƻƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ LƴǘŜƎǊłƭǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘǃ ŜǎȊƪǀȊǀƪ ǎŜƎƝǘƛƪ ŀȊ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłƭǘ 
ǘŜǊǾŜȊŞǎǘ Şǎ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎǘΦ ! ƳǼƪǀŘŞǎ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽǎ ŜǎȊƪǀȊǀƪ 
ǘłƳƻƎŀǘƧłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻƪ ƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘƘŜǘǃƪΦ 

Szinkron sorrendi h§l·zat (Mealy modell) komplex tervez®si 
feladata: 

1. ,ÏÇÉËÁÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÍÅÇÆÏÇÁÌÍÁÚÜÓÁȡ 

¢ŜǊǾŜȊȊǸƴƪ ŜƎȅ αǎƻǊƻǎέ ǀǎǎȊŜŀŘƽǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ aŜŀƭȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƛ ƳƻŘŜƭƭƧŞƴŜƪ 
ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƛ ŀŘƻǘǘŀƪΥ  

¶ 2 bemenete (ὃ, ὄύ Şǎ  

¶ egy kimenete van (Ὂ).  

¶ A ōŜƳŜƴŜǘŜƪǊŜΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘǊŜ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ǸǘŜƳŜȊŞǎǎŜƭ ŞǊƪŜȊȊŜƴŜƪ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪΦ  
9ƭƳŞƭŜǘƛ ƘłǘǘŞǊΥ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǊŞǎȊ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ-ǎȊƛƴǘǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘ Şǎ 
ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ǎŜƎƝǘ ƳŜƎŞǊǘŜƴƛΣ ŀƳŜƭȅ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǊŜ ŞǇǸƭǃΣ 
ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αǎƻǊƻǎέ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƳłǊ ƪǀƴƴȅŜōōŜƴ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃΦ ! ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƪŀƭ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ м-ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽƪƴŀƪ ƪŞǘ ŦƻǊƳłƧŀ ƛǎƳŜǊǘΥ 

¶ IŀƭŦ !ŘŘŜǊ όCŞƭ ǀǎǎȊŜŀŘƽύ: ha adott Ὥ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ ƴŜƳ ƪŜȊŜƭƧǸƪ κ ƎŜƴŜǊłƭƧǳƪ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭƛ 
ŞǊǘŞƪŜǘ όὅ ), hanŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ όὛ ύ łƭƭƝǘƧǳƪ Ŝƭǃ 

¶ Full AdderΥ ƳƛƴŘ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ōŜƳŜƴŜǘŜǘ όὅ ύΣ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὅ ύ ƛǎ ƪŜȊŜƭƧǸƪΣ ƛƭƭΦ 

gŜƴŜǊłƭƧǳƪ. 
¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŀȊ м-ōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽōƽƭ όCǳƭƭ !ŘŘŜǊύ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ǘǀōō ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ŜƎȅ 
ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƪŞƴǘ ǘǀǊǘŞƴǃ ǊŜŀƭƛȊłŎƛƽƧłǘΦ 
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B(i)A(i) Cin(i)

F(i)Cout(i)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(FA - Full Adder)

 
пΦм łōǊŀΥ м-ōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ǎȊƛƳōƽƭǳƳŀ  

 

═░  ║░  ╒░▪░  ╕░  
╒▫◊◄░  

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 
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BCin
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0

1

0

1
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1

0
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B
Cin

A
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Fi:

 

0

0

0

1

BC in

A 00 01

0

1

1

1

11

0

1

10

B

C in

A

0 1 23

4 5 67

Cout:

  

Ὂ ὃ ṥὄ ṥὅ ᵼὊ Ὓ ȟὃ ȟὄ ȟὅ  

ὅ ὃ ẗὄ ὃ ẗὅ ὄ ẗὅ  

пΦн łōǊŀΥ м-ōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƪŀƴƻƴƛƪǳǎ ƛƎŀȊǎłƎǘłōƭłȊŀǘŀ Şǎ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛΣ Şǎ 
ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŜǘǘ 5bC ŀƭŀƪƧŀƛ 

! ŦŜƴǘƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪ ōƛǊǘƻƪłōŀƴ ŜƎȅ b-ōƛǘŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽǘ ƪǀƴƴȅŜƴ ŦŜƭŞǇƝǘƘŜǘǸƴƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
ƳƽŘƻƴ όƭłǎŘ пΦо łōǊŀύΦ 

¶ N-db 1-ōƛǘŜǎ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽǘ όC!ύ ƪŜƭƭ ŜƭƘŜƭȅŜȊƴƛ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ 

¶ Az adott (Ὥύ ǇƻȊƝŎƛƽōŀƴ ƭŞǾǃ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽ ὅ  ƪƛƳŜƴŜǘŞǘΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ ŜƎƎȅŜƭ 

ƴŀƎȅƻōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪǼ όὭ ρύ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽ ὅ  ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ƪǀǘƧǸƪ όŀȊŀȊ ƳƛƴŘƛƎ 

igaz, hogy ὅ ὅ ύΦ 9Ȋǘ ƳƛƴŘŀŘŘƛƎ ƳŜƎǘŜǎǎȊǸƪΣ ŀƳƝƎ ŀ ƭŜƎƪƛǎŜōō 

ƘŜƭȅƛǊŞǘŞƪǼ ό[{.ύ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽǘƽƭ Ҧ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪǼ όa{.ύ ǘŜƭƧŜǎ 
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ǀǎǎȊŜŀŘƽƛƎ Ŝƭ ƴŜƳ ƧǳǘǳƴƪΦ 9Ȋǘ ƘƝǾƧǳƪ ƪŀǎȊƪłŘƻǎƝǘłǎƴŀƪΦ ! ƭŜƎŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ 
ƭŞǾǃ ὅ  ōŜƳŜƴŜǘŜǘ ŀ ȊŀƧǾŞŘŜƭŜƳ Ƴƛŀǘǘ ŦǀƭŘǊŜ όDb5ύ ǎȊƻƪłǎ ƪǀǘƴƛΗ !Ȋ ƛƴŘŜȄŜƭŞǎǘ 

łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ Ὥ  ΩлΩ ς ǘƽƭ Ωὲ ρΩ-ƛƎ ŘŜŦƛƴƛłƭƧłƪΦ 

¶ !Ȋ ƝƎȅ ƪŀǇƻǘǘ łǊŀƳƪǀǊǘ b-ōƛǘŜǎ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽƴŀƪΣ ŀǾŀƎȅ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ b-bites 
#ǘǾƛǘŜƭƪŜȊŜƭǃ ǀǎǎȊŜŀŘƽƴŀƪ όwƛǇǇƭŜ /ŀǊǊȅ !ŘŘŜǊύ ƘƝǾƧǳƪΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜŀŘłǎƴŀƪ 
ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ Ǿŀƴƴŀƪ Ƴłǎ ŦƛȊƛƪŀƛ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀƛΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ Ƴƻǎǘ ƴŜƳ ǘłǊƎȅŀƭǳƴƪΦ 

B(0)A(0) Cin(0)

F(0)Cout(0)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(0. = LSB)

B(1)A(1) Cin(1)

F(1)Cout(1)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(1.)

B(2)A(2) Cin(2)

F(2)Cout(2)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(2.)

B(n-1)A(n-1) Cin(n-1)

F(n-1)Cout(n-1)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(n-1. = MSB)

GND

¥sszead§s eredm®nye (n+1 bites)
 

пΦо łōǊŀΥ ¢ŜƭƧŜǎ mǎǎȊŜŀŘƽƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ b-ōƛǘŜǎ #ǘǾƛǘŜƭƪŜȊŜƭǃ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 

{ƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽΥ 
! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀȊ a{. ҥ [{. 
ŦŜƭŞ ƘŀƭŀŘǾŀ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴƛ ƭŞǇŞǎŜƪōŜƴ ŀŘƧŀ ǀǎǎȊŜ ŀ ōƛƴłǊƛǎ ƳƛƴǘłȊŀǘƻƪŀǘ όƳƛƴǘ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳƧŜƎȅŜƪύΦ 
Azonban nem ὲ db. 1-ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ōƭƻƪƪƻǘ ƘŀǎȊƴłƭǳƴƪ ŦŜƭ ŀ ƳŜƎŞǇƝǘŞǎŞƘŜȊΣ ƘŀƴŜƳ ŜƎȅŜǘƭŜƴ м-
ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ łǘǾƛǘŜƭ ǾƻƴŀƭŀƛǘΣ ōŜƳŜƴŜǘŜƛǘΣ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƽŘƻƴ ƪŜƭƭ ƪŜȊŜƭƴƛΦ ! 
ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōōΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ƪŜȊŜƭŞǎŞǘ ό/ŀǊǊȅύ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƻƭŘŀƴƛ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ƪǀȊǀǘǘΥ ŜȊŞǊǘ ŀȊ 
łǘǾƛǘŜƭ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƪŞƴǘ ŞǊǘŜƭƳŜȊȊǸƪΦ 

¶ ὃὭ Şǎ ὄὭ ŀ ƪŞǘ ǀǎǎȊŜŀŘŀƴŘƽ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳ ŀŘƻǘǘ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ 
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/ŀǊǊȅ ƪƛƳŜƴŜǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪǊŜ ŎǎŀǘƻƭƽŘƛƪ ǾƛǎǎȊŀ 
(ὅ ὅ ). Ez a 

ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ǎƻǊƻǎ 
ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƛǘŜǊŀǘƝǾ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ 

B(i)A(i) Cin(i)

F(i)Cout(i)

1-bites Teljes 

¥sszead·

(FA - Full Adder)

 

/ŀǊǊȅ ōŜƳŜƴŜǘŜǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ 
ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪ ŦŜƭǃƭ ŞǊƪŜȊǃ łǘǾƛǘŜƭ 
ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ όὅ ὅ ) 

 ὃ ὄ ὅ ὅ ȿὊ

π π π πȿπ

π ρ π πȿρ

ρ π π πȿρ

ρ ρ π ρȿπὧὥὶὶώέͅόὸȦ

π π ρ πȿρ

π ρ ρ ρȿπὧὥὶὶώέͅόὸȦ

ρ π ρ ρȿπὧὥὶὶώέͅόὸȦ

ρ ρ ρ ρȿρὧὥὶὶώέͅόὸȦ

ὅ ᵺὅ

 

 

пΦп łōǊŀΥ {ƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ 

YǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ǾǎΦ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƪǀȊǀǘǘΥ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǸƪōǃƭ ŀŘƽŘƽŀƴΣ ƳƝƎ ŜƎȅ b-bites 
ǀǎǎȊŜŀŘƽǘ b Řō ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴ ƪŀǎȊƪłŘōŀ ƪŀǇŎǎƻƭǘ м-ōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽōƽƭ ŞǇƝǘƧǸƪ ŦŜƭΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ǎƻǊƻǎ 
ǀǎǎȊŜŀŘƽ ŜǎŜǘŞƴ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŜƎȅŜǘƭŜƴ м-ōƛǘŜǎ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽΣ ŀƳŜƭȅƴŞƭ ŀȊ ƛǘŜǊŀǘƝǾ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŀȊ 
łǘǾƛǘŜƭŜƪ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎŀ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΦ 9Ȋ ǳǘƽōōƛƴłƭ ŀȊ bΦ ƛǘŜǊłŎƛƽ ǳǘłƴ ƪŀǇƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ǾŞƎŜǊŜŘƳŞƴȅǘΦ 

2. %ÌěÚÅÔÅÓ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

A S.H.-ƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪŞǇǇŜƴ ƪŜƭƭ ǊŜŀƎłƭƴƛŀ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ŀ ƳŜƎŜƭǃȊǃ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭ Şǎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘłǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΦ 

YŞǊŘŞǎ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴƛƳłƭƛǎŀƴ ƳŜƴƴȅƛ łƭƭŀǇƻǘ ƪŜƭƭ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƘƻȊΚ {ȊƛƴƪǊƻƴ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭ 
ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽǊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎŜƪΥ 

¶ α9ƭǃȊŜǘŜǎέ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ǘǀōō łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎƴŞƭΦ  

¶ YƛƳŜƴŜǘ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ŞǊǘŞƪŜΥ Ὂ  

¶ 9ƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭ όŎŀǊǊȅύ ŞǊǘŞƪŜ όὅ ᴺὅ ύ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛǘŜǊłŎƛƽōŀƴ ŀ ŎŀǊǊȅ ōŜƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŞǘ 
#ƭƭŀǇƻǘ 

jele  
(◐) 

9ƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ 
ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭ ŞǊǘŞƪŜΥ 
╒░▪░ ╒▫◊◄░  

A kimenet pillanatnyi ŞǊǘŞƪŜΥ 
╕░ 

a 0 0 
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b 0 1 

c 1 0 

d 1 1 

пΦм ǘłōƭłȊŀǘΥ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳŜƎŀŘłǎŀ 

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜƎȊŞǎƪƻǊ ŀ ǎȊłƳƝǘƻǘǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ a szekunder 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ŀ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪǘǃƭΣ Ŏǎŀƪ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ 
ŜƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭǘǃƭ ŦǸƎƎ.  

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΥ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ǀǎǎȊŜǎŜƴ ƴŞƎȅ ƻǎȊƭƻǇŀ ό!Σ. ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳƛŀǘǘύΣ Şǎ п ǎƻǊŀ όŀΣōΣŎΣŘ ς szekunder koƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ Ƴƛŀǘǘύ ƭŜǎȊΦ tǊƽōłƭƧǳƴƪ ŀ 
ƪƛǘǀƭǘŞǎ ǎƻǊłƴ ǸƎȅŜƭƴƛ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻǎȊƭƻǇƻƪ Şǎ ǎƻǊƻƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƭŜƘŜǘǃƭŜƎ ƪǀǾŜǎǎŜ ŀ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ 
ǇŜǊŜƳŜȊŞǎŞǘΣ ƳƛǾŜƭ ŜȊ ƪŞǎǃōō ǎŜƎƝǘƘŜǘ ǇƭΦ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƪǀƴƴȅŜōō ƭŜƻƭǾŀǎłǎłōŀƴΦ YƛǘǀƭǘŞǎ 
ƳŜƴŜǘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ: 

YƛǘǀƭǘŞǎ: (1. sor)  

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ πΣ Şǎ ὅ π Ҧ 9ƪƪƻǊ ὣ ὥ łƭƭŀǇƻǘ 
Şǎ Ὂ π kimenetre: ╪  

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  v ═║  Ҧ 
Ὂ ὃ ὄ ὅ ρ Şǎ ὅ π Ҧ 9ƪƪƻǊ 
ὣ ὦ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ Ὂ ρ kimenetre: b1  

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρπ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ ὣ ὧ 
łƭƭŀǇƻǘ Şǎ Ὂ π kimenetre: ╬  

YƛǘǀƭǘŞǎ: (3. sor)  

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρΣ Şǎ ὅ π Ҧ 9ƪƪƻǊ ὦ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ 
Ὂ ρ kimenetre: ╫   

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  v ═║  Ҧ 
Ὂ ὃ ὄ ὅ ρπ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ 
ὧ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ Ὂ π kimenetre: ╬   

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρρ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ Ὠ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ 
Ὂ ρ kimenetre: ▀  

AB

y 00 01

00

01

11 10

11

10

a 0

a 0

b 1

b 1

c 0

c 0

b 1

b 1

b 1

b 1

c 0

c 0

d 1

d 1

c 0

c 0

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ

a

b

d

c

Y F

 

Iŀ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀ ŦŜƴǘƛ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ kimeneteit (Ὂύ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƻǎȊƭƻǇƻƪŀǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƭłǘƘŀǘƽΣ 
ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǎƻǊƻƴ ōŜƭǸƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃŜƪΦ 9Ȋ 
is a Mealy modell ǎȊŜǊƛƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƛƎŀȊƻƭƧŀΦ 

3. vÓÓÚÅÖÏÎÔ ɉÅÇÙÓÚÅÒĴÓþÔÅÔÔɊ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŜǊŜǎǎǸƪ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜƴŘǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 9ȊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ƪŜƭƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōΣ ŘŜ ŀȊƻƴƻǎ ǎƻǊǘ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǵƧ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƝƎȅ ƳłǊ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘŀ όҐǎƻǊŀύΦ Cƻƴǘƻǎ ǘǳŘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ŀ 
ƪŞǎǃōō ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭǃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƽŘƻƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΗ 

! ŦŜƴǘƛ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎƻǊŀƛǘ ǾƻƴƘŀǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜΥ 

szekunder łƭƭŀǇƻǘƻƪ 

¶ ὃȡ ὥȟὦ (1.-Σ Şǎ нΦ ǎƻǊ ŀȊƻƴƻǎύ 

¶ ὄȡ ὧȟὨ (4.-Σ Şǎ оΦ ǎƻǊ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎύ 
!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ǎƻǊłƴ ƪŀǇƻǘǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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A B

AB F

11 0
01 0; 11 1; 10 0

00 1

AB

y 00 01 11 10

A 0

A 1

A 1

B 0

B 0

B 1

A 1

B 0

mǎǎȊŜǾƻƴǘ  łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ

A

B

Y S

00 0; 01 1; 10 1

 

пΦр łōǊŀΥ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ 

4. +ĕÄÏÌÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎȊƛƳōƻƭƛƪǳǎ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƪŞƴǘ όὃ, ὄύ ƧŜƭǀƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ 
feleltetni egy-ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ όώ). 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊekunder 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǾŜƴƴƛΦ 

ὲ ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ ὲỖ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

±łƭŀǎȊǘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ: ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ 
ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƴŜƳ ƪǀȊǀƳōǀǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪŞƴǘ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘΦ Jelen pŞƭŘłōŀƴΣ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ 
ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘ ƳŞƎ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŀŘǘǳƪ ƳŜƎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǎǃōōƛ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ 
ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛǘΦ 

! н ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘ Ҧ м ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώύ ǾłƭǘƻȊƽ όƪŞǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŞǊǘŞƪƪŜƭύ 

¶ Legyen ◐ḧ , ha ═ łƭƭŀǇƻǘ 

¶ Legyen ◐ḧ , ha ║ łƭƭŀǇƻǘ 
aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŜȊ ŀ ƪƽŘƻƭłǎƛ ǎŞƳŀ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŜǎŜǘΤ ƭŜƘŜǘŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ŀƪłǊ 
ŦƻǊŘƝǘǾŀ ƛǎ ŘŜŦƛƴƛłƭƴƛΦ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ όƳłǎ ƴŞǾŜƴ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƘŀȊłǊŘύ 
ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞƴŞƭ ǘƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǘΦ 

YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦс łōǊŀΥ YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

9Ȋǳǘłƴ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ όὊύ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ 
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пΦт łōǊŀΥ !Ȋ C ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

! YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƪƛƳŜƴŜǘŞǊŜ ƪŀǇƻǘǘ 5bC ŀƭŀƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ ŀƳŜƭȅ ƪƛŦŜƧŜȊƘŜǘǃ 
ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƛǎΥ 

Ὂ ὃṥὄṥώᵼὛ ȟὃȟὄȟώ 

Az Ὂ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎΣ ƳƝƎ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ŀ 
ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǾŜƭ ƪŜǊǸƭƘŜǘƧǸƪ ŜƭΦ 

Az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŦŜƴǘƛ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ƛǎ ƛƎŀȊƻƭƧŀ ŀ Mealy-ƳƻŘŜƭƭƴŞƭ ƪƻǊłōōŀƴ ǘŀƴǳƭǘŀƪŀǘΥ 
nevezeteǎŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƳƛƴŘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘŞǊǘŞƪόŜƪύ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴΣ Şǎ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΦ Eml:  Ὢὢȟώᵼὤ 

5. !ÌËÁÌÍÁÚÁÎÄĕ ÔÜÒÏÌĕ ÔþÐÕÓÜÎÁË ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ 

WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ ǘǀōō ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǘŀƴǳƭǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ǘłǊƻƭƽ ǘƝǇǳǎǘ ƛǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǳƴƪΦ 9Ȋ ŀ ƭŞǇŞǎ ǎȊƻǊƻǎŀƴ 
ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ сΦ ƭŞǇŞǎƘŜȊΦ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŀǇƘŀǘƽ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αǾŜȊŞǊƭǃέ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ ŀȊ ŀƭƪŀƭƳŀȊŀƴŘƽ ǘłǊƻƭƽǘ ŦƻƎƧŀ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛΦ Lǘǘ ǘǀōō ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǘƝǇǳǎǘ ƛǎ 
ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǳƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭΥ 

¶ J-K (R-S), 

¶ T, 

¶ D-G. 

6. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

Minden egyes szekunder (ώύ ǾłƭǘƻȊƽƘƻȊ ƘƻȊȊł ƪŜƭƭ ǊŜƴŘŜƭƴƛ ŜƎȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ flip-flop-ot (FF): ǇŞƭŘłǳƭ 
ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭΦ ! ǘłǊƻƭƽƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ό3. fejezet) 
ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΣ ƳƛƪŞƴǘ ƪŜƭƭ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛ ǃƪŜǘ ŜƎȅ YΦIΦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ пΦƭŞǇŞǎōŜƴ ŦŜƭƝǊǘ ƪƽŘƻƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴΦ  

¶ WŜƭŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŜƎȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ CC-ǘ ƪŜƭƭ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΣ ƳƛǾŜƭ ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǾŀƴΦ 
NƎȅ ƪŀǇƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΦ 

¶ Abban az eǎŜǘōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴΣ Ƙŀ ǘǀōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώύ ǾłƭǘƻȊƽƴƪ ƛǎ ǾŀƴΣ ƘƻƎȅ ŀƪłǊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ CC-
ƪŀǘ ǊŜƴŘŜƭǸƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ όłƭƭŀǇƻǘύ ǘłǊƻƭłǎłƘƻȊΦ 

¶ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎłƘƻȊ ŀ tŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭłȊŀǘ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ όƭłǎŘ оΦ ŦŜƧŜȊŜǘ). 

a. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ *-K (S-2Ɋ ÔÜÒÏÌĕ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀύΥ 
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yY=ô0 0', Param®ter t§bla ô00' oszlopa, 

majd pedig J-K sor§t azonos²tva kapjuk:   ô0 īô

Param®ter 

t§bla

 

пΦу łōǊŀΥ ±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ W-Y ǘłǊƻƭƽǊŀ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀΥ 
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ὐ Ὢὃȟὄȟώ ὃẗὄ 

ὑ Ὢ ὃȟὄȟώ ὃẗὄ ὃ ὄ 

Ὂ ὃṥὄṥώᵼὛ ȟὃȟὄȟώ 

! ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛōŀƴ όὐ, ὑύ ŀǊǊŀ ƪŜƭƭ ǘǀǊŜƪŜŘƴƛ ŀ ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴΣ 

ƘƻƎȅ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ǎȊłƳǵ 

ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ Lǘǘ ƪŜƭƭ ǸƎȅŜƭƴƛ ŀǊǊŀ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve 

dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƪŀǇƧǳƴƪ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ 

ƛŘǃȊƝǘŞǎǎŜƭΣ Şǎ ŀ ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘƛƭǘłǎłǾŀƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǳƴƪύΦ !Ȋƻƪōŀƴ ŀ 

ŎŜƭƭłƪōŀƴΣ ŀƘƻƭ ŘƛǊŜƪǘ ΩмΩ-Ŝǎ ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪ ǾŀƴΣ ŀȊ ƴȅƛƭǾłƴǾŀƭƽŀƴ ƴŜƳ ƳŀǊŀŘƘŀǘ ƪƛ ŀ ǾŞƎǎǃ 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎōƽƭΣ ŀƘƻƭ ǇŜŘƛƎ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ Ω-Ω ŞǊǘŞƪŜƪ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪΣ ŀȊƻƪŀǘ ǎȊŀōŀŘƻƴ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΦ  

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎ: az S-w ǘłǊƻƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ CC ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ ǳƎȅŀƴŜȊŜƪŜǘ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƪŀǇǘǳƪ Ǿƻƭƴŀ όƳƛǾŜƭ {-R, illetve J-Y ŞǊǘŞƪŜƪ ǊŜƴŘǊŜΣ ŞǇǇŜƴ ƻƭȅŀƴ ƘŜƭȅŜƪŜƴ ŀŘƽŘƴŀƪ ΩллΩ 

Şǎ ΩммΩ -ǊŜΣ ŀƘƻƭ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ YΦIΦ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō 5bC ŀƭŀƪƧłǘ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪύΦ 

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ J-K (vagy S-wύ CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ 
rajza.  

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ὑ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ;{Σ ƛƭƭŜǘǾŜ b9a-VAGY logikai kapukkal is 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪΣ ŦǸƎƎǃŜƴ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃ ŜƭŜƳŜƪǘǃƭ όƪŀǇǳƪ ŀȊ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ƪŞǎȊƭŜǘǸƴƪōŜƴύΦ !Ȋ 

Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ ŀƪłǊ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ 

rendeƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ W-K (S-wύ ǘłǊƻƭƽǾŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦф łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ W-Y ǘłǊƻƭƽǾŀƭ 

aŜŀƭȅΥ ŀ ǘłǊƻƭƽ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘet (Ὂ). 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ). 

b. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 4 ÔÜÒÏÌĕ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭata): 
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yY=ô0 0', Param®ter t§bla ô00' oszlopa, 
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пΦмл łōǊŀΥ ±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ ¢ ǘłǊƻƭƽǊŀ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀΥ 
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! ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłōŀƴ ό¢ύ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴΣ 

ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ǎȊłƳǵ ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ 

ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ !Ȋƻƴōŀƴ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ŏǎŀƪ ƪŞǘ ǀƴłƭƭƽ м-ŜƭŜƳǼ ǘǀƳō ǾŀƴΦ 9ȊŞǊǘ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪ ŀȊǘΣ 

hoƎȅ ŀ ƧŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ ŀ ¢ ǘłǊƻƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ƪŜǾŞǎōŞ ƭŜǎȊ ƻǇǘƛƳłƭƛǎΣ Ƴƛƴǘ W-YΣ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ {-R esetben 

όŜȊŞǊǘ ƛǎ ƘŜǳǊƛǎȊǘƛƪǳǎ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊύΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ 

ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƴŜƳ ƪŀǇǳƴƪ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ ƛŘǃȊƝǘŞǎǎŜƭΣ Şǎ ŀ ƴŜƳ 

ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘƛƭǘłǎłǾŀƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǳƴƪύΦ !Ȋƻƪōŀƴ ŀ ŎŜƭƭłƪōŀƴΣ ŀƘƻƭ ŘƛǊŜƪǘ ΩмΩ-es 

ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪ ǾŀƴΣ ŀȊ ƴȅƛƭǾłƴǾŀƭƽŀƴ ƴŜƳ ƳŀǊŀŘƘŀǘ ƪƛ ŀ ǾŞƎǎǃ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎōƽƭΦ  

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ T - CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ǊŀƧȊŀΦ  

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ὑ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ;{Σ ƛƭƭŜǘǾŜ b9a-VAGY logikai kapukkal is 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽƪΣ ŦǸƎƎǃŜƴ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃ ŜƭŜƳŜƪǘǃƭ όƪŀǇǳƪ ŀȊ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ƪŞǎȊƭŜǘǸƴƪōŜƴύΦ !Ȋ 

Ὂ kimeneti ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ ŀƪłǊ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ¢ ǘłǊƻƭƽǾŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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n=3
1,3S (A,B,y) F
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y

 

пΦмм łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ ¢ ǘłǊƻƭƽǾŀƭ 

aŜŀƭȅΥ ŀ ǘłǊƻƭƽ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὊ). 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ). 

c. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ D-' ÔÜÒÏÌĕ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀύΥ 
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пΦмн łōǊŀΥ ±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ 5-D ǘłǊƻƭƽǊŀ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀΥ 
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Ὀ ὃώ ὄ 

Ὃ ὃ ώ 

Ὂ ὃṥὄṥώᵼὊ Ὓ ȟὃȟὄȟώ 

Cƻƴǘƻǎ ǎȊŀōłƭȅΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŀƴǳƭǘ ƳƽŘƻƴ ŜƎȅ-ŜƎȅ ŎŜƭƭłōŀƴ ǊŜƴŘǊŜΣ ǾŀƎȅ Ŏǎŀƪ ŀ ŦŜƭǎǃΣ ǾŀƎȅ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀƭǎƽ 

ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƽ ƪƛΦ ! ƭƻƎƛƪŀƛ ŞǊǘŞƪ ǇŜŘƛƎ ƭŜƘŜǘ ŦƛȄ ΩлΩΣ ΩмΩ ǾŀƎȅ Ω-Ω ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ ƛǎΥ ŜȊ ǳǘƽōōƛ 

ŜǎŜǘōŜƴ ǘƻǾłōōƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪ Ǿŀƴƴŀƪ ŀȊ αƻǇǘƛƳłƭƛǎ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎƘƻȊέΦ 9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŀƎȅ 

ǘŜǊǾŜȊǃƛ ǎȊŀōŀŘǎłƎ Ƴƛŀǘǘ ƘŜǳǊƛǎȊǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊǊǃƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ 

9ȊŜƪŜǘ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻƪŀǘ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛōŀƴ ό5Σ Dύ ŀǊǊŀ 

ƪŜƭƭ ǘǀǊŜƪŜŘƴƛ ŀ ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ 

ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ǎȊłƳǵ ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ  

! ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƴłƭ ƪŜƭƭ ǸƎȅŜƭƴƛ ŀǊǊŀ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve 

dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƪŀǇƧǳƴƪ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ 

ƛŘǃȊƝǘŞǎǎŜƭΣ Şǎ ŀ ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘƛƭǘłǎłǾŀƭ ƎƻƴŘƻskodunk).  
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9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ D-D CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ǊŀƧȊŀΦ  

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ Ὀ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ŜƎȅ ;{Σ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƎȅ ±!D¸ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳΣ ƳƝƎ ŀ Ὃ ŦǸƎƎǾŞƴȅ 

ŜǎŜǘŞƴ ŜƎȅ ±!D¸ ƪŀǇǳǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƴǳƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭΦ !Ȋ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ 

ǇŜŘƛƎ ŀƪłǊ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ 5-D ǘłǊƻƭƽǾŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦмо łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ 5-D ǘłǊƻƭƽǾŀƭ 

aŜŀƭȅΥ ŀ ǘłǊƻƭƽ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὊ). 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ kimenet (Ὂ). 

7. -ĴËĘÄÔÅÔïÓ ÓÚÅÍÌïÌÔÅÔïÓÅ ÉÄěÄÉÁÇÒÁÍÏÎ ɉ-ÅÁÌÙɊ 

{ȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭƪŞƴǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎƛ ǘŀǊǘƻƳłƴȅłǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ŀŘƴƛΦ ! ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ 
ŀ ƧŜƭŜƪΣ ƝƎȅ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƛǎ ǾŞƎŜǎ ƳŜǊŜŘŜƪǎŞƎƎŜƭ όŦŜƭŦǳǘƽ-Σ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƪύ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ 

! ǾƛȊǎƎłƭŀǘƘƻȊ ǘŜƪƛƴǘǎǸƴƪ ŜƎȅ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǾłƭǘƻȊłǎǘΣ ƳŜƭȅ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

═║ḧ ᴼ ᴼ ᴼ  

!Ȋǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ !-. ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύΣ ƳƝƎ ŀȊ ώ szekunder 

łƭƭŀǇƻǘ όŀƪǘǳłƭƛǎύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ŦŜƭŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύ ǾłƭǘƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ 

A statikus-Σ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƘŀȊłǊŘ ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŞǊǃƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǘǳƴƪ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ 
ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ǎƻǊłƴΦ ! ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ Ŏǎŀƪ αǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎέ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀƪŞƴǘ ǘǳŘƧǳƪ 
ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛΥ ŀȊŀȊ łǘƳŜƴŜǘƛ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪǀȊōŜƛƪǘŀǘłǎłǾŀƭ όǇŞƭŘłǳƭ ΩмлΩ ǾΦ ΩлмΩύΦ 9ƘƘŜȊ ŀȊǘ 
ƪŜƭƭ ƳŞƎ ƛǎƳŜǊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ !Σ ǾŀƎȅ . ōŜƳŜƴŜǘ ǾłƭǘƻȊȊƻƴ ƪƻǊłōōŀƴΦ ¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŜȊ 
ǳǘƽōōƛ ƧŜƭŜǘ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ǾłƭǘƻȊƽƴŀƪΦ 9ƪƪƻǊΥ 

═║ḧ ᴼ ᴼ ᴼ ᴼ ᴼ  

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǊŀƧȊƻƭƘŀǘƽ ŦŜƭΥ 
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1. 2. 3. 4.

CLK

ô00' ô01' ô10'ô11' ô00'

A

ô10' ô10' ô10'

B

ô0'

ô0'

Y
ô0'

y
ô0'

Cout

Cin

F
ô0'

ô1'

ô1'

ô1'ô0'

ô0' ô0'

Ne alakuljon ki bizonytalan §tmenet, az F ®rt®k®t az 

·rajel magas-, vagy alacsony jelszintj®n®l 

®rtelmezz¿k (®lv§lt§sokn§l nem!)

 

пΦмп łōǊŀΥ LŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǎȊƛƴƪǊƻƴ aŜŀƭȅ-ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ 

Szinkron sorrendi h§l·zat (Moore-modell) komplex tervez®si 
feladata: 

1. ,ÏÇÉËÁÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÍÅÇÆÏÇÁÌÍÁÚÜÓÁȡ 

Legyen ugyanaz a feladat, mint szinkron Mealy-ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴΥ ǘŜǊǾŜȊȊǸƴƪ ŜƎȅ αǎƻǊƻǎέ ǀǎǎȊŜŀŘƽǘΣ ŘŜ 
most Moore-modellt alkalmazva. 

{ƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽΥ 
! ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀȊ a{. ҥ [{. 
ŦŜƭŞ ƘŀƭŀŘǾŀ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴƛ ƭŞǇŞǎŜƪōŜƴ ŀŘƧŀ ǀǎǎȊŜ ŀ ōƛƴłǊƛǎ ƳƛƴǘłȊŀǘƻƪŀǘ όƳƛƴǘ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳƧŜƎȅŜƪύΦ 
Azonban nem n db. 1-ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ōƭƻƪƪƻǘ ƘŀǎȊƴłƭǳƴƪ ŦŜƭ ŀ ƳŜƎŞǇƝǘŞǎŞƘŜȊΣ ƘŀƴŜƳ ŜƎȅŜǘƭŜƴ м-
ōƛǘŜǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ łǘǾƛǘŜƭ ǾƻƴŀƭŀƛǘΣ ōŜƳŜƴŜǘŜƛǘΣ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƽŘƻƴ ƪŜƭƭ ƪŜȊŜƭƴƛΦ ! 
ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōōΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǘǾƛǘŜƭ ƪŜȊŜƭŞǎŞǘ ό/ŀǊǊȅύ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƻƭŘŀƴƛ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ƪǀȊǀǘǘΥ ŜȊŞǊǘ ŀȊ 
łǘǾƛǘŜƭ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƪŞƴǘ ŞǊǘŜƭƳŜȊȊǸƪΦ 

¶ ὃὭ Şǎ ὄὭ ŀ ƪŞǘ ǀǎǎȊŜŀŘŀƴŘƽ ōƛƴłǊƛǎ ǎȊłƳ ŀŘƻǘǘ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ 

2. %ÌěÚÅÔÅÓ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

A S.H.-ƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪŞǇǇŜƴ ƪŜƭƭ ǊŜŀƎłƭƴƛŀ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ŀ ƳŜƎŜƭǃȊǃ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭ Şǎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘłǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΦ 

YŞǊŘŞǎ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴƛƳłƭƛǎŀƴ ƳŜƴƴȅƛ łƭƭŀǇƻǘ ƪŜƭƭ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƘƻȊΚ {ȊƛƴƪǊƻƴ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ 
ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽǊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎŜƪΥ 

¶ α9ƭǃȊŜǘŜǎέ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ǘǀōō łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎƴŞƭΦ  

¶ YƛƳŜƴŜǘ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ŞǊǘŞƪŜΥ Ὂ  
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¶ 9ƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭ όŎŀǊǊȅύ ŞǊǘŞƪŜ όὅ ᴺὅ ύ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛǘŜǊłŎƛƽōŀƴ ŀ ŎŀǊǊȅ ōŜƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŞǘ 
#ƭƭŀǇƻǘ 

jele  
(◐) 

9ƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ 
ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭ ŞǊǘŞƪŜΥ 
╒░▪░ ╒▫◊◄░  

! ƪƛƳŜƴŜǘ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ŞǊǘŞƪŜΥ 
╕░ 

a 0 0 

b 0 1 

c 1 0 

d 1 1 

пΦн ǘłōƭłȊŀǘΥ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳŜƎŀŘłǎŀ 

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎ ІмΥ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜƎȊŞǎƪƻǊ ŀ ǎȊłƳƝǘƻǘǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ a szekunder 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ŀ ŜƭǃȊǃκƪƻǊłōōƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪǘǃƭ, csak a bemeneti ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ 
ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ łǘǾƛǘŜƭǘǃƭ ŦǸƎƎ.  

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎ ІнΥ az A-. ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ Ƙŀǘłǎŀ Ŏǎŀƪ ŀȊǳǘłƴ ŦƻƎ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭƴƛ az Ὂ 
ƪƛƳŜƴŜǘŜƴΣ Ƴƛǳǘłƴ ŀȊ łƭǘŀƭŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ ¸ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘ ȅ-ƪŞƴǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΗ όaƻƻǊŜ ŦŞƭŜ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭłǎύΦ 

YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ [ŞƴȅŜƎŜǎ ŜƭǘŞǊŞǎ aŜŀƭȅ-aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƪǀȊǀǘǘ, hogy 

¶ Mealy ŜǎŜǘŞƴ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊ ǵƧ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ōŜƧŜƎȅŜȊƴƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŞΣ ƳƝƎ 

¶ Moore ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ōŜƧŜƎȅŜȊƴƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŞ! 
9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΥ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ǀǎǎȊŜǎŜƴ ƴŞƎȅ ƻǎȊƭƻǇŀ ό!Σ. ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳƛŀǘǘύΣ Şǎ ƴŞƎȅ sora (a,b,c,d ς ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǎȊłƳŀ Ƴƛŀǘǘύ ƭŜǎȊΦ tǊƽōłƭƧǳƴƪ ŀ 
ƪƛǘǀƭǘŞǎ ǎƻǊłƴ ǸƎȅŜƭƴƛ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻǎȊƭƻǇƻƪ Şǎ ǎƻǊƻƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ƭŜƘŜǘǃƭŜƎ ƪǀǾŜǎǎŜ ŀ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ 
ǇŜǊŜƳŜȊŞǎŞǘΣ ƳƛǾŜƭ ŜȊ ƪŞǎǃōō ǎŜƎƝǘƘŜǘ ǇƭΦ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƪǀƴƴȅŜōō ƭŜƻƭǾŀǎłǎłōŀƴΦ YƛǘǀƭǘŞǎ 
ƳŜƴŜǘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

YƛǘǀƭǘŞǎ: (1. sor)  

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ πΣ Şǎ ὅ π Ҧ Ekkor ὣ ὥ łƭƭŀǇƻǘ 
Şǎ Ὂ π kimenetre: ╪   

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  v ═║  Ҧ 
Ὂ ὃ ὄ ὅ ρ Şǎ ὅ π Ҧ 9ƪƪƻǊ 
ὣ ὦ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ ƪƻǊłōōƛ Ὂ π kimenetre: 
╫   

Å Tfh. ◐ ╪ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρπ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ ὣ ὧ 
łƭƭŀǇƻǘ Şǎ Ὂ π kimenetre: ╬   

YƛǘǀƭǘŞǎ: (3. sor)  

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρΣ Şǎ ὅ π Ҧ 9ƪƪƻǊ ὦ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ 
Ὂ ρ kimenetre: ╫   

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  v ═║  Ҧ 
Ὂ ὃ ὄ ὅ ρπ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ 
ὧ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ ŀ ƪƻǊłōōƛ Ὂ π kimenetre: ╬   

Å Tfh. ◐ ▀ Şǎ ═║  Ҧ Ὂ ὃ ὄ
ὅ ρρ Şǎ ὅ ρ Ҧ 9ƪƪƻǊ Ὠ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ 
Ὂ ρ kimenetre: ▀  
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Iŀ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀ ŦŜƴǘƛ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǘ όὊύ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƻǎȊƭƻǇƻƪŀǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƭłǘƘŀǘƽΣ 
hoƎȅ ŀȊ ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǎƻǊƻƴ ōŜƭǸƭ azonosak, emiatt 
az ὃ-ὄ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǘǃƭ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƴŜƳ ŦƻƎ ŦǸƎƎŜƴƛ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘ όǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ǾłƭǘƻȊƽƪ ƪƛŜǎƴŜƪύΦ 9Ȋ ƛǎ ŀ Moore modell ǎȊŜǊƛƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƛƎŀȊƻƭƧŀΦ 
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3. vÓÓÚÅÖÏÎÔ ɉÅÇÙÓÚÅÒĴÓþÔÅÔÔɊ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŜǊŜǎǎǸƪ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜƴŘǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 9ȊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ƪŜƭƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōΣ ŘŜ ŀȊƻƴƻǎ ǎƻǊǘ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǵƧ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƝƎȅ ƳłǊ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘŀ όҐǎƻǊŀύΦ Cƻƴǘƻǎ ǘǳŘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ŀ 
ƪŞǎǃōō ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭǃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƽŘƻƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜrrel! 

¶ aƻƻǊŜ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ όὊύ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ łƭƭŀǇƻǘ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ όώ)!  

¶ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ŞǊǘŞƪŜ ǎȊŜǊƛƴǘ ƛǎ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƴǸƴƪΣ ŜƳƛŀǘǘ ŀ ŦŜƴǘƛ 
ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ƴŜƳ ǘǳŘǳƴƪ ǎƻǊƻƪŀǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴƴƛΥ nincsenek feleslegesen 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ NƎȅ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀΣ ŜƎȅōŜƴ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƛǎΦ  

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ǎƻǊłƴ ƪŀǇƻǘǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦмр łōǊŀΥ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ 

4. +ĕÄÏÌÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ϑŀΣōΣŎΣŘϒ ƧŜƭǀƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ŦŜƭŜƭǘŜǘƴƛ ŜƎȅ-egy szekunder 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ όώ). 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜƪǳƴder 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǾŜƴƴƛΥ 

ὲ ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ ὲỖ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ. 

±łƭŀǎȊǘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ: ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ 
ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƴŜƳ ƪǀȊǀƳōǀǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪŞƴǘ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘΦ WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴΣ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ 
ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŀŘǘǳƪ ƳŜƎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǎǃōōƛ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ 
ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛǘΦ 

mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ п łƭƭŀǇƻǘŀ Ҧ н ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώ Şǎ ώύ ǾłƭǘƻȊƽ όƪŞǘ-ƪŞǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŞǊǘŞƪƪŜƭύ 
ƪƽŘƻƭǘ ŞǊǘŞƪŜƪƪŜƭΥ 

ºsszevont 
§llapot ◐ ◐ 

a 0 0 

b 0 1 
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c 1 0 

d 1 1 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŜȊ ŀ ƪƽŘƻƭłǎƛ ǎŞƳŀ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŜǎŜǘΤ ƭŜƘŜǘŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ŀƪłǊ 
ǘƻǾłōōƛ ŜǎŜǘŜƪŜǘ ƛǎ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎŜƴ ŘŜŦƛƴƛłƭƴƛΦ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ όƳłǎ ƴŞǾŜƴ 
ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƘŀȊłǊŘύ ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞƴŞƭ ǘƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǘΦ 

YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦмс łōǊŀΥ YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

9Ȋǳǘłƴ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ όF) Karnaugh ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ 
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пΦмт łōǊŀΥ !Ȋ C ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

! YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ǀǎǎȊŜŀŘƽ ƪƛƳŜƴŜǘŞǊŜ ƪŀǇƻǘǘ 5bC ŀƭŀƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ ŀƳŜƭȅ ƪƛŦŜƧŜȊƘŜǘǃ 
ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƛǎΥ 

Ὂ ώ 

Az Ὂ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎΣ ƳƝƎ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ŀ 
ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǾŜƭ ƪŜǊǸƭƘŜǘƧǸƪ ŜƭΦ 

Az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŦŜƴǘƛ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ƛǎ ƛƎŀȊƻƭƧŀ ŀ Moore-ƳƻŘŜƭƭƴŞƭ ƪƻǊłōōŀƴ ǘŀƴǳƭǘŀƪŀǘΥ 
nevŜȊŜǘŜǎŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ Ŏǎŀƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘŞǊǘŞƪόŜƪύ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΦ Eml:  

Ὢᴂώᵼὤ 
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5. !ÌËÁÌÍÁÚÁÎÄĕ ÔÜÒÏÌĕ ÔþÐÕÓÜÎÁË ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ 

WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ ǘǀōō ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǘŀƴǳƭǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ǘłǊƻƭƽ ǘƝǇǳǎǘ ƛǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǳƴƪΦ 9Ȋ ŀ ƭŞǇŞǎ ǎȊƻǊƻǎŀƴ 
kaǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ сΦ ƭŞǇŞǎƘŜȊΦ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŀǇƘŀǘƽ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αǾŜȊŞǊƭǃέ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ ŀȊ ŀƭƪŀƭƳŀȊŀƴŘƽ ǘłǊƻƭƽǘ ŦƻƎƧŀ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛΦ Lǘǘ ǘǀōō ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǘƝǇǳǎǘ ƛǎ 
ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǳƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭΥ 

¶ D, 

¶ S-R (J-K). 

6. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

Minden egyes szekunder (ώύ ǾłƭǘƻȊƽƘƻȊ ƘƻȊȊł ƪŜƭƭ ǊŜƴŘŜƭƴƛ ŜƎȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ CƭƛǇ-flop-ot (FF): pl. a 
ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭΦ ! ǘłǊƻƭƽƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ό3. fejezet) 
ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΣ ƳƛƪŞƴǘ ƪŜƭƭ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛ ǃƪŜǘ ŜƎȅ YΦIΦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ пΦƭŞǇŞǎōŜƴ ŦŜƭƝǊǘ ƪƽŘƻƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴΦ  

¶ WŜƭŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ н ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ CC-ǘ ƪŜƭƭ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΣ ƳƛǾŜƭ ƪŞǘ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǾŀƴΥ ώ, ώΦ NƎȅ 
ƪŀǇƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΦ 

¶ MegjŜƎȅȊŞǎ: abban az esetben, Ƙŀ ǘǀōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώύ ǾłƭǘƻȊƽƴƪ ƛǎ ǾŀƴΣ ŀƪłǊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ CC-kat 
ǊŜƴŘŜƭǸƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ όłƭƭŀǇƻǘύ ǘłǊƻƭłǎłƘƻȊΦ WŜƭŜƴ 
ǇŞƭŘłōŀƴ ƳƛƴŘƪŞǘ ǾłƭǘƻȊƽƘƻȊ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŦŀƧǘŀ ǘłǊƻƭƽǘ ǊŜƴŘŜƭǸƴƪΦ 

¶ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎłƘƻȊ ŀ tŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭłȊŀǘ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ όƭłǎŘ оΦ Ŧejezet). 

a. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ $ ÔÜÒÏÌĕ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀύΥ 
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±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ ƪǸƭǀƴ 51 illetve D2-re : 
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Ὀ ὃὄ ὃώ ὄώ 

Ὀ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώᵼὛ ȟὃȟὄȟώ  

Ὂ ώ 

! ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛōŀƴ ό51, D2ύ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ 

ǎƻǊłƴ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ǎȊłƳǵ 

ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ 

ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƪŀǇǳƴƪ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ ƛŘǃȊƝǘŞǎǎŜƭΣ Şǎ ŀ ƴŜƳ 

ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘƛƭǘłǎłǾŀƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǳƴƪύΦ 

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ D- CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ǊŀƧȊŀΦ  

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ Ὀ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ о Řō ;{Σ ƛƭƭŜǘǾŜ м Řō ±!D¸ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇǳǾŀƭ ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ 

ƳŜƎΣ ŦǸƎƎǃŜƴ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃ ŜƭŜƳŜƪǘǃƭ όƪŀǇǳƪ ŀȊ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ƪŞǎȊƭŜǘǸƴƪōŜƴύΦ ! Ὀ  kimeneti 

ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŀȊƻƴōŀƴ ǎƻƪƪŀƭ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘŜōōΣ ŘŜ ŜȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƪłǊ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΣ 

ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀȊ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭΦ !Ȋ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǇŜŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀz ώ ǾłƭǘƻȊƽ ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ ŦǸƎƎ 

όŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǘǃƭ, illetve az ώ-ǘǃƭ ƛǎύΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ 5 ǘłǊƻƭƽǾŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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A
B

1

n=3
1,3S (A,B,y ) F

CLK

D1

y1

D2

y2

 

пΦму łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ 5 ǘłǊƻƭƽƪƪŀƭ 

Moore: aȊ ŀƭǎƽ 52 tłǊƻƭƽ ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜ όώύ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὊ). 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ). 

b. 6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 3-R (vagy J-+Ɋ ÔÜÒÏÌĕ ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀύΥ 
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t§bla
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0 0

0 1
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1 0

AB

y 00 01
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11 10
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10

0 ī

01
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0 ī

01

10

ī 0

ī 0

10

01

0 ī

ī 0

10
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0 ī

a

b

d

c

S2-R2 vez®rl®si t§bla

y2Y2=ô0 0', Param®ter t§bla ô00' oszlopa, 

majd pedig S-R sor§t azonos²tva kapjuk:  ô0 īô
Param®ter 

t§bla

S2 R2

 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ ƪǸƭǀƴ {1 R1-re, illetve S2 R2-re : 
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Ὓ ὃὄ 

Ὑ ὃẗὄ ὃ ὄ 
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Ὓ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώ ὃṥὄṥώᵼὛ ȟὃȟὄȟώ  

Ὑ ὛᵼὛ ȟ ὃȟὄȟώ Ὓ ȟὃȟὄȟώ  

A kimeneti Ὂ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƳłǊ ƪƻǊłōōŀƴ ƳŜƎŀŘǘǳƪΣ Şǎ ǘǳŘƧǳƪΣ ƘƻƎȅΥ 

Ὂ ώ 

! ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛōŀƴ όS1-R1 illetve S2-R2ύ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴΣ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō 

ǎȊłƳǵ ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ 

ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƪŀǇǳƴƪ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ ƛŘǃȊƝǘŞǎǎŜƭΣ Şǎ ŀ ƴŜƳ 

ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘƛƭǘłǎłǾŀƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǳƴƪύΦ 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎ: az J-Y ǘłǊƻƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ CC ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ ǳƎȅŀƴŜȊŜƪŜǘ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ ƪŀǇǘǳƪ Ǿƻƭƴŀ όƳƛǾŜƭ {-R, illetve J-Y ŞǊǘŞƪŜƪ ǊŜƴŘǊŜΣ ŞǇǇŜƴ ƻƭȅŀƴ ƘŜƭȅŜƪŜƴ ŀŘƽŘƴŀƪ ΩллΩ 

Şǎ ΩммΩ -ǊŜΣ ŀƘƻƭ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ YΦIΦ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō 5bC ŀƭŀƪƧłǘ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪύΦ 

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ S-R (vagy J-Yύ CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ 
rajza.  

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ Ὓ-Ὑ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞƴ м Řō ;{Σ ƛƭƭŜǘǾŜ м Řō b9a-VAGY logikai kapuval 

ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ƳŜƎΣ ŦǸƎƎǃŜƴ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃ ŜƭŜƳŜƪǘǃƭ όƪŀǇǳƪ ŀȊ ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ƪŞǎȊƭŜǘǸƴƪōŜƴύΦ !Ȋ 

Ὓ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŀȊƻƴōŀƴ ǎƻƪƪŀƭ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘŜōōΣ ŘŜ ŜȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƪłǊ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƛǎ 

ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀȊ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭΦ Iŀ ŞǎȊǊŜǾŜǎǎȊǸƪΣ ŀƪƪƻǊ ǇŜŘƛƎ ŀȊ Ὑ ƪƛŦŜƧŜȊƘŜǘǃ ŀȊ 

Ὓ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƴŜƎłƭłǎłǾŀƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀƴƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǎ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƴŜƎłƭǘƧłǾŀƭΦ !Ȋ Ὂ kimeneti 

ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǇŜŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀȊ ώ ǾłƭǘƻȊƽ ŞǊǘŞƪŞǘǃƭ ŦǸƎƎ όŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪǘǃƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ώ-ǘǃƭ ƛǎύΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎƻǊƻǎ ǀǎǎȊŜŀŘƽ w-{ ǘłǊƻƭƽǾŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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пΦмф łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ {-w ǘłǊƻƭƽƪƪŀƭ 

aƻƻǊŜΥ ŀȊ ŀƭǎƽ {2-R2 tłǊƻƭƽ ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜ όώύ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὊ). 

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ). 

7. -ĴËĘÄÔÅÔïÓ ÓÚÅÍÌïÌÔÅÔïÓÅ ÉÄěÄÉÁÇÒÁÍÏÎ ɉ-ÏÏÒÅɊ 

{ȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭƪŞƴǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎƛ ǘŀǊǘƻƳłƴȅłǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ŀŘƴƛΦ ! ǾŀƭƽǎłƎōŀƴ 
a ƧŜƭŜƪΣ ƝƎȅ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƛǎ ǾŞƎŜǎ ƳŜǊŜŘŜƪǎŞƎƎŜƭ όŦŜƭŦǳǘƽ-Σ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƪύ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ 

! ǾƛȊǎƎłƭŀǘƘƻȊ ǘŜƪƛƴǘǎǸƴƪ ŜƎȅ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǾłƭǘƻȊłǎǘΣ ƳŜƭȅ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

═║ḧ ᴼ ᴼ ᴼ  

CŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ !-B ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύΣ ƳƝƎ ŀȊ ώ, illetve ώ 

ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ όŀƪǘǳłƭƛǎύ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭ ŦŜƭŦǳǘƽ ŞƭŜƛǊŜ όύ ǾłƭǘƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ 

A statikus-Σ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƘŀȊłǊŘ ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŞǊǃƭ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǘǳƴƪ ŀ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ 
ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ǎƻǊłƴΦ ! ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ Ŏǎŀƪ αǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎέ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀƪŞƴǘ ǘǳŘƧǳƪ 
ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛΥ ŀȊŀȊ łǘƳŜƴŜǘƛ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪǀȊōŜƛƪǘŀǘłǎłǾŀƭ όǇŞƭŘłǳƭ ΩмлΩ ǾΦ ΩлмΩύΦ 9ƘƘŜȊ ŀȊǘ 
ƪŜƭƭ ƳŞƎ ƛǎƳŜǊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ὃ, vagy ὄ ōŜƳŜƴŜǘ ǾłƭǘƻȊȊƻƴ ƪƻǊłōōŀƴΦ ¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŜȊ 
ǳǘƽōōƛ ƧŜƭŜǘ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ǾłƭǘƻȊƽƴŀƪΦ 9ƪƪƻǊΥ 

═║ḧ ᴼ ᴼ ᴼ ᴼ ᴼ  

! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǊŀƧȊƻƭƘŀǘƽ ŦŜƭΥ 
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1. 2. 3. 4.

CLK

ô00' ô01' ô10'ô11' ô00'

A
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ô0'

Y1

ô0'

y2

ô0'

F

ô1'

ô1'

ô1'ô0'

ô0' ô0'

Ne alakuljon ki bizonytalan §tmenet, 

az F ®rz®ketlens®g®t az y2 biztos²tja 

k®t felfut· ®l kºzºtt.

Y2

ô0' ô0' ô1' ô1'ô0'

y1

ô0' ô0' ô1' ô0'ô0'

ô0'

Ne alakuljon ki bizonytalan §tmenet, az Y2 

®rt®k®t nem ®rtelmezz¿k a le-, felfut· ®lek 

kºzºtt. Azt tudjuk, hogy
1A B yÄ Ä

 

4.20 łōǊŀΥ LŘǃŘƛŀƎǊŀƳ ǎȊƛƴƪǊƻƴ aƻƻǊŜ-ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ 

Tov§bbi p®ld§k 

τȢρ 0ïÌÄÁȡ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔ ÔÅÒÖÅÚïÓÅ 43 ÜÌÌÁÐÏÔÇÒÜÆ ÁÌÁÐÊÜÎ 
!Řƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ¢ŜƭƧŜǎŜƴ {ǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΦ  
YŞǊŘŞǎΥ 
a.) ¢ŜǊǾŜȊȊŜƴ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ Şǎ ŀ ƳŜƎŀŘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ŀƭŀǇƧłƴ 

szinkron D-G-ǘłǊƻƭƽ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭΗ  
b.) !ŘƧŀ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΗ 
c.) Adja meg a ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ, ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ Karnaugh 
ǘłōƭłƛǘΣ ŜƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊłǘ.  
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#ƭƭŀǇƻǘǊłŦΥ 
 

P Q
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#ƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪΥ 
ὖḧπ  
ὗḧρ  

όaŜƴƴȅƛ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΚύ 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ 
όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǾŜƴƴƛΥ 

н ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ ςỖ ρ, azaz egyetlen 
ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ƭŜǎȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 
a.) 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Ґ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όƴƛƴŎǎ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ ǎƻǊŀύΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ ŀ ŦŜƴǘƛ 
łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ ὖȟὗ  ōŜƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘŞǎŞǾŜƭ ƪŀǇƧǳƪ ŀ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 
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b.) Az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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Ὂ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώ ὃὄώὛȟ ὃȟὄȟώ 

Az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ǘƻǾłōōƛ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎƝǘǃ όǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎύ ƘǳǊƪƻƪŀǘ ƴŜƳ ƪŜƭƭŜǘ 
ƳŜƎŀŘƴƛΦ [łǘƘŀǘƽ ŀȊ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ Ὓ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅ 
ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƛǎ όŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ ŀȊǘΣ ƘƻƎȅ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘǸƴƪōŜƴ ǾŀƴύΦ 

Mivel az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŦǸƎƎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭ ƛǎ όὃ, ὄύΣ ŜȊŞǊǘ Ŏǎŀƪ 
aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭƪŞƴǘ ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ƳŜƎΦ ałǎǊŞǎȊǘΣ ƳƛǾŜƭ ŀ kƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀz Ὂ Karnaugh 
ǘłōƭłƧłƴ ƛǎ ǎƻǊƻƴƪŞƴǘ ŜƭǘŞǊǃ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ ƪŀǇǳƴƪΣ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎ ƛƎŀȊƻƭƽŘƛƪΦ 

c.) YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ tŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭłȊŀǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 5-G-ǘłǊƻƭƽ ǎƻǊłōƽƭ ƪŀǇƻǘǘ ό5Σ ƛƭƭŜǘǾŜ Dύ 
ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ όƪǀƴƴȅŜōō ƭŜƻƭǾŀǎłǎ Ƴƛŀǘǘ 5Σ ƛƭƭΦ D ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ƪǸƭǀƴ ƪŜǊǸƭǘŜƪ 
ŦŜƭƝǊłǎǊŀύΥ 
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! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪōƽƭ ό5Σ ƛƭƭŜǘǾŜ Dύ ŀ ǘŀƴǳƭǘ ǎȊŀōłƭȅƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƪŀǇƻǘǘ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ όŜƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ 
ŜǎŜǘŜύ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ƭŜǎȊƴŜƪΥ 
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Ὀ ὃὄ 
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 ' ὃὄ ὃὄώ 

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǘ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƭŜƻƭǾŀǎƻǘǘ 5bC ŀƭŀƪōŀƴ Ǿŀƴ ŜƎȅ ƪǀȊǀǎ ǇǊƝƳƛƳǇƭƛƪłƴǎ όὃὄύΣ ƝƎȅ ŀȊǘ 
ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŜƎȅǎȊŜǊ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ IŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎƝǘŞǎǘ όǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎύ ƴŜƳ ƪŜƭƭŜǘǘ ǾŞƎŜȊƴƛΦ 

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ D-D CC ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ǊŀƧȊŀ 

A

B

n=3
1,3S (A,B,y) F

CLK

D

G

y

 

aŜŀƭȅΥ ŀ ǘłǊƻƭƽ Şǎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ όὊ). 
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! ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƽǊŀƧŜƭ ό/[Yύ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾłƭǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ǘłǊƻƭǘ ŞǊǘŞƪΣ ƳƛƴŘ ŀ 
bemenetek (ὃ, ὄύ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ). 

τȢς 0ïÌÄÁȡ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔ ÔÅÒÖÅÚïÓÅ .43 ÜÌÌÁÐÏÔÇÒÜÆ ÁÌÁÐÊÜÎ 
!Řƻǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ bŜƳ-¢ŜƭƧŜǎŜƴ {ǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ #ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΦ 
YŞǊŘŞǎΥ  
a.) ¢ŜǊǾŜȊȊŜƴ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ Şǎ ŀ ƳŜƎŀŘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ŀƭŀǇƧłƴ 

szinkron T-ǘłǊƻƭƽ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭΗ  
b.) Adja meg, hogȅ ƳŜƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀ ƘłƭƽȊŀǘΗ 
c.) Adja meg a ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ Karnaugh 
ǘłōƭłƛǘΦ  

#ƭƭŀǇƻǘƎǊłŦΥ 
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#ƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪΥ 
ὃḧππ  
ὄḧρπ  
ὅḧρρ  

όƳŜƴƴȅƛ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΚύ 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ 
όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǾŜƴƴƛΥ 

о ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ σỖ ςΣ ŀȊŀȊ ƪŞǘ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ 
ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 
a.) 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Ґ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όƴƛƴŎǎ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ ǎƻǊŀύΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ ŀ ŦŜƴǘƛ 
łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ ὃȟὄȟὅ ōŜƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘŞǎŞǾŜƭ ƪŀǇƧǳƪ ŀ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 
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b.) A ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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ὤ ὢώ ὢὢώ ὢὢώ ὢὢώ ώώ
  
όǇƛǊƻǎǎŀƭ ŀ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎƝǘǃ ƘǳǊƻƪύ 

Mivel a ὤ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŦǸƎƎ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭΣ ŜȊŞǊǘ ŀ aŜŀƭȅ-modell 
ƭŜƘŜǘΦ ałǎǊŞǎȊǘ ŀ YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ὤ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴ ƛǎ ŜƎȅ-egy sorban nem azonos 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ƪŀǇǳƴƪΣ ŀƳƛ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ƛƎŀȊƻƭƧŀΦ 

c.) YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ tŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭłȊŀǘ ¢-ǘłǊƻƭƽ ǎƻǊłōƽƭ ƪŀǇƻǘǘ ό¢1, T2ύ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ŀ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪΥ 
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! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪōƽƭ ό¢1, T2ύ ƪŀǇƻǘǘ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ƭŜǎȊƴŜƪΥ 
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Ὕ  ὢὢώ ὢὢώ

Ὕ  ὢὢώ ὢὢώώ   
όƪŞƪ ƧŜƭǀƭƛ ŀ ƪǀȊǀǎ ǘŀƎƻƪŀǘΣ ŜƭŞƎ ŜƎȅǎȊŜǊ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛύ 

τȢσ 0ïÌÄÁȡ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÜÊÜÎÁË ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ ɉτ ÂÉÔÅÓ ÊÏÂÂÒÁ ÌïÐÔÅÔě 
regiszter)  
YŞǊŘŞǎΥ #ƭƭƝǘǎŀ ǀǎǎȊŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳǼƪǀŘŞǎǎŜƭ ƭŜƝǊǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧłǘ ŀ 
Moore-ƳƻŘŜƭƭ ŜƭǾŜ ŀƭŀǇƧłƴΥ 

- !Ȋ łǊŀƳƪǀǊƴŜƪ ŜƎȅ п ōƛǘŜǎ ƧƻōōǊŀ ƭŞǇǘŜȊǃ όǎƘƛŦǘύ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ ƪŜƭƭ ǊŜŀƭƛȊłƭƴƛŀΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅΥ 
o ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ƭŜƎȅŜƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŀŘŀǘōŜƳŜƴŜǘŜΣ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ὢ-el 
o ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ƭŜƎȅŜƴ п ƪƛƳŜƴŜǘŜΣ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ǊŜƴŘǊŜ Ὂ, Ὂ, Ὂ, Ὂ-val. (ezeken a 
ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƴƴŀƪ ǎƻǊōŀ ƪŀǇŎǎƻƭǾŀ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƳŜƪύ 

o az ὢ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ŞǊƪŜȊǃ ŀŘŀǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊ Ὂ, majd az Ὂ, az ὊΣ ǾŞƎǸƭ ŀȊ Ὂ 
ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜƴ ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎ όƧƻōōǊŀ ƘŀƭŀŘǾŀ ƭŞǇǘŜǘǃŘƛƪ ƪƛύΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳŀƎŀǎŀōō 
ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ŦŜƭǃƭ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ŦŜƭŞ ƘŀƭŀŘǾŀ ǎƘƛŦǘŜƭǃŘƴŜƪ ŀȊ ŜƎȅƳłǎ 
ǳǘłƴƛ Ŏƛƪƭǳǎƻƪōŀƴ ὢ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ŞǊƪŜȊǃ ŀŘŀǘƻƪΦ  

o CŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ŀ όллллύ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪΣ Şǎ лллл ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ όὊ, 
Ὂ, Ὂ, Ὂ). 

aŜƎƻƭŘłǎΥ 

Egy 4-bites jobbra ƭŞǇǘŜǘǃκǎƘƛŦǘ όҔҔύ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƭŜƝǊƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ 9Ǝȅ ƻƭȅŀƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƭŞƴȅŜƎŞōŜƴΣ ŀƳŜƭȅ ƳŜƎƧŜƎȅȊƛ ŀ 
ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭǘŀƴ ŞǊƪŜȊǃ ǳǘƻƭǎƽ п ŞǊǘŞƪŜǘΣ Şǎ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǊŜ ƘŜƭȅŜȊƛΦ ! 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭƳƛ ŦƻǊƎŀƭƻƳōŀƴ ƛǎ ƪŀǇƘŀǘƽΦ όYŀǘŀƭƽƎǳǎ ŀŘŀǘΥ ǇƭΦ {bрпκтп[{фрύ 
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9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΥ ! aƻƻǊŜ-ŦŞƭŜ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ 
ǎȊŀōŀŘΣ ƘƻƎȅ ŦǸƎƎƧǀƴ όōŜƳŜƴŜǘǘǃƭ Ŏǎŀƪ ƪǀȊǾŜǘǾŜ ŦǸƎƎΗύΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ ƪƛƳenet azonos az 
łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΦ Wƻōō ƻƭŘŀƭƛ łōǊłƴ ŀȊ м-ǇƻȊƝŎƛƽǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƧƻōōǊŀ ǎƘƛŦǘŜƭŞǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ƭłǘƘŀǘƽΦ  

X

y 0 1

a  0000

a  0001

i   0000

i   0001

b  0010 

b  0011

j   0010

j   0011

ElŖzetes 

§llapott§bla (Moore 

modell)

Y   F3F2F1F0
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c  0101

k   0100

k   0101

d  0110 

d  0111

l    0110
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p   1111

a

b

c

d

e

f

g

h
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Folyamat§bra a 

lehets®ges kimenetektrŖl:
>>

>>

 

τȢτ 0ïÌÄÁȡ 3ÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÜÊÜÎÁË ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ ɉσ ÂÉÔÅÓ ÂÁÌÒÁ ÌïÐÔÅÔě 
regiszterre)  
YŞǊŘŞǎΥ 

#ƭƭƝǘǎŀ ǀǎǎȊŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳǼƪǀŘŞǎǎŜƭ ƭŜƝǊǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧłǘ ƳƛƴŘ ŀ 
Mealy, mind pedig a Moore-ƳƻŘŜƭƭ ŜƭǾŜ ŀƭŀǇƧłƴΥ 

- !Ȋ łǊŀƳƪǀǊƴŜƪ ŜƎȅ о-bites balra ƭŞǇǘŜȊǃ όǎƘƛŦǘύ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊǘ ƪŜƭƭ ǊŜŀƭƛȊłƭƴƛŀΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅΥ 
o ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ƭŜƎȅŜƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŀŘŀǘōŜƳŜƴŜǘŜΣ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ὢ-el 
o ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ƭŜƎȅŜƴ о ƪƛƳŜƴŜǘŜΣ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ǊŜƴŘǊŜ Ὂ, Ὂ, Ὂ-val. (ezek sorba vannak 

kapcsolva), 
o az ὢ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ ŞǊƪŜȊǃ ŀŘŀǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊ Ὂ, majd az Ὂ, ǾŞƎǸƭ ŀȊ Ὂ kimeneteken 
ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎ όōŀƭǊŀ ƘŀƭŀŘǾŀ ƭŞǇǘŜǘǃŘƛƪ ƪƛύΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳŀƎŀǎŀōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ŦŜƭǃƭ ŀȊ 
ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ƘŜƭȅƛŞǊǘŞƪŜƪ ŦŜƭŞ ƘŀƭŀŘǾŀ ǎƘƛŦǘŜƭǃŘƴŜƪ ŀȊ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴƛ Ŏƛƪƭǳǎƻƪōŀƴ ὢ 
ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ŞǊƪŜȊǃ ŀŘŀǘƻƪΦ  

aŜƎƻƭŘłǎΥ 
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Egy 3-bites balra ƭŞǇǘŜǘǃκǎƘƛŦǘ ǊŜƎƛǎȊǘŜǊ όғғύ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƭŜƝǊƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ 9Ǝȅ ƻƭȅŀƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƭŞƴȅŜƎŞōŜƴΣ ŀƳŜƭȅ ƳŜƎƧŜƎȅȊƛ ŀ 
ōŜƳŜƴŜǘŞǊŜ ŀȊ ƽǊŀƧŜƭƭŜƭ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭǘŀƴ ŞǊƪŜȊǃ ǳǘƻƭǎƽ о ŞǊǘŞƪŜǘΣ Şǎ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƛǊŜ ƘŜƭȅŜȊƛΦ ! 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭƳƛ ŦƻǊƎŀƭƻƳōŀƴ ƛǎ ƪŀǇƘŀǘƽΦ όYŀǘŀƭƽƎǳs adat: pl. SN54/74LS95 ) 
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9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΥ ! aƻƻǊŜ-ŦŞƭŜ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ 
ǎȊŀōŀŘΣ ƘƻƎȅ ŦǸƎƎƧǀƴΣ ŀȊŀȊ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ ƪƛƳŜƴŜǘ ŀȊƻƴƻǎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΦ Wƻōō ƻƭŘŀƭƛ łōǊłƴ ŀȊ м-
ǇƻȊƝŎƛƽǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ αōŀƭǊŀ ƭŞǇǘŜǘŞǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀέ ƭłǘƘŀǘƽΦ  

Cƻƴǘƻǎ ƳŜƎƧŜƎȅȊŞǎ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴΥ az ὢ ōŜƳŜƴŜǘ Ƙŀǘłǎŀ Ŏǎŀƪ ŀȊǳǘłƴ ŦƻƎ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭƴƛ az Ὂ 
ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜƴ όŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƴ ŀȊ Ὂ-ƴύΣ Ƴƛǳǘłƴ ŀȊ łƭǘŀƭŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ ὣ visszahat ώ-ƪŞƴǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΗ 
(Moore ŦŞƭŜ ǎȊƛƴƪǊƻƴƛȊłƭłǎύΦ 

YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ [ŞƴȅŜƎŜǎ ŜƭǘŞǊŞǎ aŜŀƭȅ-aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƪǀȊǀǘǘ, hogy 

¶ Mealy ŜǎŜǘŞƴ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊ ǵƧ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ōŜƧŜƎȅŜȊƴƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŞΣ ƳƝƎ 

¶ Moore ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ōŜƧŜƎȅŜȊƴƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƭƭŞ! 
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X
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§llapott§bla 
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Folyamat§bra a 

lehets®ges kimenetekrŖl:

 

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

a

0    000
X  F2F1F0
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e
100

c
010

1 0

0

1

0

f
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! ŦŜƴǘƛ ƪŞǘ ŜƭǃȊŜǘŜǎ ǘłōƭłǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀȊ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ 
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ǀǎǎȊŜǾƻƴƴƛ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ ŜƎȅōŜƴ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƛǎΦ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭ ŜǎŜǘŞƴ 
ŀȊƻƴōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ ǎƻǊƻƪΣ ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳƽŘƻƴ ǾƻƴƘŀǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜΥ 

ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 

¶ ὖḧὥȟὩ (1.-,5. sorok azonosak)  

¶ ὙḧὦȟὪ (2.-,6. sorok azonosak) 

¶ ὛḧὧȟὫ (3.-, 7.. sorok azonosak) 

¶ ὝḧὨȟὬ (4.-,8. sorok azonosak) 

P R

X F2F1F0
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T S
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P 000
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T 011

P 100

S 110
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T 111

¥sszevont §llapott§bla 

(Mealy esetben)

P

R

S

T

Y  F2F1F0

1  0
11  

0  100  

 

! ŦŜƴǘƛ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ƛǎ ŀȊǘ ŀ ǘŞƴȅǘ ƛƎŀȊƻƭƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ƳƛƴŘƛƎ ǘǀōō łƭƭŀǇƻǘǘŀƭ 
ŦŜƧŜȊƘŜǘǃƪ ƪƛΣ ǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽŀƪ ƳŜƎ όǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ǳǘłƴύΣ mint a Mealy modellek. 
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5. Aszinkron sorrendi h§l·zatok tervez®se 
!ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ Şǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƛ ƭŞǇŞǎŜƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ: 

1. [ƻƎƛƪŀƛ ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊłǎŀΥ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƛǎ łƭǘŀƭłōŀƴ ŜƎȅ ǎȊǀǾŜƎŜǎ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ƳŜƭȅ 
ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀ ŜƭƪŜȊŘǃŘƘŜǘΦ 

2. 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΦ 9ƘƘŜȊ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊ ƴŜƳ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ŀ ǎȊǀǾŜƎŜǎ 
ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŞǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜ ƛƴǘǳƛǘƝǾ όǎƻƪǎȊƻǊ ǇǊƽōłƭƎŀǘłǎƻǎύ ƧŜƭƭŜƎǼΦ Cƻƴǘƻǎ 
azonban, hogy aszinkron esetben kƛȊłǊƽƭŀƎ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ-ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ 
ǘŞǘŜƭŜȊǸƴƪ ŦŜƭΣ Şǎ ƳƛƴŘŜƴ ǎƻǊōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƝǊǳƴƪΦ ! ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎ ǘƻǾłōōƛ ƭŞǇŞǎŜƛōŜƴ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽƪΣ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ 
ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪ ƪǸƭǀƴǀǎŜōō ƴŜƘŞȊǎŞƎŞǘΦ  

3. EgysȊŜǊǼǎƝǘŜǘǘ όǀǎǎȊŜǾƻƴǘύ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀΦ ¦ƎȅŀƴǵƎȅ ǾŞƎŜȊƘŜǘǃΣ Ƴƛƴǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴΦ Iŀ ŀȊ 
ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ό¢{#ύΣ ŀƪƪƻǊ ŜǊǊŜ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎǊŜ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ 
ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŜǎŜƪΦ Iŀ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ όb¢{#ύΣ ŀƪƪƻǊ 
ǇŜŘƛƎ ǳƎȅŀƴŜȊŜƪ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽƪΣ ŘŜ ŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎǸƪƪŜƭ ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅōǃƭ Ŏǎŀƪ 
ƛƴǘǳƛǘƝǾ ƭŞǇŞǎŜƪ ǵǘƧłƴ ƪŀǇƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 

4. #ƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƘŜƭȅŜǎ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘłǎŀΦ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀƪƻǊ ƴŜƳ ŀ ƭŜƎŜƎȅǎȊŜǊǼōō 
ƘłƭƽȊŀǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀΣ ƘŀƴŜƳ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƴ ŀ ΩƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘΩ όǾŀƎȅ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ 
ΩǊŜƴŘǎȊŜǊ ƘŀȊłǊŘΩύ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ ŀ ŎŞƭΦ 9ǊǊŜ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ŜƭƧłǊłǎƻƪ ƭŞǘŜȊƴŜƪΦ YǊƛǘƛƪǳǎ 
ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎōǃƭ ŀŘƽŘƘŀǘΦ 

5. !ƭƪŀƭƳŀȊŀƴŘƽ ǘłǊƻƭƽ ǘƝǇǳǎłƴŀƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀΦ YŞǘŦŞƭŜ ƳƽŘǎȊŜǊ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƽΥ  
a. ŜƎȅǊŞǎȊǘ ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ YΦIΦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ǾŀƎȅ  
b. ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ŜƭŜƳƛ ǘłǊƻƭƽƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘǾŜ όǇƭΦ {-R, vagy D-G).  

9ǊǊŜ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎǊŜ ǎŜƳ ƭŞǘŜȊƛƪ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ŜƭƧłǊłǎΣ ƛƴǘǳƛǘƝǾ ƳƽŘƻƴ ŀ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ŦƭƛǇ-ŦƭƻǇƻƪ ǘƝǇǳǎłǘ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ-ƪŞǎȊƭŜǘ όƳƛƴǘŜƎȅ 
ŀƭƪŀǘǊŞǎȊ ōłȊƛǎύ ŀƭŀǇƧłƴ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎΦ 

6. ±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀΦ ¦ƎȅŀƴǵƎȅ ǾŞƎŜȊƘŜǘǃΣ Ƴƛƴǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴΣ ŀȊƻƴōŀƴ ǘƛǎȊǘłƴ 
ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǎŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘǾŀ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀȊƻƴƻǎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǾŀƭΦ 9Ȋ ƛǎ ǘǀōōƴȅƛǊŜ 
ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊ όƪƛǾŞǘŜƭ ŀ 5-D ǘłǊƻƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀύΦ /ǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǘǳŘƧǳƪ ŀ 
ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘŀƴƛΣ Ƙŀ ƳłǊ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ Ŧlip-flop-ƻǘΦ [ŞƴȅŜƎŞōŜƴ 
ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǊŀ ǎȊłƴǘ ŦƭƛǇ-flop-ƻǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘ ǘłōƭłƧłǘΣ Ƴƛƴǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ 
ǘłōƭłǘ ƪŜƭƭ ŜōōŜƴ ŀ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƳŜƎŀŘƴƛΦ  

7. α[ŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘέ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎŜΥ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜΣ ŀ 
ōŜƳŜƴŜǘŜƪƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘΦ Iŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ŀ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ Şǎ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƪǀȊǀǘǘƛ 
ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ ŦŜƭƻƭŘłǎŀ ƛǘǘ ŀ ŎŞƭΦ {ȊƛƴǘŞƴ ƪŜǾŞǎōŞ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ ŜƭƧłǊłǎƴŀƪΦ 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ aŜŀƭȅ ǾǎΦ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎŜ 

¶ Ha az aszinkron S.IΦ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧłƴŀƪ ƳƛƴŘŜƴ ǎƻǊłōŀ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŘŜŦƛƴƛłƭǘǳƴƪΣ ƳŞƎ ƴŜƳ ŘǀƴǘǀǘǘǸƴƪ ŀƴƴŀƪ aŜŀƭȅΣ ǾŀƎȅ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ-ǎȊŜǊǼ 
ƳǼƪǀŘŞǎŞǊǃƭΦ 9Ȋ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŘǀƴǘƘŜǘǃ ŜƭΗ 

¶ /ǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘǸƴƪ ŦŜƭ aŜŀƭȅ ƳƻŘŜƭƭǘΣ Ƙŀ ǀǎǎȊŜǾƻƴǳƴƪ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ƛǎΣ 
ŀƳŜƭȅŜƪƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ŜƭǘŞǊǃ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪΣ 
illetve az eƎȅ ǎƻǊōŀƴ ƭŞǾǃ ƪǀȊǀƳōǀǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŜƭǘŞǊǃ ƳƽŘƻƴ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ 
όǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ ƳŜƎύΣ ŜȊłƭǘŀƭ ǎƻǊƻƴƪŞƴǘ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ ƪŀǇǳƴƪΦ 

Aszinkron sorrendi h§l·zat komplex tervez®si feladata: D-FF 
tervez®se aszinkron m·don 

¢ŜǊǾŜȊŞǎƪƻǊ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎǸƴƪΥ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ŜǎŜǘŞƴ Ŏǎŀƪ 
ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƳŜƎŜƴƎŜŘŜǘǘŜƪΣ ŀȊŞǊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭƧǸƪ 
ƳłǊ ŀ ǘŜǊǾŜȊŞǎ ǎƻǊłƴΦ  

9 ƴŞƭƪǸƭ ǳƎȅŀƴƛǎΣ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƴŜƳ ƭŜƴƴŜ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴΦ 
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tŞƭŘŀƪŞƴǘΦ ὃὄ Ґ лл Ҧ мм ƘŜƭȅŜǘǘ лл Ҧ л1 / 1л Ҧ мм ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎΣ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ὃ, vagy ὄ 
ǾłƭǘƻȊłǎłǘ ŞǊȊŞƪŜƭƧǸƪ Ŝƭǃōō όƘŀ ŜȊǘ ƴŜƳ ƪǀǘƧǸƪ ƪƛΣ ŀƪƪƻǊ ǳƎȅŀƴ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ǎǘŀōƛƭΣ ŘŜ ƴŜƳ ŀȊ ŜƭǃƝǊǘ ǎǘŀōƛƭ 
łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǳƴƪΣ ŀƳŜƭȅ ǎȊƛƴǘŞƴ Ƙƛōłǎ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘύ 

a) ,ÏÇÉËÁÉ ÆÅÌÁÄÁÔ ÍÅÇÆÏÇÁÌÍÁÚÜÓÁȡ 

!ǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ƘłƭƽȊŀǘ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜΣ ŀƳŜƭȅ αƪƝǾǸƭǊǃƭέ ƴŞȊǾŜ ŜƎȅ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǘłǊƻƭƽƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΦ  

¶ ! ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǘłǊƻƭƽ ƭŜƎȅŜƴ ŜƎȅ 5-FF 

¶ BiztoǎƝǘŀƴƛ ƪŜƭƭ ŀ 5-FF-ǊŜ ƴŞȊǾŜ ŀ α{ȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘέΣ ŀȊŀȊ 

¶ /[Y ό/ύ ƽǊŀƧŜƭŜǘ ǘŜƪƛƴǘǎǸƪ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭƴŜƪ 
aǼƪǀŘŞǎŜΥ ǘŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǾłƭǘƻȊƘŀǘΣ ŀƳƛƪƻǊ ὅὃ ŞǊǘŞƪŜ ΨлΩҦΩмΩ όŦŜƭŦǳǘƽ 
ŞƭǊŜ ǾłƭǘύΣ Şǎ ŜƪƪƻǊ Ὂ vegye fel a Ὀ ōŜƳŜƴŜǘƴŜƪ ŀ ƳƛƴŘŜƴƪƻǊƛ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ŞǊǘŞƪŞǘΣ Ὂ Ὀὄ . 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀ όȊłǊƽƧŜƭōŜƴύ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƪƛŦŜƧŜȊŞǎŜƪ ŀ ōŜƭǎǃ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ƧŜƭŜƛǘ ŘŜŦƛƴƛłƭƧłƪΗ 

!Ȋ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 5-CC ƳǼƪǀŘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƧŜƭŜƪ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘŞǎŜΥ 

1. 2. 3. 4.

C(B)

5.

D(A)

F(y)

 

рΦм łōǊŀΥ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƧŜƭŜƛ ό═, ║) vs. D-ǘłǊƻƭƽ ƧŜƭŜƛ ό╓, ╒) 

[łǘƘŀǘƽ ŀȊ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŜƳ-ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ὅὄ-Ὀὃ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ-ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ 
ƴŜƳ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǘǸƪΦ 

{ŜƎƝǘǎŞƎƪŞƴǘ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 5 ǘłǊƻƭƽΣ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ŜƭǾƛ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ 
ŀƭłōōƛ łōǊłƴΥ 
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b)  %ÌěÚÅÔÅÓ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

A S.H.-ƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪŞǇǇŜƴ ƪŜƭƭ ǊŜŀƎłƭƴƛŀ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ŀ ƳŜƎŜƭǃȊǃ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǘƽƭ Şǎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘłǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΦ 

!ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ŀȊ ŞǊǾŞƴȅŜǎŜƪΥ 

¶ α9ƭǃȊŜǘŜǎέ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ǘǀōō łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎƴŞƭΦ  

¶ YƛƳŜƴŜǘ Ǉƛƭƭŀƴŀǘƴȅƛ ŞǊǘŞƪŜΥ Ὂ 

¶ [ŜƘŜǘǃǎŞƎ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳƛƴŘŜƴ ǎƻǊōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ stabil łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǾŜƎȅǸƴƪ ŦŜƭΦ 

¶ !ŘƧǳƴƪ ƳŜƎ ǎǘŀōƛƭ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ- 

¶ ! ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ όƪŀǊƛƪŀύ Ŏǎŀƪ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ-ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ 
ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǸƴƪΦ ! ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ŎŜƭƭłōŀƴ ƴŜƳ-ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ŀ ōŜƳŜƴǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ-ǾłƭǘƻȊłǎ ƻŘŀΣ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ ΩҍΩ ŞǊǘŞƪŜǘ ǊǀƎȊƝǘǸƴƪΦ 9Ȋ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƳŜƎƴǀǾŜƭƘŜǘƛ ŀȊ 
ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ łƭƭŀǇƻǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎōŜƴΦ 

¶ LǎƳŞǘƭŞǎƪŞƴǘΥ Ŏǎŀƪ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ƭŜƘŜǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪƴŀƪ ǾłƭǘƻȊƴƛŀ όǾƝȊǎȊƛƴǘŜǎŜƴ 
ƘŀƭŀŘǾŀύΣ ƪǸƭǀƴōŜƴ Ŏǎŀƪ ȅ-ƳŜƴǘŞƴ ƘŀƭŀŘƘŀǘǳƴƪ όŦǸƎƎǃƭŜƎŜǎŜƴύΗ 

YƛǘǀƭǘŞǎ: (1. sor)  

1. Tfh. ὈὃȠὅὄ ππ stabil ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘ, 
ahol: ώḧὥ Şǎ Ὂḧπ. Ekkor: ╪ . (stabil 
ώᵺὣḧὥ). Ez azt jelenti, hogy ὈὃȠὅὄ
ρπ ƪǀȊǀƳōǀǎƴŜƪ ǊǀƎȊƝǘŜƴŘǃ αςέ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ 
ƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎǎŞƎύΦ  

2. Tfh: ὈὃȠὅὄ πρ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ Ὀ π, 
╒ ᴼ , ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
lesz, felveszi Ὀ-t). Legyen ὦ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 
Ekkor: ὦπ. (ώ ὣ ὦ instabil)  

3. Tfh: ὥπ stŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὈὃȠὅὄ ρπ-Ǌŀ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╓ πO ρ, 
ὅ πΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὧ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ 
╬ . (ώ ὣ ὧ instabil). //a 3. sor ὧπ stabil 
łƭƭŀǇƻǘłōŀ ǾƛƘŜǘƛ łǘκκ  

(2. sor) 
4. Iŀ ŀ нΦ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ὦπ mint ὣ ώ 

visszahat a bemenetre, akkor a 2. sorba jutunk, 
ahol ╫  stabil łƭƭŀǇƻǘ ƭŜǎȊ όὈὃȠὅὄ πρ Şǎ 
ώ ὦ). Ez azt jelenti, hogy ὈὃȠὅὄ ρπ 
ƪǀȊǀƳōǀǎƴŜƪ ǊǀƎȊƝǘŜƴŘǃ αςέ όƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎύΦ  

5. Tfh: ὦπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὈὃȠὅὄ ρρ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╓ πO ρ, 
ὅ ρΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ Ὠ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ 
▀ . (ώ ὣ Ὠ instabil). 

6. Tfh: ὦπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὈὃȠὅὄ ππ-Ǌŀ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ Ὀ π, 
╒ ρO πΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὥ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ 
╪ . (ώ ὣ ὥ instabil).  

7. Az ὥπ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ όнΦ ǎƻǊύ ŀȊ ὥπ stabil 
łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ ǾƛǎǎȊŀ όмΦ ǎƻǊōŀύ ҔҔ 
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(3. sor)  
8. Tfh: a 3. sorban ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ ŀȊŀȊ ώ ὧΣ Şǎ ὈὃȠὅὄ ρρ-Ǌŀ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╓ ρ, 
╒ ᴼ Σ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ ρ ƪŜƭƭ ƭŜƎȅŜƴύΦ !Ȋ ΩммΩ ƻǎȊƭƻǇƻƴ ōŜƭǸƭ ƻƭȅŀƴ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ 
kell jutni, amelyhez Ὂ ρ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ǘŀǊǘƻȊƛƪΦ 9Ȋǘ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ▄-vel. YƛƳŜƴŜǘƪŞƴǘ ŀȊŞǊǘ ƝǊƘŀǘǳƴƪ 
ƪǀȊǀƳōǀǎ ΨςΩ ŞǊǘŞƪŜǘΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ▄ς ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ὡρ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ 
ƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ŀƘƻƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ (╬  Ҧ ▄ ). Ilyen esetekben, amikor a stabil ς
ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ǇłǊƻƪ ŜƭǘŞǊǃŜƪΣ ƪǀȊǀƳōǀǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ǊǀƎȊƝǘŜƴƛ ŀ 
ƪǀȊǘŜǎ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊΦ 9ƪǀȊōŜƴ ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ὈὃȠὅὄ πρ ƪǀȊǀƳōǀǎ αςέ 
όƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎύΦ  

9. Tfh: ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ ὈὃȠὅὄ ππ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╓ ρO π, ὅ πΣ ǘŜƘłǘ ŀ 
ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὥ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊ: ╪ . (ώ ὣ ὧ instabil). Innen 
ŀƪłǊ ŀȊ ὥπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƛǎ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ όмΦ ǎƻǊōŀύ 

10. ;ǎ ƝƎȅ ǘƻǾłōōΧ  

c) vÓÓÚÅÖÏÎÔ ɉÅÇÙÓÚÅÒĴÓþÔÅÔÔɊ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŜǊŜǎǎǸƪ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜƴŘǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 9ȊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ƪŜƭƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōΣ ŘŜ ŀȊƻƴƻǎ ǎƻǊǘ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǵƧ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƝƎȅ ƳłǊ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘŀ όҐǎƻǊŀύΦ Cƻƴǘƻǎ ǘǳŘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ŀ 
ƪŞǎǃōō ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭǃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƽŘƻƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΗ 

! ŦŜƴǘƛ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎƻǊŀƛǘ ǾƻƴƘŀǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜΥ 

ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 

¶ ὖḧὥȟὦȟὨ (1.-,2.-Σ Şǎ пΦ ǎƻǊƻƪ ŀȊƻƴƻǎŀƪύ  

¶ Ὑḧὧ (3. sor)  

¶ ὛḧὩȟὪȟὫ (5.-,6.- Şǎ тΦ ǎƻǊƻƪ ŀȊƻƴƻǎŀƪύ  

¶ ὝḧὬ (8. sor)  
!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ǎƻǊłƴ ƪŀǇƻǘǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

P R

AB F

10 0

10 0

00 0

00 0; 01 0; 11 0

T S

01 1; 10 1; 11 1

00 1

10 1

00 1

11 ī

A(D) B(C)

y 00 01 11 10

P 0

P 0

P 0

ī

P 0

S ī 

R 0

R 0

T 1

T 1

S 1

P ī

S 1

ī

S 1

S 1

¥sszevont §llapott§bla

P

R

S

T

Y  F

01 ī

рΦо łōǊŀΥ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ 
 
aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ ƛǎΣ ŀƘƻƎȅ ǾłǊƘŀǘƽΣ minden 
ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ǊǀƎȊƝǘǾŜ ƭŜǘǘ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΣ ŀƳƛ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƴŜƳ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ όƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴύ ƳǼƪǀŘŞǎǘΦ 
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d)  +ĕÄÏÌÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎȊƛƳōƻƭƛƪǳǎ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƪŞƴǘ όὃ, ὄύ ƧŜƭǀƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ 
feleltetni egy-egy szekundeǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ όώ). 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭǾŜƴƴƛΦ 

ὲ ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ ὲỖ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

±łƭŀǎȊǘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ: ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ 
ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƴŜƳ ƪǀȊǀƳōǀǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪŞƴǘ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘΦ WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴΣ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ 
ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘ ƳŞƎ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŀŘǘǳƪ ƳŜƎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǎǃōōƛ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ 
ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛǘΦ 

<ÌÌÁÐÏÔËĕÄÏËȡ )Ȣ ÍĕÄÓÚÅÒ ɉ+ÒÉÔÉËÕÓ ÖÅÒÓÅÎÙÈÅÌÙÚÅÔɊ 
¶ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ п łƭƭŀǇƻǘŀ Ҧ н ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώΣ Şǎ ώύ ǾłƭǘƻȊƽ όƪŞǘ-ƪŞǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎύ 
ƪƽŘƻƭǘ ŞǊǘŞƪŜƪƪŜƭΥ 

ºsszevont 
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ƘŀȊłǊŘύ ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞƴŞƭ ǘƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǘ όLΦ Şǎ LLΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ǀǎǎȊŜǾŜǘŞǎŜύΦ 

YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όLΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ǎȊŜǊƛƴǘύ ŦŜƭƝǊłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

A(D) B(C)

y 00 01 11 10

P 0

P 0

P 0

ī

P 0

S ī 

R 0

R 0

T 1

T 1

S 1

P ī

S 1

ī

S 1

S 1

¥sszevont §llapott§bla

P

R

S

T

Y  F

A(D) B(C)

y1y2
00 01 11 10

00 0

00 0

00 0

ī

00 0

10 ī 

01 0

01 0

11 1

11 1

10 1

00 ī

10 1

ī

10 1

10 1

K·dolt §llapott§bla

00

01

10

11

Y  F

 

рΦп łōǊŀΥ YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

9Ȋǳǘłƴ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ό╕) YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀΥ 
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рΦр łōǊŀΥ !Ȋ ╕ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƧłƴŀƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

! YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘǊŜ ƪŀǇƻǘǘ 5bC ŀƭŀƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

Ὂ ώ 

Az Ὂ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎΣ ƳƝƎ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘƻǘ ŀ 
ƴŜƳ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǾŜƭ ƳłǊ ŜƭƪŜǊǸƭǘǸƪΦ !Ƴƛǘ ǾƛǎȊƻƴǘ ƴŜƳ ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ 
ŜƭƪŜǊǸƭǘǸƴƪΣ ŀȊ ŀȊ ǵƴΦ αƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘέΣ ǾŀƎȅ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ αrendszer-ƘŀȊłǊŘέΣ amelyet meg kell 
ǾƛȊǎƎłƭƴƛΦ 

Kritikus versenyhelyzet  
!Ȋ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǎŀƭ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ΨƘŜƭȅŜǎΩΣ ǾŀƎȅ ΨƘƛōłǎΩ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƘŀǘƧǳƪΦ 

5ŜŦΥ !Ȋ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ΨƘŜƭȅŜǎΩ ǾŀƎȅ ΨƘƛōłǎΩ ƳǼƪǀŘŞǎŜ όŀ Ƙƛōłǎ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ Ƨǳǘłǎ ƛǎύ az ώ szekunder 
ǾłƭǘƻȊƽƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘƛ ƳǼƪǀŘŞǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎŞǘǃƭ ŦǸƎƎΦ 9Ȋǘ ŀ ǎŜōŜǎǎŞƎŀǊłƴȅǘ ŀ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ ŦŜƭƭŞǇǃ 
ƧŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪ όǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎōŀƴύ ŘǀƴǘǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ 
ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼ ƭŜƘŜǘΦ 

Kritikus versenyhelyzŜǘ όǾŀƎȅ wŜƴŘǎȊŜǊ IŀȊłǊŘύΥ ƪŜǘǘǃΣ ǾŀƎȅ ǘǀōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ όŜǎŜǘǸƴƪōŜƴ ǇƭΦ 
ώ Şǎ ώύ ƪǀȊǀǘǘƛ ǾŜǊǎŜƴȅΣ ƳƛǾŜƭ ǾłƭǘƻȊłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎǸƪ ŜƭǘŞǊǃΦ 

!Ȋ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘłǎŀ ƴŜƳŎǎŀƪ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎŞǘΣ ƘŀƴŜƳ 
ŀƴƴŀƪ ƘŜƭȅŜǎκƘƛōłǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƛǎ ŘǀƴǘǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ 

tŞƭŘŀƪŞƴǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀȊ LΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ǎȊŜǊƛƴǘƛ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǎŀƭ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ŀ 
ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΥ 
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9ƎȅƛŘŜƧǼ ǾłƭǘƻȊłǎ: Tfh. ὃὄ ρπ mellett az 
ώώ πρ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ Ǿŀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ όпΦƻǎȊƭƻǇ 
/ 2.sor)  

1. ±łƭǘƻȊȊƻƴ ŀ ōŜƳŜƴŜǘ ὃὄ ρρ-re. 
9ƪƪƻǊ ŀ ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ŀȊ ΩммΩ ƻǎȊƭƻǇłōŀƴ ȅ1y2 Ґ ΩмлΩ 
ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ Ǿŀƴ ŜƭǃƝǊǾŀ όоΦ ǎƻǊύΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ 
ώώ ὣὣ πρ ρπ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ 
ŞǊ ŜƭΦ όŀȊŀȊ ὣ ρπ szekunŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ 
visszahat ώ ǊŀύΦ CŜƭǘŞǘŜƭ ŜƪƪƻǊ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ 
ǾłƭǘƻȊƽƪƴŀƪ ώ πO ρ, ƳƝƎ ώ ρO π kell 
ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǾłƭǘƻȊƴƛŀΗ  

 

Iŀ ƳŞƎǎŜƳ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǾłƭǘƻȊƴŀΥ  

2. Tfh. ώ gyorsabban ǾłƭǘƻȊƛƪΣ Ƴƛƴǘ ώ. 
9ƭǃǎȊǀǊ ώ ρO πΦ 9ƪƪƻǊ łǘƳŜƴŜǘƛƭŜƎ ƭŞǘǊŜƧǀƴ 
az ώώ ππ ǎȊŜƪΦ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽΦ LƴƴŜƴ ǾƛǎȊƻƴǘ 
ὣππO ώ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ΩммΩ ƻǎȊƭƻǇ ΩллΩ 
ŎŜƭƭłƧłōŀ όмΦ ǎƻǊύ ƪŜǊǸƭǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅ ǳƎȅŀƴ ǎȊƛƴǘŞƴ 
ǎǘŀōƛƭΣ ŘŜ ΨƘƛōłǎΩ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ όŀȊ ŜƭǃƝǊǘ 
ώώ ρπ helyett!)  

рΦс łōǊŀΥ YǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ 

<ÌÌÁÐÏÔËĕÄÏËȡ ))Ȣ ÍĕÄÓÚÅÒ ɉÎÅÍ-kritikus versenyhelyzet)  
¶ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ п łƭƭŀǇƻǘŀ Ҧ н ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώ Şǎ ώύ ǾłƭǘƻȊƽ όƪŞǘ-ƪŞǘ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎύ 
ƪƽŘƻƭǘ ŞǊǘŞƪŜƪƪŜƭΥ 
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aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŜȊ ŀ ƪƽŘƻƭłǎƛ ǎŞƳŀ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŜǎŜǘΦ 9Ȋ ŀ LLΦ ƪƽŘƻƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀƴƴȅƛōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀȊ LΦ ƳƽŘǎȊŜǊǘǃƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ὓ, illetve Ὕ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŞǊǘŞƪŜƛ ŦŜƭ ƭŜǘǘŜƪ ŎǎŜǊŞƭǾŜ Şǎ ǊŜƴŘǊŜ ΩммΩΣ 
ƛƭƭŜǘǾŜ ΩмлΩ όΩмлΩΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ΩммΩ ƘŜƭȅŜǘǘύΦ  

! ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όLLΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ǎȊŜǊƛƴǘƛύ ŦŜƭƝǊłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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рΦт łōǊŀΥ YƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ 

! YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘǊŜ ƪŀǇƻǘǘ 5bC ŀƭŀƪ ŀ LLΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎΥ ŀ ǎƻǊƻƪ 
ŦŜƭŎǎŜǊŞƭŞǎŜ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊǘŀǘ ŀ ƪƛƳŜneten (Eml: Ὂ ώ). 

Nem-kritikus versenyhelyzet  
!ƘƻƎȅ ƭłǘŀǘǘǳƪΣ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǎŀƭ ŀȊ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ΨƘŜƭȅŜǎΩΣ ǾŀƎȅ ΨƘƛōłǎΩ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ 
ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƘŀǘƧǳƪΦ 

tŞƭŘŀƪŞƴǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀ Ƴƻǎǘŀƴƛ ŀȊ LLΦ ƳƽŘǎȊŜǊ ǎȊŜǊƛƴǘƛ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǎŀƭ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƪƽŘolt 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ǾŜǊǎŜƴȅƘŜƭȅȊŜǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΥ 
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Tfh. ὃὄ ρπ mellett az ώώ πρ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
van a rendszer (4.oszlop / 2.sor)  

 

9ƭǃȊǃ LΦ ƳƽŘǎȊŜǊƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ƛǘǘ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ 
ŜƭǘŞǊǃ ǎŜōŜǎǎŞƎŀǊłƴȅłƴŀƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ŜƭƭŜƴŞǊŜ sem 
alakul ki kritikus versenyhelyzet, mivel mindig csak 
ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǾłƭǘƻȊǘŀǘƧŀ ŀȊ ŞǊǘŞƪŞǘ 
ŜƴƴŞƭ ŀ LLΦ ƳƽŘǎȊŜǊōŜƭƛ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎƴłƭΗ  

1. ὣ Ǿłƭǘƻzik: πρO ρρO ρρ 
2. ὣ ǾłƭǘƻȊƛƪΥ πρO ππO ππ 
 

aƛƴŘƪŞǘ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ŀȊ ŜƭǃƝǊǘ ƘŜƭȅŜǎ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ 
jutunk, azaz nem alakul ki kritikus versenyhelyzet. 

рΦу łōǊŀΥ bŜƳ-kritikus versenyhelyzet 

e) !ÌËÁÌÍÁÚÁÎÄĕ ÔÜÒÏÌĕ ÔþÐÕÓÜÎÁË ËÉÖÜÌÁÓÚÔÜÓÁ 

9Ǝȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƪŞǘŦŞƭŜ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽΥ 

¶ ŀΦύ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ YΦIΦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ƛƭȅŜƴƪƻǊ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŀȊƻƴƻǎ ŀȊ ƪƽŘƻƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǾŀƭ όƳƛǾŜƭ ὣ-et ill. ὣ-ǘ ŜƭǃłƭƭƝǘƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΣ ƳŀƧŘ 
visszacsatolni), vagy  

¶ b.) adott  ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƳǼƪǀŘŞǎǼ ŜƭŜƳƛ ǘłǊƻƭƽƪōƽƭ ŦŜƭŞǇƝǘǾŜ (pl. S-R, vagy D-D ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ CC 
ƪǀȊǸƭ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘǳƴƪύΦ ! ǘłǊƻƭƽƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ό3. fejezetύ ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΣ 
ƳƛƪŞƴǘ ƪŜƭƭ ǾŜȊŞǊŜƭƴƛ ǃƪŜǘ ŜƎȅ YΦIΦ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ пΦƭŞǇŞǎōŜƴ ŦŜƭƝǊǘ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłbla 
ŀƭŀǇƧłƴΦ  

WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ н ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ CC-ǘ ƪŜƭƭ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΣ ƳƛǾŜƭ ƪŞǘ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ ǾŀƴΥ ώ, ώΦ NƎȅ ƪŀǇƧǳƪ 
ƳŜƎ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłǘΦ 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ǘǀōō ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώύ ǾłƭǘƻȊƽƴƪ ƛǎ ǾŀƴΣ ŀƪłǊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǼ CC-kat ǊŜƴŘŜƭǸƴƪ ŀȊ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽ όłƭƭŀǇƻǘύ 
ǘłǊƻƭłǎłƘƻȊΦ WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ ƳƛƴŘƪŞǘ ǾłƭǘƻȊƽƘƻȊ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŦŀƧǘŀ ǘłǊƻƭƽǘ ǊŜƴŘŜƭǸƴƪ ƳŀƧŘΦ ! ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ 
ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎłƘƻȊ ǇŜŘƛƎ ŀ tŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭłȊŀǘ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ όƭłǎŘ оΦ ŦŜƧŜȊŜǘ), hasƻƴƭƽŀƴΣ ŀƘƻƎȅ 
ŀȊǘ ŀ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ŜǎŜǘŞƴ ƳŜƎƛǎƳŜǊƘŜǘǘǸƪΦ 

f)  6ÅÚïÒÌïÓÉ ÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

a. 4ÉÓÚÔÜÎ ÖÉÓÓÚÁÃÓÁÔÏÌÔ ËÏÍÂÉÎÜÃÉĕÓ ÈÜÌĕÚÁÔÔÁÌ ÔĘÒÔïÎě ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ Ґ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀΥ 
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! ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όƳƛƴǘ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪύ ŎŜƭƭłƛƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƻǎȊƭƻǇŀƛōƽƭ ƪŞǇȊŜǘǘ YŀǊƴŀǳƎƘ 
ǘłōƭłƪōƽƭ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƛΣ ƪǸƭǀƴ ὣ illetve ὣ-re: 

ὣ ὄώ ὄώ ώώ 

ὣ ὄώ ὃὄ ὃώ 

Ὂ ώ όƪƻǊłōōŀƴ ƪƛǎȊłƳƻƭǘǳƪύ 

A ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƛōŀƴ όὣ, ὣύ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀƳōǀǎƝǘŞǎ 

ǎƻǊłƴΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƭŞǘŜȊǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ŀ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ǎȊłƳǵ 

ƭŜŦŜŘŞǎόŜƪŜύǘ ǾƻƴƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƻƪ ǎƻǊłƴ ǎǘŀǘƛƪǳǎ-, illetve dinamikus-ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛǎ 

ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪ ƳŜƎŀŘłǎłǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪ όǇƛǊƻǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭǾŜύΣ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ 

ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŞǊǃƭ ƳłǊ ŜȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǎƻǊłƴ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǘǳƴƪΦ !z ὣ, ὣ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

łƭƭŀǇƻǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪƴŞƭ ƪŞƪƪŜƭ ŀ ƪǀȊǀǎ ǇǊƝƳƛƳǇƭƛƪłƴǎƻƪŀǘ ƧŜƭǀƭǘǸƪΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŜƎȅǎȊŜǊ 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ [łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ Ŏǎŀƪ ŀȊ ώ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ ŦǸƎƎΣ aƻƻǊŜ 

modell adott. 

9ƭǾƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊΥ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 5-ǘłǊƻƭƽ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ 
ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǎŀƭΣ Şǎ elvi logikai rajz.  
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рΦф łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǎŀƭ 

aƻƻǊŜΥ ŀ ŦŜƭǎǃ ὣ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎ ŀƪǘǳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ 
(ὊύΣ Şǎ ǎŜƳƳƛ Ƴłǎǘƽƭ ƴŜƳ ŦǸƎƎΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǘ ƪŀǇƧǳƪ ŀ ƪǸƭǎǃ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 5 
ǘłǊƻƭƽǘ ǘŜƪƛƴǘǾŜΦ 

b. !ÓÚÉÎËÒÏÎ ÔÜÒÏÌĕËÂĕÌ ÔĘÒÔïÎě ÍÅÇÖÁÌĕÓþÔÜÓ 

9Ȋ ŀ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳƽŘǎȊŜǊ όǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǘ ƘŀǎȊƴłƭƽ ŜǎŜǘ ƳŜƭƭŜǘǘύ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ǘŜǊǾŜȊȊǸƴƪΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƎȅ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ CC-ƻǘ ǾłƭŀǎȊǘǳƴƪ ŀ 
ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭ όǇƭΦ ŀ ǘŀƴǳƭǘ {-R, vagy D-D ǘłǊƻƭƽƪŀǘύΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ 
ƳŜƎŀŘƘŀǘƽ ŀ ƪƽŘƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōƽƭ ŀ ǘŀƴǳƭǘ ƳƽŘƻƴ ŀ αǇŀǊŀƳŞǘŜǊ ǘłōƭŀέ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ±ŞƎǸƭ ǇŜŘƛƎ ŀ 
ǾŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłōƽƭ ƪŞǇȊŜǘǘ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪōƽƭ ƪŜƭƭ ŀȊ ὣ, ὣ illetve az Ὂ-ǊŜ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪŜǘ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭŀ ŦŜƭƝǊłǎŀ όǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀύΥ 



 

83 
 

A(D) B(C)

y1y2
00 01 11 10

0 0 0

00 0

00 0

ī

00 0

11 ī 

01 0

01 0

10 1

10 1

11 1

00 ī

11 1

ī

11 1

11 1

K·dolt §llapott§bla

0 0

01

10

11

Y  F

y1Y1=ô0 0', Param®ter t§bla ô00' oszlopa, 

majd pedig S-R sor§t azonos²tva kapjuk:  ô0 ô

Param®ter 

t§bla

00 01

00

01

11 10

11

10

0 ī

0 ī

0 ī

ī ī

0 ī

1 0

0 ī

0 ī

ī 0

ī 0

ī 0

0 1

ī 0

ī ī

ī 0

ī 0

S1 R1

S1-R1 vez®rl®si t§bla

00 01

00

01

11 10

11

10

0 ī

0 1

0 ī

ī ī

0 ī

ī 0

1 0

ī 0

0 1

0 ī

ī 0

0 ī

ī 0

ī ī

ī 0

1 0

S2 R2

S2-R2 vez®rl®si t§bla

y2Y2=ô0 0', Param®ter t§bla ô00' oszlopa, 

majd pedig S-R sor§t azonos²tva kapjuk:   ô0 ô
Param®ter 

t§bla

A(D) B(C)

y1y2

A(D) B(C)

y1y2

 

±ŜȊŞǊƭŞǎƛ ǘłōƭłƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ YŀǊƴŀǳƎƘ ǘłōƭłƪ ŦŜƭƝǊłǎŀ ƪǸƭǀƴ ╢ ╡ -re, illetve ╢ ╡ -re: 
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Ὓ ὄώ ὅ ώ 
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Ὓ ὃὄ Ὀὅ  

Ὑ ὃẗὄ Ὀẗὅ Ὀ ὅ  

aƛƴǘ ƭłǘƘŀǘƽ ŀ ǎǘŀǘƛƪǳǎΣ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ƘŀȊłǊŘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎ ŀƭŀƪƻƪŀǘ ƪŀǇǘǳƴƪ ŀ 
ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪǊŜΦ 

! ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŦǸƎƎǾŞƴȅ ŞǊǘŞƪŜ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƻǘǘ ŀ ǘƛǎȊǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭǘ ŜǎŜǘƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ όaƻƻǊŜύΥ 

Ὂ ώ 

C(B)

D(A)

F(y)

D

yC

y2

y1

D-t§rol·

S2

y2

R2

S1

y1

R1

 

рΦмл łōǊŀΥ 9ƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊ {-w ǘłǊƻƭƽƪƪŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘǾŀ 

g) ȵ,ïÎÙÅÇÅÓ ÈÁÚÜÒÄȱ ÅÌÌÅÎěÒÚïÓÅ 

Az eddigi 1-сΦ ǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƭŞǇŞǎŜƪ ǎƻǊłƴ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘōƽƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ ǎȊƛƴƪǊƻƴ 
D-ǘłǊƻƭƽ ƳŞƎ ƪƻǊłƴǘǎŜƳ ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ ōƛȊǘƻƴǎłƎƻǎŀƴ όƘŀȊłǊŘƳŜƴǘŜǎŜƴύ ƳǼƪǀŘƛƪΦ 9ŘŘƛƎ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊǘ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǘǸƪΣ ƘƻƎȅ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀΣ ƳŀƧŘ ǇŜŘƛƎ ŜƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ 
ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ Ƨǳǘ ŞǊǾŞƴȅǊŜΦ !Ȋƻƴōŀƴ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜƪƻǊΣ Ƙŀ ƴŜƳ 
ƎƻƴŘƻǎƪƻŘǳƴƪ ŜȊŜƪ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŞǊǃƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ǎŜōŜǎǎŞƎ-ŀǊłƴȅłǊƽƭ ƪǀƴƴȅŜƴ ǵƧŀōō 
ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘǳƴƪΦ 9Ȋǘ ŀ ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ƴŜǾŜȊȊǸƪ ƭŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘƴŀƪΦ 

5ŜŦƛƴƝŎƛƽΥ [ŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ 

!ƪƪƻǊ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƪƛΣ Ƙŀ ŜƎȅ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƳǼƪǀŘŞǎǘǃƭ ŜƭǘŞǊǃŜƴ 

ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΥ ŀ ΨƘƛōłǎΩ κ ΨƘŜƭȅŜǎΩ ƳǼƪǀŘŞǎ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ όὢύ Şǎ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ όώ) 
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ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ ƛŘǃōŜƴ ƳƛƭȅŜƴ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ ƧłǘǎȊƽŘƴŀƪ ƭŜΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊƻƪ ǎŜōŜǎǎŞƎŀǊłƴȅŀ 
ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ Iŀ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ Ŝǘǘǃƭ ŀȊ ŜƭǘŞǊǃ ǎŜōŜǎǎŞƎŀǊłƴȅǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ƛǎ Ƙƛōłǎ όƴŜƳ ŀȊ ŜƭǃƝǊǘύ 
ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭ ς ŀƪłǊ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎǘ ǾłƭŀǎȊǘǾŀ ς ƭŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ ŀƭŀƪul ki. 

[ŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜΥ 

¶ bŜƳ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭ ǎŜƳ όƴŜƳ ǵƎȅ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ 
versenyhelyzet). 

¶ [ŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŞǾŜƭΥ ŀȊŀȊ ŀ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ǾłƭǘƻȊƽƪ 

ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎłǘ όώᵺὣύ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘƧǸƪΣ ŀƘƘƻȊ ƘƻƎȅ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎ ƪŜǊǸƭƧǀƴ ŞǊǾŞƴȅǊŜ 
ŜƭǃǎȊǀǊΦ tƭΥ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ łƎόŀƪύōŀ ǇłǊƻǎ ǎȊłƳǵ Lb±9w¢9w ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭΦ 
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¢ŦƘΥ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƪŞƴǘ ŀȊ ὃὄ ρρ mellett az ώώ ππ 
stabil łƭƭŀǇƻǘōŀƴ Ǿŀƴ ŀ rendszer (1.sor) 

 

1.) ±łƭǘƻȊȊƻƴ ὃὄ ρπςǊŀΦ !Ȋ ŜƭǃƝǊłǎ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƴƴŜƪ 
az oszlopnak az ώώ πρ helyes stabil łƭƭŀǇƻǘłōŀ 
ƪŜƭƭΣ ƘƻƎȅ ƪŜǊǸƭƧǀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊΦ 

 

2.) De bizonyos ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ǾƛǎȊƻƴȅƻƪ ƳƛŀǘǘΣ ŀƪłǊ 
ugyanezen ὃὄ ρπ oszlop ώώ ρρ Ƙƛōłǎ stabil 
(staōƛƭΣ ŘŜ ƴŜƳ ŀȊ ŜƭǃƝǊǘύ łƭƭŀǇƻǘłōŀ ƛǎ ƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ  

->>  

рΦмм łōǊŀΥ [ŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ 

! ŦŜƴǘƛ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ Ƴƻǎǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎǘ ŀ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ 
ƘłƭƽȊŀǘ ŜƭǾƛ ƭƻƎƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎłǘ ƘŀǎȊƴłƭǾŀ όƪƻǊłōōƛ рΦф łōǊŀ ŀƭŀǇƧłƴΗύΦ  
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¢ŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƪŞƴǘ ŀȊ ὃὄ ρρ (azaz D-CLK) mellett, hogy az ώώ ππ stabil łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
Ǿŀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ όмΦǎƻǊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴύΦ 9ƪƪƻǊ ǎȊłƳƝǘǎǳƪ ƪƛ ƳƛƭȅŜƴ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ὣὣ kƻƳōƛƴłŎƛƽǘ 
kapunk. CŜƪŜǘŞǾŜƭ Ǿŀƴ ƧŜƭǀƭǾŜ ŀ ŦŜƴǘƛ ƪŀǇŎǎƻƭłǎƛ ǊŀƧȊƻƴΦ [łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀz ὣὣ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪǊŀ Ґ ΩллΩ 
ŀŘƽŘƛƪΣ ǘŜƘłǘ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪΦ  

1.) ¢ŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὃὄ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪǊŀ ΩммΩ Ҧ ΩмлΩ Ǿŀƴ ŜƭǃƝǊǾŀΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘƛ ŜƎȅōŜƴΣ 

ƘƻƎȅ ƳƝƎ ὃ (azaz Ὀ, mint Dataύ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭ ΩмΩ ƳŀǊŀŘΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ὄ (azaz a ὅ, mint CLK) 

ōŜƳŜƴŜǘ ΩмΩ-Ǌǃƭ ΩлΩ-Ǌŀ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ 9Ȋ ŀ /[Y-Ŝƴ ŜƎȅ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃ ǾłƭǘƻȊłǎǘ ƧŜƭŜƴǘ ό).  

2.) ¢ƻǾłōōł ŀȊǘ ƛǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ὄ ό/[Yύ ōŜƳŜƴŜǘ ΩмΩҦ ΨлΩ ǾłƭǘƻȊłǎłǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊ ƛƴǾŜǊǘŜǊŜƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀΦ Şǎ ŘΦ-ƧŜƭǼ ;{-kapuk ŞǎȊƭŜƭik όƳŜƎƧΥ ǘƻǾłōōƛ ƳŜƎƪǀǘŞǎǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎΦ ƧŜƭǼ ;{-kapu 

ōŜƳŜƴŜǘŞƴ Ǿŀƴ ŜƎȅ ƴŀƎȅ ῳὝ ƛŘŜƧǼ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ Ŏǎŀƪ ƪŞǎǃōō ǾłƭǘƻȊȊƻƴ ŀ 

bemenet.). YŞƪƪŜƭ Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭǾŜ ŜȊŜƪ ŀ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪΣ melyeket a CLK (ὄύ ƛƭȅŜǘŞƴ ǾłƭǘƻȊłǎŀ 

ƻƪƻȊΦ 9ƪƪƻǊ ŀȊ ƛǎ ƭłǘƘŀǘƽΣ Ƙŀ ǾŞƎƛƎƪǀǾŜǘƧǸƪ ŀ ƪŀǇǳƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘΣ ƘƻƎȅ ennek 

Ƙŀǘłǎŀ ŜƭƧǳǘ ŀ Ǝ-ƧŜƭǼ ±!D¸-ƪŀǇǳǊŀ ƛǎΣ Şǎ ὣ ρ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΣ ŀƳƛ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘǾŀ ώ ρ-Ŝǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜ 

ǇƭΦ ōΦ ǾŀƎȅ ŘΦ ƧŜƭǼ ;{- kapuk bemenŜǘŞƴΦ  

3.) Az ὣ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘłǎŀ ǳǘłƴΣ Ƙŀ ǇƭΦ ŀ ŎΦ ƧŜƭǼ ;{-kapu ŀ ŦŜƭǎǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƴ Ŏǎŀƪ ῳὝ ƛŘŜƧǼ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎ 

ƳǵƭǾŀ ŞǊȊŞƪŜƭƛ ŀ ὄ ό/[Yύ ōŜƳŜƴŜǘ ΩмΩҦ ΨлΩ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƻǊłōōƛ ǾłƭǘƻȊłǎłǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŦΦ ƧŜƭǼ ±!D¸ 

ƪŀǇǳƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ὣ ρ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ 9Ȋ ǾƛǎǎȊŀƘŀǘǾŀ ώ ρ-et ƘƻȊ ƭŞǘǊŜ ǇƭΦ ŀȊ ŀΦ ƧŜƭǼ ǾŀƎȅ ōΦ ƧŜƭǼ 

;{-ƪŀǇǳƪ ōŜƳŜƴŜǘŞƴΦ  9Ȋ ŜƎȅōŜƴ ŀȊǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ὂ ώ ƪƛƳŜƴŜǘ ŞǊǘŞƪŜ ΩмΩ ƭŜǎȊΦ 

Pirossal Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭǾŜ ŀ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎ ǳǘłƴƛ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘ ŞǊǘŞƪŜƪΦ 

4.) Mivel az ὣ ρ-et az ὃὄ ρπ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŀ ŘΦ ƧŜƭǼ ;{-ƪŀǇǳƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ łƭƭŀƴŘƽŀƴ ŦŜƴƴǘŀǊǘƧŀΣ 

ŜȊŞǊǘ ǎŀƧƴƻǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ώώ ὣὣ ρρ ρρ ǎǘŀōƛƭΣ ŘŜ Ƙƛōłǎ όƴŜƳ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƭǃƝǊǘ 

łƭƭŀǇƻǘύΦ 9Ȋ ǳƎȅŀƴ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƳŜƎŦŜƭŜƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ оΦ ǎƻǊłƴŀƪΣ ŘŜ ƴŜƳ ŜȊǘ Ǿƻƭǘ ŀ ƘŜƭȅŜǎ 

ƳǼƪǀŘŞǎΦ 

! ŦŜƴǘƛ ƪƻƳǇƭŜȄ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ŀƭŀǇƧłƴ ŀǊǊŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŞǎǊŜ ƧǳǘƘŀǘǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ 
ƭŞƴȅŜƎŜǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎΦ 9ƴƴŜƪ ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŞǊǃƭ ǵƎȅ ƎƻƴŘƻǎƪƻŘƘŀǘǳƴƪΣ ƘƻƎȅ ŘƛǊŜƪǘ 
ƳƽŘƻƴ ǇłǊƻǎ ǎȊłƳǵ ƛƴǾŜǊǘŜǊǘ όǾŀƎȅ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ Ƴłǎ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘǃ ŜƭŜƳŜǘύ Ŏǎŀǘƻƭǳƴƪ ŀ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭƽ ὣ 
łƎŀƪōŀΣ ƳŞƎƘƻȊȊł ŀƪƪƻǊŀ ƧŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎǼǘΣ ƘƻƎȅ ŀƴƴŀƪ ƛŘŜƧŜ ƴŀƎȅƻōō ƭŜƎȅŜƴΣ Ƴƛƴǘ ŀ ŎΦ ƧŜƭǼ 
;{-ƪŀǇǳǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ łƎƴŀƪ ŀ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎƛ ƛŘŜƧŜΗ 

vÓÓÚÅÆÏÇÌÁÌĕ ÔÜÂÌÜÚÁÔȡ  
WŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎŀ όƘƛōŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪύ az ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪōŀƴΦ 
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5.1 ǘłōƭłȊŀǘΥ WŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎƛ ƪŞǎƭŜƭǘŜǘŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎŀ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪōŀƴ 

Tov§bbi feladatok 

υȢρ ÆÅÌÁÄÁÔȡ !ÓÚÉÎËÒÏÎ ÓÏÒÒÅÎÄÉ ÈÜÌĕÚÁÔ ÅÌěÚÅÔÅÓ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÜÊÜÎÁË ÆÅÌÖïÔÅÌÅ 
YŞǊŘŞǎΥ 9Ǝȅ ƻƭȅŀƴ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ƘłƭƽȊŀǘ ǘŜǊǾŜȊŞǎŜ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ŀƳŜƭȅ αƪƝǾǸƭǊǃƭέ ƴŞȊǾŜ ŜƎȅ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ¢ 
ǘłǊƻƭƽƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΦ  

¶ ! ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴŘƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ǘłǊƻƭƽ ƭŜƎȅŜƴ ŜƎȅ ƭŜŦǳǘƽ ŞƭǊŜ ǾŜȊŞǊŜƭǘ ¢-FF. 

¶ .ƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ƪŜƭƭ ŀ ¢-FF-ǊŜ ƴŞȊǾŜ ŀ α{ȊƛƴƪǊƻƴƛȊłŎƛƽǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪŜǘέΣ ŀȊaz 
o CLK (ὅύ ƽǊŀƧŜƭŜǘ ǘŜƪƛƴǘǎǸƪ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭƴŜƪ 

!ŘƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŜǘΥ 

¶ ¢ ǘłǊƻƭƽ ƛǎƳŜǊǘ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊłǎłǘΣ 

¶ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ  

¶ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦƻǘ ƛǎΗ 

a) Logikai feladat megfogalmaz ÜÓÁ 

aǼƪǀŘŞǎŜΥ ǘŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ  

¶ ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ὅὃ ŞǊǘŞƪŜ ΨмΩҦΩлΩ όƭŜŦǳǘƽ ŞƭǊŜ 
ǾłƭǘύΦ  

¶ Ekkor Ὂ kimenet vegye fel a Ὕ bemenetnek a mindenkori pillanatnyi ƴŜƎłƭǘ ŞǊǘŞƪŞǘΣ 
Ὂ Ὕὄ  όŀƘƻƎȅŀƴ ŀȊǘ ŜƎȅ ¢ ǘłǊƻƭƽ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǘǃƭ ŜƭǾłǊƧǳƪύΦ 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀ όȊłǊƽƧŜƭōŜƴύ ƳŜƎŀŘƻǘǘ ƪƛŦŜƧŜȊŞǎŜƪ ŀ ōŜƭǎǃ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ {ΦIΦ ƧŜƭŜƛǘ ŘŜŦƛƴƛłƭƧłƪΗ 

!Ȋ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ¢-CC ƳǼƪǀŘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƧŜƭŜƪ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘŞǎŜΥ 

Jelens®g oka Jelens®g 

elnevez®se

Okozott hiba Kik¿szºbºl®s m·dja

A bemeneti v§ltoz·k (pl. 

X1,X2) kºzºtti 

versenyhelyzet. (Nem 

szomsz®dos bemeneti 

kombin§ci· v§ltoz§sokat 

tekintve)
Funkcion§lis haz§rd

ElŖre nem 

meghat§rozhat· tranziens 

jel®rt®kek lehetŖs®ge 

miatt a h§l·zat mŤkºd®se 

nem defini§lhat· 

egy®rtelmŤen

Szomsz®dos bemeneti 

kombin§ci· v§ltoz§sok 

biztos²t§sa, vagy 

szinkroniz§ci· 

(felt®telezve hogy 

szomsz®dos v§ltoz§s 

eset®n statikus v. 

dinamikus haz§rd ne 

alakuljon ki)

A szekunder v§ltoz·k (pl 

y1, y2) kºzºtti 

versenyhelyzet
Kritikus 

versenyhelyzet

A szekunder v§ltoz·k 

v§ltoz§si sebess®g-

ar§ny§t·l f¿ggŖen hib§s 

stabil §llapot 

kialakul§s§nak lehetŖs®ge

Az §llapotk·dol§s 

megfelelŖ 

megv§laszt§s§val

A bemeneti v§ltoz·k (pl. 

X1,X2) ®s a szekunder 

v§ltoz·k (pl. y1,y2) kºzºtti 

versenyhelyzet. L®nyeges haz§rd

A bemeneti ®s a 

szekunder v§ltoz·k 

v§ltoz§si sebess®g-

ar§ny§t·l f¿ggŖen hib§s 

stabil §llapot 

kialakul§s§nak lehetŖs®ge

A megfelelŖ visszacsatol· 

§gakba megfelelŖ 

k®sleltetŖ elemek (pl. 

p§ros-sz§m¼ inverter) 

be®p²t®se
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1. 2. 3. 4.

C(B)

5.

T(A)

F(y)

 

рΦм łōǊŀΥ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƧŜƭŜƛ ό═, ║) vs. T-ǘłǊƻƭƽ ƧŜƭŜƛ ό╣, ╒) 

[łǘƘŀǘƽ ŀȊ ƛŘǃŘƛŀƎǊŀƳƻƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŜƳ-ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ὅὄ-Ὕὃ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ-ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ 
ƴŜƳ ŜƴƎŜŘŞƭȅŜȊǘǸƪΗ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƘŀȊłǊŘ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ Ƴƛŀǘt) 

A szinkron T-CCΣ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘǘŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ŜƭǾƛ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ƭłǘƘŀǘƽ ŀȊ ŀƭłōōƛ łōǊłƴΥ 

T

y

C (CLK)

A

B

F

Aszinkron S.H.

Szinkron 

T-FF

Megval·s²tand· 

t§rol·
Megval·s²t· 

h§l·zat

 

рΦн łōǊŀΥ ǎȊƛƴƪǊƻƴ ¢ ǘłǊƻƭƽ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 

b)  %ÌěÚÅÔÅÓ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ ĘÓÓÚÅÜÌÌþÔÜÓÁ 

IŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŦŜƭ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǎǎȊŜłƭƭƝǘłǎŀ ǎƻǊłƴ ǘŀƴǳƭǘ ǎȊŀōłƭȅƻƪŀǘΦ 
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YƛǘǀƭǘŞǎ: (1. sor)  

1. Tfh. ὝὃȠὅὄ ππ stabil ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ łƭƭŀǇƻǘ, 
ahol: ώ ὥ Şǎ Ὂ π. Ekkor: ╪ . (stabil 
ώᵺὣḧὥ). Ez azt jelenti, hogy ὝὃȠὅὄ
ρπ ƪǀȊǀƳōǀǎƴŜƪ ǊǀƎȊƝǘŜƴŘǃ αςέ όŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ 
ƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎǎŞƎύΦ  

2. Tfh: ὝὃȠὅὄ πρ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ Ὕ π, 
ὅ πO ρ, ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ [ŜƎȅŜƴ ὦ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 
Ekkor: ὦπ. (ώ ὣ ὦ instabil)  

3. Tfh: ὥπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὝὃȠὅὄ ρπ-Ǌŀ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╣ πO ρ, 
ὅ πΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π marad 
ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὧ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ ╬ . 
(ώ ὣ ὧ instabil). //a 3. sor ὧπ stabil 
łƭƭŀǇƻǘłōŀ ǾƛƘŜǘƛ łǘκκ  

(2. sor) 
4. Iŀ ŀ нΦ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ὦπ mint ὣᵼώ 

visszahat a bemenetre, akkor a 2. sorba jutunk, 
ahol ╫  stabil łƭƭŀǇƻǘ ƭŜǎȊ όὝὃȠὅὄ πρ Şǎ 
ώ ὦ). Ez azt jelenti, hogy ὝὃȠὅὄ ρπ 
ƪǀȊǀƳōǀǎƴŜƪ ǊǀƎȊƝǘŜƴŘǃ αςέ όƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎύΦ  

5. Tfh: ὦπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὝὃȠὅὄ ρρ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╣ πO ρ, 
ὅ ρΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π marad 
ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ Ὠ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ ▀ . 
(ώ ὣ Ὠ instabil). 

6. Tfh: ὦπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ 
ὝὃȠὅὄ ππ-Ǌŀ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ Ὕ π, 
╒ ρO πΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π 
ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὥ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊΥ 
╪ . (ώ ὣ ὥ instabil).  

7. Az ὥπ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ όнΦ ǎƻǊύ ŀȊ ὥπ stabil 
łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ ǾƛǎǎȊŀ όмΦ ǎƻǊōŀύ ҔҔ 

A(T) B(C)

y 00 01 11 10

a 0

a 0

b 0

b 0

ī

d 0

c 0

ī

a 0

ī

ī

b 0

d 0

d 0

c 0

e ī

ElŖzetes 

§llapott§bla

a

b

c

d

Y  F

f 1

f 1

ī

h 1

g 1

ī

e 1

e 1

ī

f 1

h 1

h 1

g 1

g 1

c ī

ī

e

f

g

h

2.

3.

4.

5.6.

7.

8.

9.

10,

11,
12,

13.
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(3. sor)  
8. Iŀ ŀ уΦ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ὧπ mint ὣ ώ visszahat a bemenetre, akkor a 3. sorba jutunk, ahol ╬  stabil 
łƭƭŀǇƻǘ ƭŜǎȊ όὝὃȠὅὄ ρπ Şǎ ώ ὧ). Ez azt jelenti, hogy ὝὃȠὅὄ πρ ƪǀȊǀƳōǀǎƴŜƪ ǊǀƎȊƝǘŜƴŘǃ 
αςέ όƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎύΦ aŜƎƧΥ ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭǎƽ ǊŞǎȊŞōǃƭ ƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ łǘ όὧ-). 

9. Tfh: ὧπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ ὝὃȠὅὄ ππ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ Ὕ ρO π, ὅ πΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὥ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊ: ╪ . (ώ ὣ ὥ ὧ instabil). Innen az 
ὥπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ŞǊŘŜƳŜǎ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭƴǸƴƪ όмΦ ǎƻǊōŀύ 

10. Iŀǎƻƴƭƽŀƴ ὧ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ Şǎ ὝὃȠὅὄ ρρ-ǊŜ Ǿłƭǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ όὝ ρO ρ, ὅ πO ρΣ ǘŜƘłǘ ŀ 
ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ Ὠ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊ: ▀ . (ώ ὣ Ὠ ὧ instabil). 
LƴƴŜƴ ƪŞǎǃōō ŀȊ Ὠπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ŞǊŘŜƳŜǎ łǘƪŜǊǸƭƴƛ όпΦ ǎƻǊōŀύ 

(4. sor)  
11. Tfh: a 4. sorban Ὠπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ ŀȊŀȊ ώ ὨΣ Şǎ ƭŜƎȅŜƴ ὝὃȠὅὄ ρπ-Ǌŀ ǾłƭǘłǎΦ ό9ƪƪƻǊ 
╣ ρ, ╒ ᴼ  !!!Σ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ǉƻƴǘ ŜƪƪƻǊ ƪŜƭƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎǾłƭǘƻȊȊƻƴ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŜǘǘƧŞǊŜύΦ 
!Ȋ ΩммΩ ƻǎȊƭƻǇƻƴ ōŜƭǸƭ ƻƭȅŀƴ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜƭƭ ƧǳǘƴƛΣ ŀƳŜƭȅƘŜȊ Ὂ ρ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ǘŀǊǘƻȊƛƪΦ  

12. 9Ȋǘ ƧŜƭǀƭƧŜ α▄έ. YƛƳŜƴŜǘƪŞƴǘ ŀȊŞǊǘ ƝǊƘŀǘǳƴƪ ƪǀȊǀƳōǀǎ Ψς Ω ŞǊǘŞƪŜǘ, mivel a Ὠπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ▄ - instabil 
łƭƭŀǇƻǘƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ὡρ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ŀƘƻƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ (▀  Ҧ 
▄ !). Ilyen esetekben, amikor a stabilςƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪ ǇłǊƻƪ ŜƭǘŞǊǃŜƪΣ 
ƪǀȊǀƳōǀǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜǘ ƪŜƭƭ ǊǀƎȊƝǘŜƴƛ ŀ ƪǀȊǘŜǎ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊΦ 9ƪǀȊōŜƴ Řл ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ 
ὝὃȠὅὄ ππ ƪǀȊǀƳōǀǎ αςέ όƘŀȊłǊŘ ƳŜƴǘŜǎύΦ  

13. Tfh: Ὠπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ ὝὃȠὅὄ πρ-ǊŜ ǾłƭǘΦ ό9ƪƪƻǊ ╣ ρO π, ὅ ρΣ ǘŜƘłǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ǇƛƭƭΦ ŞǊǘŞƪŜ Ὂ π ƳŀǊŀŘ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴǳƭύΦ ὥ ƛƴǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΦ 9ƪƪƻǊ: ╫ . (ώ ὣ ὧ ƛƴǎǘŀōƛƭύΦ LƴƴŜƴ ŀƪłǊ ŀȊ 
ὦπ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƛǎ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭƘŜǘǸƴƪ όнΣ ǎƻǊōŀύ 

14. ;ǎ ƝƎȅ ǘƻǾłōōΧ  
YǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅΥ  
YŞǘ ŜǎŜǘ ǾŀƴΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ╕ ŞǊǘŞƪŜ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΥ 

I. Tfh. ▀ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ Ὕὃὅὄ ρρO ρπ, mivel ekkor ὅ ρO π, azaz Ὕ ρ 
ŞǊǘŞƪŞƴŜƪ ƴŜƎłƭǘƧŀ ƪŜƭƭŜƴŜΣ ƘƻƎȅ ƪŜǊǸƭƧǀƴ ŀȊ Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘǊŜΣ ǘŜƘłǘ Ὂ π. Ezt technikailag 
ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ Ŏǎŀƪ ǵƎȅ ƻƭŘƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŦŜƭǾŜǎȊǸƴƪ ŜƎȅ ƪǀȊǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘ όὩ) 
ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ ƪƛƳŜƴŜǘ ƳŜƭƭŜǘǘΗ 9Ȋ ŦƻƎ łǘǾŜȊŜǘƴƛ ƳƛƴƪŜǘ ŀȊ αŀƭǎƽ ǘłōƭłȊŀǘǊŞǎȊǊŜέΣ 
ŀƘƻƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ΩмΩ ςŜǎŜƪ όǾŀƎȅ ŜǎŜǘƭŜƎ ƪǀȊǀƳōǀǎŜƪύ ƭŜƘŜǘƴŜƪΦ 

II. Tfh. ▌ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǾŀƎȅǳƴƪ Şǎ Ὕὃὅὄ ρρO ρπ, mivel ekkor ὅ ρO π, azaz 
Ὕ ρ ŞǊǘŞƪŞƴŜƪ ƴŜƎłƭǘƧŀ ƪŜƭƭŜƴŜΣ ƘƻƎȅ ƪŜǊǸƭƧǀn az Ὂ ƪƛƳŜƴŜǘǊŜΣ ǘŜƘłǘ Ὂ π. Ezt 
ǘŜŎƘƴƛƪŀƛƭŀƎ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ Ŏǎŀƪ ǵƎȅ ƻƭŘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŦŜƭǾŜǎȊǸƴƪ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƪǀȊǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ όὧύ ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴ ŘƻƴΩǘ ŎŀǊŜ ƪƛƳŜƴŜǘ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ŀƳŜƭȅ łǘǾŜȊŜǘ ƳƛƴƪŜǘ ŀ αŦŜƭǎǃ 
ǘłōƭłȊŀǘǊŞǎȊǊŜέΣ ŀƘƻƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ΩлΩ-łǎƻƪ (vagy esetƭŜƎ ƪǀȊǀƳōǀǎŜƪύΦ 

aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ !ǎȊƛƴƪǊƻƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƪłǊ ŀ aƻƻǊŜ ƳƻŘŜƭƭ ƛǎ ǘŜƭƧŜǎǸƭƘŜǘ ŀ ƪǀȊǀƳōǀǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƘŜƭȅŜǎ 
ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘΦ 

c) vÓÓÚÅÖÏÎÔ ɉÅÇÙÓÚÅÒĴÓþÔÅÔÔɊ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ ïÓ ÜÌÌÁÐÏÔÇÒÜÆ 

9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŀ ŎŞƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƪŜǊŜǎǎǸƪ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōō ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜƴŘǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 9ȊŜƪ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴ ƪŜƭƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōΣ ŘŜ ŀȊƻƴƻǎ ǎƻǊǘ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǵƧ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƝƎȅ ƳłǊ ƴŜƳ ƭŜǎȊ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎŜƴ 
ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘŀ όҐǎƻǊŀύΦ Cƻƴǘƻǎ ǘǳŘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ŀ 
ƪŞǎǃōō ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎǊŜ ƪŜǊǸƭǃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƽŘƻƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΗ 

! ŦŜƴǘƛ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

aŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŜƴŘǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 

¶ ὖḧὥȟὦȟὧ (1.-,2.-Σ Şǎ оΦ ǎƻǊƻƪ ŀȊƻƴƻǎŀƪύ  

¶ ὙḧὨ (4. sor)  

¶ ὛḧὩȟὪȟὬ (5.-,6.- Şǎ уΦ ǎƻǊƻƪ ŀȊƻƴƻǎŀƪύ  

¶ ὝḧὫ (7. sor)  
!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ ǎƻǊłƴ ƪŀǇƻǘǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ ŀ ǾŜƭŜ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 
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рΦо łōǊŀΥ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ Şǎ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ 
aŜƎƧŜƎȅȊŞǎΥ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴ ƛǎΣ ŀƘƻƎȅ ǾłǊƘŀǘƽΣ ƳƛƴŘŜƴ 
ƻǎȊƭƻǇōŀƴ ǊǀƎȊƝǘǾŜ ƭŜǘǘ ǎǘŀōƛƭ łƭƭŀǇƻǘΣ ŀƳƛ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƴŜƳ ƻǎȊŎƛƭƭłƭƽ όƴƻǊƳłƭ ŀǎȊƛƴƪǊƻƴύ ƳǼƪǀŘŞǎǘΦ 

d)  +ĕÄÏÌÔ ÜÌÌÁÐÏÔÔÜÂÌÁ 

Az ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǎȊƛƳōƻƭƛƪǳǎ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎƪŞƴǘ όὃ, ὄύ ƧŜƭǀƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ 
feleltetni egy-ŜƎȅ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ όώ). 

!Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎƻǊŀƛƴŀƪ όҐłƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪύ ǎȊłƳłǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭl felvenni. 

ƴ ǎƻǊ ŜǎŜǘŞƴΥ ổÌÏÇ ὲỖ ǎȊŜƪǳƴŘŜǊ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ. 

±łƭŀǎȊǘƻǘǘ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ: ŀ ŦŜƭŀŘŀǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƘŀȊłǊŘƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ 
ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƴŜƳ ƪǀȊǀƳōǀǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪŞƴǘ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘΦ WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴΣ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ 
ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪŀǘ ƳŞƎ ŘƛǊŜƪǘ ƳƽŘƻƴ ŀŘǘǳƪ ƳŜƎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǎǃōōƛ уΦ Şǎ фΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ 
ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƭłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛǘΦ 
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6. Teljesen specifik§lt sorrendi h§l·zatok 
§llapotminimaliz§l§sa 
Egy sorrendƛ ƘłƭƽȊŀǘ ōƻƴȅƻƭǳƭǘǎłƎŀ ƪŞǘ ǘŞƴȅŜȊǃǘǃƭ ŦǸƎƎΦ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦōŀƴ ƭŞǾǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłǘƽƭ 
ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ Ƙłƴȅ ŘŀǊŀō ǘłǊƻƭƽǊŀ ƭŜǎȊ ǎȊǸƪǎŞƎ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƘƻȊ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘƪƽŘƻƪ ƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘłǊƻƭƽƪŀǘ ǾŜȊŞǊƭǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǎ ƘłƭƽȊŀǘ Ƙłƴȅ ŘŀǊŀō ƪŀǇǳǘ 
tartalmaz.  

9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊȊǳƴƪ ŀȊ Ŝƭǎǃ ǘŞƴȅŜȊǃǾŜƭΣ ŀȊŀȊ ǇǊƽōłƭƧǳƪ ƳŜƎ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭƴƛ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ǎȊłƳłǘΦ 9ǊǊŜ ŀȊŞǊǘ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΣ ƳŜǊǘ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłŎƛƽ ŀƭŀǇƧłƴ ŦŜƭǊŀƧȊƻƭǘ αŜƭǃȊŜǘŜǎέ łƭƭŀǇƻǘƎǊłŦ ƴŜƳ 
ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ǎȊłƳǵ łƭƭŀǇƻtot tartalmaz. 

WŜƭŜƴ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłǾŀƭ 
foglakozunkΣ ŀ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪǊƽƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ƭŜǎȊ ǎȊƽΦ ! ƘłƭƽȊŀǘ 
ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪ, ha minden leheǘǎŞƎŜǎ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ Şǎ ōŜƭǎǃ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ 
ŀŘƻǘǘΣ ƘƻƎȅ Ƴƛ ƭŜǎȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΦ !ȊŀȊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ƴƛƴŎǎ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ 
łƭƭŀǇƻǘ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

! ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎłƘƻȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪΦ 
[ŜƎȅŜƴ ŜƎȅ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ŜƎȅ ὢ-ǎȊŜƭ ƧŜƭǀƭǘ bemenete, egy ὣ-ƴŀƭ ƧŜƭǀƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Şǎ ǘŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ 
ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƪƛƝǊłǎ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ ƳŜƎΦ 
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сΦм łōǊŀΥ 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ TSH alakban 

Ekvivalens §llapotok 

! ƪŞǎǃōōƛŜƪōŜƴ ōŜƳǳǘŀǘŀƴŘƽ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƴŜƳ ŀǊǊŀ ŀŘƴŀƪ ƳƽŘǎȊŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłŎƛƽōƽƭ ƘƻƎȅŀƴ 
ƭŜƘŜǘ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǎȊłƳǵ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ŦŜƭŞǇƝǘŜƴƛΣ ƘŀƴŜƳ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƳŜƎƭŞǾǃ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ 
ƘƻƎȅŀƴ ƭŜƘŜǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛΦ Az łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłǘ ǵƎȅ ŎǎǀƪƪŜƴǘƧǸƪΣ hogy łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ 
ǀǎǎȊŜǾƻƴǳƴƪ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘǘłΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ŀ ƪŞǊŘŞǎ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪƻǊ ƭŜƘŜǘ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴƴƛΦ 

αwłƴŞȊŞǎǊŜέ ŀƪƪƻǊ ƭŜƘŜǘ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴƴƛΣ Ƙŀ ōłǊƳŜƭȅ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ 
ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭ Şǎ ǳƎȅŀƴŀȊ ƭŜǎȊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜΣ ŀȊŀȊ Ƙŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ǎƻǊŀ 
megegyezik. 9Ȋ ŀȊ ŜǎŜǘ ŜƭŞƎ Ǌƛǘƪłƴ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΣ ŘŜ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘłǎłǾŀƭ ŜƴƴŞƭ ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǀōō 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƛǎ ǀǎǎȊŜ ƭŜƘŜǘ ǾƻƴƴƛΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎǊŀ ŜƎȅ Ǉƻƴǘƻǎŀōō ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ ŀƪŀǊǳƴƪ ŀŘƴƛΦ 

9Ǝȅ ƘłƭƽȊŀǘōŀƴ ὃ Şǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘƻǘ αnem-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃέ-nek ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ Ƙŀ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƪƛƳŜƴŜǘŞƴ 
ugyanazt a jelsorozatot kapjuk ugyanŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘǊŀ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ŀǘǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ὃ 
vagy ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ indult. ! ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƴŜƳ-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ 
ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ǀǎǎȊŜ ƭŜƘŜǘ ǾƻƴƴƛΦ 9Ȋ ŀ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ŀƴƴȅƛǾŀƭ ǇƻƴǘƻǎŀōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ Ǿŀƭƽ 
ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘłǎΣ ƘƻƎȅ ƴŜƳ ǾŜǎȊƛ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ŀ Ŧǳǘłǎŀ ǎƻǊłƴ ƳƛƭȅŜƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ǾŜǎȊ 
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fel, hanem ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ŜƎȅŦƻǊƳŀǎłƎłǘ ƪǀǾŜǘŜƭƛ ƳŜƎΦ 9Ȋ ŜƎȅ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƭƻƎƛƪǳǎ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽΣ ƳƛǾŜƭ ŀ 
ƘłƭƽȊŀǘ felƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƛǊǊŜƭŜǾłƴǎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ Ǿŀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ Ŏǎŀƪ ŀ 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭŞǊǘŞƪŜƪ ŀ ŦƻƴǘƻǎŀƪΦ 

IŀǎƻƴƭƽƪŞǇŜƴ ǘǳŘƧǳƪ ŀȊǘ ƛǎ ŘŜŦƛƴƛłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘŀ ƳƛƪƻǊ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃΦ 9Ǝȅ 
ƘłƭƽȊŀǘ ὃ Şǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘŀ ŀƪƪƻǊ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃΣ Ƙŀ ƭŞǘŜȊƛƪ ƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ Ƨelsorozat, amelyre a 
ƪƛƳŜƴŜǘƛ ƧŜƭǎƻǊƻȊŀǘ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ὃ-bƽl vagy ὄ-ōǃƭ ƛƴŘǳƭǾŀΦ 

A nem-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ 
ƛǎ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ŦŜƴǘƛ ŜȄǇƭƛŎƛǘ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƘŞȊ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ 
ƳƛǾŜƭ ƴŜƳ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ǀǎǎȊŜǎ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƭŜŦǳǘłǎłǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜƎȅ ǊŜƪǳǊȊƝǾ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽǘ ƛǎ 
ƳŜƎŀŘǳƴƪΥ 9Ǝȅ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘŀ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ Ƙŀ ƳƛƴŘƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ 
ugyanazt a kimenetet kapjuk, valamint mƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴǘǊŜ ŀ ƪǀǾŜǘŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΦ Iŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽōŀƴ 
Ǿŀƴƴŀƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΣ ƳŜƭȅŜǘ ƧŜƭǀƭŞǎŜ ὃḳὄ. 

! ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ 
ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ Iŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ƴŜƳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀƪƪƻǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ŜƴƴŜƪ ƧŜƭǀƭŞǎŜ ὃ ὄ. 

aƛƴŘŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽǊŀ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪ ŀ ǊŜŦƭŜȄƛvƛǘłǎ, a ǘǊŀƴȊƛǘƛǾƛǘłǎ Şǎ ŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ, 
azaz a most bevezetett ekvivalencia ǊŜƭłŎƛƽ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛΥ 

¶ wŜŦƭŜȄƝǾΥ ὃḳὃ 

¶ ¢ǊŀƴȊƛǘƝǾΥ ὃḳὄ Şǎ ὄḳὅ P  ὃḳὅ 

¶ Szimmetrikus: ὃḳὄᴾὄḳὃ 

aƛƴŘŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜl ŀ ƘŀƭƳŀȊǘΣ ŀƳƛƴ ŞǊǘŜƭƳŜȊȊǸƪ ǇŀǊǘƝŎƛƻƴłƭƴƛ ƭŜƘŜǘΣ ŀȊŀȊ ŀȊ 
łƭǘŀƭǳƴƪ ōŜǾŜȊŜǘŜǘǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘ ŘƛǎȊƧǳƴƪǘ ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊƻƪǊŀ ōƻƴǘƧŀΦ Az 
ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ 9Ǝȅ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ ƳŀȄƛƳłƭƛǎΣ Ƙŀ ƴƛƴŎǎ ǘǀōō ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘΣ ŀƳŜƭȅ ƴƛƴŎǎ ōŜƴƴŜ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Şǎ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ƭŜƴƴŜ ōłǊƳŜƭȅ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƭŞǾǃ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭ όŀ ǘǊŀƴȊƛǘƛǾƛǘłǎ Ƴƛŀǘǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭύΦ 

/Şƭǳƴƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΦ aƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ ŜƎȅ 
łƭƭŀǇƻǘǘł ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽΣ ŜȊŞǊǘ Ƙŀ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ŜȊŜƪ ƧŜƭentik az 
ǵƧ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΦ 

tŞƭŘŀ 

!Ȋ ŀƭłōōƛ 6.2 łōǊłƴ ŜƎȅ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘŀƛǘ όὃȟȣȟὒύ ƪǀǊǀƪƪŜƭ Şǎ ǀǘ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅłǘ 
ǎȊǸǊƪŜ ellipszisekkŜƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪ. ¢ƻǾłōōł ŞƭŜƪ ƳǳǘŀǘƧłƪ, hogy ὃ Şǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ π Şǎ ρ bemenetek 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƳƛƭȅŜƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƧǳǘǳƴƪΦ [łǘƘŀǘƽ, hogy π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ-ōƽƭ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ὄ-ōǃƭ ǇŜŘƛƎ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅōŀ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ-ōƽƭ Ὁ-
be, ὄ-ōǃƭ Ὂ-ōŜ ƪŜǊǸƭ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭłǎ, melyek sȊƛƴǘŞƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ ! сΦн łōǊłƴ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ƧŜƭǀƭǾŜ 
aȊ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƛΣ ŘŜ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊƻƪ ƛǎ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΦ 
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сΦн łōǊŀΥ #ƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀ 

Ekvivalencia oszt§lyok elŖ§ll²t§sa 
!Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊƻƪŀǘ ƪŜƭƭ ŦŜƭƛǎƳŜǊƴƛΣ ƳŜƭȅŜƪ 
ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƳŜƎŀŘƧłƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ 
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ƪŞǘ ƳƽŘǎȊŜǊǘ Ƴǳǘŀǘǳƴƪ ōŜΣ ŀȊ Ŝƭǎǃ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘΣ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎǘ 
ƘŀǎȊƴłƭƧŀ. 

,ïÐÃÓěÓ ÔÜÂÌÁ 
9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪŀǘ ƳŀƧŘ ŜȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƎŜƴŜǊłƭƧǳƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ 

%ËÖÉÖÁÌÅÎÓ ÜÌÌÁÐÏÔÐÜÒÏË ÍÅÇÈÁÔÜÒÏÚÜÓÁ 
!Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłƴŀƪ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǊǃƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭƝǘłǎƻƪŀǘ 
ǘŜƘŜǘƧǸƪΦ 

¶ YŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ƳŜƎ ǘǳŘƧǳƪ łƭƭŀǇƝǘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ 
ǘŀǊǘƻȊƽ ǎƻǊƻƪ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΦ 

¶ YŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ƳŜƎ ǘǳŘƧǳƪ łƭƭŀǇƝǘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ Ƙŀ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ōŜƳŜƴŜǘ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 

¶ Ha ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ǳƎȅŀƴŀȊƻƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΣ 
akkor nem ǘǳŘƧǳƪ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ŜƭŘǀƴǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ǾŀƎȅ ŀƴtivalensek. Ilyenkor azt 
ƳƻƴŘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ Şǎ ŦŜƭƧŜƎȅŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ Ƴƛƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΣ ŀȊŀȊ ƳŜƭȅ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƪŜƭƭ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎƴŜƪ ƭŜƴƴƛǸƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ŜǊŜŘŜǘƛ łƭƭŀǇƻǘ 
is ekvivalens legyen. ! ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłǘ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪΦ Iŀ ǇŞƭŘłǳƭ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ 
ŦŜƭƧŜƎȅŜȊǘǸƪΣ ƘƻƎȅ (ὃὄ, ὅὈύΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊŜƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ Şǎ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ 
ekvivalensek, ha ὃḳὄ Şǎ ὅḳὈ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪΦ 

!ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŜƎȅ ōƛƴłǊƛǎ ǊŜƭłŎƛƽ ŞǊǘŞƪŜƛǘ ƳŜƎ ŀƪŀǊƧǳƪ ŀŘƴƛ ŜƎȅ ὲ elŜƳǼ ƘŀƭƳŀȊƻƴΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊǘ ŜƎȅ ὲ ὲ 
ƳŞǊŜǘǼ ǘłōƭłȊŀǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘŜƘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΣ ŀƘƻƭ ŀȊ Ὥ-edik sor Ὦ-ŜŘƛƪ ŜƭŜƳŜ ƳŜƎŀŘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŜƭłŎƛƽ 
ǘŜƭƧŜǎǸƭ ǾŀƎȅ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƘŀǘƧŀΦ !ōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ŀ 
ǊŜƭłŎƛƽ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎΣ ŀƪƪƻǊ ƴƛƴŎǎ ǎȊǸƪǎŞƎ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ǘłōƭłȊŀǘǊŀΣ ƳƛǾŜƭ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ ὭȟὮ elem 
megegyezik a ὮȟὭ ŜƭŜƳƳŜƭΦ 9ƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ Ŧǃ łǘƭƽǊŀ ǎƛƴŎǎ ǎȊǸƪǎŞƎΣ ƳƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ 
ŜƭŜƳ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǀƴƳŀƎłǾŀƭΣ ŀȊŀȊ ὭȟὭ ƳƛƴŘƛƎ ƛƎŀȊΦ 9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘƻǘ ŀȊ łǘƭƽ ƳŜƴǘŞƴ 
ŜƭŦŜƭŜȊȊǸƪ Şǎ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ŀƭŀƪƧŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ  

tŞƭŘłǳƭ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘ ŜƎȅ т ŜƭŜƳǼ ƘŀƭƳŀȊ ŜǎŜǘŞƴ ƳǳǘŀǘƧŀ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłȊŀǘƻǘΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ὃȟὃ  
ǇłǊǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŎŜƭƭłǘ ǎǀǘŞǘǎȊǸǊƪŞǾŜƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ǳƎȅŀƴŜȊ ŀ ŎŜƭƭŀ 
vonatkozik az ὃȟὃύ ǇłǊǊŀ ƛǎΦ 
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6.3 łōǊŀΥ [ŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ όƪƛƛƴŘǳƭłǎƛύ 

9Ǝȅ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽƧłƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ǘǳŘǳƴƪ ŦŜƭƝǊƴƛΦ 
!Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽ ŞǊǘŞƪŞǘ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ŀŘƴƛΣ ŜȊŞǊǘ ŀƪƪƻǊŀ ǘłōƭłȊŀǘƻǘ ƪŜƭƭ 
ŦŜƭǊŀƧȊƻƭƴƛΣ ŀƘłƴȅ łƭƭŀǇƻǘŀ Ǿŀƴ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƴŀƪΦ ! ŎŜƭƭłƪ ƪƛǘǀƭǘŞǎŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇŜƴ 
ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ 

¶ Iŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ Şǎ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎŀƪ ƳƛƴŘŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ŎŜƭƭłōŀƴ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłǘΦ 

¶ Iŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ 
ƧŜƭǀƭŞǎ ƪŜǊǸƭ ŀ ŎŜƭƭłōŀΦ 

¶ Iŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΣ 
ŀƪƪƻǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ƪŜǊǸƭ ŀ ǘłōƭŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

IŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŀ ŦŜƧŜȊŜǘ ŜƭŜƧŞƴ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ ƭŜƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ NǊƧǳƪ ŦŜƭ 
az όсΦп łōǊŀύ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƘƻȊ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘΦ 9ƘƘŜȊ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ǾŀƎȅ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΦ 
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сΦп łōǊŀΥ 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ ŀƭŀǇƧłƴ 

¶ ὃὄ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ὢ π Şǎ ὢ ρ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎΦ 

¶ ὃὅ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
nem azonosak (ǾƛǎȊƻƴǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ƳŞƎ ƭŜƘŜǘƴŜƪ). Azaz ὃ Şǎ ὅ akkor ekvivalens, ha ὢ π 
eset miatt ὅ Şǎ ὃ ekvivalens, valamint ὢ ρ eset miatt Ὁ Şǎ ὄ ekvivalens. Az ὃὅ ǇłǊǘ ƴŜƳ 
ƝǊƧǳƪ ōŜ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ƪǀȊŞΣ ƳƛǾŜƭ ǀƴƳŀƎłƴŀƪ ƭŜƴƴŜ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜΣ ŜȊǘ ǘŀǳǘƻƭƽƎƛłƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ NƎȅ ŀ 
ǘłōƭłȊŀǘ ὃὅ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ az Ὁὄ ǇłǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭΦ 

¶ ὃὈ ǇłǊ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ǇƻƴǘƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǇŜŘƛƎ ὅὈ Şǎ ὃὉ. 

¶ ὃὉ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘek ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΦ 

¶ ὄὅ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὄὈ ǇłǊ antivalens. 
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¶ ὄὉ ǇłǊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ, mivel a kimenetek megegyeznek, valamint ὢ ρ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƛǎ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ Şǎ ὢ π ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǘŀǳǘƻƭƽƎƛŀ ƭŞǇ ŦŜƭΣ ŀȊŀȊ ὄ akkor lenne ekvivalens 
Ὁ-vel, ha Ὁ ekvivalens lenne ὄ-vel. 

¶ ὅὈ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ὃὈ Şǎ ὃὄ. 

¶ ὅὉ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὈὉ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ ὅὈ, ὃὉ  ὃὈ, ὃὄ  

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦр łōǊŀΥ 9ƭǎǃ [ŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ 

aƛƴǘ ŀ ǇŞƭŘłōƽƭ ƛǎ ƭłǘǎȊƛƪΣ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƳŞƎ ƴŜƳ ƴȅǵƧǘ ŜƭŞƎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ōŜƭǃƭŜ 
ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŦŜƭ ǘǳŘƧǳƪ ƝǊƴƛ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ƳƛǾŜƭ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀΣ ƘƻƎȅ 
ŀȊƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ǾŀƎȅ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎŜƪΦ YǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ Ŝōōǃƭ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ 
ƪŞǎȊƝǘǸƴƪ ŜƎȅ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ƪƛƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽ ǘǊŀƴȊƛǘƛǾƛǘłǎ 
ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎłǘΦ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōŀƴ ŀȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ǾŜȊŜǘƧǸƪ ǾŞƎƛƎ ŀ ŎŜƭƭłƪƻƴΦ Iŀ ƪŞǘ 
łƭƭŀǇƻǘ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ ŎŜƭƭłōŀƴΣ ŀƘƻƭ ŜƴƴŜƪ ŀ ǇłǊƴŀƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀ ŀ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭƪŞƴǘΣ ŀȊƻƪ ƛǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ƭŜǎȊƴŜƪΦ tŞƭŘłnkban az ὃὄ ǇłǊ 
antivalens Şǎ ŀ ὅὈ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀȊ ὃὄ ǇłǊΣ ƝƎȅ a 
ὅὈ ǇłǊ ƛǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ ƭŜǎȊΦ 

Az algoritmus ǎƻǊłƴ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ Ƙŀǘłǎłǘ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜƴƛ ƪŜƭƭΣ ŀȊƻƪŀǘ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 
Ƴłǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎōǃƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊǘŜƪΦ !ȊŀȊ ŀŘŘƛƎ ƪŜƭƭ ƛǎƳŞǘŜƭƎŜǘƴƛ ŀȊ ŜƭƧłǊłǎǘΣ ŀƳƝƎ 
ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘƭŜƴ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ Ǿŀƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ, ǾŀƎȅ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊƽƭ ƪƛ ƴŜƳ ŘŜǊǸƭΣ 
hogy ekvivalens vagy antivalens. Abban az esetben, ha minden ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘǾŜ 
ƭŜǘǘ Şǎ Ǿŀƴƴŀƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ƭŜǎȊƴŜƪΦ Ebben az esetben 
ǳƎȅŀƴƛǎ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ ǾŀƎȅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǾŀƎȅ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ Iŀ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭΣ ŀƪƪƻǊ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇłǊ ƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΦ Iŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭǸƴƪ ǾŀƴΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊŜƪ ŜƎȅƳłǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

Az ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłōŀƴ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ όŀ ƪƻǊłōōƛ сΦр łōǊŀύ ƪŞǎȊƝǘǎǸƪ Ŝƭ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ 
ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘΦ ! ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ǎǀǘŞǘǎȊǸǊƪŜ ŀƭŀǇƻƴ ŦŜƘŞǊ karakterekkel ƝǊǘ ŎŜƭƭłƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪ 
ŀȊƻƪŀǘ ŀȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘΣ ƳŜƭȅŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ƳłǊ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘǘǸƪΦ !z antivalencia 
ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎΣ Ƴƛ ƘŀƭŀŘƧǳƴƪ ƻǎȊƭƻǇƻƴƪŞƴǘ ōŀƭǊƽƭ ƧƻōōǊŀ Şǎ ŀȊ 
ƻǎȊƭƻǇƻƪƻƴ ōŜƭǸƭ pedig ŦŜƴǘǊǃƭ ƭŜŦŜƭŞΦ NƎȅ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞōŜƴ ǾłƭŀǎǎȊǳƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘłōƭłȊŀǘōƽƭ όсΦс łōǊŀύ az 
ὃὄ antivalenǎ ǇłǊǘΦ 

Mivel a ὅὈ ǇłǊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłƴŀƪ ŜƎȅƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ὃὄ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀΣ ŘŜ ŜȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ὅὈ 
ǇłǊ ƛǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ ƭŜǎȊΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳƽŘƻǎǳƭΦ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭŀƴŘƽ 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊ ŀȊ ὃὉ ǇłǊ ƭŜǎȊΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ ὅὈ, ὃὉ    

Ὁ  ḳ   
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 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

6.6 łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ мΦ 

Az ὃὅ ǇłǊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłƴŀƪ ŜƎȅƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ὃὉ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀΣ ŘŜ ŜȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ὃὅ ǇłǊ ƛǎ 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ ƭŜǎȊΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳƽŘƻǎǳƭΦ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭŀƴŘƽ 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊ ŀ ὄὅ ǇłǊ ƭŜǎȊΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ     

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦт łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ нΦ 

! ./ ǇłǊ ƴŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ǎŜƳΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ƴŜƳ 
ƭŜǎȊ ǵƧ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎΣ Ŏǎŀƪ ŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŞǎŞǘ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴΣ Ƴƛƴǘ ŀƘƻƎȅ ŀȊ 
ŀƭłōōƛŀƪōŀƴ ƭłǘǎȊƛƪΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ     

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦу łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ оΦ 

9ȊŜƪ ǳǘłƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ƘŀƭŀŘǾŀ ǾŞƎƛƎƴŞȊȊǸƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘ Şǎ ŀȊǘ ƭłǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ 
ŜƎȅƛƪ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ǎŜƳ ƎŜƴŜǊłƭ ǵƧŀōō ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ǊŜƭłŎƛƽǘΦ 9Ȋǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪ ƛǎΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ     

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦф łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ пΦ 

!Ȋǘ ƛǎ ŞǎȊǊŜǾŜƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ǵƧ 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎΣ ŀƳƛǘ ŀ ōŜƧłǊłǎǳƴƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƴŜƳ ǾƛȊǎƎłƭǘǳƴƪΦ 9Ȋ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ az ὃὈ ǇłǊ 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜΦ 9Ȋ ŀ ǇłǊ ǎŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƎȅ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ǎŜƳΣ ŜȊŞǊǘ 
ŜȊǘ ƛǎ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘǘƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘƧǸƪΦ 

ὄ     

ὅ Ὁὄ    

Ὀ     

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦмл łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ рΦ 
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Iŀ ŜȊǘ ƛǎ ƳŜƎǘŜǘǘǸƪΣ ŀƪƪƻǊ ƳłǊ ƴŜƳ ƳŀǊŀŘ ǘǀōō ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘƭŜƴ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ. Ekkor az 
ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ ǇłǊǘΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ ƴƛƴŎǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘǸƴƪΦ 
Eszerint az ὃὅ Şǎ ŀ ὄὉ ǇłǊƻƪ ŎŜƭƭłƛōŀ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎΦ 

ὄ     

ὅ ḳ    

Ὀ     

Ὁ  ḳ   

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

сΦмм łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ lŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ  

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ όсΦмм łōǊŀύ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ, amelyek jelen 
esetben ὃὅ Şǎ ὄὉΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƳŜƎ 
ƭŜƘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ  

%ËÖÉÖÁÌÅÎÃÉÁ ÏÓÚÔÜÌÙÏË ÇÅÎÅÒÜÌÜÓÁ 
YŜȊŘŜǘōŜƴ ƭŜƎȅŜƴ ŀƴƴȅƛ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀƘłƴȅ łƭƭŀǇƻǘŀ Ǿŀƴ ŀ ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ Şǎ ƳƛƴŘŜƴ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ŜƎȅ 
łƭƭŀǇƻǘ szerepeljen. Minden ƭŞǇŞǎōŜƴ ǘŜƪƛƴǘsǸƴƪ ŜƎȅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊt, Şǎ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ƪǸƭǀƴ 
ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊƻƪŀǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴƧǳƪΦ 9Ȋǘ ŀŘŘƛƎ ƛǎƳŞǘŜƭƧǸƪΣ ŀƳƝƎ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊt le 
ƴŜƳ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊǘǸƪΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

YŜȊŘŜǘōŜƴ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ƪǸƭǀƴ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ǾŀƴΦ aƛǾŜƭ ǀǘ łƭƭŀǇƻǘǳƴƪ ǾŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ǀǘ ƻǎȊǘłƭȅǘ ǾŜǎȊǸƴƪ 
ŦŜƭΦ !Ȋ ŀƭłōōƛ łōǊłōŀƴ ŦŜƘŞǊ ƪǀǊǀƪƪŜƭ Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭǾŜ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ Şǎ ǎȊǸǊƪŜ ƻǾłƭƛǎǎŀƭ ŀȊ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōŀ 
ƭŞǾǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ 

A

B

C

E

D

 

сΦмн łōǊŀΥ aƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ƪǸƭǀƴ ƻǎȊǘłƭȅ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłȊŀǘ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ŀȊ ὃὅ Şǎ ὄὉ. 9ƭǃǎȊǀǊ ǘŜƪƛƴǘǎǸƪ ŀȊ ὃὅ 
ǇłǊǘΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽ ŀȊ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ὃ valamint ὅ ǎȊŜǊŜǇŜƭΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ 6.13-as łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΦ 
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A

C

B

E

D

 

сΦмо łōǊŀΥ EƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎŀ 

9Ȋǳǘłƴ ŀ ὄὉ łƭƭŀǇƻǘǇłǊ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǾŞƎŜȊȊǸƪ Ŝƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎǘΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ƛǎƳŞǘ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽ ƪŞǘ 
ƻǎȊǘłƭȅΦ aƛǾŜƭ ǘǀōō ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊ ƴƛƴŎǎΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ŀƭłōōƛ 6.14-es łōǊŀ ƳŜƎŀŘƧŀ ŀ maxƛƳłƭƛǎ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ὃḳὅ, ὄḳὉ Şǎ ὈΦ 9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǀǎǎȊŜ ƭŜƘŜǘ Ǿƻƴƴƛ ŀȊ ὃ Şǎ ὅ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ valamint az Ὁ Şǎ ŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ŀȊŀȊ ǀǘ łƭƭŀǇƻǘ ƘŜƭȅŜǘǘ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘ ƛǎ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀ 
ƘłƭƽȊŀǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłƘƻȊΦ 

A

C

B

D

E

 

сΦмп łōǊŀΥ Ekvivalens ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŀ młǎƻŘƛƪ lŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ όсΦр łōǊŀύ 

0ÁÒÔþÃÉĕ ÆÉÎÏÍþÔÜÓ 
! ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŞƘŜȊ ƴŜƳ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊƻƪŀǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƪōƽƭ ŞǇƝǘǎǸƪ 
ŦŜƭ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀ Ƴłǎƛƪ ƛǊłƴȅōƽƭ ǇǊƽōłƭƧǳƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ǃƪŜǘΦ 
!ȊŀȊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŀȊƻƴƻǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ Şǎ 
ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ǘŜƭƧŜǎǸƭ-Ŝ ǊłƧǳƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΦ Iŀ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ 
όǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘύ ǎȊŞǘōƻƴǘƧǳƪ ƪƛǎŜōō ǇŀǊǘƝŎƛƽƪǊŀΦ 9Ȋǘ ŀŘŘƛƎ ƛǎƳŞǘŜƭƧǸƪΣ ŀƳƝƎ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪΦ 

YŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłƴŀƪ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǊŜ ƪŞǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŞǘ ŦƻƎŀƭƳŀȊǘǳƪ ƳŜƎΦ 

¶ aƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘ ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 

¶ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƧǳǘǳƴƪΦ 

!Ȋ Ŝƭǎǃ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘ ǵƎȅ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŜȊŘŜǘƛ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘ ŜȊ ŀƭŀǇƧłƴ ƎŜƴŜǊłƭƧǳƪΦ !ȊŀȊ 
ŀƳŜƭȅ łƭƭŀǇƻǘƻƪǊƽƭ ǊłƴŞȊŞǎǊŜ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ łƭƭŀǇƝǘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ ŀȊƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪōŀ 
ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ EȊǘ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪ ǎƻǊłƴ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ǘǀōōŜǘ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊƴƛΣ ƳŜǊǘ ƳłǊ ŀ ƪŜǊŜǎŞǎ ŜƭŜƧŞƴ 
ǘŜƭƧŜǎǸƭ ƳƛƴŘŜƴ ŀȊƻƴƻǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ Şǎ ƳƛƴŘŜƴ ƪŞǎǃōōƛ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŜȊŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪ 
ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊŀ ƭŜǎȊΣ ŀȊŀȊ ǵƧ αǇłǊƻƪέ ƴŜƳ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΦ 

aƻǎǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ a ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘΦ ¢ŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ ƘƻƎȅ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎǊŀ 
ƪŜǊǸƭǘŜƪ. Minden ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ, hogy ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ 
ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪōŀ ƧǳǘƴŀƪΦ Iŀ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ƛƎŀȊΣ ƘƻƎȅ ǳƎȅŀƴŀōōŀ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ Ƨǳǘƴŀƪ ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ 
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ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ όŀȊŀȊ ǘŜƭƧŜǎǸƭ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭύ ŀƪƪƻǊ ŀȊƻƪ ŜƎȅ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀƴ ƳŀǊŀŘƘŀǘƴŀƪΦ Iŀ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪ ŀȊ ŜƭŞǊǘ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ŜȊ ŀƭŀǇƧłƴ ƻǎȊǘƧǳƪ ǵƧ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΦ 

!Ȋ ǵƧƻƴƴŀƴ ƪƛŀƭŀƪƝǘƻǘǘ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪƻƴ ǵƧǊŀ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘΣ ƳƛǾŜƭ ŀ 
ǎȊŞǘƻǎȊǘłǎ ǳǘłƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ƳłǊ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭΦ tŞƭŘłǳƭΣ Ƙŀ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ 
ugyanŀōōŀ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƧǳǘƻǘǘǳƴƪΣ ŘŜ ŀȊƻƴ ōŜƭǸƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀΣ ŀƪƪƻǊ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 
ǵƧ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪ ŜǎŜǘŞƴ ŜȊŜƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳłǊ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ŜƎȅ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀnΣ ƳŜǊǘ ǎȊŞǘƻǎȊǘƻǘǘǳƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ 
ǃƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ ƛǎΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

Az ŀƭłōōƛ eƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭǃǎȊǀǊ ƪŞǎȊƝǘǎǸƪ Ŝƭ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭƽ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘΦ 
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6.1р łōǊŀΥ LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ όŀŘƻǘǘύ 

!Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǾŀ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪŞǘ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƻǎȊǘƘŀǘƧǳƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪat a 
ƪƛƳŜƴŜǘ ŀƭŀǇƧłƴΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀƴ ƭŜǎȊƴŜƪ ŀȊƻƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ π Şǎ ὢ ρ 
ƘŀǘłǎłǊŀ ρ kimenetet adnak (ὃ, ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪύΦ ! Ƴłǎƛƪ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘƻƪ όὄ Şǎ Ὁ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪύ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ρ, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ǇŜŘƛƎ π ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ƎŜƴŜǊłƭƴŀƪΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ л-val, a 
ƳłǎƻŘƛƪŀǘ м-Ŝƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ ƳŜƎƴŞȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ōŜƳŜƴǘ ƘŀǘłǎłǊŀ 
ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭΦ 

¶ ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘba, 
azaz az 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὅ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz az 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

!Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ŜƎȅ ǘłōƭłȊŀǘōŀ (6.1) ŦŜƭƧŜƎȅŜȊȊǸƪΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŀƭŀƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ 

 0 1 
 ὃὅὈ ὄὉ 

ὢ π 000 11 

ὢ ρ 110 00 

сΦм ǘłōƭłȊŀǘ tŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎ 

[łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōƽƭ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƛǎ ŜƭƧǳǘƘŀǘǳƴƪΦ 9Ȋ ƳŜƎǎŞǊǘƛ ŀȊ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŞǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ ƪŞǘ ǊŞǎȊǊŜ ƻǎȊǘƧǳƪ ŀǎȊŜǊƛƴǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ 
ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƧǳǘƘŀǘǳƴƪΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ƭŜǎȊ ŜƎȅ ὃὅ Şǎ ŜƎȅ Ὀ ǇŀǊǘƝŎƛƽΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳŜgmarad a ὄὉ 
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ǇŀǊǘƝŎƛƽ ƛǎΦ ! ǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘ ǵƧǊŀǎȊłƳƻȊȊǳƪ, az ὃὅ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ƭŜǎȊ ŀ л-s, a Ὀ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŀȊ м-Ŝǎ Şǎ ŀ ὄὉ ǇŀǊǘƝŎƛƽ 
a 2-ŜǎΦ LǎƳŞǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳŜƭȅƛƪ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ 
jutunk Şǎ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ŜƎȅ ǘłōƭłȊŀǘōŀ ƧŜƎȅŜȊȊǸƪ ŦŜƭΦ 

¶ ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 2-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ н-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὅ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 2-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ н-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz az 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

 0 1 2 
 ὃὅ Ὀ ὄὉ 

ὢ π 00 1 22 

ὢ ρ 22 0 11 

сΦн ǘłōƭłȊŀǘ tŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŞǎ 

Mivel a 6.2 ǘłōƭłȊŀǘ ƳƛƴŘŜƴ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŦŞƭŜ ǇŀǊǘƝŎƛƽǎȊłƳ ƭłǘƘŀǘƽΣ ŜȊŞǊǘ ƳƛƴŘŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽǊŀ ƛƎŀȊ 
ŀȊΣ ƘƻƎȅ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ǳƎȅŀƴŀōōŀ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭΦ 9ȊȊŜƭ ƪƛ ƛǎ ŀƭŀƪǳƭǘŀƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪƪŀƭΦ NƎȅ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłƘƻȊ 
Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ az ὃḳὅ, ὄḳὉ, Ὀ ǇŀǊǘƝŎƛƽǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƪŀǇǘǳƪΦ 

!ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłōƽƭ ƛǎ ƭłǘǎȊƛƪ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜ ƪŜǾŜǎŜōō ƳǳƴƪłǾŀƭ ƧłǊΣ Ƴƛƴǘ ŀ 
ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀΦ 9Ȋ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ ǾƛǎȊƻƴǘ όŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǾŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴύ ŜōōŜƴ ŀ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ 
ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłǊŀ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽΦ 

¥sszevont §llapott§bla 
! ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭǾŞƎŜȊƘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎłǘ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴΦ aƛƴŘŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘǸƴƪΦ aƛǾŜƭ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƴŀƪ ŀȊ 
Ŝƭǎǃ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƴƻǎ ōŜƳŜƴǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊƻƴƻǎ ƪƛƳŜƴŜǘ ƎŜƴŜǊłƭƽŘƧƻƴΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ ŜƎȅŜǘƭŜƴ łƭƭŀǇƻǘłǘ ƳŜƎƴŞȊƴƛ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ Şǎ ŀȊ ƻǘǘ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ōŜƝǊƴƛ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ 
ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊa ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅōŀ 
ƪŜǊǸƭƧǸƴƪΣ ŜȊŞǊǘ ŜƘƘŜȊ ƛǎ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŜƪƛƴǘŜƴƛ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ Şǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ 
ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳŜƭȅƛƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅōŀ ƪŜǊǸƭ Şǎ az ŀƴƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ōŜƝǊƴƛ ŀ 
ǘłōƭłȊŀǘōŀΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

LƴŘǳƭƧǳƴƪ ƪƛ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōƽƭ Şǎ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭΦ 
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6.16 łōǊŀ LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ (adott) 

aƛƴŘŜƎȅƛƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭƧǸƴƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ [ŜƎȅŜƴ ŀȊ ὃὅ ekvivalencia 
ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘ Ὓρ-el, a ὄὉ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘ Ὓς-ǾŜƭ Şǎ ŀ Ὀ-ƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ Ὓσ-mal 
ƧŜƭǀƭǾŜΦ ! ǘŜƭƧŜǎǎŞƎ ƪŜŘǾŞŞǊǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ 
ƘƻƎȅ ƭłǎǎǳƪΣ Ǿŀƭƽōŀƴ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎŜƴ ƪƛ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅŜǘ ǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ƪǀȊǸƭǸƪΦ 

¶ Ὓρ ekvivalŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ 
o ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓρ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
π, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓς ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ρ. 

o ὅ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓρ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
π, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓς ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ρ. 

¶ Ὓς ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ 
o ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓς ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ρ, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ azaz az Ὓσ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ π. 

o Ὁ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ . łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓς ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ρ, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓσ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ π. 

¶ Ὓσ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅ 
o Ὀ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓσ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
π, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ Ὓρ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ρ. 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΦ 
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6.1т łōǊŀΥ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ 

!Ȋ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǀǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƻǘǘΣ ƝƎȅ ŀƴƴŀƪ ŀ ǊŜŀƭƛȊłƭłǎłƘƻȊ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊƽΣ 
ŀȊŀȊ ƘłǊƻƳ ǘłǊƻƭƽ ƭŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƳłǊ Ŏǎŀƪ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘƻǘ 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀȊŀȊ ŀ ƘłƭƽȊŀǘ ƪŜǘǘǃ ǘłǊƻƭƽ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƘŀǘƽΦ 
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Tov§bbi p®ld§k: 

6.1 0ïÌÄÁ 
¢ŜƪƛƴǘǎǸƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ (6.1у łōǊŀύ Şǎ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ekvivalencia 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ Şǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽŦƛƴƻƳƝǘłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƛǎΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭ ǇŜŘƛƎ ƝǊƧǳƪ 
ŦŜƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 
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6.1у łōǊŀΥ сΦм ǇŞƭŘŀ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ 

AȊ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ 
antivalenǎŜƪ ǾŀƎȅ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΦ  

¶ ὃὄ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ὢ ρ ŜǎŜǘŞƴΦ 

¶ ὃὅ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƻƪƻƪ ƳƛŀǘǘΦ 

¶ ὃὈ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎŀƪ όǾƛǎȊƻƴǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ƳŞƎ ƭŜƘŜǘƴŜƪύΦ !ȊŀȊ ὃ Şǎ ὅ akkor ekvivalens, Ὂ Şǎ Ὄ, 
valamint Ὄ Şǎ ὅ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪΣ ŀȊŀȊ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ὃὈ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ ŀȊ ὊὌ Şǎ ŀ ὅὌ ǇłǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ Ƴƛƴǘ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭΦ 

¶ ὃὉ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὃὊ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὈὌ. Az ὢ π ōŜƳŜƴŜǘōǃƭ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ὃὊ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŀǳǘƻƭƽƎƛŀΣ ƴŜƳ ƝǊƧǳƪ ōŜ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀΦ 

¶ ὃὋ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὊὌ Şǎ ὄὌ. 

¶ ὃὌ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὊὈ Şǎ ὄὌ. 

¶ ὄὅ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὃὊ. 

¶ ὄὈ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὄὉ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὃὊ. 

¶ ὄὊ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὄὋ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὄὌ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὅὈ ǇłǊ antivalens. 

¶ ὅὉ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὄὅ. 

¶ ὅὊ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὅὋ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὅὌ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 
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¶ ὈὉ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὈὊ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὃὌ Şǎ ὅὈ. 

¶ ὈὋ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὄὅ. 

¶ ὈὌ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὄὅ. 

¶ ὉὊ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὉὋ ǇłǊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴǎΦ 

¶ ὉὌ ǇłǊ ŀƴǘivalens. 

¶ ὊὋ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὃὌ Şǎ ὄὈ. 

¶ ὊὌ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὃὈ Şǎ ὄὈ. 

¶ ὋὌ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎΣ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ὌὈ. 

ὄ        

ὅ  ὃὊ      

Ὀ ὊὌȟὅὌ       

Ὁ  ὃὊ ὄὅ     

Ὂ ὈὌ   ὃὌȟὅὈ    

Ὃ ὊὌȟὄὌ   ὄὅ  ὃὌȟὄὈ  

Ὄ ὊὈȟὄὌ   ὄὅ  ὃὌȟὄὈ ὌὈ 

 ὃ ὄ ὅ Ὀ Ὁ Ὂ Ὃ 

6.1ф łōǊŀΥ 9ƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ όсΦм ǇŞƭŘŀύ 

!Ȋ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ (6.1ф łōǊŀύ ŀȊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ǾŞƎƛƎƪǀǾŜǘŞǎŞǾŜƭ Ŝƭǃ lehet 
łƭƭƝǘŀƴƛ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘΣ ŀƳŜƭȅ ƳłǊ Ŏǎŀƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ Şǎ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘ ŦƻƎ 
tartalmazni. !Ȋ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōƽƭ ŦŜƭƝǊǘ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΦ 

¶ ὄὈ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłōƽƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ὊὋ Şǎ ὊὌ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀ. 

¶ ὄὌ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłōƽƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ὃὋ Şǎ ὃὌ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀ. 

¶ ὅὈ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłōƽƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ὈὊ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀ. 

¶ ὅὌ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧłōƽƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ὃὈ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛłƧŀΦ 

!Ȋ ǵƧ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ƛǎ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ŘŜ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ŜȊŜƪ ƴŜƳ ƻƪƻȊƴŀƪ ǵƧŀōō 
ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘΦ !Ȋƻƪōŀ ŀ ŎŜƭƭłƪōŀΣ ŀƘƻǾŀ ƴŜƳ ƪŜǊǸƭǘ ŀƴǘƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ 
ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘ ƝǊǳƴƪ Şǎ ƝƎȅ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłƴƪ (6.2л łōǊŀύ. 

ὄ        

ὅ  ḳ      

Ὀ        

Ὁ  ḳ ḳ     

Ὂ ḳ       

Ὃ    ḳ    

Ὄ    ḳ   ḳ 

 ὃ ὄ ὅ Ὀ Ὁ Ὂ Ὃ 

6.2л łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ όсΦм ǇŞƭŘŀύ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ όсΦнл łōǊŀύ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊƻƪΥ ὃḳὊ, ὄḳὅ, ὄḳὉ, 
ὅḳὉ, ὈḳὋ, ὈḳὌ, ὋḳὌΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ ǇłǊƻƪ ǇŜŘƛƎ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ 
ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΥ ὃὊὄὅὉὈὋὌ. 
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IŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŞǾŜƭΦ !Ȋ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǾŀ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪŞǘ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƻǎȊǘƘŀǘƧǳƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ 
ŀƭŀǇƧłƴΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀƴ ƭŜǎȊƴŜƪ ŀȊƻƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ὢ π Şǎ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ƛǎ π 
kimenetet adnak (ὄ, ὅ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪύΦ ! Ƴłǎƛƪ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘƻƪ όὃ, Ὀ, Ὂ, Ὃ Şǎ Ὄ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪύ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ π, ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ǇŜŘƛƎ ρ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ƎŜƴŜǊłƭƴŀƪΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ л-val, a 
ƳłǎƻŘƛƪŀǘ м-Ŝƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ ƳŜƎƴŞȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ōŜƳŜƴǘ ƘŀǘłǎłǊŀ 
ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭΦ 

¶ ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀz 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz az 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὅ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀz 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀz 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz az 1-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

!Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ a 6.3 ǘłōƭłȊŀǘōŀ ŦŜƭƧŜƎȅŜȊȊǸƪΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŀƭŀƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ 
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 ὄὅὉ ὃὈὊὋὌ 

ὢ π 111 11111 

ὢ ρ 000 10100 

сΦо ǘłōƭłȊŀǘ tŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎ όсΦм ǇŞƭŘŀύ 

[łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōƽƭ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƛǎ ŜƭƧǳǘƘŀǘǳƴƪΦ 9Ȋ ƳŜƎǎŞǊǘƛ 
ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŞǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽǘ ƪŞǘ ǊŞǎȊǊŜ ƻǎȊǘƧǳƪ ŀǎȊŜǊƛƴǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƧǳǘƘŀǘǳƴƪΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ƭŜǎȊ egy ὃὊ Şǎ ŜƎȅ ὈὋὌ ǇŀǊǘƝŎƛƽΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 
megmarad a ὄὅὉ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ƛǎΦ ! ǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘ ǵƧǊŀǎȊłƳƻȊȊǳƪΣ ŀ ὄὅὉ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ƭŜǎȊ ŀ л-s, az ὃὊ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŀȊ 
1-Ŝǎ Şǎ ŀ ὈὋὌ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŀ н-ŜǎΦ LǎƳŞǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳŜƭȅƛƪ 
łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ƳƛƭȅŜƴ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ Ƨǳǘǳƴƪ Şǎ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘ ŜƎȅ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΣ сΦп-es ǘłōƭłȊŀǘōŀ ƧŜƎȅŜȊȊǸƪ 
fel. 

¶ ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 2-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ ὅ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ  

¶ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ н-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὂ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ м-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 2-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 
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¶ Ὃ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ н-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ haǘłǎłǊŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ 
azaz a 0-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

¶ Ὄ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀȊ н-Ŝǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀΣ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὄ 
łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀȊŀȊ ŀ л-ǎ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

 0 1 2 
 ὄὅὉ ὃὊ ὈὋὌ 

ὢ π 111 11 222 

ὢ ρ 000 22 000 

6.4 ǘłōƭłȊŀǘ tŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŞǎ όсΦм ǇŞƭŘŀύ 

Mivel a fenti 6.4 ǘłōƭłȊŀǘ ƳƛƴŘŜƴ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŦŞƭŜ ǇŀǊǘƝŎƛƽǎȊłƳ ƭłǘƘŀǘƽΣ ŜȊŞǊǘ ƳƛƴŘŜƴ 
ǇŀǊǘƝŎƛƽǊŀ ƛƎŀȊ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ǳƎȅŀƴŀōōŀ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽōŀ ƪŜǊǸƭΦ 9ȊȊŜƭ ƪƛ ƛǎ ŀƭŀƪǳƭǘŀƪ ŀ 
ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪƪŀƭΦ NƎȅ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ 
ǘłōƭŀ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀȊ ὃὊὄὅὉὈὋὌ ǇŀǊǘƝŎƛƽǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƪŀǇǘǳƪΦ 

±ŞƎǸƭ ƝǊƧǳƪ ŦŜƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΣ ƳŜƭȅōŜƴ ŀȊ ὃὊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƧŜƭǀƭje Ὓρ, a ὄὅὉ 
ƻǎȊǘłƭȅǘ Ὓς Şǎ ŀ ὈὋὌ ƻǎȊǘłƭȅǘ Ὓσ łƭƭŀǇƻǘΦ 

S3 S3 0 S1 0

S1

S2

S1 0

S1 0

S3 1

S2 0

0 1
X

Y

 

6.2м łōǊŀ mǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όсΦм ǇŞƭŘŀύ 

!Ȋ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłǾŀƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳŀ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƴȅƻƭŎǊƽƭ ƘłǊƻƳǊŀ 
ŎǎǀƪƪŜƴǘƘŜǘǃ ǾƻƭǘΦ Iŀ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǾŀƭƽǎƝǘƻǘǘǳƪ Ǿƻƭƴŀ ƳŜƎ ŀ ƘłƭƽȊŀǘǳƴƪŀǘΣ 
ŀƪƪƻǊ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊƽǊŀ ƭŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ƘłǊƻƳ ǘłǊƻƭƽ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƭŜƘŜǘŜǘǘ 
Ǿƻƭƴŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΦ ! ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭǘ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘ ƪŜǘǘǃ łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊƽ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 
ƪƽŘƻƭƘŀǘƽΣ ŀȊŀȊ ƪŜǘǘǃ ǘłǊƻƭƽ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƘƻȊΦ 
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7. Nem teljesen specifik§lt sorrendi h§l·zatok 
§llapotminimaliz§l§sa 
WŜƭŜƴ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ όb¢{Iύ 
łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłǾŀƭ ŦƻƎƭŀƪƻȊǳƴƪΦ ! ƘłƭƽȊŀǘ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ Ƙŀ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘłǘƳŜƴŜǘŜ ŞǎκǾŀƎȅ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Ǿŀƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀΦ !ȊŀȊ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ Ǿŀƴ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ łƭƭŀǇƻǘ ŞǎκǾŀƎȅ ƪƛƳŜƴŜǘΦ ! ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŜǘǘ łǊŀƳƪǀǊ 
ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŀŘƘŀǘ ŞǎκǾŀƎȅ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƭŞǇƘŜǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΦ 
bƻǊƳłƭ ƳǼƪǀŘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘ ƴŜƳ ƪŀǇƘŀǘ ƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǎƻǊƻȊŀǘƻǘΣ 
ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƭŞǇƴŜΣ ƘƛǎȊŜƴ ƛƴƴŜƴǘǃƭ ƪŜȊŘǾŜ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ŀ 
ƳǼƪǀŘŞǎŜΦ 

!Ȋ b¢{I ƘłƭƽȊŀǘƻƪ łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎŀ bt-ǘŜƭƧŜǎ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ƝƎȅ ŜƎȊŀƪǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎŀ ƴŀƎȅƻƴ ƴŀƎȅ 
ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƛƎŞƴȅǼΣ ŜȊŞǊǘ ŜǊǊŜ ŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ƘŜǳǊƛǎȊǘƛƪǳǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴŀƪΦ 9Ǝȅ ŦŜƭŀŘŀǘƘƻȊ 
ǘǀōō ŀȊƻƴƻǎ łƭƭŀǇƻǘǎȊłƳǵ ƳŜƎƻƭŘłǎ ƛǎ ƭŞǘŜȊƘŜǘ Şǎ ƴŜƳ ōƛȊǘƻǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪōŜƴ ōŜƳǳǘŀǘŀƴŘƽ 
ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƳŜƎǘŀƭłƭƧłƪ ŀȊ ƻǇǘƛƳłƭƛǎ ƳŜƎƻƭŘłǎǘΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

! ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎłƘƻȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪΦ 
[ŜƎȅŜƴ ŜƎȅ ǎƻǊǊŜƴŘƛ ƘłƭƽȊŀǘƴŀƪ ŜƎȅ ὢ-szel jeƭǀƭǘ ōŜƳŜƴŜǘŜΣ ŜƎȅ ὣ-ƴŀƭ ƧŜƭǀƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜ Şǎ ǘŜƎȅǸƪ ŦŜƭΣ 
ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘƪƛƝǊłǎ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ όтΦм łōǊŀύ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ ƳŜƎΦ 

C A -

D C -

B 0

- -
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A 0

- 1

E 0
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E C 1 - 0
 

тΦм łōǊŀΥ 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ b¢{I ŀƭŀƪōŀƴ 

Kompatibilis §llapotok 

A teljesen ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƛǘǘ ƛǎ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪŀǘ ƪŜǊŜǎǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 
ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽŀƪ ŜƎȅ ƪǀȊǀǎ łƭƭŀǇƻǘǘł Şǎ ƝƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳŀ ŎǎǀƪƪŜƴǘƘŜǘǃΦ Lǘǘ ƛǎ ƳŜƎǇǊƽōłƭƘŀǘƧǳƪ 
αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘŀƴƛ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽŀƪ-ŜΣ ŘŜ ǳƎȅŀƴǵƎȅ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƪōŜ 
ǸǘƪǀȊǸƴƪΣ Ƴƛƴǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴΦ  

αwłƴŞȊŞǎǊŜέ ŀƪƪƻǊ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘΣ Ƙŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴ ŀ ƘƻȊȊłƧǳƪ ǘŀǊǘƻȊƽ ǎƻǊƻƪ 
ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΦ b¢{I ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀȊ ƛǎ ǇǊƻōƭŞƳłǘ ƻƪƻȊΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘκƪƛƳŜƴŜǘ 
azonos-Ŝ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭκƪƛƳŜƴŜǘǘŜƭΦ bŜƳ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪ ŀȊǘ ǎŜƳΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ 
łƭƭŀǇƻǘκƪƛƳŜƴŜǘ ǎƻǎŜƳ ŀȊƻƴƻǎ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘǘŀƭΣ Şǎ ŀȊǘ ǎŜƳΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊƻƴƻǎΣ ƳŜǊǘ ŀ 
ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎǘƽƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘκƪƛƳŜƴŜǘ ƳƛƭȅŜƴ ŞǊǘŞƪŜǘ Ŧƻg felvenni.  

!ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎŀƴ Ŝƭǃ ǘǳŘƧǳƪ łƭƭƝǘŀƴƛ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪŀǘ ƛǘǘ ƛǎ ŘŜŦƛƴƛłƭƧǳƪ ŀ 
αƴŜƳ-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃέ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ŘŜ Ƴƻǎǘ ŀ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ŘŜŦƛƴƛłƭƧǳƪΦ YŞǘ 
ǎȊƛƳōƻƭƛƪǳǎ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊ b¢{I łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧłƴ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃΣ Ƙŀ ƭŞǘŜȊƛƪ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ 
ƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǎƻǊƻȊŀǘΣ ŀƳŜƭȅ ƳƛƴŘƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ Şǎ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ŜƭŜƳŞǊŜ Ƴłǎ ƪƛƳŜƴŜǘƛ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ŀŘƽŘƛƪΦ Iŀ ƛƭȅŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǎƻǊƻȊŀǘ ƴŜƳ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ƴŜƳ-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃΦ 
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9Ȋ ŀ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ŀƴƴȅƛōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀ ¢{I ŜǎŜǘǘǃƭΣ ƘƻƎȅ ƛǘǘ ŀ ōŜƳŜƴŜǘƛ ǎƻǊƻȊŀǘƻƪǊŀ ŀȊƻƪƻƴ ŀ ƘŜƭȅŜƪŜƴ 
ƪŜƭƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘƴŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴƛŜΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ ǾŀƴΦ Lǘǘ ƛǎ ŀǊǊŀ ŦŜƪǘŜǘǘǸƪ ŀ ƘŀƴƎǎǵƭȅǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ōŜƭǎǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƴŜƳ ǎȊłƳƝǘŀƴŀƪΣ Ŏǎŀƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŘŜ ŀȊ ƛǎ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊΣ ŀƳƛƪƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ ǾŀƴΦ 

A nem-ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƛǎ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ !Ȋ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǊŜƪǳǊȊƝǾ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽƧłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳƽŘƻƴ ŜƎȅ 
ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘŀ ŀƪƪƻǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΣ Ƙŀ ƳƛƴŘƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴǘǊŜ 
ǳƎȅŀƴŀȊǘ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ƪŀǇƧǳƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ǳƎȅŀƴŀǊǊŀ ŀ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ ! ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŀȊƻƴƻǎƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ōłǊƳŜƭȅ ƪƛƳŜƴŜǘǘŜƭΣ 
ǘƻǾłōōł ŀ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΦ Iŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ὄ 
łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΣ ŀƪƪƻǊ ŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭŞǎŜ ὃͯ ὄ. Ha ὃ łƭƭŀǇƻǘ ƴŜƳ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭΣ ŀȊŀȊ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭŞǎŜ ὃ͵ ὄͯ. 

! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ ǊŜƭłŎƛƽ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛΥ 

¶ wŜŦƭŜȄƝv: ὃͯ ὃ 

¶ Szimmetrikus: ὃͯ ὄ ҭ ὄͯ ὃ 

¶ bŜƳ ǘǊŀƴȊƛǘƝǾΥ ὃͯ ὄ Şǎ ὄͯ ὅ ŜǎŜǘŞƴ ƴŜƳ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ὃͯ ὅ 

! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ǊŜƭłŎƛƽ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘ ƻǎȊǘłƭȅƻƪǊŀ ƭŜƘŜǘ ōƻƴǘŀƴƛΣ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀ 
ǊŜƭłŎƛƽ ƴŜƳ ǇŀǊǘƝŎƛƻƴłƭƧŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘΣ ŀȊŀȊ όłƭǘŀƭłōŀƴύ ƴŜƳ ŘƛǎȊƧǳƴƪǘ ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊƻƪǊŀ 
ōƻƴǘƧŀ ŀ ƘŀƭƳŀȊǘΦ ! ǊŜƭłŎƛƽ łƭǘŀƭ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƻǎȊǘłƭȅƻƪƴŀƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ƪǀȊǀǎ ŜƭŜƳŜƛƪΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ 
ƳƛƴŘŜƴ ƻǎȊǘłƭȅǊŀ ƛƎŀȊ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƧłǊŀ ǘŜƭƧŜǎǸƭ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎΦ 9ȊŜƪ ŀȊ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŀȄƛƳłƭƛǎŀƪΣ Ƙŀ ƴŜƳ ōǃǾƝǘƘŜǘǃƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŜƭŜƳƳŜƭ ǎŜƳΦ 

! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƘŀƭƳŀȊŀ ȊłǊǘƴŀƪ ƳƻƴŘƧǳƪΣ Ƙŀ ōłǊƳŜƭȅ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ƪŞǘ 
łƭƭŀǇƻǘłōƽƭ ƪƛƛƴŘǳƭǾŀ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΣ ŀƳŜƭȅ ƳƛƴŘƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƝǊ ŜƭǃΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƛǎ ŜƎȅǸǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪ ŀ ƘŀƭƳŀȊ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ 
ƻǎȊǘłƭȅłōŀƴΦ 

/Şƭǳƴƪ ƳŀȄƛƳłƭƛǎΣ ȊłǊǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΦ aƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ƻǎȊǘłƭȅ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘǘł 
ǀǎǎȊŜǾƻƴƘŀǘƽΣ ŜȊŞǊǘ Ƙŀ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎΣ ȊłǊǘ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ŜȊŜƪ ƧŜƭŜƴǘƛƪ ŀȊ ǵƧ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΦ 

tŞƭŘŀ 

!Ȋ ŀƭłōōƛ тΦн łōǊłƴ ŜƎȅ ƘłƭƽȊŀǘ łƭƭŀǇƻǘŀƛǘ όὃȟȣȟὒύ ƪǀǊǀƪƪŜƭ Şǎ ǀǘ ƳŀȄƛƳłƭƛǎΣ ȊłǊǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅłǘ ǎȊǸǊƪŜ ŜƭƭƛǇǎȊƛǎŜƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪΦ ¢ƻǾłōōł ŞƭŜƪ ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ὃ Şǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ π Şǎ ρ 
ōŜƳŜƴŜǘŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳƛƭȅŜƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƧǳǘǳƴƪΦ [łǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ-ōƽƭ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ὄ-ōǃƭ 
pedig Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪƴŜƪ Ǿŀƴ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǳƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ-
ōƽƭ Ὁ-be, ὄ-ōǃƭ Ὂ-ōŜ ƪŜǊǸƭ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭłǎΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ !Ȋ łōǊłƴ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ 
ƧŜƭǀƭǾŜ ŀȊ ŀǳǘƻƳŀǘŀ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƛΣ ŘŜ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊƻƪ ƛǎ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ Ƙŀ 
ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ ǾŀƴƴŀƪΦ !Ȋ łōǊłƴ ƭłǘǎȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ƭŞǘŜȊƴŜƪ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǘǀōō ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅōŀ ƛǎ ōŜƭŜǘŀǊǘƻȊƴŀƪΣ ƛƭȅŜƴŜƪ ŀ Ὀ, Ὃ Şǎ ὐ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ 
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тΦн łōǊŀΥ #ƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀ 

¦ƎȅŀƴŜƴƴŜƪ ŀ ǇŞƭŘłƴŀƪ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎŀ ŀȊ ŀƭłōōƛ тΦо 
łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ Lǘǘ ŀ ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƴƛƴŎǎ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǳƪΣ ŀȊŀȊ ŜȊ ŀ ŦŜƭƻǎȊǘłǎ ƴŜƳ 
ȊłǊǘΣ ƳƛǾŜƭ ὃ Şǎ ὄ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ л ƘŀǘłǎłǊŀ ƴŜƳ Ƨǳǘǳƴƪ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪ 
ƭŜƴƴŞƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΦ 
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тΦо łōǊŀΥ #ƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛŀ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘƛ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘŞǎŜǎ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎŀ 

! ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎłƴŀƪ ƴŞƎȅ ƭŞǇŞǎŜ ǾŀƴΥ 

1. !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ Şǎ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊ ƳŜƎƪŜǊŜǎŞǎŜΦ 

2. A maxiƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŜƎƪŜǊŜǎŞǎŜΦ 

3. ! ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ǎȊłƳǵ ȊłǊǘ ƻǎȊǘłƭȅ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀΦ 

4. ! ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƪƛǘǀƭǘŞǎŜΦ 

Kompatibilis ®s inkompatibilis §llapotp§rok meghat§roz§sa 
! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ Şǎ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘŜƘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΣ 
ǳƎȅŀƴǵƎȅΣ Ƴƛƴǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΦ Lǘǘ ƛǎ ƘłǊƻƳ ŘƻƭƎƻǘ łƭƭŀǇƝǘƘŀǘǳƴƪ ƳŜƎ ŜƎȅ 
łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊƽƭΦ 

¶ YŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ƳŜƎ ǘǳŘƧǳƪ łƭƭŀǇƝǘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ 
ǘŀǊǘƻȊƽ ǎƻǊƻƪōŀƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻƪ Şǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΦ 

¶ YŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊƽƭ αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ƳŜƎ ǘǳŘƧǳƪ łƭƭŀǇƝǘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ Ƙŀ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ 
ōŜƳŜƴŜǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƛƳŜƴŜǘŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 



 

110 
 

¶ Iŀ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ǳƎȅŀƴŀȊƻƪ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ όŜƎȅƛƪ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ƳƛƴŘ ŀ ƪŜǘǘǃ ƭŜƘŜǘ ƴŜƳ 
spŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƛǎύΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘŀƪ Şǎ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ 
αǊłƴŞȊŞǎǊŜέ ŜƭŘǀƴǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪ ǾŀƎȅ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ LƭȅŜƴƪƻǊ ŀȊǘ ƳƻƴŘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ 
ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ Şǎ ŦŜƭƧŜƎȅŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ Ƴƛƪ ŀȊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛΣ 
ŀȊŀȊ ƳŜƭȅ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ ƪŜƭƭ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎƴŜƪ ƭŜƴƴƛǸƪ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ŜǊŜŘŜǘƛ łƭƭŀǇƻǘ ƛǎ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƭŜƎȅŜƴΦ ! ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎǘ ŀȊ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŎƛłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪƪŜƭ 
ƧŜƭǀƭƧǸƪΦ Iŀ ǇŞƭŘłǳƭ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ŦŜƭƧŜƎȅŜȊǘǸƪΣ ƘƻƎy (ὃὄ, ὅὈύΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊŜƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ Şǎ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ Ƙŀ ὃͯ ὄ Şǎ ὅͯ Ὀ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪΦ 

! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ǊŜƭłŎƛƽ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘ ƛǘǘ ƛǎ ŜƎȅ ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōŀƴ ǘǳŘƧǳƪ ŦŜƭƧŜƎȅŜȊƴƛΣ Ƴƛƴǘ 
ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƘłƭƽȊŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞƴΦ ! ŦŜƴǘƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪŀǘ ōŜƧŜƎȅŜȊȊǸƪ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōŀΦ ! 
ŎŜƭƭłƪ ƪƛǘǀƭǘŞǎŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇŜƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ 

¶ Iŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ Şǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎŀƪ ƳƛƴŘŜƴ 
ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ŎŜƭƭłōŀƴ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎǘΦ CƛƎȅŜƭŜƳōŜ 
ǾŜǎǎȊǸƪ ŀ ŦŜƴǘŜōō ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻǘ ŀȊŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘκłƭƭŀǇƻǘ 
ŀȊƻƴƻǎ ƳƛƴŘŜƴ ƪƛƳŜƴŜǘǘŜƭκłƭƭŀǇƻǘǘŀƭΦ 

¶ Iŀ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΣ ŀƪƪƻǊ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ ƧŜƭǀƭŞǎ ƪŜǊǸƭ ŀ ŎŜƭƭłōŀΦ 

¶ Iŀ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘƛ ŞǊǘŞƪŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ǾŀƭŀƳŜƭȅ 
ōŜƳŜƴŜǘǊŜΣ ŀƪƪƻǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ƪŜǊǸƭ ŀ ǘłōƭŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀΦ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƎŜƴŜǊłƭłǎłǘ ŀ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ŜǎŜǘƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǾŞƎŜȊȊǸƪ ŜƭΣ ƛǘǘ ŀȊ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘƧǸƪ ŀ ǘǀōōƛ ŎŜƭƭłōŀƴΦ Iŀ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊƽƭ ǘǳŘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀΣ ŀƘƻƭ ŜȊ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜΣ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪΣ 
hogy inkoƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ Ƙŀǘłǎłǘ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪŜƭƭΣ ŀȊƻƪŀǘ 
ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ Ǿłƭǘŀƪ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎǎŞΦ Iŀ ƳƛƴŘŜƴ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ Ƙŀǘłǎłǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǘǳƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀΣ ŀƳŜƭȅ ƴŜƳ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ŀǘǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎŜƭƭłōŀƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǾŀƎȅ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ŀȊŀȊ ŀ ŎŜƭƭłƪōŀƴ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ 
ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘ ƪƛŎǎŜǊŞƭƧǸƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǊŜΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

IŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŀ ŦŜƧŜȊŜǘ ŜƭŜƧŞƴ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ ƭŜƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ NǊƧǳƪ ŦŜƭ 
ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƘƻȊ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƳŀƧŘ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłǘΦ 9ƘƘŜȊ ŜƭǃǎȊǀǊ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ 
hogy az łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΣ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪ ǾŀƎȅ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ 

C A -

D C -

B 0

- -

A

B

A 0

- 1

E 0

D -

0 1X
Y

E C 1 - 0
 

тΦп łōǊŀΥ LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƧŀ όb¢{Iύ 

¶ ὃὄ ǇłǊ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ὢ π ŜǎŜǘŞōŜƴΦ ὢ ρ esetben a 
kimeneteƪŜǘ ŜƎȅŜȊǃƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΣ ƳƛǾŜƭ ὄ łƭƭŀǇƻǘƴłƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƴƛƴŎǎ ŘŜŦƛƴƛłƭǾŀΦ 
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¶ ὃὅ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ 
ὢ ρ ŜǎŜǘōŜƴ ƴŜƳ ŀȊƻƴƻǎŀƪ όǾƛǎȊƻƴǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪ ƳŞƎ ƭŜƘŜǘƴŜƪύΦ !ȊŀȊ ὃ Şǎ ὅ akkor 
kompatibilis, ha Ὁ Şǎ ὄ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΦ NƎȅ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ὃὅ ŎŜƭƭłƧłōŀƴ ŀȊ Ὁὄ ǇłǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ Ƴƛƴǘ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭΦ 

¶ ὃὈ ǇłǊ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ǇƻƴǘƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪŜǘ 
ŜƎȅŦƻǊƳłƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƴłƭ ƴŜƳ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƳƛŀǘǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ὢ ρ esetben 
Ὀ łƭƭŀǇƻǘƴłƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ǎƛƴŎǎ ŘŜŦƛƴƛłƭǾŀΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊƻƪŀǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎƴŜƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΦ 
Az ὢ ρ ōŜƳŜƴŜǘ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłōƽƭ ǇŜŘƛƎ ƪƛŘŜǊǸƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ὃὅ. 

¶ ὃὉ ǇłǊ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪΦ 

¶ ὄὅ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ὄὈ. 

¶ ὄὈ ǇłǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ƴƛƴŎǎ ƻƭȅŀƴ ƪƛƳŜƴŜǘ Şǎ łƭƭŀǇƻǘ ǎŜƳΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƴłƭ 
ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ ƭŜƴƴŜΦ 

¶ ὄὉ ǇłǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ Şǎ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ƪǀȊǸƭ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ὢ π 
ōŜƳŜƴŜǘ ŜǎŜǘŞƴ Ǿŀƴ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ Şǎ ŀȊ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪΦ 

¶ ὅὈ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ὃὅ. 

¶ ὅὉ ǇłǊ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ὃὅ. 

¶ ὈὉ ǇłǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ. 

ὄ ͵ͯ     

ὅ Ὁὄ ὄὈ   

Ὀ ὃὅ  ͯ ὃὅ  

Ὁ ͵ͯ   ͯ ὃὅ  ͯ

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

тΦр łōǊŀΥ [ŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ όƪƛƛƴŘǳƭłǎύ 

! ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ǎǀǘŞǘǎȊǸǊƪŜ ŀƭŀǇƻƴ ŦŜƘŞǊ ōŜǘǼƪƪŜƭ ƝǊǘ ŎŜƭƭłƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀȊ 
ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪŜǘΣ ƳŜƭȅŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ƳłǊ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘǘǸƪΦ !Ȋ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎŜƪ 
ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎΣ Ƴƛ ƘŀƭŀŘƧǳƴƪ ƻǎȊƭƻǇƻƴƪŞƴǘ ōŀƭǊƽƭ ƧƻōōǊŀ Şǎ ŀȊ ƻǎȊƭƻǇƻƪƻƴ ōŜƭǸƭ 
ǇŜŘƛƎ ŦŜƴǘǊǃƭ ƭŜŦŜƭŞΦ NƎȅ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞōŜƴ ǾłƭŀǎǎȊǳƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘłōƭłȊŀǘōƽƭ ŀȊ ὃὄ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊǘΦ 
Mivel az ὃὄ ǇłǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎŀ ƴŜƳ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ Ƴłǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎłƴŀƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ όтΦр łōǊŀύ 
ǘłōƭłȊŀǘ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ƴŜƳ ƳƽŘƻǎǳƭΦ 

ὄ ͵ͯ     

ὅ Ὁὄ ὄὈ   

Ὀ ὃὅ  ͯ ὃὅ  

Ὁ ͵ͯ   ͯ ὃὅ  ͯ

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

тΦс łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ мΦ 

! ŦŜƴǘ тΦс łōǊłƴ ƭŞǾǃ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ƳŞƎ ŜƎȅ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎ Ǿŀƴ ŀȊ ὃὉ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƴłƭΦ 9Ȋ ŀ ǇłǊ 
ǎŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎƴŞƭ ǎŜƳΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ 
ǎŜƳ ƳƽŘƻǎǳƭ όŀƭłōōƛ тΦт łōǊŀύΦ 

ὄ ͵ͯ     

ὅ Ὁὄ ὄὈ   

Ὀ ὃὅ  ͯ ὃὅ  

Ὁ ͵ͯ   ͯ ὃὅ  ͯ
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 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

тΦт łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ нΦ 

aƛǾŜƭ ŀ ŦŜƴǘƛ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōŀƴ όтΦт łōǊŀύ ƴŜƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜǘƭŜƴ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎΣ ŜȊŞǊǘ 
ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜǎŜƴ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǘ ƪƛŎǎŜǊŞƭƘŜǘƧǸƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ōŜƧŜƎȅȊŞǎǊŜΦ ! ǾŞƎƭŜƎŜǎ 
ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ŀȊ ŀƭłōōƛ т.8-ŀǎ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽΦ 

ὄ ͵ͯ     

ὅ  ͯ  ͯ   

Ὀ  ͯ  ͯ  ͯ  

Ὁ ͵ͯ   ͯ  ͯ  ͯ

 ὃ ὄ ὅ Ὀ 

тΦу łōǊŀΥ ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ оΦ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭłōƽƭ ƪƛƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪΣ ŀƳƛ ƧŜƭŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ὃὅ, ὃὈ, ὄὅ, 
ὄὈ, ὄὉ, ὅὈ, ὅὉ Şǎ ὈὉΦ ! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ 

Maxim§lis kompatibilit§si oszt§lyok meghat§roz§sa 
! ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ƪŞǘ ƳƽŘǎȊŜǊǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘǸƴƪΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ƪƽŘǎȊŜǊ ŀ 
αƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ōǃǾƝǘŞǎǎŜƭέΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŀƪƪƻǊ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΣ ŀƳƛƪƻǊ ƪŜǾŞǎ ŀ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊΦ ! Ƴłǎƛƪ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀȊ αƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǎŜƭέΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŀƪƪƻǊ 
ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΣ ŀƳƛƪƻǊ ƪŜǾŞǎ ŀȊ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊΦ aƛƴŘ ŀ ƪŞǘ Ŝǎetben ŜƭǃǎȊǀǊ ƎŜƴŜǊłƭƧǳƪ ŀȊ 
ǀǎǎȊŜǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ƳŀƧŘ ŜȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƧǳƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎŀƪŀǘΣ ŀȊŀȊ ŀȊƻƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ 
ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ Ƴłǎƛƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ǎŜƳΦ 

+ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÓ ÐÜÒÏË ÁÌÁÐÊÜÎ ÂěÖþÔïÓÓÅÌ 
9ƴƴŞƭ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊƴŞƭ ŀȊǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ ƪƛΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǇłǊƻƴƪŞƴǘ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ƘłǊƻƳ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊ 
ƘłǊƻƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΣ ƴŞƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽƘƻȊ ƘŀǘǊŀΣ ǀǘ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽƘƻȊ ǘƝȊǊŜ Şǎ ƝƎȅ ǘƻǾłōōΦ Iŀ ŜȊǘ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŦƻǊƳłōŀƴ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ ŦŜƭƝǊƴƛΣ ŀƪƪƻǊ ŜƎȅ ὲ 
ŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊ ὲὲ ρȾς  ŘŀǊŀō ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ 
Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ 

! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǎŞƎŜǘ ǵƎȅ ƭŜƘŜǘ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪǊŀ ƘŀƭƳŀȊƪŞƴǘ ǘŜƪƛƴǘǸƴƪΣ Şǎ Ŝ 
ƘŀƭƳŀȊƻƪ ǳƴƛƽƧŀ ŀŘƧŀ ŀ ƎŜƴŜǊłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ŜȊŞǊǘ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ŀƴƴȅƛ ŜƭŜƳŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƴƴȅƛǘ 
ƎŜƴŜǊłƭƴƛ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪΦ tŞƭŘłǳƭ ŀȊ ὃὄ, ὃὅ Şǎ ὄὅ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ǳƴƛƽƧŀ ὃὄὅ Şǎ ŜȊ ŜƎȅ ƘłǊƻƳ łƭlapotot 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ !Ȋ ὃὄ, ὃὅ Şǎ ὃὈ łƭƭŀǇƻǘǇłǊƻƪ ǳƴƛƽƧŀ ŜƎȅ ὃὄὅὈ 
ƘŀƭƳŀȊǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜΣ ŘŜ ƴŞƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ Ƙŀǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ 
łƭƭŀǇƻǘǇłǊǊŀ ƭŜƴƴŜ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ŀ ƘłǊƻƳ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ ƴŜƳ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅǘΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƭŜƘŜǘ ǵƎȅ ƎŜƴŜǊłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊłƳǵ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ 
łƭƭŀǇƻǘǇłǊǘ ƪŜǊŜǎǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎŀ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ łƭƭŀǇƻǘǎȊłƳǵ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ aƛǳǘłƴ ƎŜƴŜǊłƭǘǳƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ Ŏǎŀƪ ƪƛ ƪŜƭƭ ǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ƪǀȊǸƭǸƪ ŀ 
ƳŀȄƛƳłƭƛǎŀƪŀǘΦ 9ƎȅǎȊŜǊǼŜƴ ōŜƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ƴƛƴŎǎ ὲ ŜƭŜƳǎȊłƳǵ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀƪƪƻǊ ƴƛƴŎǎ 
ὲ ρ ŜƭŜƳǎȊłƳǵ ǎŜƳΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ ǾŞƎŜǎ ƭŞǇŞǎŜƴ ōŜƭǸƭ ƳŜƎłƭƭΦ 

!Ȋ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ ƳƽŘƻǎƝǘƘŀǘƽ ǵƎȅ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὲ ŜƭŜƳǎȊłƳǵ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŀȊ ὲ ρ ŜƭŜƳǎȊłƳǵ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭ ƎŜƴŜǊłƭƧǳƪΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ ὲ ŜƭŜƳǎȊłƳǵ ƻǎȊǘłƭȅ ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊ ὲ darab ὲ ρ 
ŜƭŜƳǎȊłƳǵ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƻǎȊǘłƭȅǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ ! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃǎŞƎ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƽΣ ƛǘǘ 
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az ὲ ŘŀǊŀō ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ǳƴƛƽƧłƴŀƪ ὲ ŘŀǊŀō łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƪŜƭƭ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴƛŀ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅ ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊΦ aƛ ŜȊǘ ŀ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ ŀ ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴΦ 

!Ȋ ǵƧ ὲ ŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳƽŘǎȊŜǊǘ ŞǊŘŜƳŜǎ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΦ 
YŜǊŜǎǸƴƪ ƳƛƴŘŜƴ ὲ ρ ƘŀƭƳŀȊƘƻȊ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ Ƴłǎƛƪ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ŀƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ǘǃƭŜ όƘŀ ǘǀōōŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ǳƴƛƽƧǳƪ ƳłǊ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎƴŞƭ ǘǀōō łllapotot 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀύΦ 9ƭƭŜƴǃǊƛȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ƘŀƭƳŀȊ ǳƴƛƽƧłƴŀƪ ƳƛƴŘŜƴ ὲ ρ ŜƭŜƳǼ ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊŀ ǎȊŜǊŜǇŜƭ-e 
ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƪǀȊǀǘǘΣ Şǎ Ƙŀ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊ ŜƎȅ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΦ ! ƳƽŘǎȊŜǊ 
ƘŜƭȅŜǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞƘŜȊ ŜƭŜƎŜƴŘǃΣ Ƙŀ ŀ ƪŞǘ ƘŀƭƳŀȊ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ όŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǾŜΣ 
ƘƻƎȅ ŀ ƘŀƭƳŀȊ ŜƭŜƳŜƛ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎ όłōŞŎŞύ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ ǾŀƴƴŀƪύΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ Ƙŀ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ƴłƭŀ 
ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎŀƴ ƴŀƎȅƻōō ƘŀƭƳŀȊǘ ƪŜǊŜǎǸƴƪΦ NƎȅ ƴŜƳ ƎŜƴŜǊłƭǳƴƪ ŜƎȅ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ 
ǘǀōōǎȊǀǊΦ 

IlluszǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

LƴŘǳƭƧǳƴƪ ƪƛ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪōƽƭΣ ƳŜƭȅŜƪ ǀƴƳŀƎǳƪōŀƴ 
ŘŜŦƛƴƛłƭƧłƪ ŀ ƪŞǘŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ 9ȊŜƪ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎ ƭƛǎǘłƧŀ ƭŜƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ #ƭƭƝǘǎǳƪ Ŝƭǃ 
Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŀ ƘłǊƻƳŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłlyokat. 

ὃὅ, ὃὈ, ὄὅ, ὄὈ, ὄὉ, ὅὈ, ὅὉ, ὈὉ 

¶ 9ƭǃǎȊǀǊ ƪŜǊŜǎǎǸƴƪ ŀȊ ὃὅ ƘŀƭƳŀȊƘƻȊ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƘŀƭƳŀȊǘΣ ŀƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪΣ ŜȊ ŀȊ ὃὈ ƘŀƭƳŀȊ ƭŜǎȊΦ 9ƴƴŜƪ ŀ ƪŞǘ ƘŀƭƳŀȊƴŀƪ ŀȊ ǳƴƛƽƧŀ ŀȊ ὃὅὈ halmaz, amelynek 
ƘłǊƻƳ ŘŀǊŀō ƪŞǘŜƭŜƳǼ ǊŞǎzhalmaza van az ὃὅ, az ὃὈ Şǎ ŀ ὅὈΦ aƛƴŘ ŀ ƘłǊƻƳ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŀ 
ƭƛǎǘłƴƪōŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ŜƎȅ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 

¶ Az ὃὈ ƘŀƭƳŀȊƘƻȊ ƴƛƴŎǎ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎŀƴ ƴŀƎȅƻōō ƘŀƭƳŀȊΣ ƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜ ǘǃƭŜΦ aŜƎƧŜƎȅȊŜƴŘǃΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὃὅ Şǎ ŀ ὅὈ ƘŀƭƳŀȊ ƛǎ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀȊ ὃὈ ƘŀƭƳŀȊǘƽƭΣ ŘŜ ŀȊ ὃὅ lexikografikusan kisebb, a ὅὈ ǇŜŘƛƎ ƴŜƳ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ 
łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ǘǃƭŜΣ Şǎ Ƙŀ ŜȊŜƪŜǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƴłƪ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ 
ƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊΣ ŀƪƪƻǊ ǳƎȅŀƴŀȊǘ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŀǇƴłƴƪΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŜǎŜǘōŜƴΦ 

¶ A ὄὅ ƘŀƭƳŀȊǘƽƭ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀ ὄὈ ƘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǳƴƛƽƧŀ ŀ ὄὅὈ 
ƘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƧŜƭŜƴǘΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ὅὈ ƘŀƭƳŀȊ ƛǎ ŜƭƳŜ ƭƛǎǘłƴƪƴŀƪΦ 

¶ A ὄὅ ƘŀƭƳŀȊǘƽƭ ǎȊƛƴǘŞƴ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀ ὄὉ ƘŀƭƳŀȊΦ ! ƪŞǘ ƘŀƭƳŀȊ 
ǳƴƛƽƧŀ ŀ ὄὅὉ ƘŀƭƳŀȊΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪŞǘŜƭŜƳǼ ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊŀƛ ὄὅ, ὄὉ Şǎ ὅὉ, amelyek szerepelnek a 
ƭƛǎǘłƴƪōŀƴΣ ŀȊŀȊ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 

¶ A ὄὈ ƘŀƭƳŀȊǘƽƭ ŀ ὄὉ ƘŀƭƳŀȊ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴΣ ŜȊŜƪ ǳƴƛƽƧŀ ŀ ὄὈὉ halmaz, 
ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ὈὉ ƘŀƭƳŀȊ ƛǎ ŜƎȅ ƭŞǘŜȊǃ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΦ 

¶ A ὄὉ ƘŀƭƳŀȊƴłƭ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΣ ƴłƭŀ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎŀƴ ƴŀƎȅƻōō ƘŀƭƳŀȊ ƴƛƴŎǎ 
ŀ ƭƛǎǘłōŀƴΦ 

¶ A ὅὈ halmazhoz a ὅὉ ƘŀƭƳŀȊ ƛƭƭƛƪΣ ŜȊŜƪ ǳƴƛƽƧŀ ŀ ὅὈὉ halmaz, melynek a ὅὈ, ὅὉ Şǎ ὈὉ 
ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊŀƛ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƴŀƪΦ 

¶ A ὅὉ Şǎ ŀ ὈὉ ƘŀƭƳŀȊƻƪƘƻȊ ƴŜƳ ǘŀƭłƭǳƴƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƘŀƭƳŀȊǘΦ 

9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǀǘ ƘłǊƻƳŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ǘŀƭłƭǳƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎ ƭƛǎǘłƧŀ ƭŜƴǘ 
ƭłǘƘŀǘƽΦ tǊƽōłƭƧǳƴƪ ŜȊŜƪōǃƭ ƴŞƎȅŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ƎŜƴŜǊłƭƴƛΦ 

ὃὅὈ, ὄὅὈ, ὄὅὉ, ὄὈὉ, ὅὈὉ 

¶ Az ὃὅὈ ƘŀƭƳŀȊƘƻȊ ƴƛƴŎǎ ƭŜȄƛƪƻƎǊŀŦƛƪǳǎŀƴ ƴŀƎȅƻōō ƘŀƭƳŀȊΣ ƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜ ǘǃƭŜΦ 

¶ A ὄὅὈ ƘŀƭƳŀȊǘƽƭ Ŏǎŀƪ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀ ὄὅὉ ƘŀƭƳŀȊΦ 9ȊŜƪ ǳƴƛƽƧŀ ŀ ὄὅὈὉ 
ƘŀƭƳŀȊΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƴŞƎȅ ƘłǊƻƳŜƭŜƳǼ ǊŞǎȊƘŀƭƳŀȊŀ ǾŀƴΣ ŀ ὄὅὈ, a ὄὅὉ, a ὄὈὉ Şǎ ŀ ὅὈὉ, mely 
ƘŀƭƳŀȊƻƪ ƳƛƴŘ ŜƭŜƳŜƛ ŀ ƭƛǎǘłƴƪƴŀƪΣ ŀȊŀȊ ŜƎȅ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŀǇǳƴƪΦ 

¶ A ὄὅὉ, a ὄὈὉ Şǎ ŀ ὅὈὉ ƘŀƭƳŀȊƻƪƘƻȊ ƴŜƳ ǘŀƭłƭǳƴƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƘŀƭƳŀȊǘΦ 
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9ȊŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƴŞƎȅŜƭŜƳǼ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ǘŀƭłƭǳƴƪΣ ƳŜƭȅŜ ƭŜƴǘ ƭłǘƘŀǘƽΦ aƛǾŜƭ ŀ ƭƛǎǘłƴƪ 
ŜƎȅ ŜƭŜƳǼΣ ŜȊŞǊǘ ōƛȊǘƻǎŀƴ ƴŜƳ ŦƻƎǳƴƪ ǀǘ ŘŀǊŀō ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻǎȊǘłƭȅǘ ǘŀƭłƭƴƛ ōŜƴƴŜΣ ƳŜƭȅōǃƭ ǀǘŜƭŜƳǼ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƭŜƘŜǘƴŜ ƎŜƴŜǊłƭƴƛΦ 

ὄὅὈὉ 

NƎȅ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊǘǳƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ Ƴƻǎǘ ƪƛ ƪŜƭƭ ǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ŀ 
ƳŀȄƛƳłƭƛǎŀƪŀǘΦ 9Ȋǘ ǵƎȅ ǘŜƘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ƪƛǾłƭŀǎȊǘǳƴƪ ŜƎȅŜǘ ŀ ƭŜƎǘǀōō łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭ Şǎ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪƛǘǀǊǀƭƧǸƪ ŀ ƭƛǎǘłōƽƭΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŜȊ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ 9Ȋǘ 
ŀŘŘƛƎ ƛǎƳŞǘŜƭƧǸƪΣ ŀƳƝƎ ǘǳŘǳƴƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ǵƧ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘΦ 9Ǝȅ ƻǎȊǘłƭȅǘ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ Ŏǎŀƪ 
ŜƎȅǎȊŜǊ ǾƛȊǎƎłƭǳƴƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ мп ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƘŀǘłǊƻȊǘǳƴƪ ƳŜƎΦ  

ὃὅ, ὃὈ, ὄὅ, ὄὈ, ὄὉ, ὅὈ, ὅὉ, ὈὉ, ὃὅὈ, ὄὅὈ, ὄὅὉ, ὄὈὉ, ὅὈὉ, ὄὅὈὉ 

A ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ ƭŜƎǘǀōō łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀȊŀȊ ŜȊǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŜƭǃǎȊǀǊΦ !Ȋ ƻǎȊǘłƭȅ tartalmazza a 
ὄὅ, a ὄὈ, a ὄὉ, a ὅὈ, a ὅὉ, a ὈὉ, a ὄὅὈ, a ὄὅὉ, a ὄὈὉ Şǎ ŀ ὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ŜȊŜƪŜǘ ǘǀǊǀƭƧǸƪ ŀ 
ƭƛǎǘłōƽƭΦ NƎȅ ŀ ƭƛǎǘłƴƪ ƘƻǎǎȊŀ п ŜƭŜƳǊŜ ǊǀǾƛŘǸƭΦ 

ὃὅ, ὃὈ, ὃὅὈ, ὄὅὈὉ 

! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŜƎǘǀōō łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ὃὅὈ ƘŀƭƳŀȊΦ 9Ȋ ŀ ƭƛǎǘłōŀƴ ƭŞǾǃ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƪǀȊǸƭ 
tartalmazza az ὃὅ Şǎ ŀȊ ὃὈ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƘŀǘǳƴƪ ŀ ƭƛǎǘłōƽƭΦ NƎȅ ƳłǊ Ŏǎŀƪ ƪŞǘ 
ƻǎȊǘłƭȅǳƴƪ ƳŀǊŀŘΦ ό!Ȋ ὃὅὈ halmaz tartalmazza a ὅὈ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƛǎΣ ŘŜ ŀȊǘ ƳłǊ ƪƻǊłōōŀƴ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƻǘǘǳƪ ŀ 
ƭƛǎǘłōƽƭΦύ 

ὃὅὈ, ὄὅὈὉ 

aƛƴŘŜƴ ŀ ƭƛǎǘłōŀƴ ƳŞƎ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǘǳƴƪΣ ŀȊŀȊ ŀ ƭƛǎǘłōŀƴ ƭŞǾǃ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΦ 

)ÎËÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÓ ÐÜÒÏË ÁÌÁÐÊÜÎ ÓÚïÔÓÚÅÄïÓÓÅÌ 
aƛǾŜƭ ŀȊ ƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ƪŜǾŞǎ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ ǾŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪōŜƴ ōŜƳǳǘŀǘŀƴŘƽ 
ƳƽŘǎȊŜǊ ŜǊǊŜ ŀ ǇŞƭŘłǊŀ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōō ƭŜǎȊΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǎŜƭ 
ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎŀΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ƪǀƴƴȅŜƴ ƭŜƘŜǘƴŜ ƻƭȅŀƴ ǇŞƭŘłǘ ƳǳǘŀǘƴƛΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƳƽŘǎȊŜǊ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀ 
ƭŜƴƴŜ ŀ ŎŞƭǊŀǾŜȊŜǘǃōōΦ 

! ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ōŜƳǳǘŀǘŀƴŘƽ ƳƽŘǎȊŜǊ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀ ¢{I ŜǎŜǘ ǇŀǊǘƝŎƛƽ ŦƛƴƻƳƝǘłǎ ƳƽŘǎȊŜǊŞƘŜȊΦ hǘǘ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǘǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŜƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ Şǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ƛƎŀȊ-Ŝ όȊłǊǘǎłƎ 
elleƴǃǊȊŞǎŜύΣ Şǎ Ƙŀ ƴŜƳ Ǿƻƭǘ ƛƎŀȊΣ ŀƪƪƻǊ ǎȊŞǘōƻƴǘƻǘǘǳƪ ŀ ǇŀǊǘƝŎƛƽƪŀǘ ƪƛǎŜōō ǇŀǊǘƝŎƛƽƪƪłΦ aƻǎǘ 
ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ Şǎ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ƛƎŀȊ-e 
όƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊƻƪύΣ Şǎ Ƙŀ ƴŜƳΣ ŀƪƪƻǊ ǎȊŞǘōƻƴǘƧǳƪ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ 

Az eljłǊłǎ ǎƻǊłƴ ƪƛƛƴŘǳƭǳƴƪ ŀōōƽƭΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘǘŀƭ Şǎ ƳƛƴŘŜƴ 
łƭƭŀǇƻǘƻǘ ōŜƘŜƭȅŜȊǸƴƪ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōŀΦ YƛǾłƭŀǎȊǘǳƴƪ ŜƎȅ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊǘ Şǎ ƪŞǘ ǵƧ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΣ 
ŀƘƻƭ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ŀȊȊŀƭ ŀ ƪƛǾŞǘŜƭƭŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 
ŜƎȅƛƪ ƻǎȊǘłƭȅ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ ŜƎȅƛƪ ǘŀƎƧłǘ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇŜŘƛƎ ŀ ƳłǎƛƪŀǘΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ŀ 
ƪŞǘ ǵƧ ƻǎȊǘłƭƭȅŀƭ ŘƻƭƎƻȊǳƴƪ ǘƻǾłōō Şǎ ŀŘŘƛƎ ƛǎƳŞǘŜƭƎŜǘƧǸƪ ŀ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǘΣ ŀƳƝƎ Ǿŀƴ ƻƭȅŀƴ ƻǎȊǘłƭȅΣ 
ŀƳŜƭȅƛƪ ƳŜƎǎŞǊǘƛ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎǘΦ ! ƪŜǊŜǎŞǎǘ ŜƎȅ ōƛƴłǊƛǎ ŦłǾŀƭ ƭŜƘŜǘ łōǊłȊƻƭƴƛΣ ŀƘƻƭ  

¶ ! Ŧŀ ƎȅǀƪŜǊŜ ŀȊ ŀȊ ƻƭȅŀƴ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀƳŜƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 

¶ 9Ǝȅ ŎǎǵŎǎ ƎȅŜǊŜƪŜƛ ŀ ōŜƭǃƭŜ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ǵƧ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΦ 

¶ ! Ŧŀ ƭŜǾŜƭŜƛ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΦ 

IlluǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

! ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ǀǘ łƭƭŀǇƻǘ Ǿŀƴ όὃ, ὄ, ὅ, Ὀ, Ὁύ Şǎ ƪŞǘ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ ǾŀƴΣ ŀȊ ὃὄ Şǎ ŀȊ ὃὉ. Ezek 
ŀƭŀǇƧłƴ ƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ƳŜƎ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ 9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ 
ƳƛƴŘ ŀȊ ǀǘ łƭƭŀǇƻǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ Şǎ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅ ƪŞǇŜȊǸƴƪ ōŜƭǃƭǸƪΦ 
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ABCDE
 

тΦф łōǊŀ: YƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǎŜƭ мΦ 

9ƭǃǎȊǀǊ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀȊ ὃὄ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ ƘŀǘłǎłǘΦ ! ƳƽŘǎȊŜǊ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜȊ ƪŞǘ ǵƧ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƎŜƴŜǊłƭΣ 
ƻƭȅŀƴƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪōŜƴ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜΣ ŘŜ ŀȊ ŜƎȅƛƪōǃƭ ƘƛłƴȅȊƛƪ ŀȊ ὃΣ ŀ Ƴłǎƛƪōƽƭ ŀ ὄ łƭƭŀǇƻǘΣ 
azaz egy ὄὅὈὉ Şǎ ŜƎȅ ὃὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΦ 

ABCDE

BCDE ACDE

AB

 

тΦмл łōǊŀΥ YƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǎŜƭ нΦ 

! ƪŞǘ ǵƧ ƻǎȊǘłƭȅƻƴ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀȊ ὃὉ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎłƴŀƪ ƘŀǘłǎłǘΦ ! ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƴŜƳ 
ǎȊŜǊŜǇŜƭ ŜƎȅǸǘǘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊǘ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƴŜƳ ōƻƴǘƧǳƪ ƪŜǘǘŞΦ !Ȋ ὃὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ 
łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊǘ ƪŜǘǘŞōƻƴǘƧǳƪ Şǎ ŜƎȅ ὅὈὉ Şǎ ŜƎȅ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŀǇǳƴƪΦ 

ABCDE

BCDE ACDE

AB

CDE ACD

AE

 

тΦмм łōǊŀΥ YƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊŞǘǎȊŜŘŞǎǎŜƭ оΦ 

aƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ƛƴƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǇłǊ Ƙŀǘłǎłǘ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭǘǳƪ Şǎ ŀ ƪŜǊŜǎŞǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ƘłǊƻƳ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪŀǇǘǳƴƪΣ ŀ ὄὅὈὉ, a ὅὈὉ Şǎ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΦ 9ȊŜƪ ƳŞƎ ƴŜƳ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ƳŞƎ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪ-Ŝ ŜƎȅƳłǎǘΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ 
ŀȊ ŜƭǃȊǃ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎłǊŀ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ ƳƽŘǎȊŜǊ 
ƛǘǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ƭŜƴƴŜΣ ŘŜ ŀ ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ǊłƴŞȊŞǎǊŜ ƛǎ ƭłǘǎȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ 
ὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ŀȊŀȊ ŀ ὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ ƴŜƳ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƪǀȊŞΦ NƎȅ ŀ 
ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅŀƛƴƪ ŀ ὄὅὈὉ Şǎ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ǳƎȅŀƴǵƎȅΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃȊ 
fejezetben. 

Minim§lis sz§m¼ z§rt kompatibilis oszt§ly meghat§roz§sa 
! ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊłƳŀ ƧƽǾŀƭ ƴŀƎȅƻōō ƛǎ ƭŜƘŜǘΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƘłƭƽȊŀǘ 
łƭƭŀǇƻǘǎȊłƳŀ Şǎ ƴƛƴŎǎ ƛǎ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴǸƭ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻǎȊǘłƭȅǊŀΦ !Ȋ łƭƭŀǇƻǘƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭłǎ Ŧǃ 
ƴŜƘŞȊǎŞƎŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŞǇŎǎǃǎ ǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ 
ƘŀƭƳŀȊłƴ ƪƝǾǸƭ ƭŞǘŜȊŜǘƴŜƪ ƳłǎΣ ŜǎŜǘƭŜƎ ƪŜŘǾŜȊǃōō ȊłǊǘ ƻǎȊǘłƭȅ-ƘŀƭƳŀȊƻƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƘŀƭƳŀȊłǘ 
ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ Şǎ ƳŜƎǇǊƽōłƭƧǳƪ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŜƴƛΦ !Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŞǎ ƧŜƭŜƴǘƘŜǘƛ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ 
ǾŀƎȅ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŜƭŜƳǎȊłƳłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞǘΦ !Ȋ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞǾŜƭ ƭŜƘŜǘ ŜƭŞǊƴƛ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘǾłƭǘƻȊƽƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞǘΣ ŀƳƛ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ǘłǊƻƭƽƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞǘ ƧŜƭŜƴǘƛΦ Iŀ 
ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƪŜǾŜǎŜōō ǾłƭǘƻȊƽ ǾŀƴΣ ŀƪƪƻǊ ƴŀƎȅƻōō ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ 
ŞǊǘŞƪŜƪŜǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ ǎƻǊłƴ ŜƭǃǊŜƭłǘƘŀǘƽƭŀƎ ŜƎȅǎȊŜǊǼōō ƘłƭƽȊŀǘƻǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜƪΦ 
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!Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎƝǘŞǎ ǎƻǊłƴ ƪŞǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ ƪŜƭƭ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŜƴƴǸƴƪΣ ŀ ƭŜŦŜŘŞǎƴŜƪ ȊłǊǘƴŀƪ Şǎ ǘŜƭƧŜǎƴŜƪ ƪŜƭƭ 
leƴƴƛŜΦ ! ȊłǊǘǎłƎƻǘ ƳłǊ ŘŜŦƛƴƛłƭǘǳƪ ƪƻǊłōōŀƴΦ !Ȋǘ ƳƻƴŘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƘŀƭƳŀȊŀ ȊłǊǘΣ 
Ƙŀ ōłǊƳŜƭȅ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘłōƽƭ ƪƛƛƴŘǳƭǾŀ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭȅŀƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΣ ŀƳŜƭȅ 
ƳƛƴŘƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƝǊ ŜƭǃΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƛǎ ŜƎȅǸǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪ 
ŀ ƘŀƭƳŀȊ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅłōŀƴΦ ! ǘŜƭƧŜǎǎŞƎ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴƛŜ ƪŜƭƭ 
ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴΦ 

! ƘŀǎȊƴłƭǘ ŜƭƧłǊłǎ Ŧǃ ƭŞǇŞǎŜƛ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪΥ 

1. ! ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƪǀȊǸƭ ǾłƭŀǎǎȊǳƪ ƪƛ ŀ ƭŜƘŜǘǃ ƭŜƎƪŜǾŜǎŜōōŜǘ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ 
ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭƧŜƴ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴΦ 

2. Iŀ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƘŀƭƳŀȊ ƴŜƳ ȊłǊǘΣ ŀƪƪƻǊ ǇǊƽōłƭƧǳƪ ƳŜƎ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŜƭƘŀƎȅłǎłǾŀƭ ȊłǊǘǘł ǘŜƴƴƛΦ 
Iŀ ƴŜƳ ǎƛƪŜǊǸƭΣ ŀƪƪƻǊ ƭŞǇƧǸƴƪ ǾƛǎǎȊŀ ŀȊ Ŝƭǎǃ ǇƻƴǘǊŀ Şǎ ǾłƭŀǎǎȊǳƴƪ ƪƛ Ƴłǎ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘ ǾŀƎȅ 
ŀŘƧǳƴƪ ƘƻȊȊł ŜƘƘŜȊ ŎǎƻǇƻǊǘƘƻȊ ǵƧ ƻǎȊǘłƭȅǘΣ ŀƳƛ ȊłǊǘǘł ǘŜǎȊƛΦ 

3. IŀƎȅƧǳƪ Ŝƭ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭ ŀȊ ŜƭƘŀƎȅƘŀǘƽ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ ŀ ȊłǊǘǎłƎƻǘ ƳŜƎǘŀǊǘǾŀΦ 

!Ȋ Ŝƭǎǃ Ǉƻƴǘ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎłƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪ ƭŜǎȊ ŜƎȅ ŦŜŘŞǎƛ ǘłōƭłȊŀǘǊŀΣ ŀƳŜƭȅ ƴŀƎȅōŀƴ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀȊ 
5ƛƎƛǘłƭƛǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀ LΦ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ǇǊƝƳƛƳǇƭƛƪłƴǎ ǘłōƭłȊŀǘǊŀΦ ! ŦŜŘŞǎƛ ǘłōƭłȊŀǘ ǎƻǊŀƛ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪΣ ƻǎȊƭƻǇŀƛ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ Iŀ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 
ŎŜƭƭłōŀ α·έ-Ŝǘ ƪŜƭƭ ƝǊƴƛΦ Iŀ Ǿŀƴ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƻǎȊƭƻǇłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ α·έ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀȊŀȊ 
Ŏǎŀƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŀƘƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƳƛƴŘŜƴƪŞǇŜƴ ƪƛ ƪŜƭƭ 
ǾłƭŀǎȊǘŀƴƛΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƭŜŦŜŘƴŜƪ-Ŝ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ Şǎ Ƙŀ 
ƴŜƳΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǘǀōōƛ łƭƭŀǇƻǘƘƻȊ ƛǎ ƘƻȊȊł ƪŜƭƭ ǊŜƴŘŜƭƴƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪŀǘΣ ƭŜƘŜǘǃƭŜƎ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƛǎ ǎȊłƳǵǘΦ ! 
ǇǊƝƳƛƳǇƭƛƪłƴǎ ǘłōƭłƴłƭ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘ Ὓ ǎŜƎŞŘŦǸƎƎǾŞƴȅ ƛǘǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

! ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ǀǘ ǾłƭǘƻȊƽ Şǎ ƪŜǘǘǃ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ ǾŀƴΣ ŀȊŀȊ ŀ ǘłōƭłȊŀǘƴŀƪ ƪŜǘǘǃ ǎƻǊŀ 
Şǎ ǀǘ ƻǎȊƭƻǇŀ ƭŜǎȊΦ ! ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ŞǎȊǊŜǾŜƘŜǘǃΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὃ łƭƭŀǇƻǘƻǘ Ŏǎŀƪ ŀȊ ὃὅὈ, valamint a ὄ Şǎ ŀȊ Ὁ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘ Ŏǎŀƪ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ ŦŜŘƛ ƭŜΣ ŀȊŀȊ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ƪƛ ƪŜƭƭ ǾłƭŀǎȊǘŀƴǳƴƪΦ 
! ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ƭŜŦŜŘƛ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 

hǎȊǘłƭȅ ═ ║ ╒ ╓ ╔ 

ὃὅὈ X  X X  

ὄὅὈὉ  X X X X 

 

тΦм ǘłōƭłȊŀǘΥ CŜŘŞǎƛ ǘłōƭłȊŀǘ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

! ƳłǎƻŘƛƪ Ǉƻƴǘōŀƴ ƭŜƝǊǘ ȊłǊǘǎłƎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōƽƭ ƭŜƘŜǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ aŜƎ ƪŜƭƭ 
ǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ Ƴƛƪ ƭŜǎȊƴŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƳƛƴŘŜƴ ōŜƳŜƴŜǘƛ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǊŀΦ Iŀ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘ ƳƛƴŘŜƴ ōŜƳŜƴŜǘǊŜΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊǘ ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƧǳƪΣ ƳƛǾŜƭ ƳƛƴŘŜƴ łƭƭŀǇƻǘ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǀƴƳŀƎłǾŀƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘΣ Ƙŀ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ǀƴƳŀƎŀ ǘŜƭƧŜǎƝǘƛ ŀȊǘ ƛǎ ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ 
ƘŀƎȅƧǳƪΦ ! ǘǀōōƛ ōŜƳŜƴǘǊŜ ƳŜƎƴŞȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ Ǿŀƴ-Ŝ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅŀΦ Iŀ 
ǾŀƴΣ ŀƪƪƻǊ ǘŜƭƧŜǎǸƭ ŀ ȊłǊǘǎłƎΣ ŜƎȅŞōƪŞƴǘ ƴŜƳΦ 

LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

!Ȋ ŀƭłōōƛ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊȊǸƪ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ όὃὅὈ, ὄὅὈὉ) 
ȊłǊǘǎłƎłǘΦ 9ƘƘŜȊ ƝǊƧǳƪ ŦŜƭ ŜƎȅ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǘłōƭłȊŀǘƻǘΣ ŀƘƻǾŀ ōŜ ǘǳŘƧǳƪ ƧŜƎȅŜȊƴƛ ŀ 
ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΦ 9ōōŜƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ŀ ǎƻǊƻƪ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƭŜǎȊƴŜƪΣ ŀȊ ƻǎȊƭƻǇƻƪ ǇŜŘƛƎ ŀ 
bemenetek. 
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7.12 łōǊŀΥ 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

±ƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ὃὅὈ majd a ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ łƭƭŀǇƻǘŀƛ ƳƛƭȅŜƴ ōŜƳŜƴŜǘǊŜ ƳƛƭȅŜƴ łƭƭŀǇƻǘōŀ 
ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ 

¶ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅ 
o Az ὃ łƭƭŀǇƻǘ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΣ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊƛƴǘŞƴ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΣ 
ŜȊŞǊǘ ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƧǳƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ NƎȅ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀ ŀȊ ὃὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪΣ ŀƳƛǘ ŀȊŞǊǘ Ǌŀƪǳƴƪ ƻǘǘ ȊłǊƽƧŜƭōŜΣ 
ƳŜǊǘ ŜȊ ǀƴƳŀƎŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜ όŀȊ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŦŜƭǎƻǊƻƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘύΣ 
ŀȊŀȊ ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƧǳƪΦ 

o Az ὃ łƭƭŀǇƻǘ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὁ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ NƎȅ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀ ŀ ὄὉ ǇłǊ 
szerepel. 

¶ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ 
o A ὄ łƭƭŀǇƻǘ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘ ὃ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊƛƴǘŞƴ ὅ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭ ŜȊŞǊǘ 
ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƧǳƪΦ NƎȅ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀ ŀȊ ὃὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ 

o A ὄ łƭƭŀǇƻǘ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘ ὄ łƭƭŀǇƻǘōŀΣ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘ 
ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊƛƴǘŞƴ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ NƎȅ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŎŜƭƭłƧłōŀ ŀ ὄὈ łƭƭŀǇƻǘǇłǊ ƪŜǊǸƭΣ ŀƳƛǘ ȊłǊƽƧŜƭōŜ ǊŀƪƘŀǘǳƴƪΣ ƳŜǊǘ ŜȊ ǀƴƳŀƎŀ 
kompatibilise. 
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тΦн ǘłōƭłȊŀǘΥ ½łǊǘǎłƎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

! тΦн ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƪŞǘ ŜǎŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ŀȊƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ 
ȊłǊƽƧŜƭōŜ ǊŀƪǾŀΦ !ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ȊłǊǘŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ŜƎȅ 
ƻƭȅŀƴ ƻǎȊǘłƭȅōŀ ƪŜƭƭ ƪŜǊǸƭƴƛΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ὄ Şǎ Ὁ is szerepel (ez a ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅύΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ὄὅὈὉ 
oszǘłƭȅōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ƻƭȅŀƴ ƻǎȊǘłƭȅōŀ ƪŜƭƭ ƪŜǊǸƭƴƛΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ὃ Şǎ ὅ is szerepel (ez az ὃὅὈ 
ƻǎȊǘłƭȅύΦ aƛǾŜƭ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭΣ ŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƻǎȊǘłƭȅŀƛƴƪ ȊłǊǘŀƪΦ 

! ƘŀǊƳŀŘƛƪ Ǉƻƴǘ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŜƎǇǊƽōłƭƘŀǘƧǳƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłǘ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōŀƴΦ 
¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ Ŏǎŀƪ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǘłǾƻƭƝǘƘŀǘǳƴƪ Ŝƭ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭΣ ŀƳŜƭȅ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ 
ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ ƛǎ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ƪǸƭǀƴōŜƴ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƭŜŦŜŘŜǘǘǎŞƎ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜΦ aƛǳǘłƴ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ 
ƪƛǾŜǘǘǸƴƪ ŜƎȅ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ǵƧǊŀ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊƴƛ ƪŜƭƭ ŀ ȊłǊǘǎłƎ ǘŜƭƧŜǎǸƭŞǎŞǘΦ 
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LƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

YŞǘ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘǳƴƪ ǾŀƴΣ ŀƳŜƭȅ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅǳƴƪōŀƴ όὃὅὈ, ὄὅὈὉ) szerepel, ezek a ὅ Şǎ Ὀ 
łƭƭŀǇƻǘƻƪΦ 9ƭǃǎȊǀǊ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘ ŜƭƘŀƎȅƘŀǘƽ-Ŝ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭΦ Iŀ ŀȊ ὃὅὈ 
ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƘŀƎȅƧǳƪ Ŝƭ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ὃὈ Şǎ ὄὅὈὉ ƭŜǎȊΦ ! ȊłǊǘǎłƎƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ Ŝƭǎǃ 
ƭŞǇŞǎŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘƘƻȊ ǾŜȊŜǘΣ ŀƳŜƭȅ ŀƴƴȅƛōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ǘłōƭłȊŀǘǳƴƪǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ὃὅὈ 
ƻǎȊǘłƭȅ ƘŜƭȅŜǘǘ ὃὈ ƻǎȊǘłƭȅǳƴƪ ǾŀƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƴƴŜƪ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƴŀƪ ŀ ǎƻǊłōŀƴ ƴŜƳ ƘŀƎȅƘŀǘƧǳƪ 
ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀȊ ὢ ρ ŜǎŜǘƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ὃὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ƳƛǾŜƭ ƴŜƳ ǀƴƳŀƎŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜΣ ǾƛǎȊƻƴǘ 
ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƘŀǘƧǳƪ ŀȊ ὢ ρ ŜǎŜǘƘŜǘ ǘŀǊǘƻȊƽ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ƳƛǾŜƭ ŜƎȅŜŘǸƭ ǾŀƴΣ ŀȊŀȊ ōƛȊǘƻǎ 
kompatibilis leǎȊ ǀƴƳŀƎłǾŀƭΦ ! ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŜǎŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ 
hogy az ὃ Şǎ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƛƪ-Ŝ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΦ aƛǾŜƭ ŜȊ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎǸƭΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƴŜƳ ȊłǊǘŀƪΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƭƘŀƎȅƴƛ a ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 
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тΦо ǘłōƭłȊŀǘΥ ½łǊǘǎłƎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

Ha az ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƘŀƎȅƧǳƪ Ŝƭ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ὃὅὈ Şǎ ὄὈὉ ƭŜǎȊΦ ! ȊłǊǘǎłƎƛ 
ǾƛȊǎƎłƭŀǘ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ǘłōƭłȊŀǘ ƳłǎƻŘƛƪ ǎƻǊŀ ƳƽŘƻǎǳƭǘΣ 
Şǎ ŀ ὄὈὉ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ŎŜƭƭłōŀƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ łƭƭŀǇƻǘ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ƝƎȅ ƳƛƴŘ ŀ ƪŜǘǘǃǘ 
ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ ƪƝǾǸƭ ƘŀƎȅƘŀǘƧǳƪΦ ! ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŜǎŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ƘƻƎȅ 
a ὄ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƛƪ-Ŝ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅΦ ±ŀƴ ƛƭȅŜƴ Şǎ ŜȊ ŀ ὄὈὉ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀȊŀȊ ŀȊ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ȊłǊǘŀƪΣ ƝƎȅ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ Ŝƭ ƭŜƘŜǘ ŜƭƘŀƎȅƴƛ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 
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тΦп ǘłōƭłȊŀǘΥ ½łǊǘǎłƎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

aƻǎǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘ ƪƛƘŀƎȅłǎŀ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭ ƳƛƭȅŜƴ ŜǊŜŘƳŞƴƴȅŜƭ ƧłǊΦ Iŀ ŀȊ ὃὅὈ 
ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƘŀƎȅƧǳƪ Ŝƭ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ὃὅ Şǎ ὄὅὈὉ ƭŜǎȊΦ ! ȊłǊǘǎłƎƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ Ŝƭǎǃ 
ƭŞǇŞǎŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘƘƻȊ ǾŜȊŜǘΣ ŀƳŜƭȅ ŀƴƴȅƛōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ǘłōƭłȊŀǘǳƴƪǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ὃὅὈ 
ƻǎȊǘłƭȅ ƘŜƭȅŜǘǘ ὃὅ ƻǎȊǘłƭȅǳƴƪ ǾŀƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƴƴŜƪ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƴŀƪ ŀ ǎƻǊłōŀƴ ƴŜƳ ƘŀƎȅƘŀǘƧǳƪ ŦƛƎȅŜƭƳŜƴ 
ƪƝǾǸƭ ŀȊ ὢ ρ esethez ǘŀǊǘƻȊƽ ὃ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ! ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ 
ŦŜƭŀŘŀǘƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƪŞǘ ŜǎŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴǳƴƪΦ ! ὄ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƪǀȊǀǎŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪ ŀ 
ὄὅὈὉ, valamint az ὃ Şǎ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ŀȊ ὃὅ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ȊłǊǘŀƪΣ NƎȅ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ 
el lehet hagyni a Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 
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Ha az ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƘŀƎȅƧǳƪ Ŝƭ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƻǎȊǘłƭȅ ŀȊ ὃὅὈ Şǎ ὄὅὉ ƭŜǎȊΦ ! ȊłǊǘǎłƎƛ 
vizsgłƭŀǘ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎŜ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ ! ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƘłǊƻƳ ŜǎŜǘŜǘ 
ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴƛΣ ŀƘƻƭ ŀ ὄ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪƘƻȊ ƴŜƳ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ƪǀȊǀǎ ƻǎȊǘłƭȅΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ƴŜƳ 
ȊłǊǘŀƪΣ ƝƎȅ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƭƘŀƎȅƴƛ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 

ACD

BCE

(AC)

AC

BE

BD

0 1
X

 

тΦс ǘłōƭłȊŀǘΥ ½łǊǘǎłƎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

¦ǘƻƭƧłǊŀ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ Ƴƛ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ Ƙŀ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ Ŝƭ ŀƪŀǊƧǳƪ ƘŀƎȅƴƛΦ mǎǎȊŜǎŜƴ ƴŞƎȅ 
ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳƽŘƻƴ ƭŜƘŜǘƴŜ ŜƭƘŀƎȅƴƛ ŜȊŜƪŜǘ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ŘŜ ƳƛǾŜƭ ŀ ƪƻǊłōōƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪōƽƭ ƪƛŘŜǊǸƭǘΣ 
hogy a ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƭƘŀƎȅƴƛ ŀȊ ὃὅὈ Şǎ ŀ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭΣ ŜȊŞǊǘ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎǾƛȊǎƎłƭƴǳƴƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ŀ Ὀ Şǎ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ŀ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻǘ 
ƘŀƎȅƧǳƪ ŜƭΦ ! ǘłōƭłȊŀǘ ŦŜƭƝǊłǎŀ ǳǘłƴ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŜǎŜǘŜǘ ƪŜƭƭ ƳŜƎƴŞȊƴƛΣ ƳƛǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ὄ Şǎ ŀȊ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪƴŀƪ 
van-Ŝ ƪǀȊǀǎ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅŀΦ ! ὄὈὉ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ 
ƻǎȊǘłƭȅŀƛƴƪ ȊłǊǘŀƪΦ 
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¥sszevont §llapott§bla 
!Ȋ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƻƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭǾŞƎŜȊƘŜǘƧǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǀǎǎȊŜǾƻƴłǎłǘ ŀȊ 
łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀƴΦ aƛƴŘŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǘ ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘǸƴƪΦ aƛǾŜƭ ŀ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ 
ŜƎȅƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƴƻǎ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘ ƪƛƳŜƴŜǘŜƪ ŜƎȅŜȊȊŜƴŜƪ ƳŜƎΣ ŜȊŞǊǘ 
ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłƘƻȊ ŜƭŜƎŜƴŘǃΣ Ƙŀ ǘŀƭłƭǳƴƪ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƘƻƭ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ 
Ǿŀƴ Şǎ ŀȊ ƻǘǘ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ŞǊǘŞƪŜǘ ōŜƝǊƴƛ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōŀΦ Iŀ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅ ŜƎȅƛƪ łƭƭŀǇƻǘƴłƭ ǎƛƴŎǎ 
ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƛǘǘ ǎŜƳ ƭŜǎȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǾŀΦ 

! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎ Ƴłǎƛƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎŜƪΦ !Ȋ 
ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀ ȊłǊǘǎłƎƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀΦ 
9Ǝȅ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘŀ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƻǎȊǘłƭȅ łƭƭŀǇƻǘŀ ƭŜǎȊΣ ŀƳŜƭȅ 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻƭȅŀƴ łƭƭŀǇƻǘƻǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ƻǎȊǘłƭȅ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łƭƭŀǇƻǘŀƛΦ 
!ōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ǘǀōō ƻǎȊǘłƭȅ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ŀƪƪƻǊ ǎȊŀōŀŘƻƴ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ 
ƳŜƭȅƛƪŜǘ ƝǊƧǳƪ ōŜ ŀ ǘłōƭłōŀΣ Şǎ Ƙŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƻǎȊǘłƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪŀǘΣ ŀƪƪƻǊ ƘŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴ 
łƭƭŀǇƻǘ ƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀȊ ŀƪǘǳłƭƛǎ ŎŜƭƭłōŀΦ 

IllusztǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀ 

LƴŘǳƭƧǳƴƪ ƪƛ ŀȊ ŜƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłōƽƭ Şǎ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ȊłǊǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ 
ƻǎȊǘłƭȅƻƪōƽƭΦ aƛƴŘ ŀ ƴŞƎȅ ȊłǊǘ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅǊŀ ƝǊƧǳƪ ŦŜƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜǾƻƴǘ łƭƭŀǇƻǘǘłōƭłǘΦ 
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7.13 łōǊŀΥ 9ƭǃȊŜǘŜǎ łƭƭŀǇƻǘǘłōla όƛƭƭǳǎȊǘǊŀǘƝǾ ǇŞƭŘŀύ 

9ƭǃǎȊǀǊ ŀȊǘ ŀȊ ŜǎŜǘŜǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ŀƳƛƪƻǊ ƴŜƳ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜǘǘǸƪ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘƻƪ ǎȊłƳłǘ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅƻƪōŀƴΣ 
ŀȊŀȊ ŀȊ ƻǎȊǘłƭȅŀƛƴƪ ὃὅὈ Şǎ ὄὅὈὉΦ aƛƴŘŜƴ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǊŜƴŘŜƭƧǸƴƪ ŜƎȅ-ŜƎȅ łƭƭŀǇƻǘƻǘΦ 
Legyen az ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘ Ὓρ-Ŝƭ Şǎ ŀ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ łƭƭŀǇƻǘ Ὓς-ǾŜƭ ƧŜƭǀƭǾŜΦ 
±ƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ƻǎȊǘłƭȅōƽƭ ƳƛƭȅŜƴ ōŜƳŜƴŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ƳƛƭȅŜƴ ƻǎȊǘłƭȅōŀ Ƨǳǘǳƴƪ Şǎ Ƴƛ ƭŜǎȊ ŀ 
kimenet. 

¶ Ὓρ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ 
o ὃ, ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊa rendre ὃ, ὃ Şǎ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ aƛǾŜƭ 
ŜȊ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǿŀƴ ōŜƴƴŜ ŜƎȅǸǘǘΣ ŜȊŞǊǘ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ π 
ƘŀǘłǎłǊŀ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

o ὃ, ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀƴ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǊŜƴŘǊŜ π,  Şǎ . Mivel van olyan 
ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ƭŜǎȊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀȊŀȊ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ὢ π 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛƳŜƴŜǘ π. 

o ὃ, ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ǊŜƴŘǊŜ Ὁ, ὄ Şǎ  łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ aƛǾŜƭ 
ŜȊ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǿŀƴ ōŜƴƴŜ ŜƎȅǸǘǘΣ ŜȊŞǊǘ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōƽƭ ὢ ρ 
ƘŀǘłǎłǊŀ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

o ὃ, ὅ Şǎ Ὀ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀƴ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǊŜƴŘǊŜ π, π Şǎ . Mivel van olyan 
ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ƭŜǎȊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀȊŀȊ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ὢ ρ 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛƳŜƴŜǘ π. 

¶ Ὓς koƳǇŀǘƛōƛƭƛǘłǎƛ ƻǎȊǘłƭȅ 
o ὄ, ὅ, Ὀ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ǊŜƴŘǊŜ , ὃ, ὅ Şǎ ὅ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 
aƛǾŜƭ ŜȊ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊ ὃὅὈ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǿŀƴ ōŜƴƴŜ ŜƎȅǸǘǘΣ ŜȊŞǊǘ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōƽƭ 
ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ Ὓρ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

o ὄ, ὅ, Ὀ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘokban ὢ π ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǊŜƴŘǊŜ ρ, ,  Şǎ ρ. Mivel van 
ƻƭȅŀƴ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀƳŜƭȅƛƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪłƭǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ƭŜǎȊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀȊŀȊ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ὢ π 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ρ. 

o ὄ, ὅ, Ὀ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪōƽƭ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ǊŜƴŘǊŜ Ὀ, ὄ,  Şǎ  łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 
aƛǾŜƭ ŜȊ ŀ ƪŞǘ łƭƭŀǇƻǘ ŀȊ ὄὅὈὉ ƻǎȊǘłƭȅōŀƴ Ǿŀƴ ōŜƴƴŜ ŜƎȅǸǘǘΣ ŜȊŞǊǘ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōƽƭ 
ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭǸƴƪΦ 

o ὄ, ὅ, Ὀ Şǎ Ὁ łƭƭŀǇƻǘƻƪōŀƴ ὢ ρ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘ ǊŜƴŘǊŜ , π,  Şǎ π. Mivel van 
olyan kimenet, amelyik spŜŎƛŦƛƪłƭǘΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊ ƭŜǎȊ ŀ ƪƛƳŜƴŜǘΣ ŀȊŀȊ Ὓς łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ὢ ρ 
ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛƳŜƴŜǘ π. 
































































































































