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1. Uvod

1.1. Sabiranje i oduzimanje neoznacenih brojeva

Sabiranje neoznacenih brojeva X = Xn Xn-1 Xn-2 ... X1 Xo 1 Y = Yn Yn-1 Yn-2 ... Y1 Yo U brojnom
sistemu sa osnovom r se realizuje sabiranjem svake od cifara brojeva X i Y u brojnom sistemu
r, po¢evsi od cifre najmanje tezine, i dodavanjem cifara ulaznog prenosa . Dakle, cifra s; zbira
S se odreduje primenom slede¢e formule:

si=(x; +y; +¢;)modr (1.1.2)

gde ci predstavlja cifru ulaznog prenosa. Cifra izlaznog prenosa ci+1 uzima vrednost 1 ako je
x; + y; +¢; > r dok usuprotnom uzima vrednost 0.

Ch+1 Cn Cn-1 Cn-2 ... C1 Co
+ Xn Xn1 Xn2 ... X1 Xo
Yn Yn1 Yn2 ... V1 VYo

Sn+1  Sn Sn-1 Sp-2 ... S1 So

U slucaju da brojevi X 1 Y nisu predstavljeni sa istim brojem cifara, pre realizacije operacije
sabiranja potrebno je dodati vodeée nule ispred sabirka koji ima manje cifara kako bi se broj
cifara izjednacio. Ukoliko sabirci X i Y sadrze razlomljeni deo, pre realizacije operacije
sabiranja neophodno je poravnati decimalne tacke sabiraka.

Oduzimanje neoznacenih brojeva X = Xn Xn-1 Xn-2 ... X1 Xo I Y = ¥n Yn-1 Yn-2 ... Y1 Yo U brojnom
sistemu sa osnovom r se realizuje oduzimanjem svake od cifara brojeva X i Y u brojnom
sistemu r, pocevsi od cifre najmanje tezine, i oduzimanjem cifara ulazne pozajmice. Dakle,
cifra di razlike D se odreduje primenom sledece formule:

di = (Xi - Yi— bl) mod r (121)

gde b; predstavlja cifru ulazne pozajmice. Cifra izlazne pozajmice bi+1 uzima vrednost 1 ako
je x; — y; — c¢; < r dokusuprotnom uzima vrednost 0.
bn+1 bn bn-l bn-2 bl bO
Xn Xn-1 Xn-2 ... X1 X0

— ¥n Yn1 Yn2 ... Y1 VYo
dn+l dn dn-l dn-2 dl dO

U slucaju da brojevi X 1Y nisu predstavljeni sa istim brojem cifara, pre realizacije operacije
sabiranja potrebno je dodati vodece nule ispred broja koji ima manje cifara kako bi se broj
cifara izjednacio. Ukoliko brojevi X i Y sadrze razlomljeni deo, pre realizacije operacije
oduzimanja neophodno je poravnati decimalne tacke.

1.2. Aritmeti¢ke operacije u predstavi znak i apsolutna vrednost



Prilikom aritmeti¢kih operacija sa brojevima X = Xn Xn-1 Xn-2 ... X1 X0 1 Y =V¥Yn Yn-1 Yn-2 ... Y1
Yo, Koji su dati u predstavi znak i apsolutna vrednost, najpre je neophodno odrediti znak
rezultata a zatim primeniti neku od odgovarajuc¢ih operacija nad apsolutnim vrednostima
brojeva X i Y.

U slucaju operacije X - Y, ukoliko je |X| < [Y], jasno je da Ce rezultat biti negativan, $to
znaCl da ¢e bit najvece tezine reultata operacije oduzimanja imati vrednost 1, dok ¢e se
apsolutna vrednost rezultata dobiti kao rezultat operacije |Y]|- |X|.

1.3. Sabiranje i oduzimanje brojeva u komplementu osnove

Sabiranje brojeva X = Xn Xn-1 Xn-2 ... Xt Xo 1 Y = ¥n Yn-1 Yn-2 ... Y1 datih u komplementu osnove
se realizuje na skoro identi¢an nacin kao i sabiranje neoznacenih brojeva pri ¢emu je potrebno
voditi racuna prilikom ekstenzije znaka sabiraka. U okviru dobijenog rezultata se zadrzava
zahtevani broj cifara n dok se ostale cifre odbacuju.

Usled ogranicenosti broja cifara, za razliku od realizacije operacije sabiranja u slucaju
neoznacenih brojeva, prilikom sabiranja oznacenih brojeva moze doéi do prekoracenja
(overflow - OF). Prekorac¢enje nastaje ukoliko su sabirci istog a zbir suprotnog znaka. Takode,
prekoracenje (overflow) se moze identifikovati ukoliko su ulazni i izlazni prenos na poziciji
bita znaka razli¢iti. U slucaju binarnog brojnog sistema vazi: OF = 1 ako je Cn+1 # Cn:

Cht1 Cn Cn1 Cn2 ... C1 Co
Xn Xn-l Xn-2 . X1 XO

—  ¥n Yn1 Yn2 ... Y1 Yo
Sp+1 Sn Spn-1 Sn2 ... S1 So

odbacuje se

Oduzimanje brojeva u komplementu osnove se svodi na sabiranje u komplementu osnove
gde se umesto umanjioca uzima njegova suprotna vrednost.

1.4. Sabiranje i oduzimanje brojeva u komplementu maksimalne
vrednosti

Sabiranje brojeva u komplementu maksimalne vrednosti se realizuje na sli¢an nacin kao i
sabiranje brojeva u komplementu osnove. Konacan rezultat se dobija dodavanjem cifre
izlaznog prenosa na zbir dobijen sabiranjem u

Ch+1 Ch Cna1 Cn2z ... C1 Co

Xn Xn1 Xn2 ... X1 Xo

+ VYn Yn1 Yn2 ... Y1 Yo

tht1 th tha tho ... 1 1o
| > tht

Sh Sn1 Sp2 ... S1 So

Oduzimanje oznacenih brojeva u komplementu maksimalne vrednosti se najéesée vrsi
svodenjem na sabiranje brojeva u komplementu maksimalne vrednosti tako $to se umanjilac



zameni njegovom suprotnom vredno$¢u u komplementu maksimalne vrednosti a zatim sabere
sa umanjenikom,

1.5. MnoZenje neoznacenih brojeva

Mnozenje neoznacenih brojeva je moguce realizovati na isti nacin kao i mnozenje brojeva
u decimalnom brojnom sistemu. Ukoliko ¢inioci imaju decimalnu tatku, mnozenje se realizuje
uklanjanjem decimalne tacke dok se u okviru dobijenog proizvoda decimalna tacka ubacuje na
poziciju izmedu cifara koja odgovara zbiru pozicija decimalnih tacaka Cinioca.

Iako je prvi nacin zastupljeniji u slucaju standardnog mnozenja u decimalnom brojnom
sistemu, takav pristup dovoljno ta¢no ne oslikava implementaciju mnozenja u digitalnoj logici.
Alternativa, koja je pogodnija za implementaciju u digitalnoj logici, podrazumeva postupno
odredivanje medurezultata sabiranja.

1.6. MnozZenje oznacenih brojeva

Mnozenje oznacenih brojeva se realizuje na slican nacin kao i mnoZenje neoznacenih
brojeva dok se sabiranje medurezultata realizuje po pravilima sabiranja predstave u kojoj su
dati brojevi predstavljeni. Prilikom realizacije operacije sabiranja, u okviru pojedina¢nih
medurezultata, treba voditi ra¢una o ekstenziji znaka sabiraka za jedno mesto i odbacivanju
eventualnog viSka cifara u poslednjem sabiranju. U dobijenim medurezultatima ne treba
odbacivati eventualni viSak cifara jer su ta sabiranja samo fragment ukupnog sabiranja na
vecem broju cifara. Takode, ukoliko je cifra najvece tezine broja sa kojim mnozimo negativna
(pripada skupu {r/2,...,r-1}), poslednji sabirak je potrebno zameniti njegovom suprotnom
vrednos$cu u osnovi u kojoj je predstavljen.

1.7. Deljenje neoznacenih brojeva

Operacija deljenja neoznacenih binarnih brojeva se realizuje na isti na¢in kao operacija
deljenja neoznacenih decimalnih brojeva



2. Zadaci sa ¢asova vezbi

Zadatak 2.1.

a) lzvrsiti sabiranje neoznacenih brojeva brojnom u sistemu sa osnovom u kome su dati i
odrediti sve cifre prenosa:

100.11, + 10.01, 11111, + 10011> uz ulazni prenos 1, 29410 + 4210, 53257 + 41637, AF3.5016

b) Izvrsiti sabiranje neoznacenih brojeva brojnom u sistemu sa osnovom u kome su dati i
odrediti sve cifre prenosa:

+ FB2.B916, 264175 + 13140s

110101, - 101102, 100010, - 100102 uz ulaznu prozajmicu 1, 25.210 - 2.810, 436g - 6275,

FB.2B916 - AF.35016, 264175 - 131405

ReSenje:

a) Na osnovu algoritma opisanog u 1.1 vazi:

Izraz Postupak Rezultat
100.11, + 10.015: 0021 10 (ulazniprenos0) 111.00,
100. 11
+ 010. 01
111.00
11111, + 10011; 111111 (ulazniprenos 1) 110011
11111
+ 10011
110011
29410 + 4210 1 0 0 (ulazni prenos 0) 33610
294
+ 0 4 2 (dodata vodeca
nula)
336
53257 + 41637 101 10 (ulazni prenos 0) 125217
5325
+ 4163
12521
AF3.5016 + FB2.B916 1 01 0 0 (ulazni prenos 0) 1AA6.0916
A F3.50
F B2. B9
A A6 . 09
26417g + 131408 100 0 0 (ulazni prenos 0) 41557
26417
13140
41557




b) Na osnovu algoritma opisanog u 1.1 vazi:

Izraz Postupak Rezultat
110101 - 101102 11110 0 (ulazna pozajmica 0) 11111,
110101
- 010110
011111
100010 - 100102 111111 (ulazniprenosl) 001111,
100010
-010010
001111
25.210 - 2.810 01 0 (ulazni prenos 0) 22.410
25. 2
- 02.8
22. 4
4363 - 6278 1 0 1 0 (ulazni prenos 0) 7776073
436
- 627
777607
FB.2B916— AF.35016 01 1 0 0 0 (ulazni prenos 0) 4B.F6916
F B. 2B9
- AF. 350
4 B. F69
264175 - 13140s 0 010 O (ulazni prenos 0) 132573
26417
- 13140
13257

Zadatak 2.2.

c) Izvrsiti sledeCe operacije u kodu znak i apsolutna vrednost ako je na raspolaganju
dovoljan broj bita:

A+B,B-A/A-B,-B-A,C-A C-D,A-2B,A-B+C-D
ako je A = 010010, B = 001010, C = 101100, D = 111001.

ReSenje:

Za realizaciju operacija u ovom zadatku, koristimo algoritam opisan u 1.2. Brojevi A'i B su
pozitivni dok su C i D negativni. Posmatranjem apsolutnih vrednosti brojeva, zakljucujemo da
je |B| <|C| < |A| < |D| odnosno: 01010 < 01100 < 10010 < 11001

Postupak
Apsolutna vrednost

Znak Rezultat

lzraz ‘




A+B + 00100 011100za
(jer su oba broja 10010
pozitivna) 01010
11100
B-A - 10000 101000za
(lerjeB<A) 10010A
010108
01000
A-B + 10000 001000za
(lerjeB<A) 10010A
010108
01000
-B-A - 10100 111100za
(-(B+A)) 10010A
010108B
11100
g — g‘ Za samostalni rad
A-2B - 00100 100010za
(Mnozenje sa 2 10100 2B
podrazumeva 10010A
pomeranje bita za 00010
jedno mesto u levo.
Zbog toga vazi da je
2B > A, odnosno da
je rezultat negativan )
A-B
+ C - Za samostalni rad
D
Zadatak 2.3.

a) Izvrsiti sabiranje oznacenih brojeva datih u komplementu osnove ukoliko su na
raspolaganju 4 cifre za predstavu rezultata. Operaciju sabiranja realizovati u brojnom sistemu
u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom operacije sabiranja

dolazi do prekoracenja

0102 +00112, 112 +1102, 01102 +1011>, 11002 +0101,, 0101, +01102, 11012 +1011>, 1.02
+10.12, 43510 + 83410, A32F16 + 47616, 3247 + 3657

b) Izvrsiti oduzimanje oznacenih brojeva datih u komplementu osnove ukoliko su na
raspolaganju 4 cifre za predstavu rezultata. Operaciju oduzimanja realizovati u brojnom
sistemu u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom operacije
oduzimanja dolazi do prekoracenja

0102 —11012, 112 —0102, 01102 —01012, 11002 —10112, 01.012 —10.102, 11012 —01012, 102

—0112, 43510 — 16610, A32F16 — 52416, 813516 — FA3B16, 3647 — 3027




ReSenje:

a) Na osnovu algoritma opisanog u 1.3 vazi:

Izraz Postupak Rezultat

010, +0011, 00100 0101>
0010 OF=0

+ 0011

00101
11, +110; 11100 1101;
1111 OF=0

+ 1110

11101
0110, +1011, 11100 0001>
0110 OF=0

+ 1011

10001
1100, +0101; 11000 0001>
1100 OF=0

+ 0101

10001
0101, +0110; 01000 1011,
0101 OF=1

+ 0110

oo 11
1101, +1011; 11110 1000,
1101 OF=0

+ 1011

11000
1.0, +10.1, 1100 0 101.0;
110 1 OF=0

+ 111 0

1 101. 1
43510 + 83410 11000 026910
0435 OF=0

+ 9 8 3 4

102609
A32F16 + 47616 00010 ATA516
A3 2F OF=0

+ 0476

0 A7 A5
3247 + 3657 11110 00227
0324 OF=0

+ 6 3 6 5

060022

b) Na osnovu algoritma opisanog u 1.3 vazi:

| Izraz | Postupak | Rezultat |




0102 -1101> 00100 0101>
0010 OF=0
0 011 -1101;
060101
11, -0102 11100 1101,
1111 OF=0
1 1 1 0 -00102
21101
01102 01012 11100 00012
0110 OF=0
1 011 -0101;
20001
1100, 10112 11000 00012
1100 OF=0
0101 -1011,
2 0001
01.01>-10.102 10 00 10.11,
01 01 OF=1
01 1 0 —-10.10,
o . 11
1101, 01012 11110 1000
1101 OF=0
1 011 -01012
21000
102 011> 11000 1011,
1110 OF=0
110 1 -0011;
11011
43510 — 16610 11000 026910
0435 OF=0
9 8 3 4 -016610
10269
A32F16 — 52416 10110 9EOB16
A3 2F OF=0
F A D C —5244
1 9 EOB
813516 — FA3B16 00O0O00O 86FB1s
8135 OF=0
0 5 C5 —FA3Bis
086 FB
3647 — 3027 00O0O00O 60627
6 354 OF=0
6 3 65 —302;
6 0 6 2

Zadatak 2.4




a) Izvrsiti sabiranje oznacenih brojeva datih u komplementu maksimalne vrednosti
ukoliko su na raspolaganju 4 cifre za predstavu rezultata. Operaciju sabiranja realizovati u
brojnom sistemu u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom
operacije sabiranja dolazi do prekoracenja

0102 +0011,, 11, +110,, 0110, +1011,, 11002 +01012, 0101, +01102, 11012 +1011,, 1.02
+10.12, 43510 + 83410, A32F15 + 47616, 3247 + 3657

b) Izvrsiti oduzimanje oznacenih brojeva datih u komplementu maksimalne vrednosti
ukoliko su na raspolaganju 4 cifre za predstavu rezultata. Operaciju oduzimanja realizovati u
brojnom sistemu u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom
operacije oduzimanja dolazi do prekoracenja

0102 —11012, 112 —0102, 01102 —01012, 11002 —10112, 01.012 —10.102, 11012 —01012, 10,
—0112, 43510 — 16610, A32F16 — 52416, 813516 — FA3B16, 3647 — 3027

ReSenje:

a) Na osnovu algoritma opisanog u 1.4 vazi:

Izraz Postupak Rezultat

0102 +0011> 00100 0101,
0010 OF=0

+ 0011

00101

+ 0

0101
11, +110- 11100 1110,
1111 OF=0

+ 1110

11101

+ 1

1110
0110, +1011; 11100 00102
0110 OF=0

+ 1011

10001

+ 1

0010
1100, +0101> 11000 00102
1100 OF=0

+ 0101

10001

+ 1

0010
0101, +0110; 01000 1011,
0101 OF=1

+ 0110

01011

+ 0

o1




1101, +1011> 11110 1001
1101 OF=0
1011
11000
1
1001
1.02 +10.1, 100 0 110.02
110. 1 OF=0
111 .0
101 .1
1
110.0
43510 + 83410 11000 027010
0435 OF=0
98314
10269
1
0270
A32F16 + 47616 00010 ATA516
A3 2F OF=0
0476
0 A7 A5
0
A7 AS
3247 + 3657 11110 00237
03214 OF=0
6 365
10022
1
0023
b) Na osnovu algoritma opisanog u 1.4 vazi:
Izraz Postupak Rezultat
0102 -11012 00100 0100,
0010 OF=0
0 010 -1101,
00100
0
0100
11, -0102 11110 1101
1111 OF=0
110 1 -0010.
11100
1
1101
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Zadatak 2.5

a) Izvrsiti mnozenje neoznacenih binarnih brojeva:

10110, x 010102, 110.012 x 10.111,, 0110.1, x 1.01102

b) Izvrsiti mnozenje petobitnih binarnih brojeva datih u komplementu osnove:

10110, x 010102, 110.012> x 10.111,, 0110.1> x 1.01102

ReSenje:

a) Na osnovu postupka objasnjenog u 1.5 jasno je da postoje dva pristupa za raunanje
proizvoda neoznacenih brojeva datih u binarnom brojnom sistemu:

I) pristup koji iskljucuje meduzbirove
I1) pristup koji podrazumeva generisanje medurezultata (pogodniji za implementaciju

u digitalnoj logici)

Izraz

Postupak

Rezultat

101102 x 010102

o

o

0

0 (10110, x 02)
(101102 1)
(10110, x 0,)
(101102 1)
(10110, x 0,)

O OO
OOk O

(pocetni zbir 0)
(101102 % 02)

[e}leNelle]

(10110, x 1,)

(10110, x 0,)

R ORPFOOOor

(101102 x 15)

o

PO R, ORIFOOOF

=
o

(101102 % 02)

=

PO P, O OoO|o

O OOk IO K-

o

011011100,

110.012> x 10.111

|

O O ORI
— O Ol
o

1 (11001 x 1)
(110012 x 1»)
(110012 % 1»)
(110012 x 02)
(110012 % 1»)

|+

Ol

OO O

PIPOORFRPRFRPPFPORPRIFPOOOOOIOO|IFkRIOFr, OO

Y (== ==Y

[EEN
[EEN
[EEN

10001.11111;




o

(pocetni zbir 0)
(110012 x 1)

[EEN

(11001, x 1,)

Rk OO O
[EEN

(11001, x 1,)

Rk, OO O O0O0o

(11001, x 0p)

-

RlOROR|OR|FLO

[EEN
[EEN
[EEN

(11001, x 1)

Ok r|lo Rk

OO0 OO O|F -

S = =R =l

[EEN
[EEN

0110.12 x 1.01102

-

o
o

(110012 % 02)
(11001, x 1»)
(110012 x 1)
(110012 % 02)
(110012 x 1)

O O OOl
= O Ol
[

|+

Ol

oo O

R OO R Kk

(pocetni zbir 0)
(0110.1> x 0y)

(0110.1> x 1p)

Rk OO O|F
oo O

(0110.1, x 1)

PP, OOOO0OOoO|F

(0110.1, x 0y)

RPIORFRIORFRIFOOO|F

(0110.1, x 1)

= O

Ok, OO O

Ok PO P, OO

PP OOCOFRPPFRPPFPOOORPRPFPOORFRPORIFPOOOOO|F |k O

OO0 OO0 O|F O|0O

=
=
=
o

1000.111102

b) Na osnovu postupka objasnjenog u 1.6 vazi:

Izraz

Postupak

Rezultat

000 0 (10110, 0,+ EZY)
110 (101102% 1o+ EZ)
0 (10110, x 0, + EZ)
(10110, x 1, + EZ)
(10110, x 0, + EZ)

o o

ROk OPF O
PO, O O
elleoNeNell o)
OO, OPFr O

101102 x 010102

(pocetni zbir 0)
(101102 x 02+ EZ)

OO O|Oo
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Zadatak 2.6.

Izvrsiti deljenje neoznacenih binarnih brojeva:

11010111/1011, 1001101001/101, 10001011/1101

2 DK — Drugi komplement




ReSenje:

Na osnovu postupka opisanog u 1.7 vazi:

lzraz

Postupak

Rezultat
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3. Zadaci za samostalni rad

Zadatak 3.1.

Algoritamskim ra¢unanjem, korak po korak, izra¢unati vrednosti brojeva A, B i C a zatim
ih sortirati u opadaju¢em redosledu:

A =001011kmv — 100101kmv
B =010110ko x 100110ko
C = 33214k0 — 33204k0

Zadatak 3.2.

a) Odrediti vrednosti X, Y i Z:

X16K0 = _13312510

Yakmy = 5209k0

b) Naznaciti da li je dati iskaz tacan ili netaén, ukoliko je na raspolaganju 5 cifara

10011,,,, +11111,,,, =10111,, —01011,,

Napomena: Ukoliko dode do prekoracenja, naznaciti to i nastaviti sa petobitnim dobijenim rezultatom.

) Naznaciti da 1i su dati iskazi ta¢ni ili netacni, ukoliko je na raspolaganju proizvoljan broj cifara



243, +304,,, >10100,, *111000,,

F 243, — F 279,y =111100,, —~100111,,

Napomena: Ukoliko broj nema oznaku KMV, KO ili ZA u indeksu smatrati da je neoznacen.

Zadatak 3.3.

a) Na slici 3.3.1 je predstavljen jedan dvobitni komparator. Realizovati Cetvorobitni
komparator iskljucivo koris¢enjem komparatora predstavljenog na slici i I, ILI i NI logickih
kola.

-,L A A>B —
2 Comp A<B[—
7B A-B|—
Slika 3.3.1
b) Projektovati kombinacionu mrezu koja na izlazu generiSe petobitni binarni broj odreden
funkcijom
RES=max(A, 2B, C/2) (3.3.1)

gde su A, B 1 C neoznaceni Cetvorobitni brojevi. Na raspolaganju su cetvorobitni komparatori
1 potrebna logicka kola.

ReSenje:

a) Na slici 3.3.2 je predstavljena realizacija Cetvorobitnog komparatora koris¢enjem
dvobitnog komparatora sa slike 7 1 I/ILI logickih kola

E ala(, 2 A A>B I

E biby 2 B Comp — A<B E A>B
, 4 A=B —
d}ﬂzalao 1 :

b3b7b1b045 ; : EA<B

P asa 2 A A>B |

: C A<B ) AP
: om — :
byb, 2 P A ! ) :
T Slika 3.3.2 - Cetvorobitni komparator |
b) Na slici 3.3.3 je prikazana realizacija funkcije RES koris§¢enjem cCetvorobitnih

komparatora.
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D RESI Comp A“D 7 31, MU; "M Y
~—B A=B |—
23752,
17,
4
X —+o-HA A>B
4 Comp A<B|[—
Y -—<B A-B —
;4
Slika 3.3.3 — Realizacija funkcije 3.3.1
Zadatak 3.4.
a) Realizovati sabira¢ dva dvobitna binarna broja kori§¢enjem minimalnog broja osnovnih
logickih kola
b) Kori$¢enjem sabiraca iz tacke a) realizovati logi¢ku funkciju:
A+1)(B+1);A<B
Y=42A+1)(B+1);A>B (3.4.1)
0;A=B
ReSenje:
a) Tabela 3.4.1 predstavlja funkcionalnu tabelu sabiraca sa dva dvobitna ulaza.

Tabela 3.4.1 — Funkcionalna tabela dvoulaznog dvobitnog sabiraca iz tacke a
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Na osnovu tabele 3.4.1 popunjavamo Karnoove Kkarte, za svaki od izlaza posebno, kako
bi izveli funkcije izlaza u minimalnoj formi. Na slici 3.4.1 je prikazan sadrzaj Karnoove karte
za svaki od izlaza dvoulaznog dvobitnog sabiraca.

< & &)
Te~Joolot|11]10]  @~Joolor]|11]10] Joo|o1]11]10
00jo[0]|0]0 o0]lo]o0]l1[[1] cofo[1]1]0
orjofo]f1f o0 01| 0 || 1] 0 |[1] o1/]1]o0f0]1
11| o [[1 A 1 m|[1]f o1 o 1111]0]0] 1
10fo0 /011 10 ({2l 1][ o] 0 wofol1]1]0
a) b) C)

Slika 3.4.1 - Sadrzaj Karnoovih karti za izalzne signale a) Sz, b) S1i €) So

Za realizaciju funkcija izlaznih signala ¢emo koristiti formu ZP koja se generiSe
preklapanjem oblasti koje su na slici 10 uokvirene plavim pravougaonicima. Dobijene funkcije
su:

So = byl + agh, (3.4.2)

S1 = a1a_0b_1 + a1b_1b_o + a; aoby + b1b_0a_1 + a_1aob_1bo + (3.4.3)
a,a0b, b

52 = b1a1 + a1a0b0 + b1b0a0 (344)

Funkcije (3.4.2 — 3.4.4) se mogu realizovati u jo§ minimalnijoj formi ukoliko su na
raspolaganju XOR kola. UproSc¢ene funkcije su

So= ao @ by (3.4.5)
S1 = aobo @ (albl) (346)
52 = b1a1 + aobo(bl + al) (347)



Na slici 3.4.2 je prikazana realizacija dvoulaznog dvobitnog sabiraca, sa ulazima
A(aia0) i B(b1bo), dobijena na osnovu funkcija (3.4.5—- 3.4.7).

Slika 3.4.2 - Implementacija dvoulaznog dvobitnog sabiraca

b) Funkciju (3.4.1) mozemo zapisati kao
X;A<B

a | Y ="{2X;A>"B
D| D 0;A=8B

&

-0

B

!

gde je X jednako:
X=S(B+1) (3.4.9)
Dakle, funkcija X se koristi i u slu¢aju A > B i u slu¢aju A < B. U sluéaju A < B se koristi

neizmenjena vrednost funkcije a u slucaju A > B Koristi se vrednost funkcije pomerena za 1
bit u levo dok se bit najmanje teZine setuje na logi¢ku nulu.

Postoje mnogobrojni nacini za realizaciju funkcije X, medutim, u ovom primeru ¢e biti
predstavljena realizacije funkcije X dobijena koriS¢enjem kola srednjeg stepena integracije.

Funkciju X moZemo posmatrati na slede¢i nacin:

ako je B =0, tada je X=S (3.4.10)
akojeB=1,tadaje X=2S (3.4.11)
ako je B=2, tadaje X=3S (3.4.12)

Ako je B =3, tada je X =4S (3.4.13)



Dakle, vrednost dvobitnog broja B(bibo) odreduje koja od funkcija (S, 2S, 3S ili 4S) ¢e biti
dodeljena funkciji X. Ovakva (selekciona) logika se najlakSe realizuje koriS¢enjem
multipleksera 4/1. Pre nego predstavimo nain povezivanja multipleksera, neophodno je
prodiskutovati o Sirini ulaznih i izlaznih linija multipleksera. U prethodnoj tacki smo videli da
je za predtavljanje rezltata sabiranja dva dvobitna broja potrebno minimum 3 bita zbog toga
Sto je najveci broj koji se dobija sabiranjem dva neoznacena dvobitna broja jednak 6. Posto je
u slucaju realizacije ove tacke zadatka na jedan ulaz sabiraca (ulaz A) doveden neoznaceni
dvobitni broj A(a1ao) a nadrugi ulaz (ulaz B) konstanta 1 (b1bo=01), jasno je da se kao najveca
vrednost rezultata sabiranja moze obiti broj 4. Mnozenjem ovog rezultata sa brojem 2 (2.24),
najveci broj koji se moze dobiti u slu¢aju B=1 je 8 i za predstavu ovog rezltata nam je potrebno
4 bita. U sluc¢aju mnozenja izlaza sabiraca S sa 3, najveci rezultat koji mozemo dobiti je 12, Sto
se takode moze predstaviti sa 4 bita, dok je u slu¢aju mnozenja izlaza sabiraca sa brojem 4
najveci oc¢ekivani rezultat 16 za ¢iju predstavu nam je potrebno 5 bita. Posto su $irine ulaznih
i izlaznih linija odredene rezultatom za ¢iju predstavu nam je potrebno najvise bita, jasno je da
moramo uzeti multiplekser ¢ija je Sirina ulaznih i izlaznih linija jednaka 5. Opisani multiplekser
je predstavljen na slici 3.4.3

Slika 3.4.3 - Multiplekser 4/1 sa ulaznim i izlaznim linijama Sirine 5 bita

Pre nego predstavimo nacin na koji je multiplekser iskoriS¢en za realizaciju logike
opisane sa (3.4.8 do 3.4.9) potrebno je izvrsiti analizu na¢ina za generisanje ulaznih signala Do,
Di, D2 i Ds. Generisanje signala opisanih u (3.4.10), (3.4.11) i (3.4.13) se realizuje
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7‘—Dl 5
5 MUX 41 Y ——~—
kG

D
713 Sl So

jednostavnim pomeranjem za 0, 1 1 2 mesta u levo, respektivno. Medutim, za generisanje
ulaznog signala D2 (za slu¢aj B = 2) nije moguce koristiti vrednost dobijenu na izlazu sabiraca
vec je potrebno realizovati kombinacionu mreZu koja se dobija na osnovu sadrzaja kobinacione
tabele 3.4.2

Tabela 3.4.2 - Kombinaciona tabela za funkciju 3(A+1)
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Na osnovu Tabele 3.4.3 dobijamo funkcije izlaznih signala kombinacione mreze (ulazni
signali multipleksera)

D2_4_ = O (3.4.14)



D, 3=a, (3.4.15)

D22 = ao (3.4.16)
Dy =a (3.4.17)
D20 =@ (3.4.18)

Na slici 3.4.4 je je predstavljen deo kombinacione mreze koji realizuje funkciju X.

i
A A

38,588 0 0S8 55 5
5 2bit Adder § +——— T - : '(;) Dy
S, 8y S 5
1= B 2 1_0_ D, LI 5.65.65. 9.4
0ajaja;a, 5 MUX4/1 Y
D,
858800 5
281 8¢ D,
5108
b, b
) I

Slika 3.4.4 - Realizacija funkcije X

Za realizaciju kompletne funkcije (3.4.1) neophodno je implementirati logiku koja na
osnovu poredenja dva neoznacena dvobitna broja A i B generiSe izlaznu funkciju Y, tj. ukoliko
je A < B funkcija Y uzima vrednost X dok u suprotnom uzima vrednost 2X. Za realizaciju
logike proedenja dva neoznacena binarna broja, koristi¢emo komparator (kao u prethodnom
zadatku) koji realizuje funkcionalnost poredenja dva neoznacCena broja. Rezultat poredenja
(A > B) ¢emo iskoristiti kao selekcioni signal multipleksera 2/1 kojim se definiSe vrednost
funkcije Y. MnoZenje sa 2 smo realizovali koriste¢i istu logiku kao i u slufaju generisanja
signala X.

Na slici 3.4.4 je predstavljena implementirana kombinaciona mreza.
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Slika 3.4.4 — Kompletna realizacija funkcije 3.4.1
Zadatak 3.5.

c) Izvrsiti sabiranje oznaCenih brojeva datih u komplementu osnove ukoliko je na
raspolaganju 5 cifara za predstavu rezultata. Operaciju sabiranja realizovati u brojnom sistemu
u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom operacije sabiranja
dolazi do prekoracenja

0102 +00112, 11, +1102, 01102 +1011>, 1100, +0101,, 0101, +01102, 11012 +1011>, 1.02
+10.12, 43510 + 83410, A32F16 + 47616, 3247 + 3657

d) Izvrsiti oduzimanje oznaéenih brojeva datih u komplementu osnove ukoliko je na
raspolaganju 5 cifara za predstavu rezultata. Operaciju oduzimanja realizovati u brojnom
sistemu u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da 1i prilikom operacije
sabiranja dolazi do prekoracenja

0102 —11012, 11>, —0102, 0110, —01012, 11002, —10112, 01.012 —10.102, 1101, 01012, 10,
—0112, 43510 — 16610, A32F16 — 52416, 813516 — FA3B16, 3647 — 3027

Zadatak 3.6.

e) Izvrsiti sabiranje oznacenih brojeva datih u komplementu maksimalne vrednosti
ukoliko je na raspolaganju 5 cifara za predstavu rezultata. Operaciju sabiranja realizovati u
brojnom sistemu u kome su brojevi i dati. Pored svakog rezultata naznaciti da 1i prilikom
operacije sabiranja dolazi do prekoracenja

0102 +00112, 112 +1102, 01102 +1011>, 1100, +0101,, 0101, +01102, 11012 +1011>, 1.02
+10.12, 43510 + 83410, A32F16 + 47616, 3247 + 3657

f) Izvrsiti oduzimanje oznacenih brojeva datih u komplementu maksimalne vrednosti
ukoliko je na raspolaganju 5 cifara za predstavu rezultata. Operaciju oduzimanja realizovati u
brojnom sistemu u kome su brojevi i1 dati. Pored svakog rezultata naznaciti da li prilikom
operacije sabiranja dolazi do prekoracenja

0102 —-11012, 112 —0102, 01102 —01012, 11002 —10112, 01.012 —10.102, 11012 —01012, 102
—0112, 43510 — 16610, A32F16 — 52416, 813516 — FA3B16, 3647 — 3027



