Digitalna vezja
UL, FRI

Vaja 7 Dvojiska aritmetika




Stevila

0 Dvoijiski zapis stevil (bin):
Nepredznacena Stevila (n bitov = Stevilaod 0 — 2™ — 1)

Pozicijski zapis Stevil: vsak bit ima svojo tezo glede na pozicijo.

MSB: most significant bit
LSB: least sig significant bit

0 Sestnajstiski zapis stevil (hex)
Ena stevka (nibble) predstavlja 4 bite: 0,1, ...,9,A,B, .., F
Predpona 0x

Pretvorba med bin in hex je dolocena s 4 biti.

0 Sestevanje: S=A + B (S - vsota; A B - seStevanca ali operanda)

0 Odstevanje: D =A — B (D - razlika; A - zmanjsevanec, B - odstevanec)



Sestevalniki

0 Polovicni sestevalnik (HA): s =xVy,c =x.y X Y
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2 Polni sestevalnik (FA):

Xi Vi Ci Ci+ Si
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1
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Odstevalniki
0 POLOVICNI odstevalnik (HS): d = x;Vy;; b = %.y
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Predznacena stevila

0 Stevilu X dodamo dodaten bit, to je predznak:
Pozitivno stevilo - vrednost je binarni zapis stevila X in predznak 0.

Negativno stevilo - vrednost je 2‘Komplement stevila X in predznak | (negativna
vrednost Stevila X je 2™ — X).

0O Zapis stevila:
X pretvorimo v eniski komplement (1‘K): 0 —1, | -0 in pristejemo | (Y = X* + )

Primer: X =6 —Y = - 6 (pretvorba stevila z dodanim predznakom)
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Predznak (+) Vrednost

I 0 I 0 =-6

Predznak (-) 2‘komplement

O Zapis stevila na 8-bitov — raztegnemo predznak (vodilna 0 ali vodilna 1)
(+6) — 00000110 (-6) > 11111010



Primer 1: 4-bitni seStevalnik z zastavicami N, Z, V, C

0 Realizirajte 4-bitni plazoviti sestevalnik, ki je sestavljen iz polnih sestevalnikov.

V tabeli zapiSite primer izracuna S = A + B, Ce sta sta Stevili A = 6,in B = 4 dve
predznaceni stevili.

Dolocite izhode in preklopne funkcije za zastavice N, Z,V, C.

Preverite, ¢e dobite na izhodu pravi rezulat ter vezje po potrebi prilagodite, tako da se
izognete prelivu.

Dobljeno vezje nato realizirajte v Logisimu in dodajte vhod Cj;,, na polni sestevalnik na bitu O.

Preliv: V (oVerflow) X 11110 610
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Prenos: C (Carry) / Z (Zero) l
C=¢=0

Z = 53.5,.51.5g
Predznak: N (Negativ)
N = s; = 1, REZULTAT je NAPACEN
Vsota 6+4 =10, rezultat: 1010 = 0101+1=0110



Primer 1: 4-bitni seStevalnik z zastavicami N, Z, V, C

Realiziracija 4-bitni plazovnega sestevalnika s podvojenim vodilnim bitom, s
Cimer se izognemo prelivu:

X (0) 1 610
Preliv: V (oVerflow) % ©|l ol 1]o0]o0 + | 4y
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Prenos: C (Carry) Z(Zero)
C=¢,=0 Z = 54.53.55.51. 5

Predznak: N (Negativ)
N =s,= 0, REZULTAT je PRAVILEN
Vsota 6+4 =10, rezultat: 01010



Shema vezja v Logisimu
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Primer 2: 4-bitni odstevalnik z zastavicami N, Z, V, C

0 Realizirajte 4-bitni plazoviti odstevalnik, ki je sestavljen iz polnih odstevalnikov.
V tabeli zapisite primer izracuna S = A — B, Ce sta sta Stevili A = 6,in B = 4 dve predznaceni

stevili.
I 0 0 4
y v | +1
|zracunamo dvojiski komplement
I 0 0 2K -4
Preliv: V (oVerflow) X 0 | 1 610
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Prenos: C (Carry) / Z (Zero) l
C=c,= | Z = 53.5;.51. 5

Predznak: N (Negativ)
N=s;=0
Razlika 6-4 =2, rezultat: 0010 = 2,,



Naloge:

0 Realizirajte vezje za pretvorbo 4-bitnega predznacenega stevila (N) v dvojiski
komplement K = -N.

Vhodi:N = (b, by, b, by)
Izhodi: K = (k3, ko, ki, ko)
a) ZapiSite pravilnostno tabelo.
b) Zaizhoda k; in k, dolocite izvedbo z multiplekserji (MUX 8/1, MUX 4/1), za izhoda
k,, ko pois¢ite MDNO in ju zapisite z logicnimi vrati (AND, OR, NOT, XOR).
c) Realizirajte vezje v Logisimu in preverite delovanje.

0 Digitalno vezje za povecevanje in zmanjsevanje stevila B = (b,,b,b,), rezultat se shrani
v Stevilo C = (c,,c,,¢)):

A =0, povecevanje stevila C = B +2 (Inkrementer)
A = |, zmanjSevanje stevila C = B -2 (Dekrementer)

Zapisite pravilnostno tabelo in poiscite najbolj enostavno resitev tako, da uporabite en
MUX 4/1 in en negator.



