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1. Dolocite minimalno konjunktivno normalno obliko (MKNO) in minimalno disjunktivno
normalno obliko (MDNO) funkcije f z uporabo pravil Boole-ove logike in diagramov za
minimizacijo funkcij.

f(a,b,c,d):(a~E+b~c-El+(b®c))(-B((aTcTd)i(g-kd))

2. Realizirajte podano funkcijo f z redundancami z eno 4—bitno aritmeti¢no-logi¢no enoto
(ALU). Negacije vhodnih spremenljivk izvedite z ALU.

f(xy,x,,x5,%,)=V(1,4,5,8,9,12,15) in V,(0,7,13,14)

3. Realizirajte funkcijo f z enim izbiralnikom 4/1.

f(a,b,c,d)y=(a-b)®c-(a+d)

4. Pretvorite Stevilo 19710 (11000101,) v BCD zapis z uporabo "double dabble" algoritma.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reSitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 1. naloge

Funkcije NOR (|), NAND (1) in XOR posameznih Clenov izpiSemo. Srednjo ekvivalenco

pustimo:

f(a,b,c,d)=(a~5+b-c~3+(b®c))®((aTch)¢(E+d))

~(a-b+b-c-d+b-c+b-c)@((atcTd) (c+d))

~(a-brbec-drbcrbc)o|(ac-d)+(c+a))

Nad desnim ¢lenom uporabimo De Morgan-ov teorem in ga zapiSemo na novo:

f(a,b,c,d):(a~5+b-c~3+E~c+b-£)®(a-c~d~(ﬂ)

:(u@-s—b~c~ﬁ+5~c+b-g)®(u-c~d~cH)

Uporabimo enakost: (x-x=0), zato desni ¢len postane '0'".

f(a,b,c,d):(a-5+b~c-ﬁ+5~c+b~2)@0

Uporabimo lastnost XNOR operacije (x®0=x) in dobimo:

f:(a~l§+b-c-ﬁ+5-c+b~2)

Negacijo prenesemo na stran f. Dobimo izraz v DNO, katerega ¢lene vpisujemo kot ni¢le v
Veitch-ev diagram:
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Cc
Iz diagrama lahko zapiSemo obliko MDNO tako, da zdruzujemo '1":

fupno =a-b-c+b-c-d

MKNO dobimo tako, da v Veitch-evem diagramu zdruzujemo '0' in dobimo negacijo DNO
¢lenov, nakar uporabimo dvakrat De Morgan-ov teorem, da dobljeno negacijo pretvorimo v
MKNO:

f=a-b+c-d+b-c+b-c
f=a-b+c-d+b-c+b-c
feabodbobe

d)~(b+£)-(5+c)

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reSitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 2. naloge:

Aritmeticno—logi¢no enota lahko poleg
aritmeticnih  naenkrat  realizira  Stiri
dvovhodne logi¢ne operacije istega tipa
(OR, AND, NOT, NOR, NAND, XOR,
XNOR), zato nas zanima realizacija
zgornje funkcije z dvovhodnimi operator;ji
enega tipa. Funkcijo izriSemo v Veitch—ev
diagram:

X

X |k, | |P

X3

Funkcijo zapiSemo v obliko DNO, tako da
za vse redundance postavimo na 'l' razen
minterma My, ki ga postavimo na '0'".

f=X+X,-X,

Dobljeno funkcijo lahko zapiSemo v
NAND obliki (Sheffer-jev operator), tako
da funkcijo dvakrat negiramo:

FoX X X, =X+ X, X, =X X, - X,
f=xT(xTx)
Druga mozna resitev je v smeri na Pierce-
vega operatorja (NOR):
f=

|
|

Ky H XXy =

f=XX+X-X,

=X, +X +X +X, =(x2 ¢x_3)¢(x_3¢ x4)

Aritmeticno—logi¢no enoto nastavimo tako, da bo izvajala Stirikratno dvovhodno NAND
operacijo in vhod prvega ¢lena (x,1x4) vezemo nazaj ter tvorimo NAND z x.
Naloga zahteva izvajanje negacij z uporabo ALU, zato negacijo spremenljivke X3 v primeru

realizacije z NOR operatorji izvedemo z uporabo lastnosti: X_3 =X ¥ 0=X 4 X,.

f=xT(xTx,)

LT y

(x4 5) 4 (5 bx,)

Xo [ X3 X5 Xg x|zx4

ININRAN
N e/

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reSitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 3. naloge:

Funkcija f je podana v ve¢nivojski (nenormalni) obliki:

f(a,b,c,d)y=(a-b)®c-(a+d)

zato jo najprej poenostavimo z uporabo pravil Boole—ove logike. IzpiSemo levi ¢len XOR
operacije.
fab,e,d)=(a-b)®c-(a+d)=(a-b-c+a-b-c)-(a+d)
Uporabimo De Morganov teorem, da dobimo DNO zapis.
flabc,dy=(a-b-c+a-b-c)-(a+d)=(a-b-c+(a+D)c)-(a+d)

Dobljeni izraz razSirimo in vnesemo ¢len a+d :

flab,e,d)=(a-b-c+(a+b)-c)(a+d)=

=(ab-c+a-c+bec)-(a+d)

—a-bec-(a+d)+a-c-(a+d)+b-c-(a+d)
Uporabimo lastnosti Boole—ove logike x-x=0 in x-x=xin dobimo kon¢ni DNO izraz:

f(a,b,c,d):a~b~c-(a+d)+;~g-(a+d)+5~£-(a+d)
c

f(a,b,c,d):a~b~c+a-b-c-d+&~5-a+;-E~d+a-g- tbhoc-d=

ol

f(a,b,c,d):a~b~c+ﬁ-g~d+a-z~g+g-g~d

Clene dobljene DNO izrisemo v Veitchev diagram:

a
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Cc

Dobljeni diagram analiziramo po vseh moZnih kombinacijah naslovnih vhodov MUX 4/1.
Pri vsaki kombinaciji poi§¢emo samo prvi neprimeren funkcijski ostanek (Fxy), ki se ga
ne da realizirati z eno spremenljivko, tako da opazovano kombinacijo nemudoma

ovrzemo:

Naslovni vhodi | Foo Foi Fio Fn

ab osamljena 'l' | osamljena 'l' d
ac d 0 not(b) b 0
ad b xnor ¢ E
be osamljena 'l'

bd osamljena 'l' a Xnor ¢

cd osamljena 'l'

Ustrezna kombinacija naslovnih vhodov izbiralnika 4/1 je ac, funkcijski ostanki so
navedeni v zgornji tabeli. Realizacija z enim izbiralnikom 4/1 se nahaja na desni strani
tabele.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reSitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.




Resitev 4. naloge:

Stevilo 197,0=11000101,. Zapis posameznih §tevk v BCD zapisu se glasi: 0001 1001 0111.

STOTICE DESETICE ENICE

1 {1 /0 (0|0 |1 |0 |1 |START
141 (0|0 [0 |1 |0 |1 POMIK1
1110 (0|0 |1 |0 |1 POMIK?2
111 ]0}J0 (0 |1 |0 |1 POMIK3
100 (10 (0 |1 |0 |1 ADD3
110 {0 (1 (OO |1 |0 |1 POMIK4
10O |1 0|01 (O |1 POMIKS5
1 (OO 1 |0 |0 |10 |1 ADD3
1 {OjO1 |1 |0 ]O0]O |1 POMIK6
1100 |1]}1 |00 ]|07]1 ADD3
1 {1 (0j0}J1 |0 |1 |17]1 POMIK7
111 (0|0 |10 (1|1 |1 POMIKS
l1o 910 Tio

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k. Na list z reSitvami se podpisite in napiSite e
vpisno Stevilko ter kateri predmet piSete. Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.




