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1. Izrazite podano logi¢no funkcijo samo s Shefferjevimi operatorji. Morebitne
negacije realizirajte s Shefferjevim operatorjem.

f(ab,c)= ((a+b) l E) =(alc)

2. Uporabite ROM vezje za realizacijo funkcij:
81 =% +;2;3 & :;’x3+x1 "Xy
ROM vezje ima 3 naslovne spremenljivke in 2 bitno vsebino. NariSite shemo
ROM vezja in v shemi oznacite programirane povezave s piko (®). Programirane
povezave naj realizirajo funkciji g; in g».

3. Realizirajte funkcijo f'v obliki PDNO z redundancami s ¢im manj izbiralniki 4/1.
f(x,,x,,%5,x,)=V(1,2,9,13,15) in V,(0,5,11,12)

4. Pretvorite Stevilo 2019;9 = 07E3;s 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 Se vpisno $tevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 1. naloge

Realizacija s samimi Shefferjevimi (NAND, oziroma 1) operatorji najprej zahteva

pretvorbo funkcije v disjunktivno obliko (Ce se da, normalno).

f(ab,c)= ((a+b) l E) =(alc)
V ta namen moramo najprej operatorje (EQU, Pierce) v podani funkciji izpisati z
disjunkcijami in konjunkcijami. Za¢nemo na najvi§jem nivoju, pri negaciji "Cez vse"
in EQU funkciji - oboje skupaj predstavlja XOR na najvi§jem nivoju, ki jo izpiSemo

po definiciji XOR x-y+x-y=x®y:

f(a,b,c):((a+b)iz)@(aic):

=((a+b)iz)-(aic)+((a+b)J/E)-(asl/c)

Izpisemo Se oba Pierceva (NOR) operatorja, pri ¢emer izni¢imo nastali dvojni

negacijo drugega in tretjega ¢lena (x+y=xly):

f(a,b,c) =((u+b)+E)~(a+c)+((a+b)+5)~(a+c)
Uporabimo DeMorganov teorem nad negiranimi ¢leni in nekaj ostalih osnovnih

lastnosti Boole-ove logike (x-x=x in x-x=0):

flab,c)=(a+b)-c-(a+c)+((a+b)+c)-a-c=
:Q-E-c-(a+c)+(a+b+5)-ﬁ-2:
=a-b-c+a-b-ctac=a-b-c+a-c
=a-b-c+a-b-ctac=a-b+a-c
Dobili smo disjunktivno normalno obliko (DNO):
flab,c)=a-b-c+a-c
Dobljeno DNO pretvorimo v Shefferjevo (NAND) obliko tako, da dvakrat negiramo

posamezne ¢lene:

Preostale negacije spremenljivk izrazimo z uporabo lastnosti x=xTx:

f(a,b,c)z(;TE)T(ETE)
=((aTa)T(bTb))T((ﬂTn)T(cTc))

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno $tevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 2. naloge:

Ce se funkcije ne nahajajo v popolni disjunktivni normalni obliki (PDNO), jih
prevedemo v to obliko z uporabo pravil Booleove algebre. Funkcijo lahko tudi
izpiSemo v Veitchev diagram in izpiSemo Stevilke mintermov, kjer je funkcija enaka
T

x1+x2-x3:xl-(xz-x3+x2-x3+x2-x3+x2-x3)+(xl+x1)-x2-x3

Xy, %,,X,

81\ X1, X5, X5
&1

(
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81 (X1, X5, X5

x1~x2~x3+x1-x2~x3 +x1-x2~x3+x1~x2-x3+xl~x2-x3
V(4,6,5,7,0)

1
X1,Xy, X5

Podobno storimo $e za preostale funkcije:
gy = X1 X5 +X] Xy =X '(Xz +x2)-x3 +x1 -x2~(x3 +X3)
8o (%0,25,25) =2, Xy Xy 2y Xy Xy H Xy Xy X XXy Xy
82 (%1,%,,%,) =V(1,3,6,7)

PDNO je najprimernej$a oblika za realizacijo z ROM, ker je matrika AND fiksna.
Programirane vrednosti AND matrike predstavljajo vse minterme funkcije treh
spremenljivk (x; x; x3) od mp do ms. Stevilka minterma dolo¢a naslov lokacije ROM
pomnilnika.

X1 X2 X3

My _\.ﬁ
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msy :

L/

Fiksna AND matrika
g1 g»

NariSemo celotno vezje ROM strukture in vstavimo pike (®) v OR matriki tam, kjer
zelimo programirati dolo¢eno spremenljivko v ¢lenu PDNO.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.
Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno $tevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 3. naloge:

Funkcija fje podana v obliki PDNO z redundancami.
f=v(1,2,9,13,15)in V,(0,5,11,12)

Dobljeno funkcijo vriSemo v Veitchev
diagram. Ker iSCemo najcenejSo
realizacijo z izbiralnikom 4/1, bomo
naredili razvoj po vseh kombinacijah
naslovnih spremenljivk v Veitchevem
diagramu. Ce izberemo kot naslovni
spremenljivki a b, potem dobimo:

—
-

a

b

=
X
X 1
11X
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V zgornjem Veitchevem diagramu so
oznacena vsa S§tiri  polja  Stirih
mintermov, ¢e izberemo vhodni
spremenljivki a in b. Zgornji levi
kvadrat (rde¢) pomeni, da bo to polje
izbrano ko bosta ab="11", oranzni
kvadrat ko bo ab="01", temno modri
ko bo ab="10" in svetlo modri ko bo
ab="00". Vsakega od teh kvadratov
poskuSamo opisati s ¢imbolj enostavno
funkcijo: Vrednost zgornjega levega
kvadrata opiSemo s spremenljivko d, ¢e
postavimo redundanco na '0'. Vrednost
spodnjega desnega kvadrata je bolj
komplicirana, saj moramo vsako 'l
opisati posebej: Za zgornjo 'l' v tem
kvadratu velja c¢'-d, za spodnjo 'l' pa
c-d'. Funkcija bo torej ¢'-d+ c-d', kar je
enatba  funkcije = XOR. Najbolj
enostavna realizacija je zgornji desni
kvadrat, ki je kar '0', ¢e postavimo
redundanco na '0'. Zato, da bi
pregledali Se ostale moZnosti, moramo
narisati Se preostalih pet kombinacij
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Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 to¢k.

Na list z resitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno $tevilko.

Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.

dveh naslovnih vhodov.

Ce izberemo kot naslovni
spremenljivki a in ¢, dobimo levi
Veitchev diagram, ¢e a in d, pa
desnega. Podobno kot v prejSnjem
primeru poiS¢emo realizacije ustreznih
kvadratov in i§¢emo najcenejSo
realizacijo:  Izogibamo se veliko
razlicnim funkcijam in i§¢emo inacice
kvadratov, ki vsebujejo same 'l' ali
same '0'. Pri razvoju po a in ¢ imamo
pri ac="01" najneugodnejSo funkcijo,
saj vsebuje eno samo 'l".

a

|
1
X
X
C

Pri razvoju po a in d nikjer ne nastopa
ena sama 'l' ali tr1 'l' ali diagonala
(XOR) dveh '1".

a

b‘h 1) ><1‘d
(Xl 11
(1 X]

Nato izberemo naslovni spremenljivki
b in ¢, (levi Veitchev diagram) in b in d




(desni diagram). Pri razvoju po b in ¢
imamo pri bc="11" najneugodnejSo
funkcijo (rdec), saj vsebuje eno samo
"1

d
X1
1 l 1 ] X
X d
111X
C
Pri razvoju po b in d dobimo eno (od

dveh) mozno realizacijo s funkcijskimi
ostanki: Foo=a'"; Fo1=c'; F10=0 in F{;=a.
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Zadnja kombinacija naslovnih vhodov
je cd. Pri razvoju po ¢ in d imamo pri
cd="10" najneugodnejSo  funkcijo
(svetlo moder), saj vsebuje eno samo
'l'. Najbolj ugodna kombinacija za
realizacijo je torej razvoj po
spremenljivkah a in d.

X=X

Koncna realizacija funkcije je lahko:

b'—400
C'=01 f
0 =10
1 =1

ad

Druga mozna reSitev je kombinacija
naslovnih spremenljivk b in d.



Resitev 4. naloge:

Stevilo 2019,p=zapisemo v dvojiski obliki 0111 1110 00115.
Zapis posameznih Stevk v BCD zapisu se glasi: 0010 0000 0001 1001. Prve Stiri pomike smo
v spodnji shemi preskocili, saj v tem primeru ne pride do pristevanja (011, Se ne povzroci

pristevanja, 0111, pa Ze).

0111|1110|0011
0 1 1 11t 1 1 0 0 o0 1 1
1 01 01 1 1 0 0 0 1 1
tfo 1 0o 1|1 1 0 0 0 1 1
1{1 o o of1 1 0 0 o0 1 1
1 1o 0o o 1]1 0 0o o0 1 1
1 1. 0lo o 1 10 0o 0 1 1
1 0 0 1]0o 0o 1 1]0 0 0 1 1
1o o 1 ofo 1 1 ojo o 1 1
1o o 1 o|l1 0 0o 1]0 0 1 1
1 oo 1 0 1]0o 0o 1 0o 1 1
1 of1 o 0o oJo o 1 o0 1 1
1 0 1/o 0 o ofo 1 0 o1 1
1 0 0 0J]0O 0 0 ofo 1 0 o1 1
1{fo o o oflo o 0o o1 0 o0 1]1
1{o o o oJo o o of1 1 0o 0]1
1 0lo o 0o oJo o o 1|1 0o 0 1
2 0 1 9
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