RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

1. kolokvij

11.12.2024

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

f Q1 x2,x3) = (1 T xp) %3 + (X1 = x3)

2. Dolo¢ite minimalno normalno obliko (MNO) funkcije f z uporabo diagramov za
minimizacijo funkcij in COST funkcije. Dobljeno obliko MNO realizirajte z eno 4—bitno
aritmeticno-logi¢no enoto (ALU). Negacije vhodnih spremenljivk izvedite z ALU.

fxq,x9,%3,%4) = &(1,3,4,6,7,14,15) in &,(0,5,10,12,13)

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

fla,b,c,d)=(a-b)PDc-(a+d)

4. Pretvorite Stevilo 202515=678510=1A811¢ v BCD zapis z uporabo "double dabble"
algoritma.

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 1. naloge

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

v minimalno disjunktivno (MDNO) ali minimalno konjunktivno obliko (MKNO).

f=(x1 Tx3) x5 + (%1 = x3)
V ta namen moramo najprej operatorje (EQU, Sheffer) v podani funkciji izpisati z disjunkcijami

in konjunkcijami. IzpiSemo Shefferjev operator in ekvivalenco izrazimo v DNO obliki:

f=00"%) %3+ (- X3+ %1 x3)

Nad ¢lenom izpisanega Shefferjevega operatorja uporabimo De Morganov teorem:

f=00+%x) X3+ (%3 + %10 x3)

Raz§irimo prvo konjunkcijo:
f=%X"X3+X X3+ X X3+ X X3
Clen (¥7 - X3) se ponovi — uporabimo lastnost Booleove algebre x + x = x
f=%X1"X3+% X3 +x X3
Celotna funkcija je negirana, nahaja se v DNO obliki, tako da lahko nariSemo Veitchev
diagram, v katerega vpisujemo ni¢le na mesta posameznih clenov:

X5

Funkcijo spravimo v MDNO obliko z zdruzevanjem preostalih ¢lenov (enice):

f=x1"% X3 +%X " %3
Dobljeno obliko MDNO pretvorimo v same Shefferjeve operatorje z dvojno negacijo
posameznih ¢lenov:

f =% %3+ X1 " x3
Nad zgornjima negacijama ¢lenov uporabimo De Morganov teorem (X +y = X - y):

f=2x1"% X3 %" X3
Dobljeno obliko predstavimo s Shefferjevimi operatorji
f=0 Txy Tx5) T (g T xs)

Negacije spremenljivk izrazimo z uporabo lastnosti (x T x = X) in dobimo kon¢ni rezultat:

f= (x1 Tx, T(x3?® x3)) ) ((x1 Tx)7T x3)

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 2. naloge:
Funkcija fje podana v obliki PKNO z redundancami:
f(x1, %0, x3,x,) = &(1,3,4,6,7,14,15) in &,(0,5,10,12,13)
Najprej jo pretvorimo v obliko PDNO, da maksterme preslikamo v minterme. V
pravilnostno tabelo funkcije najprej zapiSemo Stevilke mintermov (m) in pripadajoce
Stevilke makstermov (M). Vpisemo f='0' za vse maksterme in f='X' za vse redundantne

maksterme. Na preostala mesta vpiSemo f='1" in preberemo pri katerih mintermih je f='1"
oz. f='X" ter funkcijo izrazimo v obliki PDNO.

Tabela mintermov in makstermov: Podobno storimo za MKNO:
m | M |x; | x2|x3|xq)|f X
0 |15]0 |O [0 ]O]O
0| O] 1 1
I 1410 (0[O0 |1 ]O X5
2 1310 (01 ]0]X 1 X 1 X4
3 1200 |01 ]1 X (00| X]| 0]
4 [1ifo [1]ofo]1 o Txi| x| oJ
5 10 | O 1 {01 |X
2
6 9 0 1 {1101 - —
7 8 0 1 1 1 1 f = X + X1 "Xy
8 |7 | [0]0]0]o0 Negacijo f prenesemo na desno stran
9 16 |1 O[O0 ]1]O enacbe.
0[5 1 [ol1]o]x f=%x4+x %,
1|4 |1 |o{1]1]0 . .
513 1T 111000 jo izpiSemo ter doblmo_ MKNO:
f=x (% +x4)
13 |2 1 1 {01 |1
1411 |1 |1 {1]01]0O COST MKNO je (2, 4), torej velja
Funkeijo zapisemo v PDNO: Za izrazavo MKNO z NOR nad ¢lenom x;
f=V(4,6,713) in V,(2,3,5,10,15) X, uporabimo De Morganov teorem
Dobljeno obliko minimiziramo v MDNO. xX+y=x-Yy:
X1 f=2%+% +x
] Prepisemo operatorje in dobimo:
O 0|1 1 | L
X, f=% G lx)
G X \1 )d kar ob wuporabi lastnosti xlx =X
X4 realiziramo z eno ALU:
O 00X ]| O
0| X|X T

|
% e/

fupno = X1 X2 + X5 " Xy

COST MDNO je (3, 6).

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



MKNO lahko realiziramo tudi s Shefferjevimi operatorji, pri ¢emer izhajamo iz negacije
funkcije:

f=x+x1"%,
Izvedemo dvojno negacijo nad posameznima ¢lenoma

Uporabimo De Morganov teorem X -+ y

Dobljeno negacijo funkcije izrazimo s Shefferjevimi operatorji:

f=x1(x Tx,)

Z uporabo lastnosti x T x = x dobimo kon¢ni izraz:
F=(xat (@ ta)) 1 (27 (0 1 (x4 1))

Dobljeno funkcijo realiziramo z eno ALU:

X4 X|4)|(1X2
o/
NAND
z, |

f

Cas pisanja je 60 minut. Vsaka naloga je vredna 10 tock.
Na list z reSitvami se podpiSite in napiSite Se vpisno Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 3. naloge:

Funkecija fje podana v ve¢nivojski (nenormalni) obliki:

fla,b,c,d)=(a-b)Dc-(a+d)
zato jo najprej poenostavimo z uporabo pravil Booleove logike. IzpiSemo levi ¢len XOR
operacije.

f(a,b,c,d)z(a-b)@c-(a+d)=(a-b-c+n-5)-(a+d)

Uporabimo De Morganov teorem, da dobimo DNO zapis.
f(a,b,c,d) = (a-b-c+ (E+E) -E) (a+d)
Dobljeni izraz razSirimo in vnesemo ¢len (a + d):
flab,c,d)=(a-b-c+a-c+b-c) (a+d)
f(a,b,c,d)=a-b-c-(a+d)+a-c-(a+d)+b-c-(a+d)

Uporabimo lastnosti Booleove logike x - x = 0 in x - x = x in dobimo kon¢ni DNO izraz:
f(a,b,c,d)=a-b-c+a-c-d+a-b-c+b-c-d
Clene dobljene DNO izrisemo v Veitchev diagram:

a

alalo|lo
olo|a|~
olo|lo|o
olalalo

c

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

Naslovna vhoda | Foo Foi Fio | Fn
ab d-c |d-c-
= d

ac d 2 b b 0 82 £
ad 0 c b c E —10
be a+d a-d

— ac
bd a-c aéc
cd b-a a-b

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 Se vpisno Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 4. naloge:

Stevilo 202515=678510=1A8116 zapisemo v dvojiski obliki 1 1010 1000 0001>. Vodilne ni¢le
(0001) v zapisu nas ne zanimajo, zato jih v zapisu zacetne vrednosti v tabeli ne piSemo. Prve tri

pomike lahko presko¢imo, saj do prvega pristevanja pride Sele, ko prva 'l' doseze vrednost 110,.

1|1010|1000|0001
1 1 oft o 1.0 0 0 0 0 0 1
1 0 o 1J1 0 1.0 0 0 0 0 0 1
1fo o 1 1o 1 0 0o 0o 0 0 0 1
1 oo 1 1 o1t 0 0 0 0 0 0 1
1 of1 o o 1J1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 1o o 1 1o 0o 0o 0 0 0 1
1 0 0 oJo o 1 1J0 0 0 0 0 0 1
1fo o o oJo 1 1 ofJo 0 0o 0 0 1
1o o o of1 o o 1J0 0 0 0 0 1
1 oJo o o 1Jo o 1 oJo 0 0 0 1
1 0 oJo o 1 ofo 1 0o ofJo o o 1
1 0 0 0Jo 1 0 of1 0 0o 0o o 1
1 0 1 1Jo 1 0 o1 o 1 1Jo0 o0 1
1fo 1 1 of1 o o 1o 1 1 oo 1
1f1 0o o 11 1 0 ofJ1 0 o0 1]J0 1
1 1o o 1 11 o o 1Jo o 1 of1
1 1o o 1 1J1 1 0 oo o 1 of1
1 1 0oQo 1 1 1]t o o ofo 1 o0 1
6 7 8 5

Zapis posameznih Stevk rezultata v BCD zapisu (678510) se glasi: 0110 0111 1000 0101.
Sre¢no 202515 ©!

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