RAZVOJ DIGITALNIH SISTEMOV

1. kolokvij

15.12. 2022

1. Realizirajte funkcijo f'v obliki PDNO z redundancami s ¢im man;j izbiralniki 4/1.

f(x1,x5,%x3,%x4) =V(1,2,9,13,15) in V,(0,5,11,12)

2. Realizirajte podano funkcijo /v obliki PKNO z redundantnimi makstermi z eno 4—bitno
aritmeticno—logi¢no enoto (ALU). Vse dobljene negacije vhodnih spremenljivk izvedite z
ALU.

f(xq,x5,x3,x4) = &(1,3,4,6,7,14,15) in &,(0,5,10,12,13)

3. Dolocite redundance podane funkcije f tako, da bo nastala funkcija linearna, izraCunajte
koeficiente linearnosti ter funkcijo izrazite z uporabo izraCunanih koeficientov.

f(x1,%x5,x3,%x4) =V(0,5,6,9,10,12) in V,(3,15)

4. Pretvorite Stevilo 202323=2438310=5F3F1¢ 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 Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 1. naloge:

Funkcija fje podana v obliki PDNO z redundancami.
fxy,x0,x35,x4) =V(1,2,9,13,15) in V,(0,5,11,12)

Dobljeno funkcijo vriSemo v Veitchev
diagram. Ker iS§¢emo najcenejsSo 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:
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V  zgornjem Veitchevem diagramu so
oznacena vsa §tiri polja Stirth mintermov, ¢e
izberemo vhodni spremenljivki a in b.
Zgornji levi kvadrat (rdec) pomenti, 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 c¢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 c'-d+
c-d', kar je enacba funkcije XOR. Najbolj
enostavna realizacija je zgornji desni
kvadrat, ki je kar '0', Ce postavimo
redundanco na '0'. Zato, da bi pregledali Se
ostale moznosti, moramo narisati Se
preostalih pet kombinacij dveh naslovnih
vhodov.

Ce izberemo kot naslovni spremenljivki a in
¢, dobimo levi Veitchev diagram, ¢e a in d,

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.

pa desnega. Podobno kot v prejSnjem
primeru poiS¢emo realizacije ustreznih
kvadratov in i§¢emo najcenejSo realizacijo:
Izogibamo se veliko razli¢nim funkcijam in
iS¢emo inacice kvadratov, ki vsebujejo
same 'l' ali same '0'. Pri razvoju po a in ¢
imamo pri ac="01" najneugodnejso
funkecijo, saj vsebuje eno samo '1".
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Pri razvoju po a in d nikjer ne nastopa ena
sama 'l" ali tri '1" ali diagonala (XOR) dveh
"'
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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 'l".
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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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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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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.
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Konc¢na realizacija funkcije je lahko:

b'—00
c' =01 f
0 =10
1 =—l1
ad

Druga mozna reSitev je kombinacija
naslovnih spremenljivk b in d.



Resitev 2. naloge:

Funkcija fje podana v obliki PKNO z redundancami:

f(xq1, x5, x3,%4) = &(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 ='1"

oz. ='X' ter funkcijo izrazimo v obliki PDNO.

Tabela mintermov in makstermov:

m | M | x; |x2|x3|x4|f
0 |15]0 O[O0 |0 ]O
1 1410 (0|0 |1 ]O0
2 I3{]0 (0|1 (0 ]|X
3 1210 (0|1 |1 ]|X
4 110 11001
5 11010 (1[0 |1 ]X
6 |9 [0 |11 |0]1
7 (8 [0 (1|1 (1]1
8 (7 |1 [0|0|0]O
9 (6 [1 (0|0 (1 ]O0
10 |5 1 0|10 X
11 |4 1 oO|j1(17]0
12 |3 1 110(01]0
13 |2 1 1 10|11
14 |1 1 1 |1]0]0
1510 1 1|11 ]X

Funkcijo zapiSemo v PDNO:
f=V(#4,6,713)inV,(2,3,510,15)
Funkcijo minimiziramo v MDNO.

Xy
oo ] 1
X2
A xAGE X,
OO0 X |O
X|X1|0
X3

fupno = X1 X2 + X3 Xy
Izpostavimo x; ter dvakrat negiramo:

f=x0 + x4)

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.

Uporabimo De Morganov teorem s prvo
negacijo in dobimo:

f=%+x +x,
Dobljeno funkcijo zapiSemo s Piercevimi
operatorji:

f=%1 0 lx)
Podobno storimo za MKNO:
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f=x,+x1"%,
Levo in desno stran enaCbe negiramo Se
enkrat, da se negacija prenese na desno
stran enacbe.

f=x,4+x1"%4
Nad ¢lenom x;-Xx, uporabimo De
Morganov teorem x +y = x * y:

f=%X+X+ x4
Dobimo enako funkcijo kot prej

(Piercevimi operatorji), kar realiziramo z
eno ALU:

X1 X2 X1 X2Xq
N\ WOR /
X;

X,




Pri realizaciji s realizacijo s Shefferjevimi operatorji lahko celotno MDNO funkcijo dvakrat
negiramo:

fupno = X1 X2 + X3 " x4
Enkrat uporabimo DeMorganov teorem in dobimo:

fupno = (X1 Tx2) T (xz T xg)

Dobljeno funkcijo realiziramo z eno ALU:

X1 X4 X1 X5X>5

L L
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Za realizacijo s Shefferjevimi operatorji lahko izhajamo tudi iz negacije funkcije:
f=X+x %
Izvedemo dvojno negacijo nad posameznima ¢lenoma

Uporabimo De Morganov teorem X -+ y

Dobljeno negacijo funkcije izrazimo s Shefferjevimi operatorji:
f=x2T(x1 Tx,)

Z uporabo lastnosti x T x = x dobimo kon¢ni izraz:
f= (xz ) (x1 T(xy T x4))) ) (xz T (x1 T(xy T x4)))

Dobljeno funkcijo realiziramo z eno ALU:
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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 Stevilko.
Rezultati bodo objavljeni na domaci strani predmeta.



Resitev 2. naloge:

Funkcijo najprej izriSemo v Veitchev diagram:

_ X,
X21x11
111X | *
TE
X3

Ce bo funkcija linearna, jo bomo lahko realizirali s pomog&jo XOR funkcij. Linearnost funkcije
ugotavljamo tako, da prepogibamo kvadrate diagrama: Za¢nemo v desnem spodnjem kotu (kjer

je minterm 0) in prepognemo kvadrat navzgor, da se spremeni samo ena spremenljivka naenkrat

(x4 postane 0 v prvi iteraciji).
Opazujemo, ali se prepogne na novi kvadrat ¢isto enako ali pa popolnoma negirano. Ce

postavimo obe redundanci na 'l', lahko s prepogibanjem ugotovimo, da je funkcija linearna.

X k,®k, Pk,
“ 1] ] 1 1 3+ k, Dk,
11 x| X
1 14 ko Dk, &k,
\
X5 k,
k, @k,

Podana funkcija je funkcija 4 spremenljivk, zato lahko njeno sploSno izrazavo kot linearno
funkcijo piSemo kot:

f(xy,x5,%5,%,) =k, @k x; Dh,x, Dkyx, Dkyx,

S pomocjo Veitchevega diagrama izracunamo koeficiente.

Iz enacb sledi: ko=1 in ko®k3=0, kar pomeni 1®kz= 0 — ksz=1.

In ¢e napiSemo Se enacbo za ko@k,=0, kar pomeni 1@k, = 0 sledi da je ko=1.
Iz enacbe ko®k2@ks= 1, kar pomeni 1@1Dks=1—ks=1.

Analiziramo naprej in dobimo ko®ki®ko=1, kar pomeni 1@k ®1=0 — ki=I.

Vstavimo dobljene koeficiente v enacbo za splo$no izraZzavo in dobimo:

flx,x5,%5,%,)=1Dx, ®x, Dx, Dx,

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 202323=2438310=5F3F16 zapisemo v dvojiski obliki 0101 1111 0011 1111,. Vodilna
nicla v zapisu nas ne zanima, zato jo lahko v zapisu zacetne vrednosti v tabeli ne piSemo. Prve
tri pomike lahko preskoc¢imo, saj do prvega pristevanja pride sele, ko prva 'l' doseze vrednost

0101>.

101|1111|0011|1111
1 o 1t 111 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 oJ1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1fo o o 11 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 oo o 1 1J1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 o ofo 1 1 11 0 0 1 1 1 1 1 1
1 0 of1 o 1 of1 0o 0 1 1 1 1 1 1
1 o o 1o 1 0o 1Jo o 1 1 1 1 1 1
11 0 oJ1 0 o oJo o 1 1 1 1 1 1
1f1 o o 1o o o oJo 1 1 1 1 1 1
1f1 1 0o oJo o o ofJo 1 1 1 1 1 1
1 11 0 o ofJo o o of1 1 1 1 1 1
1 11 0o 1 1Jo o o of1 1 1 1 1 1
1 1 1Jo 1 1 0ofo o o 1]1 1 1 1 1
1 01 ofJ1 0 o 1Jo 0o o 1f1 1 1 1 1
1fo 1 0 1Jo o 1 oJo o 1 1f1 1 1 1
1f1 o o oJo o 1 ofJo o 1 1}1 1 1 1
1 1o o o oJo 1 o ofo 1 1 1}]1 1 1
1 1o o o ofJo 1 o o1 0o 1 of1 1 1
1 1 0fo o o of1 o o 1Jo 1 0o 1f1 1
1 00 1Jo 0o o of1 1 0o ofJ1 0 o of1 1
1o o 1 oJo o o 1J1 0o o 1Jo 0o o 1]1
1o o 1 oJo o o 11 1 o0 0 0 0 1]1
oflo 1 o ofJo o 1 1J1 0 O 0 0 1 1
2 4 3 8 3

Zapis posameznih Stevk rezultata v BCD zapisu (2438310) se glasi: 0010 0100 0011 1000 0011.
Sreéno 202323 ©!

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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