Digitalna vezja
UL, FRI

Vaja 7 Dvojiska aritmetika




Stevila

0 Dvoijiski zapis stevil (bin):
Pozicijski zapis Stevil: vsak bit ima svojo tezo glede na pozicijo.
MSB: most significant bit
LSB: least significant bit
Nepredznacena stevila (n bitov = Stevila od 0 do 2™ — 1)
Predznadena $tevila (n bitov = S$tevila od —2™""1 do 271 — 1)
Dvojiski komplement (invertiramo vse bite in pristejemo |)
0 Sestnajstiski zapis Stevil (hex)
Ena stevka (nibble) predstavlja 4 bite: 0,1, ...,9,A,B, ..., F
Predpona Ox
Pretvorba med bin in hex je dolocena s 4 biti.
0 Operacije:
Sestevanje: S=A + B (S - vsota; A, B - sestevanca ali operanda)
Odstevanje: D =A — B (D - razlika; A - zmanjSevanec, B - odstevanec)
0 Zastavice:
N (Negativ), Z (Zero), V (Overflow), C (Carry)



Sestevalniki

O Polovicni sestevalnik (Half Adder): s = x Vy,
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3 Polni sestevalnik (Full Adder): s; = x;V y;V ¢;
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Odstevalniki

2 POLOVICNI odstevalnik (Half Subtractor)' d = x;Vy;;
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0 POLNI odstevalnik (Full Subtractor): d; = x;Vy;Vb;
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Predznacena stevila

2 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).

0 Zapis Stevila v dvojiskem komplementu (2°K):
X pretvorimo v eniski komplement (1‘K):0 —1, | -0

pristejemo | (Y = X'+ I)

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

I I 0 6

0 0 I ‘K

0 Zapis Stevila na 8-bitov — raztegnemo predznak (vodilna 0 ali vodilna 1)

0 I I 0
Predznak (+) Vrednost

I 0 I 0
Predznak (-) 2‘komplement

(+6) — 00000110 (-6) — 11111010



PreliV (V - oVerflow) - rezultata za predznacena Stevila ni
mogoce zapisati v obmocju predstavitve Stevil

(111 9000 o001
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1011 ol0l
Odstevanje . .
0110 Sestevanje
IOOO/7
/ .
5 5 Preliv (V)
V = 1, Ce je vsota dveh stevil z enakim predznakom nasprotnega predznaka:

(+,+) > - ali(--) > +



Primer: Dolocanje preliva V pri operaciji seStevanja

O Prenos (C) — se ne uposteva za dolocanje pravilnosti rezultata

O Preliv (V) je 1, e sta zadnja dva prenosa razli¢na (¢ #c, ,)

Primer:2+5=7
0010
+ 010l
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oIl Pravilno

Primer:3+6 =9
o0l |
+ 0110
0110 -¢
1001 Napacno
Preliv: (+,4) — (-),V =1
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Primer: 4-bitni sesStevalnik z zastavicami N, Z, V, C

0 Realizirajte 4-bitni plazoviti sestevalnik z uporabo polnih sestevalnikov.

IV tabeli zapisite dvoijiski izracun S = A + B za predznaceni Stevili A = +6,in B = +4.
2. Dolocite izhode in preklopne funkcije za zastavice N, Z, V, C.

3. Vezje realizirajte v Logisimu in polnemu sestevalniku na bitu 0 dodajte vhod C;,

Za zunanji prenos.

Preliv: V (oVerflow) B 0 1 0 0 N p
V = |, &e sta prenosa \\ 10

4 in c3 razliéna:

c, | c5 | ¢ | ¢ | ¢

V=0c®c=1 + 0 1 0 0
(Rezultat je NAPACEN) S 1 0 1 0 104
/ T | I
Prenos: C (Carry) Z (Zero)
C=¢=0 Z = |,ce je vsota S enaka 0.

/Z = 5_35_25_15_0 == S3V52 VSl VSO
Predznak: N (Negativ)
N = s; = 1, Rezultat je negativen
(Vsota 6+4 =10, rezultat: 1010 = 0101+1=0110



Shema vezja v Logisimu
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Naloge:

Realizirajte vezje za pretvorbo 4-bitnega predznacenega stevila (N) v dvojiski
komplement K=2K(N).

Vhodi:N = (b;, b,, b}, by)

Izhodi: K = (ks, ky, ki, ko)

a) ZapiSite pravilnostno tabelo.

b) Za izhoda 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.

Digitalno vezje za povecevanje in zmanjsevanje stevila B = (b,,b,,b), rezultat se shrani v
stevilo 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.
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b, b
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01l 1
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N2 Resitev

O Resitev za MUX 4/1

A b, b, by C, (o (o
0 0 0 0 0 I 0
0 0 0 I 0 I I
0 0 I 0 I 0 0
0 0 I I I 0 I
0 I 0 0 I I 0
0 I 0 I I I I
0 I I 0 0 0 0
0 I I I 0 0 I
I 0 0 0 I I 0
I 0 0 I I I I
I 0 I 0 0 0 0
I 0 I I 0 0 I
I I 0 0 0 I 0
I I 0 I 0 I I
I I I 0 I 0 0

Izhod ¢; = by
Izhod Co = bo

Izhod ¢,

Locenje po spremenljivkah 4, b,
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