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Binarno zbrajanje

e binarno zbrajanje

» najjednostavnije
~ zbrajanje dviju binarnih znamenki:
suma /mod 2 : operator @

0 0 1 1
d| .
+0 +1 +0 +1 b\ Y L
0 1 1 1.0 I 0|0 1
C: prijenosT T Ld o
S: suma

e rezultat: 2,, = 10,
~ pojava prijenosa (engl. carry) na visu bitovnu poziciju

e oznake:
S : suma, zbroj ; C : prijenos
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Binarno zbrajanje

» sve se (aritmeticke) operacije svode na binarno zbrajanje

* Binarno zbrajanje:
= osnovni algoritam: zbrajanje dvaju binarninh znamenki
= Funkcija zbroja (S)) i prijenosa (C)) [carry]
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POLUZBRAJALO

« Sklop za zbrajanje dvaju binarnih znamenki: Ay—r “‘)j > S

poluzbrajalo [half-adder] B, LJ -
—A S_ Ai Bi Si Ci
'H | 0 0|0 O N __\L
0 1]/1 0 ]
1 0|1 O — — B—rd/ LS\ S
—B G- 1 1]/0 1 S; = AB, + AB, *G_'\_W—}
C




POLUZBRAJALO - simulacija
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Zbrajanje triju binarnih znamenki

pribrajanje prijenosa ("tre¢a znamenka") s prethodnog mjesta
Ai Bi Cia| Si G
O 010 O

PR PR OOOoOO
— — O ORr RO
— Ok ORFr O R
— O O RFr ORr K
— R ORFr OO




Potpuno zbrajalo [full-adder

___;H Sf__
. . .. . . . ] Bi F
* sklop za zbrajanje triju binarnih znamenki —lc, cl—
 |zvedba s dva poluzbrajala
s=.4 @B,
S =
'lE'l'I ] JllJ"i Si I C= '_Jv B:‘
H CI CII lST!, — S“L I_—I—_" (‘-T.-"—l
B —EBE & | G, _ o
S, =4 ®B®C,
CPI
Ci=C +C
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Potpuno zbrajalo - simulacija

Al® - - | |
) Ci-1
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Zbrajanje visebitnih brojeva

« Paralelno zbrajanje
* prijenos se Siri "serijski" [ripple carry]
* (zbrajanje a, 1 b, se stvarno obavlja potpunim zbrajalom, ali uz

C1=0)
b3 a3 bE a2 b1 a1 bﬂ aﬂ
[ R A R N I N a;2,8,a, +b;b,0b,b,
B| A| B| Ai B'i A| B| A|
C, {c FC1FO FC1H Fc —Hc F —c, = C3535,5,5
S, S, S S
| | | |
s, S, s, Sy
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Zadatak: Paralelno zbrojiti 11+9 i prikazati zbrajanje na
shemi spoja.

1011-podatak a
+1001-podatak b

10100-rjesenje
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Zadatak: Paralelno zbrojiti 27+25 | prikazati zbrajanje na
shemi spoja.

11011-podatak a
+ 11001-podatak b

110100-rjesenje 1 1
b
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4L S83A- mtegrlrano Zbrajalo

GND Bi

le I1 | IHI IT3'I [12] 1] ITOI IGI

D

L] (2] 3] Led LsJ Led 2 L&l
Ag Z3 Az By Vee %32 B Ao
Figure 4. 7483 4-bit binary adder B7 BG 85 84 A7 AS 83 82 81 BO A3 A2 A1 AO
B3 B2E1 B0 ATAZT ALl AD
4-bit Ic C 4-bit
l l Coutr <=+ parallel adder o) parallel adder e—Cir0
74L.5283 7415283
4-Bit Parallel Adder in
- . iy N
8,8 8,8, S, S, S
N
—_—
Sum
53 52 S1 S0
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Serijsko zbrajalo

Shift-right SO

Posmacni reg. A L
Cp X S

\HF¢Q

Y
<
T
>

— A s —— S
F Ext.input El o A C
- B "—5 Posmacni reg. B 5o
C
“h Q D

Clear ——T

At

[
L/

S. Ribarié, AIOR
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Binarno oduzimanje

e binarno odbijanje dvaju binarnih znamenkis :
e diferencija = minuend — suptrahend

D =M-S

minuend 0 1 1 0 M&S|D Z
suptrahend —0 —0 —1 —1 0 010 0
0 1 0 1]1 0 11 1

C: pnsudbaT L0l 0

1 110 0

l D: diferencija

1 11 @O
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Binarno oduzimanje

« osnovni algoritam: oduzimanje dvaju binarnih znamenki

e D =M-S
M S|D Z
0 0|0 0 D=M®®&S
0o 11 1 _
1 0|1 O Z =MS
1 10 0 £
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Prikaz relativnih brojeva

« Za prikaz pozitivnih 1 negativnih brojeva — dodatni bit za
predznak

e Pozitivhibroj O
* Negativni broj 1
* Ostali bitovi Cine iznos




Prikaz negativnih brojeva

* Negativni brojevi prikazuju se na tri nacCina:
* Predznakom i veliCinom

* Predznakom i 1-komplementom

* Predznakom | 2-komplementom




Prikaz brojeva predznakom i velicinom

* Predznak se prikazuje bitom 1, a broj kao veliCina u binarnom
sustavu

* Primjeri

 +72 =01001000 -72 =11001000
e +127 =01111111 -127 = 11111111
« +67=01000011 -67 =11000011




Prikaz brojeva predznakom |

1-komplementom

« +17 =00010001 -17 =11101110
« +127 =01111111 -127 = 10000000
« +67=01000011 -67 =10111100
 Jedinicni komplement-

zamjena 011




Prikaz brojeva predznakom |
2-komplementom

*+17 =00010001 -17=11101111
«+12/7=01111111 -127 =10000001

* Dvojni komplement-zamjena 0 1 1, te se doda 1 na mjesto
najnize tezinske vrijednosti




Primjeri:
1.Prikazati broj -5 metodom drugog komplementa kroz 8 bitova:00000101
11111010
+ 1
- 11111011

" (-128+64+32+16+8+2+1=-128+123=-5)

= 2.Konvertirati broj -118 u notaciju drugog komplementa.

0111 0110  (+118),

1000 1001 1. komplement
+ 1

1000 1010 2. komplement




Provjera:

» Dobiveni broj pretvoriti u dekadski s time da najvecu tezinu
prikazemo kao negativni broj

« 1000 1010 =-128+10=-118

* 3. Kako prikazati ,pozitivnu® i ,negativhu® nulu?

 +0= 00000000 -0=11111111
. + 1
. 00000000




4.Koji je dekadski broj zapisan u 8-bitnom registru ako znamo da se radi o zapisu
cijelog broja pomocu dvojnog komplementa?  gIFIEIGIGIEIENEY

11100111,= —1-27+1-26+1-2540-24+0-23+1-22+1-21+1-20= —128+64+32+4+2+1=-25
5.Koji je dekadski broj zapisan u 8-bitnom registru ako znamo da se radi 0 zapisu
cijelog broja pomoc¢u dvojnog komplementa?
0100110101

00011001,= —0-27+0-2°40-2°+1-2%+1-2340-2°+0- 21 +1-20= -0 +0+0+16+8+0+0+1=25
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Prikazani su sadrzaji 8-bitnih registara A i B u kojima su brojevi zapisani
metodom dvojnoga komplementa. Koji ¢e biti sadrzaj 16-bitnoga registra C
ako je u njemu zapisan zbroj sadrzaja registara A i B metodom predznaka i
apsolutne vrijednosti?

'1/0/1[111,0/1/0

Rjesenje: nnnnn

-70 + (-54) = -124

110100000001.111100

ALGEBRA



Ako se u memoriju 8-bitnog racunala zapisuju podaci metodom drugog
komplementa, kako Ce glasiti zapisani podatak, ako se radi o
oduzimanju dva dekadska broja 109 -53?

109-53:56(10) 109(10):01101101(2)
530@200110101@
11001010-jedinicni komplement

11001010 drugi komplement dobijemo dodajuci 1 bitu najmanje tezine:
o 4 1

¢ 11001011@
+ 01101101

100111000 (2)— 56(10)




Binarno oduzimanje

« Metodom dvojnog komplementa oduzeti 57-29=28

57=00111001
29=00011101---jedinicni kompl.=11100010
dvojni kompl.= + 1
11100011
+ 00111001
1 00011100=28




Oduzimanje visebitnih brojeva

Oduzmite broj 19, , od 25, u binarnom

sustavu tehnikom drugog komplementa. n=8
25 = 00011001,

19,,= 00010011,

drugi kKomplementod 19, ,je 11101101,
00011001,

+11101101

100000110,=6,,
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Sklop za zbrajanje/oduzimanje

Al H5UB

4 bits of N1 4 bits of N2

SRR
L

A A2 Al A0
Add or | | | |
Subtract— 4-bit adder/subtractor
signal ok I 7483
Carry Out 4 bits of ‘ | ‘
N1+/-N2 53 52 51 S0
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oP

Oduzimanje pomodu sklopa za Bx Bz By B e Byih
zbrajanje: T T T
Tablica stanja sklopa EX ILI =1 =1 =1 =1
ulazi izlaz
oP B, Y B, B, B, B, A, A, A, A
0 0 0
0 1 1 — s > Co
: o L S, S, S, S,
1 1 0
i = s | N
AKO je na utazu za 1zvur vperacije OP logic¢ka nula, nula je i na ulazima sS. 8.8 s
sklopova EX ILI 1 bitovi podatka B prolaze na ulaze B D DD D3
zbrajala i sklop zbraja brojeve 4 1 B: B g
S=A4+ B.

Ako je na ulazu za izbor operacije OP logic¢ka jedinica, jedinica je i na
ulazima sklopova EX ILI i1 bitovi podatka B prolaze
komplementirani na ulaze B zbrajala, preko ulaza prijenosa dodaje se

Jjedinica i sklop broju 4 pribraja 2. komplement broja B, odnosno

sklop od broja 4 oduzima broj B:
D=A+ (-B)=A4—B.
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Zadatak: Na sklopu za paralelno zbrajanje/oduzimanje
oduzeti 11- 9 i prikazati oduzimanje na shemi spoja.

0 0 1
/ I i I Do
S/D |
1011-podatak a o] :L J,J T:_, L U/ 1 1
- 1001-podatak b 0/1 t ] 1 t ] 0 ] 1 ]
0110 jediniéni kemplement "‘*-T" a|3 ‘hﬁf a|2 h 1 ﬂ] MT;J a‘ﬂ
1 0
0111 drugi komplement ] B| A. L Bi Ai 1 B A 1 Bi A.
+ 1011 -podataka \§<—CI F C. C. F C..—C F C.. C F
'1/0010-rjesenje |Si T. |S S‘
S; /D S, /D s, /D S,
0 0 1 0
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Binarno mnozenje

Mnozenje dva bita:
P=AB

=00 |>
- O =10l
- OO0 0|7




Binarno mnozenje

. 1011*1001= 110*100
1011 110
0000 000
0000 + 000
+ 1011 11000
1100011




Artimeticko-logicka jedinica

 Aritmeticko-logicka jedinica (ALU - arithmetic and logic unit)
je elektroniCki sklop koji vrsi osnovne aritmetiCke radnje
(zbrajanje, oduzimanie 1 dr.), logicke operacije (I, ILI, NE) I
usporedivanje, npr. podudara li se sadrzaj dva bajta. ALU je
osnovna gradevna jedinica svakog racunala, i prvi ga je kao
funkcionalnu jedinicu opisao John von Neumann 1946. godine.
ALU je sastavni dio mikroprocesora, grafickin procesnih
jedinica, te mnogih drugih sklopova koji imaju funkcije bilo
aritmeticke ili logicke prirode. ALU se sastoji od kombinacijskih
sklopova koji uzima ulazne podatke; operande te izbor
operacije | izlazne podatke: rezultat operacije | status operacije.
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Zbrajanje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Oduzimanje
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Logi%C4%8Dke_operacije&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann
https://hr.wikipedia.org/wiki/1946.

* ALU je izraden kao kombinacijski sklop Ciji izlazni podatci se
mijenjaju asinkrono s obzirom na ulazne podatke. Zbog svog
asinkronog rada ALU je potrebno da prode neko vremensko
razdoblje prije nego Sto se stabilizira izlaz na osnovu
postavljenih ulaznih signala.




Operandl Operand2 c, » Chat
Y
A; >
B; > AritmetiCka
So > sekcija
OPCODE =Status S1 >
S, > M .
U i
> —> X
Result > Logicka
—— sekcija
i
1. pperng 2. sperard
,_mlHH i
"-. N !..-"'
.i-' T

¥ v

tre arlimsliiks 5 .
g furbksie
pitka jacknica S :
'_-, AL _.-'
S W N E

{%%H
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ALGEBRA

Mikroracunala i mikroupravljaci
- Pojednostavljeni prikaz mikroprocesora
- Faze izvodenja instrukcije

akumulator

podatkovno
brojilo

programsko
brojilo

y

v

v

sabirnica

¥

A

podatkovni
medureqgistar

ALU

instrukcijski I

meduregistar

4

dekoder

¥

upravljacka

jedinica

opdi registri




7 AC 0 15 DC 0 15 PC 0

akumulator brojilo podataka programsko brojilo
upravljacki upravljacki upravljacki
signal signal signal

8,

\/
interna sabirnica

\/
P
vy e 7
upravljac’ki
¥ g i r B Wil 7 ~~_—~ 0 15  Sianal
MAR

‘ Pisi
upravljacka jedinica |

privremeni instrukcijski
registar TR IR registar MDR
* TR + IR *
upravljacki upravljacki cee up‘ravlj. S
signal signal signal
[ 7= & & = =& . == = F e Wt = T o)
~_— ~_ I [ DB7 DBO AB15 ABO
upravljacki \/ | I —_ e
i |
= gna ) N N | dekoder [ sabirnica adresna
+ SR aritmeti¢ko-logicka | | podataka sabirnica
statusni registar jedinica | |
(registar uvjeta) (ALU) I g o |
upravlja¢ki | | ¢
signal | liacki ¥ ’ upravljacki signali
Upravijackl .
: sklop : Citaj
' } upravljacka sabirnica
| >
|

%)

signal vremenskog vodenja
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Zadaci za vjezbu

1. Nacrtati shemu sklopa za zbrajanje brojeva 231 17, te na shemi
objasniti nacin zbrajanja.

« 2. Nacrtati shemu sklopa za oduzimanje brojeva 291 15, te na shemi
objasniti naCin oduzimanja.

« 3.Metodom drugog komplementa oduzeti: a)105-67; b) 69-75

« 4. Metodom 2-komplementa prikazati dekadski broj -75 kroz jedan bajt.
5. Metodom 1-komplementa prikazati dekadski broj -87 kroz jedan baijt.
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