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8. kapitola

ELEKTRICKE OBVODY
POCITACU

V této zavéredné kapitole se na nékolika jednoduchych
prikladech seznimime s principem navrhovani
elektrickych obvodd poditadu (poéitacich stroju).
Potitade obvykle pracuji ve dvojkové &iselné soustave.
Je proto nezbytné, abychom o ni uvedli aspoii velmi
struéné poudeni.

V teorii éisel plati tato véta:
Necht je n libovolné prirozené Cislo, z libovolné piirozené
Gislo vét§t neZ 1. Pak kaZdé prirozené &islo b, pro nés plati
2 < b <z, lze vyjddrit ve tvaru

b=0byz"+by 214 ... +b,2 + b ; (38)

pFitom je b, jednoznaéné uréené piirozené Cislo mendi nef z;
bo—1s Bums, ..., by, Do jSOU jednoznaéné uréend celd mezd-
pornd &isla mensi nes z.

Zvolme pro ilustraci napfiklad é&islo 6 = 51 (chdpeme
je zapsané v obvykle pouZivané desitkové soustavé). Lze
pak psat

proz =10 b =5.10141.10°

proz =15 b = 3.15'4-6.15°

proz=8 b=6.843.8

proz =15 b =2.5240.514+1.5°

proz=3 b=1.342.3242.3140.3°

proz = 2 b=1.2641.2410.2340.2241.214+1.2°
Vyjadifme-li &islo b ve tvaru (38), Fikdme, Ze jsme je
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uréili v soustavé o zdkladu z. Je-li z = 10, mluvime o sou-
stavé desitkové (dekadické), pro z = 9 o _soustaveé devit-
kové, pro z = 2 o soustavé dvojkové atd. Piirozené &islo
2> 1 nazyvame zdklad soustavy,; symboly, kterymi se
zapisuji &isla b,, b.-y, . . ., by, nazyvame éslice nebo cifry
(dale namisto ,,gislice, kterou je zapsano é&fslo ,, pisme
struénéji ,,dislice b;°‘). O &islici b;, u niZ je z v ¢-té moeniné
(¢! =0,1, ..., n), fikdme, Ze je Ffddu i-tého.

Skuteénost, Ze &islo b je uréeno v soustaveé o zdkladu z,
zapiSeme struéné

| b = (babuy . .. bybo),
V nadem ilustradnim piikladé Ize tedy psat

b = (51)10 = (36)15 = (63)0 = (201)5 = (1220)3 =
= (110011),

Zabyvejme se nyni pouze dvojkovou soustavou,
v niZ pracujeme jenom s ¢&islicemi 0 a 1. Smluvme se, Ze
v této kapitole budeme namisto ,,(b,ba-y ... bbo)y’* psét
struénéji jenom ,,b.b,—, ... bby'".

Podivejme se na zikladni operace — séitdni a naso-
beni — v této soustavé. Uréeme nejprve viechny mozné
soulty a soudiny é&isel o jedné &islici (tzv. zakladni
spoje s&¢itani a ndsobeni). Plati

04+0= 0 0.0=0
0+1 =1 0.1 =0
140 =1 1.0 =0
1+1 =10 1.1 =1
Uspotadejme tyto vysledky piehledné v tabulkach:
PR a2 o1
a + b: 0 i 0 1 a.b: 0 0 0
1 110 1 0 1
tab. 12 tab. 13
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Vzpomefime na dvouprvkovou Booleovu algebru (D,
+, ., "), kterou jsme zavedli v 5. kapitole. Viimnéme si,
Z%e tabulka 13 je formalné zcela shodna s definiéni tabul-
kou operace nasobeni na D. Tabulka 12 se li$i od tabulky
definujici operaci séitdni na D pouze v jednom ,,soudtu*‘.

Obdobné jako v desitkové soustavé miZeme i v sou-
stavé dvojkové séitat a nasobit viceciferna &isla. Pro-
véite, Ze dale uvedené vypodty jsou spravné! (Vyuzijte
tabulek 12 a 13.)

110 11111 110 11111
+111 410010 -111 .10010
1101 110001 110 111110
110 11111
110 1000101110
101010

Zavedme je$té jednu umluvu, jez bude v dalsim uzi-
teénd. Jestlize pred &islo b zapsané ve dvojkové soustavé
pripiSeme koneény pocet nul, chapeme i tento novy zapis
jako zapis ¢isla b. Naptiklad misto 11 mizeme psat 011,
00011 atd.

Priklad 40: Navrhnéte elektricky obvod poéitade, ktery
,umi‘ séitat dvé libovolna jednociferna nezdporna &isla
zapsand ve dvojkové soustaveé.

Reseni: Prepidme tabulku 12 takto:

a b 8 8
o | o 0
0o 1 1
1 0 1
1 1 1 0
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V tabulce jsou vidy v piislusném fadku v prvnim
a druhém sloupeci jednotlivi séitanci; ve tietim sloupci
je pak dislice prvniho Fidu soudtu. ve &étvrtém sloupei
gislice nultého *adu souétu.

Divejme se nyni na tuto tabulku formalné jako na
tabulku, jiZ jsou uréeny funkce s, 80 dvou pro-
ménnych a, b z mnoziny D. Obé funkce lze urdit
rovnici:

8y =ab
S:y =ab +a'b (39)

Funkei s, lze zapsat talké takto:

801y = (ab).(a+b) (40)
Schéma elektrického obvodu piisludného potitade je na
obrazku 37; pPitom jsme zvolili funkei s, ve tvaru (40).

Zarovka Z, (Z,) sviti, pravé kdy% je hodnota funkce
8, (8p) rovna 1.

a

8 + D_®Z°

Obr. 37

Sestrojte sami schéma obvodu, v némz je realizovana
funkee s, ve tvaru (39). Ktery z obou obvoda obsahuje
méné elementarnich ¢dsti?
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Pitklad 41: Navrhnéte elektricky obvod poditaée, ktery
,umi nasobit dvé libovolna celd nezaporna &isla nej-
vyse dvojcifernd (rozumi se ve dvojkové soustavé).

edeni: Sestavme obdobnou tabulku jako v pfikladé 40
pro nasobeni dvou nezapornych nejvyse dvojcifernych
tisel a,ay, bby; soudin miZe byt ziejmé nejvyke &tyi-
ciferné é&islo (provéite!).

a | a0 | b b, Ny Tog Lo ny
1 1 l 1 1 1.1 0 0 1
1 1 1 0 0 1 1 0
1 1 0 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 1] 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 (]
0 0 0 0 0 0 0 0

Pismeny n,, n,. n,, 74 jsou oznateny proménné odpovida-
jiel éfislicfm tfetiho, druhého, prvniho a nultého ¥Fadu
soudinu.

Provéite viechny rddky tabulky, zda jsou soudiny
ur¢eny spravné!

Divejme se na tuto tabulku formalné jako na
tabulku, jiZz jsou urdeny funkce ny 7, 7, 7
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o 8tyfech proménnych a,, ay, b, by z mnoziny D.
Uréeme kaZdou z t&chto funkei rovnici:

Ny Y = ayaohybo

Ny 1 Y = ayaebbo + a1a0b,b0 + a,a0by o

a po upravach

Tyt Y = ayby. (@obo)’

Ty 1 Y = Gya0bybo + @1a6b100 + a1a0b, b + a,a0biby +
+ a;aoblbo + a;aoblblll »

po upravach

My 1Y = ybo. (aeby)’ + aob . (a100)

Ny 1 Y = ayaeby by + a,a0b1bo +araeb,bo + ara0biby

a po tpravach pravé strany rovnice

Ny : Y = aoby

- Schéma prisludného elektrického obvodu sestrojte uz
samostatné!

Priklad 42: Navrhnéte elektricky obvod, pomoci néhoz
bychom mohli srovnavat podle velikosti dvé celd neza-
porné nejvyde dvojcifernd disla z dvojkové soustavy!
Reseni: Necht jsou dana dvé &isla A = a,ay, B = b,b,
a mame rozhodnout, zda plati A < B nebo A > B.V né-
sledujici tabulee jsou v prvnich étyfech sloupcich zapsany
éislice jednotlivych &isel. V poslednim sloupei piSeme 1,
pravé kdyz je A < B, a 0, pravé kdyz je A > B.
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[ @y ! bl \’ bn I (ap Qq, bu bo)
H |
11 1
1110 0
1,101 0
1 1] 00 0
S R S T 1
Lioj1lo 1
1;0;0{1 0
10 0,0 0
0|1i111 1
0o: 11! 0 1
01011 1
O: 1 (00 -0
0.0 1 i1 1
0‘0‘:110 1
0! 0 0l 1
0:0!010 1

. |

Na tuto tabulku se mizeme divat jako na booleovskou
funkei f o ttyfech proménnych a,, a,. b, b, z mnoziny D.
Funkei f lze urdit rovnici naptiklad ve tvaru

[y =aib + aiaq + ab; + aiby + b
nebo ve tvaru f 1 y = ab, + (a7 +b,). (aa+by)

Nakreslete sechéma prislusného obvodu!

Priklad 43: Urlete rovnicemi funkce, pomocf nichi je
mozno realizovat elektricky obvod poéitade na séitani
dvou nejvyse wn-cifernych celyech nezapornych &isel
z dvojkové soustavy (n je pFirozené ¢islo).

Redeni: Necht jsOu A =y oL @@y, B =0,y o0 bibe
dvé libovolnd nejvyse n-cifernd éisla. Jejich soudet S je
pak vidy &islo nejvyse (n- 1)-ciferné, 8 = s, ... 88.
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Oznaéme pismenem c¢; cifru, kterou ,,pfenadime‘‘ p¥i
séitant disel A, B z (¢ — 1)-niho sloupce do sloupce ¢-tého
(¢ =12, ...,n). Zkoumejme v8echny moZnosti pro
ci, a;, b; (zfejmé je a, = b, = 0) a urdeme odtud jednak
¢y, jednak s. Provéite detailné nésledujici tabulku.

< a; } b; Cint $;
1 1 [ 1 1 1
1 1 l 0 1 0
1 0o |1 1 0
1 0o |1 0 0 1
0 1 ‘ 1 1 0
0 1 0 0 1
0 o | 1 0 1
0 o | o 0 0
i

Divejme se nyni na ¢;,; a s; jako na funkcee o tiech pro-
ménnych ¢;, @;, b; z mnoziny D. Odtud pak dospivime
k témto zdvéram:

Ciy1 Y = aib;—!—c,'. (a;+ b,)

S Y = ¢, (a,'b,’ + a:bf) + C,{ . (a,,b: + a‘fb‘.)

Uvédomme si jesté, Ze plati

¢ Y = ugby

8y : Yy = aobo+agby

Na zakladé ziskanych ,,rekurentnich vzorci* je uz moz-
no navrhnout obvod pfisluiného poditate. Pokuste se
o to!

Pozndmka: Podrobnou informaci o realizaci poditatd —
»séitadek’ — najdete napfiklad v 3. publikaci seznamu
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literatury na str. 117. Tam se doétete o tzv. paralel-
nich sé¢itaékach (zaklad tvoii dvahy z ptikladu 43)
i o tzv. sditatkach sériovych (s ,pamétovym*
obvodem).

Cvideni

1. Navrhnéte elektricky obvod pro poéitaé, ktery by ,,umdl‘
ndsobit dvé libovolnd jednocifernd nezdporné éisla z dvojkové
soustavy.

2, Urdete rovnici funkei, pomoci niz je mozno realizovat elek-

tricky obvod pro porovndvéni celyth nezdpornych nejvyse
t¥cifernych &isel podle velikosti.
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