Osnovi racunarstval

Osnovni digitalni sistemi (nastavak)
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REGISTRI

m Registri su veoma brze memorijske lokacije, malog kapaciteta, koje se
upotrebljavaju za privremeno smjestanje podataka, sastavljenih od niza
binarnih cifara (bitova).

m Registar je digitalni sistem koji se sastoji od elementarnih memorijskih
elemenata (flip-flopova). Flip-flopovi se upotrebljavaju za smjestanje
odgovarajucih bitova memorijske rijeCi (u svakom flip-flopu Cuva se po
jedan bit posmatrane rijecCi).

m U registru koji se sastoji od n flip-flopova moze se smijestiti n-tobitni binarni
podatak.

m Upis binarnog podatka u registar moze se izvrsiti na 2 nacina:

= Istovremenim (paralelnim) dovodenjem svih bitova podatka na ulaze
odgovarajucih flip-flopova — paralelni registri

= Sekvencijalnim (rednim — bit-po-bit) dovodenjem bitova na ulaz
registra - pomjeracki (shift) registri
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PARALELNI REGISTRI
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m D flip-flopovi, koji Cine registar, reaguju na jednu od dvije ivice takta (na
slici su prikazani flip-flopovi koji reaguju na uzlaznu ivicu)

m Upisivanjem novog podatka nepovratno se gubi sadrzaj prethodno
zapisan u registru, tako da se ovaj proces mora striktno kontrolisati

m Struktura registra prikazana na slici ne poseduje mogucnost kontrole
protoka podataka
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Paralelni registri sa kontrolom upisa/Citanja
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m Pomjeracki (shift) registar moze se realizovati u dva oblika:

Pomjeracki registri

= pomjeracki registar udesno (eng. shift right (ShR) register)

ulaz
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>C >C >C >C (a)
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ulaz _ 1zlaz

Pomj. reg. udesno
I (b)
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Pomjeracki registri (nastavak)

= pomjeracki registar ulijevo (eng. shift left (ShL) register)

I z | a =z
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= Potrebno je vrijeme od n taktnih intervala za upisivanje n-tobitnog
podatka u pomjeracki registar (i u ShL i u ShR registar)
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Pomjeracki registri (nastavak)

m Pomjeranjem za jedno mjesto u lijevu stranu, numericka vrijednost
podatka koji se nalazi u registru udvostrucuje se (mnozi se osnovom
binarnog brojnog sistema — 2)

m Pomjeranjem za jedno mjesto u desnu stranu, numericka vrijednost
podatka koji se nalazi u registru dijeli se sa 2

m Na ovaj nacCin bitno se pojednostavljuje implementacija raCunskih
oparacija mnozenja i dijeljenja sa 2

m Pomjeranjem za n mjesta u lijevu stranu, numericka vrijednost podatka
koji se nalazi u registru mnozi se sa 2"

m Pomjeranjem za n mjesta u desnu stranu, numericka vrijednost podatka
koji se nalazi u registru dijeli se sa 2"
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Pomjeracki registri (nastavak)

m Primjer. Ako je 0000 pocCetno stanje 4-bitnog pomjerackog registra udesno
| ako se na njegov ulaz dovodi podatak 1011, odrediti sadrzaj registra
poslije prvog, drugog, treceg i Cetvrtog taktnog impulsa

Rjesenje:

PocCetno stanje: 0000
Stanje nakon 1. taktnog impusa: 1000
Stanje nakon 2. taktnog impusa: 1100
Stanje nakon 3. taktnog impusa: 0110

Stanje nakon 4. taktnog impusa: 1011
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Prenos podataka iz registra u registar

m Prenos podataka izmedu registara moze se ostvariti na 2 nacina:
paralelno i serijski

m Paralelni prenos podatka iz registra u registar ostvaruje se direktnim
povezivanjem odgovarajucih ulaza i izlaza 2 registra (njihovih flip-flopova)

m Paralelni prenos podataka moze se izvrsSiti samo izmedu paralelnih
registara

m Serijski prenos podataka izvrSava se izmedu pomjerackih registara

m Posto se Citanje i upisivanje podataka u n-tobitnim pomjerackim registrima
izvrSava u toku n taktnih intervala, serijski prenos podataka zahtijeva
isti broj (n) taktnih intervala

m Serijski prenos podataka izmedu registara zna€ajno je sporiji od
paralelnog prenosa, koji zahtijeva samo jedan taktni interval
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Paralelni prenos
podataka iz registra
u registar

m Prenosom podataka upravljaju
kontrolni signal R1 (kontrola
Citanja podataka iz registra iz
kojeg se podatak prenosi) i
kontrolni signal W2 (kontrola
upisivanja podatka u registar u
koji se podatak prenosi)

m U tom smislu, ova dva signala
moraju imati iste logicke
vrijednosti (1) u trenutku kada
se vrsi prenos podataka iz
registra 1 u registar 2

Izlaz registra 2

=MD

»—>0

R1
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I;

Ulaz registra 1
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C
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Serijski prenos podataka iz registra u registar

Si So Si So
ShR Registar A > > ShR Registar B |—>—
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m Prikazanom konfiguracijom, u toku cetiri taktna intervala, podatak koji se
nalazi u registru A upisuje se u registar B

m Istovremeno, povratna veza sa izlaza registra A na njegov ulaz obezbjeduje
da registar A zadrzi prethodni sadrzaj

m Serijski prenos podataka iz jednog registra u drugi kontrolisSe se signalom
Control (uzima vrijednost logiCke jedinice u toku prenosa podatka — tokom

Cetiri taktna intervala) 11/22
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m Primjer: Pretpostavimo da je 1001 pocCetno stanje pomjerackog registra A, a
da je 1110 pocCetno stanje pomjeraCkog registra B, sa donje slike. Uzimajuci
da su Ai B pomjeracki registri udesno, odrediti njihove sadrzaje za vrijeme 4
taktna intervala (dok kontrolni signal Control ima vrijednost logiCke jedinice).

RjeSenje: A B
PocCetno stanje 1001 1110
Stanje nakon 1. taktnog intervala 1100 1111
Stanje nakon 2. taktnog intervala 0110 0111
Stanje nakon 3. taktnog intervala 0011 0011
Stanje nakon 4. taktnog intervala 1001 1001
> ShR Registar A S>O §I ShR Registar B '%.S—O
c — izlaz
|

Control

C Y Y Y Y Y
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Binarni polusabirac (Half-Adder — HA)

A B | S Cou
0O 010 0
0 1 1 0

1 0|1 0
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S=A-B+A-B=A®B

= Prenos na viSe tezinsko mjesto (output carry - Cout) ima vrijednost 1 samo
u slucCaju logiCke jedinice kod oba binarna sabirka:

Cout=A"-B
AL v~ g
: 5 A—>—
B
‘ DEEE

HA

—— S

—>— Cout
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Binarni sabirac (Full-Adder — FA)

= Potpuni binarni sabirac (Full-Adder — FA) — Digitalno kolo/sabirac koji
pored binarnih cifara (ulaza za 1-bitne sabirke) Ai B uzima u obzir i prenos
Cin sa nizeg tezinskog mjesta, tzv. ulazni prenos (input carry — Cin)

A B G,|S G| S=A-B-C,+A-B-C_.+A-B-C_ +A-B-C,,
O O 010 0 :K(E C _|_B-C. )+A-(B-Cin+B'Cin)

0O 0 1|1 O

1 ol o =A-(B®C_)+A-(B®C,)

0o 1 110 1 =A®B®C,,

1 O O 1 O Cout:K.B.Cin—|—A-]_3-Cin+A’B'6in+A'B'Cin
1 0 I 0 ! :(X'B-FA'E)’Cin+A'B°(ain+cin)

1 1 00 1

T 1 =(A®B)-C., +A-B.
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Binarni sabirac (Full-Adder — FA) (nastavak)
S=A®B®C, C..—(A®B)-C_ +A-B.

Cin S

Cout

polusabirac 2

e

polusabirac 1

m Ako se gornje kolo uporedi sa implementacijom binarnog polusabiracCa
zakljuCuje se da se potpuni binarni sabiraC moze realizovati upotrebom
dva binarna polusabiraca:

A —>—~— > S
é A S
i | HA C HA
B — —‘1 — B FA
. T [ Cout
Cin __| > n 15/22
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Redno sabiranje dva visecifrena binarna broja

= Razmatrani polusabiraC i potpuni binarni sabiraC omogucavaju sabiranje

1-cifrenih binarnih brojeva

= Redno sabiranje dva visecifrena binarna broja odgovara rucnom nacinu
izraCunavanja: Nizu 1-cifrenih sabiranja odgovarajucih bitova sabiraka,
pocCev od bitova najmanjeg znacaja (LSB) do najznacajnijih bitova (MSB)

ShR Registar A

SN
C
=l

SN

ShR Registar B

N
Q D

C<

ShR Registar S
—di 4
C
C
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Paralelno sabiranje dva visecifrena binarna broja

= 1-cifrena sabiranja izvrSavaju se istovremeno, pa je za paralelno sabiranje
2 n-tocifrena binarna broja potrebno n potpunih binarnih sabiraca:

U | a z
I|2 Ill IIO ' C
17
D|C D|C
Reg. A
Q Q
Cout A A X Cin
&—— Cin t FA Cin t FA Cin
[T 111
D|Q D| Q D
Reg. B C C C
A A A
1 l |

s Regq. B sluzi za smjestanje i |l sabirka i rezultata sabiranja.
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BINARNI SABIRAC/ODUZIMAC

= Oduzimanje cijelih bin. brojeva svodi se na komplementiranje umanjioca,
njegovo sabiranje sa umanjenikom i dodavanje 1 dobijenom rezultatu

S; S» Si So
C4 C3 C2 Cl CO
< FA FA FA FA
/N /N /N /N
/N /\. /\‘ /\. I\ Cm
A;  Bs A, B A; By Ao By
s Cin=0 == binarno sabiranje E[;E ﬁ Cmu >
= Cin=1 == binarno oduzimanje 0 1 1
1 0 1
1 1 1} 18/22




BINARNI MNOZAC

= Sustinski, mnozenje 2 viSecifrena binarna broja svodi se na mnozenje
jednog od njih (nazovimo ga mnozenikom A) ponaosob sa svim bitovima
drugog broja (nazovimo ga mnoziocem B)

= Najprije se visecifreni broj A pomnozi sa LSB broja B (bit B;), potom sa
sljedecim znacajnijim bitom broja B (bit B,), i tako redom ka MSB broja B

= Dobijeni rezultat svakog navedenog parcijalnog proizvoda pomjera se za
po jedno mjesto u lijevu stranu u odnosu na prethodno izraCunati parcijalni
proizvod

= Potom se parcijalni proizvodi medusobno saberu

» Postupak se zavrSava nakon uklju€ivanja u sabiranje i posljednjeg
izraCunatog parcijalnog proizvoda

» Proizvod 2 jednobitna broja praktiCno se implementira logiCkim | kolom
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BINARNI MNOZAC
(4-bitni mnozenik x 1-bitni mnozilac)

MnozZilac MnoZenik
Paralelni Reg.
¥ ¥ ¥ N2
Y
Paralelni Reg.
| : : :

Rezultat C
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BINARNI MNOZAC (mnozenje dva 4-bitna broja)

Mnozenik

Paralelni Reg. B

Mnozilac

c T T 171 J

ShR Reg. A

A A A
Cout FA cCinfcout FA CinjéH cout FA cCinfé= ()
S Bl |S B B
L
A 4 Y A \ 4 1
D |D Q |
ShRReg.R | C
JAN JAN
‘ L] l L1 |
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BINARNI MNOZAC (mnozenje dva 4-bitna broja)

— dodatak —

= Unutrasnja struktura ShR registra R na bitovima 8, 7, 6, 5 i 4 koja omogucava
i paralelni i serijski upis podataka na razliCitim ivicama taktnog signala C

— D;

Qs

ST

C I—inV(C)

De

Qs
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