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Digitalis technika 2.

BMEVIIIAAOG

1. eloadas

Ismetlés

(Aritmetika, elbjelek és tulcsordulas)



Tantargyi kovetelmenyek

jie

» Felévkozi kovetelmények

1 db nagy hazi feladat — kiadas/beadas a Moodle rendszeren keresztul

Kl BE
04.25 05.06
A hazi feladat 1 alkalommal poétolhato

Alairas megszerzéseének feltétele

* a hazi feladat legalabb 50%-o0s teljesitése
 mindharom labor teljesitése (laborok a 4. héttdl indulnak, beosztas kesbbb...)

* Vizsga

irasbeli

Kredit megszerzése
legalabb 24 pont elérése (60-bdl)



"‘ Jegyzet, ajanlott irodalom

« Targy honlapja
https://www.iit.ome.hu/targyak/BMEVIIIAAQ6
« El6adasok, gyakorlatok diai
» Segeédanyagok
o Adatlapok (honlapon megtalalhaté valtozata)
o Szimulatorok

A régi ,Mikroprocesszor alkalmazasi segédlet” mar nem kell!


https://www.iit.bme.hu/targyak/BMEVIIIAA06

Mirol lesz szo

jie

Funkcionalis elemek

 Aritmetika (0sszeadas, kivonas, szorzas)
* Memoriak

Mikroprocesszoros rendszerek
* Sin
* Processzor (mikrokontroller)
 Perifériak
* Programozas (Assembly)



Binaris osszeadas

Aritmetika - 0sszeadas

1 bites teljes 6sszeadd
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Aritmetika - 0sszeadas

Osszeadas - kaszkadositas

4 bites 0sszeadd: Z, ;= X3 o+ Y3 ¢

A (o{0) — A co — A Co /A coO |—
Y Y Y Y
0 . Zg i Z; ) Z, . Zs
— Cl o] ci cl
alacsonyabb magasabb
helyiérték helyiérték

Mikor érvényes az eredmény?

n bites 0sszeadd — n * Aty



Aritmetika - 0sszeadas

Osszeadas — gyors atvitelképzés
coO0 col

co2 co3
X X X X
L A0 co LAl co A2 co A3 co |—
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0 . Zg . Z, . Z, ) Zg
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generate propagate
COi=Ai'Bi+Ai'Ci+Bi'Ci=Gi+Pi'Ci=Gi+Pi'Gi_1 +Pi'Pi—1'Gi—Z+ "'+Pi'Pi—1"

..’Po'CO
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3 szintd haldzat



Aritmetika - 0sszeadas

Gyors atvitelképzés 16 bites 0sszeadd
(carry-look-ahead) (carry-look-ahead)
0sszeado

X0..X3 wempin3 A0  cO3 156

)| AQ..A3 co3 —
Y0..Y3 weemp|B3 B0 S0..S3m=p 70..73
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”‘ Aritmetika - kivonds

Z=X=Y =X+ (-Y) (-Y)— kettes komplemes

X2 A Kettes komplemens képzeés

S.f—z Y =
Y3B3 S;—Z(l)




Aritmetika

Aritmetikai tulcsordulas: az eredmény mar nem abrazolhat6
Kulonboz6b eldjelli operandusok esetén nem léphet fel

4 bites kettes komplemens: -8 ... +7

6: 0110 3:0011 -6:1010 -3:1101

6+(-3) = 3 (-6)+3 = (-3) 6+3=9  (-6)+(-3)=-9
0110 6 1010 -6 0110 6 1010 -6
+ 1101 -3 + 0011 3 + 0011 3 + 1101 -3
0011 3 1101 -3 1001 -7 0111 7

tulcsordulas: azonos el6jell operandusok esetén az eredmény
elbjele nem egyezik meg az operandusok elbjelével

tulcsordulas # atvitel !!



Aritmetika

Aritmetikai tulcsordulas: overflow (OVF)

kettes komplemes el6jel: a legmagasabb helyiérték

OVF = (X,@ Yy) - (Xn® Sy) ;“ | =1 1 b
— b\ " & | OVF
az operandusok el6jele az eredmeény elbjele S, =1 B
megegyezik kulonbozik

Ha a legmagasabb helyiértéket el6allité 0sszeadé atvitel bemenete és atvitel kimenete elérhetd:

X 0 1 0 !
S Y: 0 1 0 o s
n T sk s, 1_ 0| [0__1 o ES
o —1d S, 1 0 : n
Cn Cnn 111 olo
0 1
OVF = ¢,® ¢ 41 . ,

nincs tulcsordulas



Osszeado/kivoné

Z=X+Y,hav=0

X —A co|—

Y —|B sk 7

0 —ci
A—] 2 - F F=A hav=0
V] F=A hav=1

Aritmetika

A_

4 bites
o0sszeado
— A, cot—
AZ
p— A]_
A, Ss[— Z;
S %,
Si— 74,
B; Sol— Z,
BZ
Bl
BO
4 bites

osszeado/kivond



Aritmetika

Eldjel kiterjesztés

X: n bites pozitiv — n+1 bites pozitiv
a szam pozitiv kell,

X: n bites kettes — n+1 bites kettes

komplemens komplemens
a szam elgjele nem
@Xn_z e Xl XO Xn-l Xn-l Xn_2 " Xl XO Va'ltozhat meg
eléjel
4 bites kettes komplemens 1111

1 5 bites kettes komplemens 11111

n bites kettes komplemens 11...11



Aritmetika — BCD osszeadas

BCD osszeado Binaris eredmény  BCD eredmény

1A °  AB- 0.9 co S3 S2 S1 S0|cO S3 S2 S1 SO
_BS—S:O___g 0O 0 0 0 o olo o o o o0 o

— cCi

10 0 1 0 1 O0OjJ1 O O O O 16

Hasznaljunk binaris 0sszeadot

maximalis ertek 6 1 0 0 0 0|1 0o 1 1 0 22
1001 A9
1001 B:9 9 12 0 0 1 1|1 1 O O 1 25
+ 1 ci:l
10011 19 +6 T
binaris eredmeény <= 9 — BCD eredmény = binaris eredmeny

binaris eredmény >9 — BCD eredmény = binaris eredmény + 6



". Aritmetika — BCD 6sszeadds

BCD atvitel el6allitasa

co S3 S2 S1 SO Cgep
0O 0 0 0 0 0 O

. 0
9 0 1 0 0 1 o0
S1
10 0 /1 0 1 0 |1
0j0|0]O
1 0 /1 0 1 1 |1 ol ololo
1 S3..S0>9 T S2 S3-S2+S3-S1
S3
15 0 /1 1 1 1 |1 oogj
SO
co=1

Cgep = €O + S3-S2 + S3-51



Aritmetika — BCD osszeadas

BCD o6sszeadd — A, B, S: BCD szamok
A co |~

=) B
s>
— ci Caep
4 bites
binaris : B 0 A cor
o0sszeadd J . . 22
>
1
A, co 0 A, S;
A ﬁz | & 22
1 1
Ao >3 B, So
S, B,
S; B,
B; Sy Bo
BZ
B B, 0 —ci
Bo 4 bites
: ; binaris
Cl “ Osszeadod

Cgep = CO + S3-S2 + S3-S1

6: 0110

co



ii‘ Aritmetika — szorzds

Decimalis szam szorzasa ,kézzel”

123 * 456 Mit kell tudni?
492 « Egyjegyl szammal szorozni
« Osszeadni
615
ﬂ Mekkora lesz az eredmény?
56088

999 * 999 = 998001
6 jegyl szam

Két n jegyl szam szorzata legfeljebb 2n jegyl



iis

Binaris szamok szorzasa

Egyjegyl binaris szorzas

R R O O X

R O rr O

R O O O]|N

Aritmetika — szorzas

4 bites szorzas — eredmény 8 bites

(13) (11)

1101 * 1011
1100
1101
11014 4

10001111 (143)

Hany bites 0sszeadé kell?
Egyszerre elegendé 4 bitet 0sszeadni
Hany osszeadé kell?

4 bites operandus — 3 0sszeado



Aritmetika — szorzas

4 bites szorzas

0 Y,Y,Y, Y, * X,
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=
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Y3Y2Y'_LYO * XBXQXIXO

co

Aritmetika — szorzas

$3 | A, co Z,
2
A
= ioi=n
Y;— n ~ S > Z
Y; —] ] A, Ss - Z6
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Aritmetika — szorzas

Binaris szamok szorzasa — sorrendi halézattal Z=X*Y

: jobbra lé
< balra lep j p)
0 X v
A 2n bites regiszter (szorzandd) - n bites regiszter B

r | (szorzo)
[ |
0 kezdeti : i

érték: 0X | | LSB

B
Multiplexer I i
I |
o
| |
I [
[ |

2n bites 0sszeado

PR | kezdeti érték: Y
C 2n bites regiszter (eredmény) (—— — — ———— !

Z kezdeti értek: 0




Aritmetika — szorzas

paralep _jobbralép
\ 0 I | ] Y |
A 2n bites regiszter (szorzando) <. ”"”@;‘:ﬁ'ﬁ ter |
(A) (B) (C) : S| o)
1010 * 0101 = (10 * 5 = 50) |
iléptet
2n bites dsszeado L Vezérlés
c 2n bites regiszter (eredmény)  fa--— - --mommoc ezde eneic Y
‘ z ‘ kezdeti értek: 0
A B C
00001010 | 0101 00000000 | kezdeti ertékadas 00000000 C
00001010 A*B, .
00001010 C=C+A*B.gs 00001010
00010100 | 0010 Léptetés 00001010 C
00000000 A*B, .
00001010 |C=C+A*Bgy 00001010
00101000 | 0001 Léptetés 00001010 C
00101000 A*B
00110010 | C=C+A*B g ooi00l0
01010000 | 0000 Léptetés 00110010 C
00000000 A*B
00110010 | C=C+A*B g 00110010 LS8




Aritmetika — szorzas

Iéptetd regiszter regiszter osszeado

4 BITES SZORZO 4 bites 8 bites 8 bites 8 bites

Z rq rr SI SI A QA AO

Epitdelemek A ol |a oa B OB Al

B QB B OB c Qc A2

o e e e e e e - — ———— C Qc c Qc D oD A3

| balra lép jobbra lép I |D QD D QD E QE A4
S i s— ——— O P : = r v

. : - bit isztt

|_ A_ _Zn_bltes_ legiﬁer_(smzanf) . ;}ﬂ_ n _I (Ezgzgc;i er B_l S . oc . o A7 .
o T T T T fezcet : i : H QH S3
: Ienek: X i % LSB i > cL Bg s4
Multiplexer i i S/L = S5
| ! L | > B2  S6
S A e il B3 17

| II I lléptet I B4

2n bites dsszeado | : | I i B5

| | : Vezérés SIL | > |miivelet CL | > |miivelet B6

I_ —_EEEEEEEEETT T _ = 77 \ezdeti értek: Y 0 T |lép 1 X |aszinkron torlés B7

c 2n bites regiszter (eredmeny) P - - ~

1| Z | | ‘ezdetienek:o 1 T |tolt 0 1 [tarolas .

___________ c1l co
Multiplexer
A — > |— v
Vezérlés S —1L_
Léptets regiszterek (A,B): 1épés felfutd élre ES k
. A L s apu
Regiszter (C): tarolas lefuté élre AlS Y P
X 0 0 A —|
s— & [ Y
A 1 A




4 bites szorzo

X0
X1
X2
X3

Start
Clk

Y3
Y2
Y1l
YO

Z=X*Y

Reg A

[cNeoNeoNe]

Lolbydid]

H

IO EO0OQD P 0N

S/L

0A
OB
Qc
oD
QE
QF
G
QH

Aritmetika — szorzas

YVVY |

QA
QOB
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QD

Reg C

| 70
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A2
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A5 SO

A6 S1

A7 S2
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BO sS4
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Aritmetika — szorzas

1010 * 0101 = 00110010

Start
i | | |
Clk | | |
—;—; | | , | | i !
T | | |
RegB ? >< 014:01 X od|10 >< 00:01 X OO|OO
ARY | ' : - 5 H
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kezdeti
értékadas

balra I&p jobbra lép
—_
\ 0 I X | [ v
A 2n bites regiszter (szorzando) ks 1 HiES reg'lszter B
(szorzd) .
] ]
0 kezdeti ! !
ertsk: OX | LSB |1
] ]
Multiplexer

léptet
2n bites 0sszeado L
Vezerlés
2n bites regiszter (eredmény) e
Z ‘ kezdeti erték: 0

I
[ N

kezdeti értek: Y



Aritmetika — szorzas

;. . . , Reg C [EIIIITE
Szorzd aramkor szimulatorban !

4 BITES SZORZO

Z=X*Y Reg A
R

X3 X2 X1 X0
BEEa

8 bites tsszeadd

S0
51
52
53
54
S5
S6
57

8 bit shif
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A
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C OO0 m®»
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4 bit shift
o2 o
= -]
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v

DEEd

Y3IYZY1Y0



