KOLEKCIJA ODABRANIH ISPITNIH PITANJA | ZADATAKA
|IZ PREDMETA “UVOD U RA CUNARSKU TEHNIKU”

» Ukratko objasnite razlike iznde analognih i digitalnih velina, kao i na&ine pretvaranja
informacija iz analognog u digitalni oblik i obrrout

» Objasnite Sta su to diskretizacija, digitalizacijaterpolacija, i Sta tvrdi Shannon-Nyquistov tewr
0 uzorkovanju.

*  OpiSite ukratko Von Neumannov model arhitekturetdigog r&unara.

* Nacrtajte i ukratko opiSite blok strukturu centealfedinice savremenih digitalnih canara.
Istaknite pocemu se ova struktura razlikuje od one koju préaasnovni Von Neumannov model
digitalnih r&unara.

* Navedite koja je uloga memorije, a koja procesokampjuterskim sistemima.

»  Objasnite ukratko sinosti i razlike izméu internih i eksternih memorija. Taker navedite kako se
dijele interne memorije, i ukratko opiSite osnowaeakteristike svake od njih.

*  Objasnite kakva je razlika izriie ROM-a, PROM-a, EPROM-a i EEPROM-a.

» OpiSite osobine EEPROM memorija i navedite prednostedostatke njihovog koriStenja u
savremenim digitalnim gainarima u odnosu na druge vrste memorija ROM tipa.

» Dva meiusobno povezana danara razmjenjuju podatke brzinom od 56 kilobitsakundi (pri
¢emu je 1 kilobit = 1024 bita).
a) Pri ovoj brzini prenosa, koliko minuta je potnelda se izvrSi prenos sadrZaja diskete sa jednog
racunara na drugi, uz pretpostavku da je disketa puna?

b) Koliko megabajta podataka se mozZe prenijetiataremena pri ovoj brzini prenosa?

* Znajki da jedan kompakt disk ima kapacitet od 650 MBJaana njega moZe stati 74 minute
zvuenog zapisa, izkunajte:
a) Koliko kilobajta trosi jedna sekunda 2wnog zapisa na kompakt disku?
b) Koliko bi se maksimalno sekundi takve vrsteé&ag zapisa moglo pohraniti na jednu disketu?

¢) Koliko je vremena potrebno za prenos 10 minatko tzapisanog tonskog zapisa sa jednog
ratunara na drugi uz pretpostavku da stureri povezani modemskom vezom u kojoj je brzina
prenosa podataka 56 kilobita u sekundi (1 kilobli324 bita)?

* Na hard disku nekog ¢anara nalazi se pohranjen odga broj slika formata 800600 ta&aka u
rasterskom zapisu sa True Color sistemom zapisa(Bdj bita po t&ki). Slike nisu kompresovane
ni na kakav néin. Odrediti koliko se ovakvih slika mozZe prenije 30 minuta sa jednogétmara
na drugi uz pretpostavku da séuaari povezani modemskom vezom u kojoj je brzirenpsa 56
kilobita u sekundi.

* Pretvorite brojeve 14C i F2 iz heksadekadnog bjsistema (baza 16) u dekadni brojni sistem,
kao i broj 175 iz dekadnog brojnog sistema u hed&adni brojni sistem.

»  Pretvorite brojeve 36 i 29 u binarni brojni sistepgmnoZite ih u binarnom brojnom sistemu,
pretvorite tako dobijeni broj nazad u dekadni birgjatem, i pokaZite da se dobija korektan rezultat
Takader, pretvorite brojeve 36, 29 i rezultat mnozenfeelsadekadni brojni sistem.



Objasnite u najkridm crtama tri osnovna g#na za paréenje realnih brojeva u &anarskoj
memoriji. Posebno ukazite na prednosti i mane syakbnavedenih ga.

OpiSite metod fiksnog zareza za gamije realnih brojeva u ¢anarskoj memoriji, i navedite barem
tri primjera zapisa pondol ovog metoda uz pretpostavku da je broj decimksardn na 3.

Objasnite n&n zapisa realnih brojeva udanarskoj memoriji metodom "pokretni zarez" (engl.
"floating point") i navedite koje su prednosti i neaovog zapisa u odnosnu na ostale metode.
llustrirajte primjerom.

Pri zapisu realnih brojeva udwnarskoj memoriji pomiu tehnike pokretnog zareza, svaki realan
broj x# 0 jednoznano se zapisuje u obliku=+m[2° gdje jee cijeli broj (tzv. eksponent), am
realan broj (tzvmantisa) u opsegu 1/Zm<1. Odredite eksponent i mantisu za brojewel8 i
x=0.1.

Objasnite ukratko razlike iznda ASCII i UNICODE n&ina zapisa znakovnih podataka.
Izradunajte koliko se znakova u UNICODE standardu (UQ3r@Ze zapisati na jednu disketu.

Program “Microsoft Word 97" za pafanje znakova u memoriji koristi UNICODE standard
(UCS-2). Ukoliko znamo da “Microsoft Word 97" zamé&nje raznih sistemskih informacija
(poput Sirine margina, veéline stranice itd.) koristi fiksan prostor od 19.Bokajta memorije
(neovisno od kotiine ukucanog teksta), i ukoliko pretpostavimo ddnge stranica gusto kucanog
teksta ima u prosjeku 2500 znakova, ¢mr@ati koliko (u prosjeku) stranicastog teksta pisanog u
programu “Microsoft Word 97” moze stati na jednakditu.

OpiSite ukratko wemu je osnovna razlika izmhe rasterskog i vektorskog &ima zapisa slika u
racunarskoj memoriji. Posebno istaknite prednosti nenavakog od réna.

Odredite koliko se slika formata 1280024 piksela sa 256 boja zapisanih u rasterskorisuzap
moze pohraniti na jedan kompakt disk kapacitetaMBQuz pretpostavku da se ne koristi nikakav
metod kompresije.

Na nekom kompakt disku pohranjen je izvjesan bigitaliziranih slika od kojih je svaka formata
1024 x 768 t&aka, pricemu se za paéenje informacije o boji svakedke koristi 16 bita po ti.

a) Koliko maksimalno boja mogu sadrzavati ovakvee$i

b) Koliko ovakvih slika moZe stati na kompakt dikkpaciteta 650 MB ukoliko slike nisu
kompresovane ni na kakavana?

c) Koliki bi trebao biti faktor kompresije (tj. ods nekompresovane i kompresovane ciad)
svake slike da bi na isti kompakt disk stalo 15(a8

U radnu memoriju hekog &anara pohranjen je odteni broj slika formata 512256 piksela, pri
¢emu svaki od piksela moZe imati jednu od 16 nédgboja.

a) Koliko je ovakvih slika mogte snimiti na jednu disketu?

b) Koliko se ovakvih slika moZe prenijeti za satmena sa jednog danara na drugi uz
pretpostavku da sudanari povezani modemskom vezom u kojoj je brzirenpsa podataka 56
kilobita u sekundi (1 kilobit = 1024 bita)?

Odredite koliko se slika formata 880600 t&aka zapisanih u rasterskom zapisu moze pohraniti na
jedan kompakt disk kapaciteta 650 MB ukoliko sliezirZe:

a) samo dvije boje
b) 16 boja
c) 256 boja



*  Prvi modeli digitalnih aparata koristili su diskéd@o medij za memoriranje fotografija.

a) Ukoliko je poznato da neki digitalni fotoapamadZe da pohrani 25 fotografija na jednu disketu,
koliko kilobajta ovaj fotoaparat troSi za péemje jedne fotografije?

b) Ukoliko je svaka fotografija formata 64@56 piksela i ukoliko se za memoriranje informacija
boji koristi 16 bita po pikselu, koliki se faktookpresije koristi pri padenju ovih fotografija?

« Dana3niji digitalni foto aparati alio koriste Flash kartice (EEPROM-e) kao medij zanmeranje
fotografija. Ukoliko neki digitalni fotoaparat kaeti Flash karticu kapaciteta 256 MB, ukoliko su
fotografije formata 15381024 piksela, ukoliko se za memoriranje informaaij&oji koriste 24
bita po pikselu, i ukoliko se slike pamte u kompresiom rasterskom zapisu sa faktorom
kompresije 10, odrediti koliko se ukupno fotografifoze pohraniti u takvom fotoaparatu.

* lzragunajte koliko se slika formata 12801024 piksela zapisanih u rasterskom zapisu bez
kompresije pricemu se koristi 16 bita po pikselu moZe prenijetid3zaata sa jednog danara na
drugi, ukoliko su r&unari meusobno povezani u lokalnu mrezu gemu je brzina prenosa
podataka izm#éu ratunara 10 megabita u sekundi.

* lzragunajte koliko je sati potrebno da se prenese 40k8 formata 1024 768 piksela zapisanih u
rasterskom zapisu bez kompresije peimu se koristi 16 bita po pikselu, ukoliko swuaari
medusobno povezani u lokalnu mreZzu gemu je brzina prenosa podataka izmeaunara 25
megabita u sekundi.

»  Pretvorite brojeve 16 i —39 u zapis po 2-komplemadu na 8 bita. Saberite dobijene binarne
brojeve i provjeriti da li se dobijadan rezultat —23.

» Koristeti zakone logike algebre, prortite Sto je god modie jednostavniji digitalni sklop koji
obavlja istu logtku funkcionalnost kao i prikazani sklop, i nacraja.
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» Koristeti zakone logike algebre, prortite Sto je god modie jednostavniji digitalni sklop koji
obavlja istu logtku funkcionalnost kao i prikazani sklop, i nacraja.
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» Koristeti zakone logike algebre, prortite Sto je god modie jednostavniji digitalni sklop koji
obavlja istu logtku funkcionalnost kao i prikazani sklop, i nacraja.
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» Koristeti zakone logike algebre, prordite Sto je god modie jednostavniji digitalni sklop koji
obavlja istu logtku funkcionalnost kao i prikazani sklop, i nacraja.
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» Data je logtka funkcija Y =B(CO D) OCDOB(AD DA OC).
a) Natite oblik SDNF ove funkcije.
b) Primjenom Quineovog algoritma,dite oblik MDNF ove funkcije.

*  Primjenom Quineovog algoritma, dite oblik MDNF funkcije Y =BAOCOD (AOC)..

«  Primjenom Quineovog algoritma, dite oblik MDNF funkcije Y =ACLABLIBC.

» Dat je logEki sklop kao na slijedmj slici:
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a) Odredite koju logku funkciju realizira sklop.
b) Pojednostavite dobijenu funkciju uz paiéeitchovih dijagrama.
¢) Na osnovu pojednostavljene funkcije realiziraféop iste funkcionalnosti kao i petni sklop.
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Dat je logtki sklop kao na sljed®j slici:

A

=
C ol

a) Odredite koju logku funkciju realizira sklop.
b) Pojednostavite dobijenu funkciju poéuoVeitchovih dijagrama.
¢) Na osnovu pojednostavljene funkcije realiziraftop iste funkcionalnosti kao i petni sklop.

Dat je logtki sklop kao na slijedmj slici:
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a) Odredite koju logku funkciju realizira sklop.
b) Pojednostavite dobijenu funkciju koriStenjemt¢bovih dijagrama.
¢) Na osnovu pojednostavljene funkcije realizirajtp iste funkcionalnosti kao i petni sklop.

Data je logtka funkcijaY = ABCOD OACDOB.

a) Nalite minimalnu disjunktivhu formu zadane funkcije.

b) Nadite minimalnu konjuktivhu formu zadane funkcije.

c) Realizirajte datu funkciju koristenjem samo NANigickih kola.
d) Realizirajte datu funkciju koristenjem samo N{@RBickih kola.

Data je logtka funkcija Y =[B (A OC)][D DA O C].

a) Predstavite datu funkciju Veitchovim dijagramom.

b) Realizirajte datu funkciju koristenjem samo NANgickih kola.
c) Realizirajte datu funkciju koriStenjem samo NBickih kola.

Data je logtka funkcija Y =B(A 0 C) DDA O C.

a) Predstavite datu funkciju Veitchovim dijagramom.

b) Realizirate datu funkciju koriStenjem samo NAMDickih kola.
c) Realizirate datu funkciju koriStenjem samo N©@RBidkih kola.



Data je logka funkcija Y =AB OAB(CO D) JABCOD.

a) Predstavite datu funkciju Veitchovim dijagramom.

b) Odredite oblike MDNF i MKNF date funkcije.

c) Realizirati datu funkciju koriStenjem samo NAN&ickih kola.
d) Realizirati datu funkciju koriStenjem samo NQRjitkih kola.

Data je logkka funkcija Y =ACOAC(BOD)OACBOD.

a) Odredite oblik MDNF i MKNF date funkcije.

b) Realizirajte datu funkciju koriStenjem samo NANgickih kola.
c) Realizirajte datu funkciju koristenjem samo N{@RBickih kola.

Dat je logtki sklop kao na sljed®j slici:
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a) Odredite koju logku funkciju realizira sklop.
b) Pojednostavite dobijenu funkciju koristenjem t¢kovih dijagrama.

¢) Na oshovu pojednostavljene funkcije realizirajtop iste funkcionalnosti kao i petni sklop.

d) Objasnite p@éemu se ipak razlikuju dobijeni i polazni sklop fogpo slozenosti), mada obavljaju
prakticno istu logéku funkciju.

e) Ukoliko sva logika kola unose kaSnjenje dit = 10 ns, odredite koliko iznosi maksimalno
kasnjenje izlaza u odnosu na ulaze zépuu, a koliko za krajnju shemu.

f) Objasnite Sta su logke mreZe sa rizikom i kako se rizik moze izhje

D

Dat je logtki sklop kao na sljed®j slici:
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a) Odrediti koju logiku funkciju realizira sklop, a zatim pojednostadtbijenu funkciju koliko je
god to mogude i realizirati sklop ekvivalentan polaznom sklopa bazi tako pojednostavijene
funkcije. Po potrebi, koristiti Veitchove dijagrame

b) Ukoliko sva logtka kola osim EXOR kola unose kaSnjenje/d 5 ns, a EXOR kolo kasnjenje
od At = 10 ns, odrediti koliko iznosi maksimalno kaSigeizlaza u odnosu na ulaze za&emu,
a koliko za krajnju shemu.



Projektirajte kombinacioni sklop koji obavlja opeija Y = (3X + 2) mod 7 pricemu je X trobitni
binarni broj, a “mod” ozn&ava operaciju “ostatak pri dijeljenju sa”. Za realiiju sklopa koristite
a) iskljutivo NAND logicka kola; b) iskljgivo NOR logikka kola.

Realizirajte kombinacioni sklop koji realizira furifu Y = (X?+ 1) mod 7 gdje operacija “mod”
ozna&ava “ostatak pri dijelijenju sa”, pdemu je ulazni podatak X 3-bitni broj. Za realizacij
koristiti AND, OR i NOT logtka kola i metode formalnog projektiranja kombinadiologickih
sklopova.

Realizirajte kombinacioni sklop koji obavlja funkeiY = (X* + 5) mod 13 gdje je ulazni podatak
X = (Xo;X1;%0)2 trobitni broj, a “mod” ozn&va operaciju “ostatak pri dijeljenju sa”. Za reatiju
koristite iskljutivo NOR logtka kola i metode formalnog projektiranja kombinao logickih
sklopova.

Realizirati kombinacioni sklop koji obavlja operacC = ALB +1) pri¢emu su ulazni podaci A i
B dvobitni binarni brojevi, A =d;;a0), i B = (b1;bg).. 1zlaz C treba imati minimalan brojbita koji je
dovoljan da se predstave svi rezultati. Za realjz&oristiti AND, OR i NOT logtka kola i metode

formalnog projektiranja kombinacionih lagih sklopova.

Projektirajte kombinacioni sklop koji obavlja opeija C = A[B+A +B pri ¢emu su ulazni podaci
A i B dvobitni binarni brojevi, A =4;;a0), i B = (by;bo).. 1zlaz C treba imati minimalan broj bita
koji je dovoljan da se predstave svi rezultati.r&alizaciju koristite iskljgivo NAND logicka kola.
Ukoliko svako NAND logéko kolo unosi kaSnjenje ofit =10ns, koliko vremena treba prétend
trenutka dovdenja brojeva A i B do trenutka kada je izlaz C sigut&&an?

Realizirajte kombinacioni sklop sa 4 ulaagay, by i by i 3 izlazac,, c- i c., koji poredi dva broja
A = (ag;a0)2 i B = (by;bo)> od po dva bita. U zavisnosti od rezultata gerga, na jednom i samo
jednom od tri izlaz&., c- i c< treba da se pojavi jedinica, u ovisnosti da hje B, A=B ili A< B.
Za realizaciju koristiti AND, OR i NOT logka kola i metode formalnog projektiranja
kombinacionih logikih sklopova.

Realizirajte kombinacioni sklop koji obavlja opefadcC = A+B -3 pri cemu su ulazni podaci A i
B dvobitni binarni brojevi, A =d;;a0), i B = (by;bg).. 1zlaz C treba imati minimalan brojbita koji je
dovoljan da se predstave svi rezultati. Lkgju da je rezultat negativan, treba ga predstaeii
broj u kodu drugog komplementa. Za realizaciju $itii AND, OR i NOT logtka kola i metode
formalnog projektiranja kombinacionih lagih sklopova.

Realizirajte kombinacioni sklop sa 4 uleaaay, by i by i 3 izlazac,, ¢, i ¢y, koji oduzima dva broja

A = (ag;a0)2 | B = (by;bg)> 0d po dva bitac,, ¢; i ¢, su biti rezultata G A—B. Kako rezultat moze
biti i negativan, rezultat oduzimanja je zapisaskodu drugog komplementa na 3 bita. Za realizaciju
koristiti AND, OR i NOT logtka kola i metode formalnog projektiranja kombinadmlogickih
sklopova.

Realizirajte  kombinacioni sklogiji su ulazni podaci dvobitni binarni brojevi #(ag;ap), |

B =(bs;bp)2 a izlazni podaci @ (q;;00)2 | R=(ry;ro), predstavljaju respektivno cijeli dio kofika i
ostatak pri dijeljenju A sa B. Pretpostavite daneada née dogoditi da je B0 (odgovarajta
polja u tabeli istine koja odgovaraju kombinacijarmsakoje je B=-0 ozndite kao “?” odnosno kao
“x"). Za realizaciju koristite AND, OR i NOT logka kola i metode formalnog projektiranja
kombinacionih logikih sklopova

Realizirajte kombinacioni sklop koji #ana vrijednost funkcije Z = (8 +5Y) mod 5 gdje “mod”
ozn&ava operaciju “ostatak pri dijeljenju sa”, dok su X dvobitni brojevi, odnosno X =x(;xo) i

Y = (Y1, Yo)2, dok Z ima onoliko bita koliko je potrebno da seegstavi rezultat. Za realizaciju
koristite AND, OR i NOT logika kola.



Realizirajte sklop koji mnozi dva broja od po dvitalkorist&i formalne metode projektovanja
kombinacionih sklopova. Za realizaciju koristiti BNOR i NOT logEka kola.

Objasnite Sta je to puni sumator, a zatim navediggovu tablicu istine, izvedite jedtine koje
opisuju njegov rad, i nacrtajte njegovu unutra&tiukturu.

Objasnite kako se puni sumator moZe iskoristitodazimanje viSebitnih brojeva korigteprikaz
negativnih brojeva kao kod drugog komplementa.

Projektirajte intuitivnim putem sklop koji mnozi dwbroja od po dva bita, pretpostavljdjda su
nam na raspolaganju samo polusumatori, sumatdxil) fogicka kola.

Objasnite razliku izm#u polusumatora i punog sumatora, a zatim intuitiviputem realizirajte
sklop koji mnoZzi dva broja A i B od kojih A ima 4ith, a B dva bita, koriste iskljucivo
polusumatore, sumatore i AND léga kola.

Sklop za oduzimanje dva-bitna broja A=(an;...;a;80) | B=(bny;...;01;b0) (paralelni binarni
oduzim&) moZe se napraviti na isti ¢ia kao i paralelni binarni sabia samo se umjesto
polusumatora i punih sumatora koriste blokovi key@Zzemo nazvatipoluoduzimac i puni
oduzimac. Poluoduzimé& bi na osnovu dvije cifre na ulazu trebao genedriciftu rezultata i
informaciju da li nam je trebalo padivanje ili ne. Puni oduzimabi trebao imati tri ulaza: dvije
cifre i prethodnu posudbu a na osnovu njih bi toepanerirati novu cifru i novu posudbu.

a) Projektirajte unutradnju strukturu poluoduziaa oduziméa, uz pretpostavku da su nam na
raspolaganiju svi tipovi logkih kola.
b) Nacrtajte blok strukturu paralelnog binarnogzich&ta na bazi projektiranih blokova.

Koristeti 4-bitni paralelni sabir&ai eventualno prata logicka kola, nacrtajte strukturu sklopa koji
moze vrSiti kako sabiranje, tako i oduzimanje dvhitda broja, pricemu poseban upravie
signal vrSi izbor operacije (0 = sabiranje, 1 =zithanje).

Objasnite Sta je dekoder i nacrtajte unutraSnjuksiru dekodera 4/2.

Objasnite Sta je dekoder sa oméanajwtim ulazom i nacrtajte unutradnju strukturu dekodiEgasa
omoguavajuwim ulazom.

Odredite koliko je ulaza u logka kola potrebno za realizaciju dekodera 8/256ik&dle
a) dekoder realizira neposredno, na digjedniji mogwi nain;
b) dekoder realizira strategijom “podijeli i osvgjitj. razbijanjem na dva dekodera 4/16 i

kombiniranjem njihovih izlaza (pri tome, pretpostavda se dekoderi 4/16 realiziraju
neposredno).

Koliko je ulaza u AND logika kola neophodno ukoliko se dekoder 7/128 realineposredno, a
koliko ukoliko se on realizira razbijanjem na jeddekoder 4/16 i jedan dekoder 3/8 koriStenjem
strategije “podijeli i osvoji"?

Realizirajte kombinacioni sklop koji realizira furifju Y = (3X%+5) mod 5 gdje operacija “mod”
ozna&ava “ostatak pri dijelienju sa”, pdemu je ulazni podatak X 3-bitni broj. Za realizacij
koristiti dekoder 3/8 i tri OR logka kola.

Potrebno je napraviti kombinacioni sklop sa 3 ulka@na svom izlazu daje logiu jedinicu ako i
samo ako su nadao dva od tri ulaza jedinice, a na preostalom uldz&ealizirajte ovaj sklop
pomaiu odgovarajteg dekodera i jednog OR l@gbg kola.



Realizirajte funkciju punog sabita pom@u dekodera 3/8 i dva OR ladfia kola.
Napravite dekoder 4/16 koristeri dekodera 2/4 sa omogavajwtim ulazom.
Izracunajte koliki je kapacitet ROM memorije koja imadlaza i 16 izlaza.
Koliko ulaza a koliko izlaza ima ROM memorija kapgata 512x 16 bita?

U ROM memoriji kapaciteta 4 bajta na adrese 0, iL32ipisani su redom brojevi 137, 34, 9i 92
(naravno, u binarnom zapisu). Nacrtajte strukturel ROM memorije.

Nacrtajte strukturu ROM memorije koja posjeduje drese ukoliko su na adrese 0, 1, 2 i 3
smjeSteni 8-bitni brojevi 139, 17, 79 i 2 respektiv Na shemi prikaZite detaljno unutrasnju
strukturu upotrijebljenog dekodera, a ne samo hiskiosimbol.

Projektirajte ROM memoriju (baziranu na dekoderapéciteta & 4 bita, u kojoj su na adrese-(¥
smjeSteni respektivno brojevi 7, 2, -6, 4, —1, 5,-3. Negativni brojevi su predstavljeni u kodu
drugog komplementa.

Odredite koliko ulaza, koliko izlaza i koliko pregjovin ¢vorova treba da ima PROM memorija
koja moZe da zapamti 128 16-bitnih podataka.

Nacrtajte strukturu PROM (ili EPROM) memorije kgjasjeduje 8 adresa i koja parigitvorobitne
podatke. Zatim opiSite kako bi se u ovu memorijladeesu 3 mogao upisati broj 11.

Nacrtajte strukturu PROM (ili EPROM) memorije kgjasjeduje 4 adrese i koja pamti osmobitne
podatke. Zatim opiSite kako bi se u ovu memorijladeesu 2 mogao upisati broj 193.

Nacrtajte strukturu PROM memorije koja posjedugeddese, i prikaZite kojévorove treba zadrzati

a koje ukloniti ukoliko su na adrese 0, 1, 2 i Jesteni 8-bitni brojevi 139, 17, 79 i 2 respektivno
Pored toga, na shemi prikazite detaljno unutraStjukturu upotrijebljenog dekodera, a ne samo
blokovski simbol.

Objasnite Sta su PLA komponente, navedite njihaeglposti i mane u odnosu na ROM memorije,
a zatim realizirajte skup logih funkcija Y = ABCOAB OBC i Z=ABOBC uz pomé PLA
komponente, ut pretpostavku da ta PLA komponentgedaje samo 4 AND logka kola. Pri
crtanju je dozvoljeno Koristiti skéano obiljeZzavanije.

Nacrtajte strukturu PLA komponente koja ima 3 ujaké#&laza i 4 AND logikog kola, a zatim na
slici_ozn&ite kako se moze poétida ta PLA komponenta realizira skup lkidgh funkcija
Y=ABCUOAB OBC iZ=ABOBC.

Nacrtajte strukturu PLA komponente sa 3 ulazaldz&i 4 AND kola. Nakon toga, na slici ozite
koje ¢vorove treba spaliti da bi ta PLA komponenta réaia funkcije Y= ABOBCOAC i
Y,=A0OBC.

Objasnite Sta je koder i nacrtajte unutrasnju stmukkodera 2/4.

Koristeti formalne metode projektiranja kombinacionih kdgh sklopova, realizirajte prioritetni
koder 4/2. Za realizaciju koristiti AND, OR i NO®ddicka kola.

Realizirajte prioritetni koder 4/2 uz pohdekodera 4/16 i OR logkih kola.



Objasnite Sta je to multiplekser, nacrtajte ununStrukturu multipleksera 4/1, napisite funkciju
koju on realizira i ukratko objasnite za Sta setiplakseri koriste u runarskim sistemima.

Nacrtajte detaljnu unutrasnju strukturu viSestrukagjtipleksera % 4/1 baziranog na dekoderu uz
pretpostavku da se isti dekoder koristi u oba sastgednostruka multipleksera.

Odredite koliko ukupno ulaza a koliko izlaza im&estruki multiplekser 432/1.

Napravite multiplekser 8/1 poréie dva multipleksera 4/1 i jednog multipleksera R&b strukturu
tipa stabla.

Objasnite na koji nan se multiplekseri primjenjuju unutar aritmio-logicke jedinice.

Objasnite Sta je to aritmékio logicka jedinica (ALU), Sta su joj ulazi a Sta izlaztemu sluZzi.
Zatim navedite koliko ulaza a koliko izlaza ima Allddja izvodi 32 razliite operacije nad 8-bitnim
operandima, pdemu rezultat ima takier 8 bita, a podrzan je ulazni prenos.

Nacrtajte principijelnu strukturu aritmekio logicke jedinice koja moZe obavljati 4 radte
opracije. Koliko ovakva aritmatko-logicka jedinica ima ulaza a koliko izlaza ukoliko su sv
operandi kao i rezultat 16-bitni, a predien je izlazni ali ne i ulazni prenos?

Utvrdite koliko ulaza a koliko izlaza ima aritm#to-logicka jedinica koja moZe da obavlja 16
razlicitih operacija had dva 4-bitna operanda A i B. Rezwperacije je takier ¢etverobitni broj, a
predvideno je i postojanje ulaznog i izlaznog prenosa.

Utvrdite koliko ulaza a koliko izlaza ima aritm#ko-logicka jedinica koja moZe da obavlja 32
razlicite operacije nad dva 8-bitha operanda A i B. Ratulperacije je takt®er osmobitni broj, a
predvideno je i postojanje ulaznog i izlaznog prenosa.

Odredite koliko ulaza a koliko izlaza ima aritnt&b-logicka jedinica koja obriuje 16-bitne
operande ukoliko je za rezultate pretbn isti broj bita kao i za operande, ukoliko sudpréeni
ulazni i izlazni prenos, i ukoliko su podrZzane ukagb4 razkite operacije.

Koliko razlicitih operacija mozZe izvoditi aritmeko-logicka jedinica koja posjeduje 15 ulazdj
su operandi 4-bitni brojevi, i koja podrZzava ulagrénos?

Zna se da neka aritméitb logicka jedinica (ALU) ima 22 ulaza i 9 izlaza, i da pbava ulazni i
izlazni prenos. Takier se zna da ova ALU Koristi isti broj bita za éaiuC kao i za operande A i
B. Koliko razli¢itih operacija moze izvoditi ova ALU?

Projektirajte aritmetiko-logicku jedinicu koja moZe obavljati 3 lagie operacije AB, ALB i

A 0B i jednu aritmetiku operaciju A+B. Oba operanda A i B imaju samo jedan bit, a tarul
takaier ima samo jedan bit. Eventualni drugi bit koji pgavljuje kao rezultat sabiranja treba
posmatrati kao izlazni prenos Fakaier treba predvidjeti i ulaz za ulazni prenskBji se koristi
samo kod operacije sabiranja, i koji omégva kaskadno vezivanje ovakvih jedinica.

Data je logkka funkcija ABD O ACDE [ BDE . Realizirajte ovu funkciju
a) poma@u multipleksera 4/1 uzimaguA i B kao adresne promjenljive;
b) poma@u multipleksera 8/1 uzimaguA, C i D kao adresne promjenljive.

Data je logéka funkcija Y = ABC 00D OACD OB. Realizirajte ovu funkciju preko multipleksera
4/1 i pratéih logickih kola (ako zatrebaju). Adresne promjenljive ieete po volji.



Data je logtka funkcija Y =BA 0 COD(A O C) . Realizirajte ovu funkciju koriste multiplekser
8/1 i eventualno invertore (ako zatrebaju). Adregsremjenljive izaberite po volji.

Realizirajte logiku funkciju Y = ABOBCOCDOAD pomatu multipleksera 4/1 uzimaguB i D
za adresne promjenljive.

Realizirajte logtku funkciju Y =BAOCUOD((AOC) pomc&u multipleksera 4/1 i dodatnih
logi¢kih kola. 1zaberite promjenljive A i D kao adrespr®mijenljive.

Realizirajte logtku funkciju Y =AOBOD Oc 0(B O D) uz pomé multipleksera 4/1 i dodatnih
logickih kola. Za adresne promjenljive uzmite B i D.

Realizirajte logtku funkciju Y = (AOB)(BOC)(CLD)(AOD) pomau multipleksera 4/1 i
dodatnih logikih kola. I1zaberite promjenljive A i D kao adregm®mijenljive.

Realizirajte puni sumator uz potadva multipleksera 4/1 i eventualno invertora (arebaju).
Adresne promjenljive izabrati po vlastitom izboru.

Nacrtajte detaljnu unutrasnju strukturu demultiglera 1/4.

Objasnite kako se multiplekseri i demultipleksexjerino koriste za prenos viSe raiih podataka
kroz isti kanal veze (tj. kroz jedan zajeghiispojni provodnik).

Objasnite Sta su sekvencijalni sklopovi i kdmaautomati, te kakva je razlika izde modela
konanih automata prve i druge vrste, odnosno iluinMealyjevih i Mooreovih modela kotiaih
automata.

Objasnite uéemu je razlika izméu kombinacionih i sekvencijalnih sklopova i navedkako se
matematski opisuju sekvencijalni sklopovi.

Dati model kon&nog automata druge vrste prevedite u ekvivalenbdehprve vrste.
Qu(n) = %, () Q,(n-1) Ox,(n)

Qa(n) = X,(n) 0 Q;(n-12)

ya(n) = %,(n) 0 Q, (n)

yo() = %, (1)Q; (MQ, (M)

Prikazani model kormog automata druge vrste pretvoriti u ekvivalentrodel automata prve
vrste:

Qu(n) =xa(n) Q1) Ux(n) Qu(n-1)
Qx(n) = Qu(n-1) 0 Q(n-1)

ya(n) =Xa(n) Qu(n) O x(n) Qz(n)

y2(n) = Qu(n) Qx(n)

Prevedite matematski model sekvencijalnog skloptormi konanog automata druge vrste u
ekvivalentni model prve vrste.

Q) =x(n) QM-1) D) Q1)
() =30 () Q)

OpisSite Sta je serijski sabira izvedite matematski model koji opisuje njegod tavidu kon&nog
automata prve vrste.



Navedite barem jedan primjer digitalnog sklopa kojé mogue fizi¢ki realizirati, objasnite zbog
¢ega hjegova realizacija nije magui opiSite osnovnu ideju kako bi se taj sklop nmgealizirati
aproksimativno, na i koji zadovoljava potrebe prakse.

Objasnite princip rada asinhronog D flip-flopa kelementarne memorijskeelije i prikaZite kako
izgleda njegova realizacija zasnovana na multigak2/1.

Objasnite Sta su flip-flopovi (elementarni autorpatpiSite rad D flip-flopa, a zatim korisie
formalne metode sinteze sekvencijalnih sklopovalizieajte RS flip-flop ukoliko nam je na
raspolaganju D flip-flop.

Nacrtajte strutkuru RS flip-flopa, prikaZite tahlikoja opisuje njegov rad i objasnite zbtsgpa se
kombinacija ulaza R = S = 1 ne koristi u praksi.

Objasnite Sta predstavlja pojava nestabilnostikyesgcijalnim sklopovima time je uzrokovana.
Zatim pokaZzite da pod odtenim uvjetima RS flip-flop moZe postati nestabiiabjasnite kako se
taj problem rjeSava u praksi.

Pokazite da sekvencijalni sklop prikazan na skgravo predstavlja RS flip-flop (tj. pokazite Séa s
tatno deSava za sve magukombinacije vrijednosti ulaza S i R).

s—{=e Q

R—{ =0 Q
Objasnitecemu sluzi master-slave JK flip-flop, a zatim najetanjegovu strukturu i u kratkim

crtama opiSite princip njegovog rada. Posebno abiszbog éega ovaj flip-flop nije pravi
taktovani flip-flop.

Objasnite razloge za ugenje taktnih (klok) impulsa u sekvencijalne skloppa zatim nacrtajte
strukturu taktovanog JK flip flopa i objasnite njegrad.

Objasnite razloge za udenje ivicno okidanih taktnih flip-flopova, a zatim nacrtajstrukturu
ivi¢no okidanog D flip-flopa i ukratko objasnite njeg@ad.

Nacrtajte strukturu asinhronog i sinhronog D flippia, a zatim objasnite kakva je razlika izime
njih i ¢emu sluzi svaki od njih.

Objasnite koje uvjete treba zadovoljavati neki s#loijalni sklop da bi bio sinhroni sekvencijalni
sklop, a zatim objasnite zb@gga su sinhroni sekvencijalni sklopovi izuzetnoéaiid za potrebe
prakse.

Koristeti metode formalnog projektiranja sekvencijalnihagidva, napravite D flip-flop ukoliko je
na raspolaganju jedan T flip-flop i proizvoljan pMOR logi¢kih kola.

Napravite JK flip-flop ukoliko je na raspolaganjadan D flip-flop i proizvoljan broj NAND
logickih kola.

Napravite RS flip-flop ukoliko ham je na raspolaggjedan T flip-flop, i proizvoljan broj osnovnih
logi¢kih kola, tj. AND, OR i NOT logikih kola.



Nacrtajte graf stanja za serijski sabirésumatora) i projektirajte njegovu strukturu ktats
formalne metode projektovanja sekvencijalnih ski@pokoliko je na raspolaganju jedan T flip-flop
i proizvoljan broj AND, OR i NOT logikih kola. Da li je ovaj sklop Mealyjev ili Mooreov
automat? ObrazloZite odgovor.

Automat za prodajievapa, najnovijgudo bosansko-hercegaike elektronske industrije koji je
postao pravi hit na amekiom trZistu, predven je za prodaju dvije vrste porcija: velike padi0
¢evapa u pola somuna) i male porcijegévapa wetvrt somuna). Velika porcija koSta 3 KM a mala
porcija 2 KM. Automat prima kovanice od 1 KM i 2 KMa malu porciju potrebno je ubaciti ili
jednu kovanicu od 2 KM, ili dvije kovanice od 1 Kkaredom (prvo jednu pa drugu). Za veliku
porciju potrebno je ubaciti prvo kovanicu od 1 Kizatim kovanicu od 2 KM (redoslijed je bitan,
jer ukoliko prvo ubacimo kovanicu od 2 KM, autonmmimah izbacuje malu porciju). Ubacivanje
dvije kovanice istovremeno nije maggu Glavni dio ovog automatini sekvencijalni sklop sa dva
ulaza X i X, koji respektivno signaliziraju ubacivanje kovanmé 1 KM i 2 KM, kao i dva izlaza
Y1 i Y, koji respektivno predstavljaju naloge za izbacjeamale odnosno velike porcije (pored
ovoga, automat posjeduje i prekidaza izbor da li Zelimo sarajevske ili banj&ecevape, porciju
sa ili bez luka i sa ili bez jogurta, kao i regolakoliko hatemo dac¢evapi budu re$ @eni, ali ovi
elementi nisu bitni za zadatak). Projektirajte Idinu ovog sekvencijalnog sklopa koriste
formalne metode sinteze sekvencijalnih sklopovareddizaciju koristite jedan JK flip flop, jedan D
flip flop i osnovna logika kola.

Radi povéanja sigurnosti prenosa podataka iZmedva r&unara, potrebno je projektirati
sekvencijalni sklop sa jednim ulazom i jednim iday, koji izvice (invertira) sve bite koji mu se
dovode na ulaz, osim svakogdeg bita, koji ostaje nepromijenjen. Na primjer, lilko se na ulaz

ovog sklopa dovede niz bita@,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,0, na izlazu sklopée se pojaviti niz

bita 0,1,0,0,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,0,1

1,0,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,0... _X > f) Y » 01,001,1,00101,110,0,1..

Realizirajte ovaj sekvencijalni sklop koriéteformalne metode projektiranja sekvencijalnih
sklopova. Stanja ovog sklopa kodirajte redom bimatdorojevima 00, 11 i 10. Za realizaciju prvog
bita stanja koristite D flip-flop, a drugog bitaarja RS flip-flop. Pored flip-flopova, za realizpci
je na raspolaganju i proizvoljan broj AND, OR i N@Rickih kola.

Potrebno je projektovati sekvencijalni sklop sanjed ulazom i jednim izlazom, koji iz¢e
(invertira) svakicetvrti bit koji mu se dovede na ulaz, dok sve @state ostavlja nepromijenjenim.
Na primjer, ukoliko se na ulaz ovog sklopa doveitehita 1,0,0,1,0,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0, 0,1
na izlazu sklopa&e se pojaviti niz bita 1,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1 (invertovan je svaki
cetvrti bit).

1,0,0,1,0,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0, O,l...Lb ’) LP 1,0,0,0,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1...

a) Nacrtajte graf kojim se opisuje rad ovog sekijalmog sklopa.

b) Projektirajte strukturu ovog sekvencijalnog gklokoristéi formalne metode projektovanja
sekvencijalnih sklopova. Na raspolaganju su jedailip-flop, jedan D flip-flop i proizvoljan
broj AND, OR i NOT loggkih kola.

c) Da li je ovaj sklop Mealyjev ili Mooreov autonfa®brazloZite odgovor.

Potrebno je projektirati serijski binarni komparata dva ulaza; i x,, i tri izlazayi, y» i ys. Na
ulazex, i x, dovode se respektivno biti dva binarna broja Akdfa se porede, redom &y od bita
najvece tezine. Na izlazima sklopa treba da se pojavickagjedinica na samo jednom od izlaza
y» 1 Y3 ovisno od toga da li je AB, A<B ili A =B respektivno. Realizirajte ovaj sklop ukoliko su
nam na raspolaganju JK flip-flopovi i osnovna @i kola. Da li je dobijeni sklop Mealyjevog ili
Mooreovog tipa? ObrazloZite odgovor.



Potrebno je projektirati sekvencijalni sklop sanjea ulazom i jednim izlazom, koji svaku jedinicu
koja mu dde na ulaz propusta neizmijenjenu, ali propustastedku tréu nulu, dok ostale nule
koje mu ddu na ulaz postaju jedinice. Na primjer, ukolikorseulaz ovog sklopa dovede niz bita
1,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0 na izlazu sklopa ¢e se pojaviti niz bita
1,1,1,1,0,1,1,1,0,2,1,1,1,1,0,1,1.

1,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0... L» P L} 1,1,1,1,0,1,2,1,0,1,1,1,1,1,0,1,1...

Realizirajte ovaj sekvencijalni sklop koriéteformalne metode projektiranja sekvencijalnih
sklopova. Stanja ovog sklopa kodirajte redom bimatdorojevima 00, 11 i 01. Za realizaciju prvog
bita stanja koristite T flip-flop, a drugog bitagia RS flip-flop. Pored flip-flopova, za realizacje
na raspolaganju i proizvoljan broj AND, OR i NOTgl&kih kola.

Na ulaz X sekvencijalnog sklopa koji sluzi za Sifrovanjefte¥anje serijskih binarnih podataka,
dovodi se sekvenca bita koji se Sifruju, dok seogdna sekvenca pojavljuje na izlazu Y. Sklop
posjeduje i ulaz X kojim se bira né&in Sifrovanja. Za X=0, invertira se svaki tte bit ulazne
sekvence, dok ostali biti ostaju nepromijenjeni.Xza 1, invertira se svaki drugi i téebit u grupi

od po tri bita ulazne sekvence, dok prvi bit u ®jaltupi ostaje nepromijenjen. Primjer Sifrovanja
prikazan je na sljedej slici:

X
0,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,1°-2> R Y. 011,11,1,01,1,1,00.. (zax0)
Xzﬁ 5 0,0,1,1,0,1,0,0,1,1,1,0... (zaX1)

a) Nacrtajte graf stanja ovog sekvencijalnog sklopa
b) Projektirajte ovaj sklop koristeT flip-flopove, kao i AND, OR i NOT logika kola.

Potrebno je projektirati sekvencijalni sklop ké§i na izlaz propustiti svaki #eimpuls koji mu se
dovede na ulaz, a ostale ignorirati, kao Sto jegaano na sljedej slici:

e =7 =] 1 ]

12 34 56 7 12 24 66 7

a) Nacrtajte graf stanja ovog sekvencijalnog sklopa

b) Projektirajte detaljnu strukturu ovog sklopa likm su na raspolaganju jedan RS flip-flop, jedan
T flip-flop, te osnovna logka kola.

c) Dali je ovaj sklop Mealyjev ili Mooreov auton?a®brazloZite odgovor.

Analizirajte sekvencijalni sklop sa sljegeslike, odnosno utvrdite graf koji opisuje njegad.
Mozete li na osnovu dobijenog grafa zakiju¢emu sluzi ovaj sekvencijalni sklop?

Y

L
X—o—[:_':::o—
[T

T y
T
CLK Q

CLK |_O




* Analizirajte sekvencijalni sklop sa sljedeslike, odnosno utvrdite graf koji opisuje njegadi.
Mozete li na osnovu dobijenog grafa zakijuc¢emu sluzi ovaj sekvencijalni sklop?
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» Naslici je dat graf jednog sekvencijalnog sklopadwovog tipa.

a) Transformirajte dati graf u graf Mealyjevog tipavrSite eventualno pojednostavljenje dobijenog
grafa, tj. izvrSite minimizaciju broj&vorova.

b) Projektirajte sklop koji se dobije nakon izvréenansformacije korisée D flip flopove i ROM
memoriju za realizaciju funkcija izlaza i prelaza.

c) Na osnhovu posmatranja transformiranog grafaugajke da utvrditéemu sluzi dati sklop.

* Naslici je dat graf jednog sekvencijalnog sklopadwovog tipa.

X=0/Y=0 X=0/Y=0

a) Transformirajte dati graf u graf Mooreovog tipa.

b) Projektirajte sklop koji se dobije nakon izvréenansformacije korisée JK flip flopove i NOR
logi¢ka kola.



Uklonite suviSna stanja u grafu sa slike ukolikvea postoje i nacrtajte graf dobijen nakon
izvrSenog pojednostavljenja.

X=0/¥=0 X=0/Y=0
ij Y X=1/y=0  _f E
%;ﬁ S
X=0/Y=0 L SEARY

X=0/Y=0

Uklonite suviSna stanja u grafu sa slike ukolikvea postoje i nacrtajte graf dobijen nakon
izvrSenog pojednostavljenja.

Uklonite suviSna stanja u grafu sa slike ukolikévea postoje i nacrtajte graf dobijen nakon
izvrSenog pojednostavljenja.




Uklonite suviSna stanja u grafu sa slike ukolikvea postoje i nacrtajte graf dobijen nakon
izvrSenog pojednostavljenja.




