PROCESSZORTECHNIKA

4. A DIGITÁLIS SZÁMÍTÓGÉP MATEMATIKAI ALAPJAI
4.1. KAPCSOLAT A BOOLE-ALGEBRÁVAL

Már láttuk a Digitális technika tantárgynál, hogy a Boole-algebra és a bináris számrendszer között között kapcsolat van. Ha elemezzük két egyjegyű bináris szám összeadását, akkor a következőket figyelhetjük meg (4.1. táblázat)

	4.1. táblázat: két egyjegyű bináris szám összeadása

	s.sz.
	A
	B
	A+B
	átvitel

	0.
	0
	0
	0
	0

	1.
	0
	1
	1
	0

	2.
	1
	0
	1
	0

	3.
	1
	1
	0
	1


Két esetben keletkezik összeadás után 0 eredmény, mégpedig akkor, ha mindkét tényező értéke ugyanaz, illetve keletkezik 1 eredmény, ha a tényezők nem egyeznek meg egymással. Ilyen eredményt egy logikai függvénynél már láthattunk, ez pedig a KIZÁRÓ-VAGY függvény (4.2. táblázat).

	4.2. táblázat: a KIZÁRÓ-VAGY függvény 

	s.sz.
	A
	B
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	0.
	0
	0
	0

	1.
	0
	1
	1

	2.
	1
	0
	1

	3.
	1
	1
	0


Ugyanakkor, ha a keletkezett átvitelt elemezzük, akkor azt látjuk, hogy csak akkor lesz az értéke 1, ha mindkét tényező értéke egy. A logikai függvények között találunk egy olyat, amely ugyanezt az eredményt adja, ez pedig az ÉS függvény (konjunkció) (4.3. táblázat).

	4.3. táblázat: az ÉS függvény 

	s.sz.
	A
	B
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	0.
	0
	0
	0

	1.
	0
	1
	0

	2.
	1
	0
	0

	3.
	1
	1
	1


Ezek után azt mondhatjuk, hogy KIZÁRÓ-VAGY kapuval és ÉS kapuval felépíthetünk egy olyan digitális-bináris hálózatot, amely hálózat bináris összeadást képes végezni. Ez lesz a kettes számrendszeren alapuló számítógép alapeleme.

4.2 BINÁRIS ÖSSZEADÓ

A 4.1. fejezetben tárgyalt működési elv alapján építsünk fel egy egybites összeadót az i-edik bitre. Ekkor számolnunk kell azzal, hogy az előző, kisebb helyértékről átvitel jöhet, illetve az i-edik összeadás eredményezhet átvitelt, amit tovább kell vinni az i+1 helyértékre. Ezen tények figyelembe vétele mellett az összeadó tömbvázlata a 4.1 ábrán, az összeadó logikai értéktáblázata a 4.4. táblázatban található, míg maga az 1-bites összeadó kapcsolási rajza a 4.2. ábrán látható.
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4.1. ábra: 1-bites összeadó elvi vázlata

	4.4. táblázat: 1-bites összeadó logikai értéktáblázata

	s.sz.
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	0.
	0
	0
	0
	0
	0

	1.
	0
	0
	1
	1
	0

	2.
	0
	1
	0
	1
	0

	3.
	0
	1
	1
	0
	1

	4.
	1
	0
	0
	1
	0

	5.
	1
	0
	1
	0
	1

	6.
	1
	1
	0
	0
	1

	7.
	1
	1
	1
	1
	1
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4.2. ábra: 1-bites összeadó kapcsolási rajza

Az 1-bites összeadó egyenlete:
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(4.1)

Az 1-bites összeadókból lehet kialakítani tetszőleges szóhosszúságú összeadókat, melyek lehetnek soros, vagy párhuzamos felépítésűek. Itt most egy sorosan terjedő átvitelű (RIPPLE-CARRY) 4 bites összeadót mutatunk be (4.3. ábra). Az összeadó hátránya, hogy az átvitel „végigfutásához” sok idő kell.
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4.3. ábra: 4 bites összeadó 1-bites összeadókból felépítve

4.3 BINÁRIS KIVONÓ

A Digitális technika tantárgynál, a számrendszereknél már láttuk azt, hogy gyakorlatilag a kivonás művelete visszavezethető összeadásra, ha a számokat binárisan kettes komplemensben ábrázoljuk. E azt jelenti, hogy a binárisan ábrázolt számot:

· negáljuk és

· 1-et adunk hozzá.

A 4.2 fejezetben bemutatott 4 bites összeadó így nagyon könnyen átalakítható összeadó/kivonó áramkörré (4.4. ábra).
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4.4. ábra: 4 bites összeadó/kivonó áramkör
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