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OH 8.4

7-4-2-1 kod

Kodomvandlare 7-4-2-1-kod till /4 2 1 § 4 2 1
BCD-kod. X7 X4 Xo Xy Vg Va4 V2 Vi
Vid kodning av siffrorna 0...9 ©® o0 0 0 000 O 0 O
anvandes forr ibland en kod med (ly O O O []1]10 O 0 1
vi_kt"erna 7-4-2-1_i stallet for den (2) 00 1 ol210 0 1 0
binara kodens vikter 8-4-2-1. (3) oo 1 1l13lo o 1 1
| de fall da en siffras kodord kan 4 0 1 0 ol4l0o0 1 0 0
valjas pa ollk_a sattovaljs c_Iet 5 0 1 0 1150 1 0 1
kodord som innehaller minst -
: _ _ 710 1 1 1
en variant av 7-4- :
2-1 koden anvands i s 000
911 O 0 |1

dag till butikernas
streck-kod )
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Ex 8.4 7-4-2-1 kod
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Kodomvandlare 7-4-2-1-kod till /7 4 2 1

BCD-kod. X7 Xy Xo X

Vid kodning av siffrorna 0...9 @ 0 0 0 0|0
anvandes forr ibland en kod med (1) 0 0 0 1[I
vikterna 7-4-2-1 i stallet for den 2y 0 0 1 012
binara kodens vikter 8-4-2-1. 3 00 1 113
| de fall da en siffras kodord kan 4 0 1 0 0|4
valjas pa ollk_a sattovaljs c_Iet 5 01 0 115
kodord som innehaller minst | |
antal ettor. © 0 1 1 016
( _ - > 8 1 0 0 0|7

en variant av 7-4- C

2-1 koden anvands i & 100 LS
dag till butikernas )

streck-kod )
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Ex 8.4 7-4-2-1 kod

Kodomvandlare 7-4-2-1-kod till /7 4 2 1 § 4 2 1
BCD-kod. X7 X4 X3 X Y8 Y4 V2 Vi
Vid kodning av siffrorna 0...9 © 0 0 0 0]0)j0 0 0 0
anvandes forr ibland en kod med (hy O 0 O [ 1]1]10 O 0O 1
vikterna 7-4-2-1 | stallet for den (2) 00 1 ol210 0 1 0O
binara kodens vikter 8-4-2-1. (3) 00 1 tl13lo o 1 1
| de fall da en siffras kodord kan 4 0 1 0 ol4]l0 1 0 0
valjas pa olika satt valjs det 50 01 0 11slo 1 0 1
kodord som innehaller minst 3 3 '

antal ettor. 6 0 1 1 03610 1 1T 0
( . - 2= g ) 1 0 0 0710 1 1 1

en variant av 7-4- X

2-1 koden anvands i ©) Lo 0l LS 1000
dag till butikernas (o 10 10191 0 0 1

streck-kod )
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Yy = Xg X+ XX, + X7 Xy X
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Yy = Xg X+ XX, + X7 Xy X




8.4

PLA-kretsar innehaller programerbara AND och OR
grindar. (Detta visade sig vara onddigt komplext, sa det
vanliga blev PAL-kretsar med endast AND-natet
programmerbart).

Grindarna har manga programmerbara ingangsanslutningar. De manga
ingangarna ritas darfor oftast med ett "forenklat” ritsatt.

Programmerbar logik T e P2t e
ot x, T v,
g 2]
| 2]
S X, _ 2=y,
—— Iﬁl
farenklat ritsatt for 8 ingangars grind o :21| y
| | | I X2 z] 2
MIr—rr—rr—rra} =
1& |
X, 21—y,
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Vg =| N5 X,

+ XX,

_1 4 = -\.‘4 + .-‘I.‘-F -‘I..E -‘I..l

Yy =Ny Xy X, N

_1 I.1 — L‘\.? n.-\..l

+ n‘\.? 51.2 + n‘\‘? 51.2 :\.1

8.4

Grind-delning!

7T s s z 1
n——4 21
){?
&
& ' 3
n. >
){4
& »
& »
X, +H1p ! >
& :
& ‘!
» >1
X4 1

William Sandgvist william@kth.se

Yg



X, St} Rk >
< &
X %~ & |-+
X4 | s A 21
3 &
- X *¥— & '
X, T4 Yex >1
€ X &
3 T &
A >
3 b TR

William Sandgvist william@kth.se

Grind-delning!
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Reella tal

Decimalkomma ”,” och Binarpunkt .

10,3125,, = 1010.0101,

Bin —= Dec
101 0.0 1 0 1

2320l ol ol 52 53 o
8 4 2 1 05 025 0,125 00825

B+0+24+0 + 0+02 + 0+ 0025 =103125



Ex 1.2b

110100.010, =
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Ex 1.2b

110100.010, =
= (2°+2%+22 + 22 =32+16+4 + 0.25) =
=52,25,,
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Komplementrakning

Subtraktion med en additionsmaskin = komplementrakning

3| 63—+ [63
e | 17 2

- — 1

63
17
46

2 o o0
N F =

o] =] =1 -
== == N T N

Og | = —~146

(=]

63 -17 =46

Talet -17 slas in som med roda siffror 17
och blir da 82. Nar - tangenten trycks in
adderas 1. Resultatet blir: 63+82+1 = 146.
Om bara tva siffror visas: 46




2-komplement

7 1o 7) 0111— 0111
= 0] 1 (3) 0011 |1100
- - |0001

(=]  Zioto @

Binartalet 3, 0011, blir negativt -3 genom att man inverterar
alla bitar och lagger till ett, 1101.



Registeraritmetik

e Datorregister ar ’ringar”

Ett fyra bitars register
rymmer 24 = 16 tal.

Antingen 8 positiva (+0...+7) och 8
negativa (-1...-8) tal "med tecken”,
eller 16 (0...F) "teckenldsa” tal.

Om registret ar fullt gor ”+1” att
det ”slar runt”.



Registerlangd

e 4 bitar kallas Nibble. Registret rymmer 24 = 16 tal.
0...15, -8...+7

* 8 bitar kallas Byte. Registret rymmer 28 = 256 tal.
0...255,-128...+127

e 16 bitar kallas Word. 215 = 65536 tal.
0...65535, -32768...+32767

Vanliga registerstorlekar ar idag 32 bitar (DoubleWord) och
64 bitar (QuadWord ).

Dessa storleksbendmningar ar de som anvéands av Windows-programmet
Calculator. Word kan ofta vara 32 bitar i stallet.
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Ex 1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation,
X = (Xg, X5, Xgqs Xgs Xpy Xq5 Xp)-

a) -23
b) -1 =

C) +38 =

d) -64 =
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Ex 1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation,
X = (Xg, X5, Xgqs Xgs Xpy Xq5 Xp)-

a) -23= (+23,, = 0010111, — -23,,= 1101000, + 1,) = 1101001,
=105,

b) -1 =

C) +38 =

d) -64 =
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Ex 1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation,
X = (Xg, X5, Xgqs Xgs Xpy Xq5 Xp)-

a) -23= (+23,, = 0010111, — -23,,= 1101000, + 1,) = 1101001,
=105,

b) -1 = (+1,,= 0000001, — -1,,= 1111110, + 1,) = 1111111, = 127,

C) +38 =

d) -64 =
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Ex 1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation,
X = (Xg, X5, Xgqs Xgs Xpy Xq5 Xp)-

a) -23= (+23,, = 0010111, — -23,,= 1101000, + 1,) = 1101001,
=105,

b) -1 = (+1,,= 0000001, — -1,,= 1111110, + 1,) = 1111111, = 127,

C) +38 = (32,,+4,,+2,,) = 0100110, = 38,,

d) -64 =
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Ex 1.8

Skriv foljande tal "med tecken” med tva-komplementsnotation,
X = (Xg, X5, Xgqs Xgs Xpy Xq5 Xp)-

a) -23= (+23,, = 0010111, — -23,,= 1101000, + 1,) = 1101001,
=105,

b) -1 = (+1,,= 0000001, — -1,,= 1111110, + 1,) = 1111111, = 127,

C) +38 = (32,,+4,,+2,,) = 0100110, = 38,,

d) -64 = (+64,, = 1000000, a&r ett for stort positivt tal!
men fungerar &nda -64,, —» 0111111, + 1,) =1000000, = 64,
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Ex 2.1

a) 110+ 010 b) 1110 + 1001
c¢) 11 0011.01 + 111.1 d) 0.1101 + 0.1110

a) i%l{) b) _11110
+ 010 + 1001
1 000 101 11
) 111 d 11
1 1001 T1.01 0.1 101
+ 11 1.1 +0.1 110
11T 1010.11 1.1 011
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Heladderaren




Heladderaren

S1EE= o]

Ett grindnat som gor en binar addition pa en valfri bitposition med
tva binara tal kallas fér en Heladderare.



4-bits adderare

En additionskrets for binara fyrbitstal bestar saledes av fyra

heladderarkretsar.

As By

As Bs

Az B

j:"'1 B'I CIN

¥

Ca

z

CDLIT 4

??r—+_T
rF ¥

Co
Ly L

BsB3B:By Az Az A Ay

r—+_TYr—+_TY?
Y Y Y

COLIT

4-Bit Binary Full Adder

Cy -

1

—— Cpy

Eri EZ'EI EQ El



Subtraktion?

Ay By Ay Ay additions

subtraktion

54535251 || 111t — 011
\\\\wwwa

4-Bit Binary Full Adder

Cour —

Subtraktion av binara tal kan ske genom sk.
komplementrédkning. Negativa tal represen-
teras da av sannkomplementet, vilket
innebar att alla bitar inverteras och en etta
adderas till talet.

C
"’ Man utnyttjar da additionskretsen dven till
‘ ‘ ‘ ‘ subtraktion.
LI, L, I,
a_|
Rent kretsmassigt kan man I6sa inverteringen b =1 f = aeb
med XOR-grindar, och man adderar en etta till blf
talet genom att lata C,,, = 1. - {WT}
0111
a=1 {1? gj invertera bl




Yn-1 Y1 Yo

Xn—l Xl XO oo o v v
1 | B | \ | ! Y
Co

n-bit adder /L

Figure 5.13. Adder/subtractor unit.

Add / Sub
control



2-komplementet "snabbt”

o FOr att latt ta fram 2-komplementet av ett binartal
kan man anvanda foljande forfarande:
— Borja fran hora sidan

— Kopiera alla bitar fran binértalet som ar 0 och den
forsta 1:an

. Invertera
— Invertera alla andra bitar

Kopiera

Exempel: 2-komplement fran 10 ar/010
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Ex 2.2

Addera eller subtrahera (addition med motsvarande negativa tal)

nedanstaende tal. Talen skall representeras som binara 4-bitstal (Nibble)
pa tva-komplementform.

a 1+2 b)4-1 ¢) 7-8 d) -3-5

Exemplets negativa tal:

-1, = (+1,,=0001, —» -1,=1110, +1,) = 1111,
-8,, = (+8,,=1000, —» -8,,=0111, +1,) =1000,
-3,, = (+3,,= 0011, - -3,,=1100, +1,) = 1101,
-5,,= (+5,,= 0101, - -5,,=1010, +1,) = 1011,
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-1,, = 1111, -3,,= 1101,
-8,, = 1000, 5,,= 1011,
1+2=3 4-1=3
a) b) L1
0001 = 0100 =4
+10010 =2 +11 11 =
0011 = X001 1 =3
7-8=-1 -3-5=-8
C) d L 111
0111 =7 1 T01 =3
+11 000 =8 +]101 1 =
1111 =1 X[1000 =8

William Sandgvist william@kth.se



Ex 2.3 a,b

Multiplicera for hand féljande par av teckenlOsa binara tal.
a) 110-010 b) 1110-1001

110-010=(6-2=12)=1100 1110-1001=1111110

) 110 =6 b) 1110 =14
<« 010 =2 x 1001 =9

000 1110

110 0000O0

+ 000 000O

01100=12 + 1110
1111110 =126
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Ex 2.3 c,d

Multiplicera for hand féljande par av teckenldsa binara tal.

110011.01-111.1= 01101.0.1110—

=110000000.011
q) =0-10110110
11001101 1101
x 1111} < [1110
11001101 0000
11001101 1101
11001101 1101
+11001101 + 1101
110000000011 10110110
=110000000.011 =0.10110110
(51,25-7,5 =384,376) (0,8125-0,875 =0.7109375)

Fixpunktsberakning ar en "heltalsmultiplikation”, binarpunkten satts in forst
| resultatet.
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Ex 2.4

Dividera for hand f6ljande par av teckenlOsa binara tal.
Trappan:
110/010=(6/2=3)=011

a)

1 0|1
1

1
o 1O | -
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Ex 2.4

Dividera for hand f6ljande par av teckenlOsa binara tal.

Trappan:
110/010=(6/2=3)=011 1110/1001=(14/9)=1.10 ...
a) 1 1 b) .1 00 01
101110 1001|1110
-10 -100 1
1 0 1010
-10 - 1001
0 1 0000
-1001
I 11

Vid heltalsdivision blir svaret i stallet 1.
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Ex 2.4

Dividera for hand f6ljande par av teckenlOsa binara tal.

Kort division:

a) 110/010=(6/2=3)=011

1
110 _ 10_, 1uf_,
18 10 1

William Sandgvist william@kth.se



Ex 2.4

Dividera for hand f6ljande par av teckenlOsa binara tal.

Kort division:

b) 1110/1001=(14/9=1,55...)=1.10...

101 1010 1
1110 1110 1110. 1110.
1001 1001 1001 "~ 1001

Vid heltalsdivision blir svaret i stallet 1.
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IEEE — 32 bit float

5 1/2

A
+55,;=+101.1,

Mormaliserat: +1011 *2@

R
teclken exponent signifilkand
31 30 23 22 0
[0] |1|D|D|D|D|D|D|1|1 [o[1]1]ofofolofofofolofofofolofoafolafolafo]o]
G2w127=120 (011
10000001
exess- 1271

Genom att exponenteten skrivs exess—127 kan flyttal
storlekssorteras med vanlig heltalsaritmetik!

Dec — IEEE-754

William Sandgvist william@kth.se


http://babbage.cs.qc.edu/courses/cs341/IEEE-754hex32.html
http://babbage.cs.qc.edu/courses/cs341/IEEE-754hex32.html
http://babbage.cs.qc.edu/courses/cs341/IEEE-754hex32.html

2.5 Flyttalsformat

IEEE 32 bit flyttal

s eeeeeeee THFFfffrrrrrerrrrefreerees
31 30 23 22 0
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2.5 Flyttalsformat

IEEE 32 bit flyttal

s eeeeeeee THFFfffrrrrrerrrrefreerees
31 30 23 22 0

Vad blir:

4 0 € 8 0 O o0 O
01000000110010000000000000000000
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2.5 Flyttalsformat

IEEE 32 bit flyttal

s eeeeeeee THFFfffrrrrrerrrrefreerees
31 30 23 22 0

Vad blir:

4 0 € 8 0 O o0 O
01000000110010000000000000000000

O 10000001 10010000000000000000000
+ 129-127 1 + 0.5+0.0625

William Sandgvist william@kth.se



2.5 Flyttalsformat

IEEE 32 bit flyttal

s eeeeeeee THFFfffrrrrrerrrrefreerees
31 30 23 22 0

Vad blir:

4 0 € 8 0 O o0 O
01000000110010000000000000000000

O 10000001 10010000000000000000000
+ 129-127 1 + 0.5+0.0625
+1,5625-22 = +6,25
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¥%) IEEE-754 Floating-Point Conversion from 32-bit Hexadecimal to Floating-Poink - Mozilla 1ol x|

frkiv Redigera Visa  Historik  Bokmérken  Verkbyg  Hislp

- O ¥ _;$ I“|http:,l',l'babbage.cs.qc.cuny.edu,l'IEEE-?54,|'32bit.htmI b -.’lv|GoogIe).'

J m IEEE-754 Floating-Point Conversion ... ITl F
IEEE-754 Floating-Point Conversion r

From 32-bit Hexadecimal Representation
To Decimal Floating-P oint
Along with the Equivalent 64-bit Hexadecimal and Binary Patterns

Enter the 32-bit hezadecimal representation of a floating-point number here,
then chck the Compute button.

Hexadecimal Representation: |4UCBUUUU Clear |

Results:

Decimal Value Entered: [5.25

Sinele precision (32 bits):

Binary:  Sratus: InDrmaI

BiE 1 Bits 30 - 23 Bits 22 - O

dign Eit Exponent Field Significand
IU |'| 0ooooot |'| .10010000000000000000000
o: +

Decimal walue of exponent field and exponent |Decimal walue of the significand

1 = [les | - 127 = 2 [1 5625000

1l | _>|;I
DEC - IEEE-754

William Sandgvist william@kth.se



http://babbage.cs.qc.edu/courses/cs341/IEEE-754hex32.html

- 32 bits

S E M
Sign—t v Y |
0 denotest+ 8-bit . 23 bits of mantissa
excess-
1 denotes- exponent

(a) Single precision

- 64 bits
S E M
Sign I N _ v _
11-bit excess-1023 52 bits of mantissa
exponent

(b) Double precision

Figure 5.34. |EEE Standard floating-point formats.



Overflow

Nar man raknar med "tal med tecken”
kan summan av tva positiva tal felaktigt
bli negativ

(tex. "+4” + "+5" = "-7"), liksom summan
av tva negativa tal felaktigt kan bli positiv
(tex. ”-6" + "-7" = "+3").

Detta kallas for Overflow.

William Sandgvist william@kth.se



¥ ¥a X1 Mo
l ' l ' l ' '
C4 C3 CE Cl
FA -~ FA - FA -] FA
3 3 1 0
oy
¥
vV N Z
(overflow) (negative) (zero)

Figure 5.42.

A comparator circuit.



Logik for att detektera1
overflow —

XOR testar
’olikhet™
For 4-bit-tal
Overflow om c; och c, ar olika
Annars ar det inte overflow

Overflow = c¢,C,+C.c, =C,DcC,
FOr n-bit-tal

Overflow = c_, @c,

William Sandgvist william@kth.se



BV ex 5.10,<>=

Flags, Comparator. Two four-bit signed numbers, X = X3X,X;X, and Y =
Y3Y.Y1Yo, Can be compared by using a subtractor circuit, which performs the
operation X — Y. The three Flag-outputs denote the following:

e Z =1 Iif the result is O; otherwise Z =0
N = 1 if the result is negative; otherwise N =0
e\ =1 if aritmetic overflow occurs:; otherwise V =0

Show how Z, N, and V
can be used to
determine the cases
X=Y, XY, X>Y.

'

X

|

Vs V)

Y v 1Y

Ly
] FA

FA

- FA - FA -

I
|
|

B

Uﬁ—
Y

(overtlow)

|
l

(negative)

Subtractor circuit

(z€ro)

William Sandgvist william@kth.se




BV ex 5.10

Y Y Y Y| x-y
S 3}‘;:;77: V=c,®c N-=s;
| U Z=(S;+S,+S,+5S,)

William Sandgvist william@kth.se



BV ex 5.10

Y Y Y Y| Xy
= e [ V=c,®c; N=s,
VA tj Z=(S,+S,+S,+S,)

X=Y = =1

William Sandgvist william@kth.se



Vex 5.10

1Y 1Y 1Y 1Y
U
X<Y ? :
Nagra testtal:
X <Y X =Y
3 4 3-4=-1
-4 -3 -4--3=-1
-3 4 -3-4=-7
-5 4 b5-4=+7

X =Y
V=c,®&c; N=s,

Z =(S;+S,+S,+5,)

L O o o <

O - - - Z2

William Sandgvist william@kth.se




BVex 5.10

Y 1Y [Y |Y X =Y
el - _ - V=¢,®c N=s,
C v Z=(S,+5S,+5,+5,)
X<Y ? : i i

Om X och Y har samma tecken kommer X - Y alltid att ligga inom talomradet.
Dvs.V =0. X, Y positivatex. 3—4 N=1. X, Y negativa tex. -4 —(-3) N=1.

Om X neg och Y pos och X —Y ligger inom talomradet, blir V=0 och N = 1.
Tex. -3 —-4.

Om X neg och Y pos men X —Y ligger utanfor talomradet, blir V = 1.
DablirN=0. Ex.-5-4.

e Vid X<Y blir flaggorna V och N saledes alltid olika. Detta kan indikeras med
XOR.

William Sandgvist william@kth.se



BVex 5.10

1Y ¥y ¥ 1Y X =Y
Lo ﬁ!? I:- o i:\- o ‘;\\‘ T V = C4 @Cg N = 53
[ __f__UT -]
v Cj Z=(S,+S,+S,+5,)
X<Y ? : ' i

Om X och Y har samma tecken kommer X - Y alltid att ligga inom talomradet.
Dvs.V =0. X, Y positivatex. 3—4 N=1. X, Y negativa tex. -4 —(-3) N=1.

Om X neg och Y pos och X —Y ligger inom talomradet, blir V=0 och N = 1.
Tex. -3 —-4.

Om X neg och Y pos men X —Y ligger utanfor talomradet, blir V = 1.
DablirN=0. Ex.-5-4.

e Vid X<Y blir flaggorna V och N saledes alltid olika. Detta kan indikeras med
XOR.

X<Y = N&V

William Sandgvist william@kth.se



BV ex 5.10

1YY Y Y
- Qj
* *

X=Y = <=1
X<Y = N&V
XY =
X>Y =
Xz2Y =

X =Y
V=c,®&c; N=s,

Z=(S;+S,+S,+5S,)

William Sandgvist william@kth.se




BV ex 5.10

X =Y
V=c,®&c; N=s,

Z=(S;+S,+S,+5S,)

Z+N®V =Z-(N®V)

LYY Yy
- Qj
X=Y = 7Z=1
X<Y = N&V
XY = Z+N&V
X>Y =

X2Y = N&V

William Sandgvist william@kth.se




BV ex 5.10

YO Y Y XY
CIEFEILT Jvogee N=s,
| e
9 ¢ - Gre, 5 7e)

X=Y = 7=1 Sa har kan en dator

gora de vanligaste

X<Y = N&V jamforelserna ...

XY = Z+NoV

X>Y = Z+N@V=Z-(N®&V)

X2Y = NV

William Sandgvist william@kth.se




Traslojds adderaren

Rippel carry kan askadliggéras med denna video ...

YoulMl  Marble adding machine

William Sandqvist william@kth.se


http://www.youtube.com/watch?v=GcDshWmhF4A&p=337B2224E51E129F&playnext=1&index=5

Ex 8.11 Multiply with 6 ?

F=b6xx=

| =2x(2xx+1xx)

William Sandgvist william@kth.se



Ex 8.11 Multiply with 6 !
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Ex 8.11 Multiply with 6 !

Xy Xy X Xy 10
||

0
L]
bbb, b b a,
%\(:;m ﬂ \—/
ADD
HEER
RN
545 .S'M .5'1 S; .5'2 .5'1 Sﬂ
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Ex 8.11 Multiply with 6 !

Az Xy Xy Xy 10
|
LLM‘JO Omuo
g 90, o\ / Ad a4,
%\Cr_‘) ur C IN
ADD
BRE
\ 0 2-(x-2+x-1)
I
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Ex 8.11 Multiply with 6 !

| |\| \| 1 Zeaned

545 .5'5 .5'1 .5'3 .'5'2 .5'1 A

0

1011010=90
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