Il konoxkBujym u3 OcHoBa pauynapcke Texnuke I - 2007/2008
(01.06.2008.)
Pememe

3apatak 1

Ha ymaze X3, X2, X3, X4 KOMOMHAIIIOHE MpEXe, ca U3Na3oM Zj, nojazu yerBopodbutnu BCD 6poj. Ako 0poj
ca yllaza IpH JIeJbEY ca 3 Jaje ocTaTak 2 HM3Ja3 Mpexe Z; uMa BpeaHocT 1. [IpojekToBaTtH OBY MpExy
kopuctehu mro mamu 0poj nBoynazaux HWUJIN enemenara. x; je out HajBehe TexuHe.

Pememe:

Ita je BCD 6poj?

BCD (unm OmHapHO KoAmpaHa JeIrMalia) je penpe3eHTannja JenuMaiHor opoja, rae je ceaka BCD nudpa
on 0 mo 9 nmpexacraBbeHa kao 4-6utHu Opoj (HUOIA):

_____________________________________________________________________________________________

\Decimal: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\BCD: 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

Ha ynaze x1, X2, X3 1 X4 KoMOuHaImone mpexe nosoaumo 4-6utaun BCD 6poj. Ako nenumanHa BpeIHOCT
Opoja Ha yna3y npH Aesbemy ca 3, Tpeba 1a Jaje ocTaTak 2, TO 3Ha4Yu Jia U3Jia3 MPeke Z; UMa BpeaHoCT 1, u
TO j€ clly4aj Kaja 3a JIeuMaliHy BpeHOCT Opoja Ha ynazy uMamo 2, 5 u 8.

Lhﬂppa X1 X2 X3 X4 Z1
0 0 0 0 0 |0
1 0 0 0 1 |0
2 0 0 1 0 |1
3 0 0 1 1 |0
4 0 1 0 0 |0
5 0 1 0 1 |1
6 0 1 1 0 |0
7 0 1 1 1 |0
8 1 0 0 0 |1
9 1 0 0 1 |0

1 0 1 0 |b
1 0 1 1 1b
1 1 0 0 |b
1 1 0 1 1b
1 1 1 0 |b
1 1 1 1 |b

-



Cana Tpeba opeIuTH MPEeKUIauKy (GYHKIN]Y 3a U3JIa3HU CUTHAJ, Y 3aBUCHOCTH O] YJIa3HUX CUTHaa. 3a
n3na3 Z; ypaauhemo muanMu3aujy nomohy Kapaoose kapre:
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Ha kpajy, 3a oBako HCHHCaHe U3pa3, MOXKEMO Ja peau3yjeMo IIeMy Mpeke NepHUHUCAHE Y 3aJaTKy
(mpeTmocTaBKa je Jia Ha yJia3e KOMOMHAIIMOHE MPEXE MOKEMO JOBOJUTH KOMIUIEMEHTE):
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Cana Bpmmmo Tpanchopmannjy y asoynazne HUJIM enemente (mpema mpaBuinMa 3a TpaHC(hOpMHCAHE
pahennM Ha npegaBamUMa U BexxOama) U 100MjaMO KOHAYHO PEIICHE:
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Hanomena V3 3a0amak:

Ako 0o3601umo O0a ce Ha ynasy jasmwajy eekmopu 10-15, nompebHo je na HeKu HauuH 0emeKmosamu nojasy Hekoz 00
08uUx gekmopa Ha yiasy kao "epewky", mj. nepezynapuy epeonocm ynasa. Kaxo y 06om ciyuajy mo He 6ucmo moziu 0a
ypaoumo nomohy nocmojehez uznaznoe eekmopa (jep ce cacmoju 00 camo jeOHo2 cusHaua, yuje cy obe pedHocmu, u
0 u 1 pecynapne gpedHocmu Ha u3naszy), MOpaiu OUCMO Oa NPOULUPUMO U3LAZHU 8EKMOP CA jOUL JeOHUM CUSHANOM.
Hoeu cuenan cnyscuo ou uckwyqugo 3a 0emexkyujy epeuixe.

Jeona mozyhnocm oa ynompebumo maj cueHan 3a 0emexkyujy epeuike 6uo o6u oa on uma epeorocm 0 3a eekmope 0000
0o 1001, a epeonocm 1 3a eexmope 1010 oo 1111. Y mom cayuajy epednocm 1 Hogoe cucnana o3uavasana Ou
HepezynapHy epeoHoCcm Ha yaazy, a epednocm () peeyaaphy. Tada 6u uznazuu CUSHAN zy 21e0an, Camo aKo CUSHAT 34
Odemexyujy epeuxe uma epeonocm 0. YVronuxo cuenan 3a demexyujy epewike uma epedHocm jeoan, bez ob3upa Ha mo
KOJy 6D€OHOC UMA CUSHAT Z, MO DU 3HAYULO 0 UMAMO Hepe2YIapHy 6peOHOCT Ya3d.



3apaTtak 2

Hampratu rpad u tabnuiyy npenasa-usiiaza CeKBEHIIMjaTHE MPEKe KOja UMa jellaH yia3 X U jelaH u3la3 z,
KOja Ha M3J1a3y Z Jiaje BpeaIHOCT | CBakM MyT Kaja ce IETeKTYje J1a Cy Ce Ha yJa3y X y MPETX0J(Ha TPU TaKTa
nojaBmwie 6apem naBe BpenHocTH 1 y OMII0O KOM MOPETKy. Y CBUM OCTAJIMM CIydajeBUMa MpeXa Ha CBOM
nznasy naje BpenHoct 0. Peann3oBaTé OBy CEKBEHIIMjalHY MPEXy Kao Mpexy MypoBor Tumna kopuctehu
mro Mame RS ¢uun ¢nonosa kox kojux je 1 akTuBHa BpeaHocT ynasHux curnaiga u HUJIW enemente ca
MIPOM3BOJLHUM OpOjeM yiiasa.

Pemneme:

[IpBo hemo Hampratu rpad crama CEKBEHIHMjaJIHE Mpexe Kojy Tpeba peaau3oBaTH, a HaKOH Tora hemo
HaIPTaTH ¥ TaOyuily crama. [locMaTpaMo TpU TakTa U TPaXKUMO Ja JU Cy ce TojaBuiie O6ap JIBE jeIUHHIIC.
Moryhu city4ajeBu a IeTEKTyjeMO CEKBEHILy Ca JIBE JeJIMHUIIE Y TPH TaKTa Cy:

" mojaBJbyje ce Hyua, na nBe jeauauie (011)

" [I0jaBJbYje Ce jelaH, Ma Hyna, na oner jegad (101)

" [I0jaBJbY]y Ce JBE jenuHuIle, ma nyna (110)

" mojaBibyjy ce Tpu jeaunuie (111)

HaIlOMeHa: Yy 33JI1aTKy Ce Kake 0ap JBE jeIMHHIIC Y IPETXOJHA TPH TAKTa, aKO OH Ce TPAXKHUIIO TAYHO
JIBE jeIMHUIIC, OHJA Mociemka cekBenna (111) me Ou 3a70BoJbaBaIa yCiIoBe TEKCTa OBOT 3a/1aTKa.

[Ipumep memama crama:

Q1Q2Q3 | 0 | 0 | O | -Hamnpumep ako je modeTHO cTambe Q1Q2Q3=000 (6buhe kacHuje MUCKyTOBaHO*)
y 0[0]0
l x=1 - y IPBOM TaKTy KOjU TOCMATpamo, Ha yia3y ce MojaBibyje IMpBa jeInHUIa
QQQ3 | 0] 0|1
y 0 0]0
l x=0 - y IpyroM TakTy KOju IOCMaTpaMo, Ha yna3y ce MojaBJbyje Hyna
QQs | 0| 1[0
y 0 0]0
l x=1 - y TpeheM TakTy Koju mocMarpamo, Ha yia3y ce MojaBjbyje Apyra jeITMHUIIA
QQs |1 |0 |1
JA 0 ] 0] 1| -oBuecmo aeTexkToBaIM ABe jeANHNMIIE Y TPETXOHA TPU TAKTa!
l x=1 - Y YETBPTOM TaKTy KOjH IMOCMaTpamo, Ha yJia3y ce OIeT MojaBJbyje jeIMHUIIA
Q1Q2Q3 0 1 1 - M OBJIe CMO JIeTE€KTOBAJIM /IBe jelMHMIIE Y PETX0/lHA TPHU TaKTa!
y 0 1
l x=1 - Y TIETOM TaKTy KOjH TTOCMaTpaMo, Ha yJIa3y Ce OIET M0jaBJbyj€ JeIUMHUIIA
Q1Q2Q3 1 1 1 - M OBJIe CMO JIeTE€KTOBAJIM /IBe jelMHHIIE Y MPEeTX0/{HA TPH TaKTa!
y 1 11]1

!

Hamomena: ¥ npumepy je cBeTsI0 m1aBoM 00joM 03HAYEHO Kaja Cy JIETEKTOBAaHE JIBE JeAMHUIIE Y MPETXOHA
TpH TakTa (TayHHje KaJa je U3J1a3HU CUTHAJ Z aKTHBaH), a )KyTOM 00jOM Cy O3Ha4yeHa CTama y KojuMa cy Te
JIBE JeIMHUIIe TTpOoHalheHe.



VY 0BOM cilyuajy Tpaku ce Ja MpeKy peannsyjemMo kao Mpexy Myposor tuma. [IpBo je morpedHO HaupTaTtu
rpad crama, OJJHOCHO Jla oJpeauMo mTa he outn crame. M3 mpumepa ce BuAM 1a je HajOOJbe 1a CTame y
rpady uma 3 6uTa, 3aTO WITO je MOTPEOHO J1a MPAaTUMO CEKBEHIly y MPETXOAHa Tpu TakTa. [loueTHo crame
MOKe OUTH pa3M4HTO, ajli MPETIIOCTaBKa je Ja ce HajazuMo y HekoM moueTHoM ctamwy 000 (kacHuje he
outu auckyroBaHo*). M3maz mpexe (z) he OuTH jenaH Kaja JCTEKTYjeMO CEKBCHILY OF JBE jCAMHHIIC Y
MPETXO0IHA TPU TaKTa, OJTHOCHO u3Ja3 Z he mumatu BpeaHoct 1, y Beh momenytum crtamuma 011, 101, 110 u
111. Y cBuUM ocTanum crambuMa, 3HA4H J]a C€ Y MPETXO0HA TPU TaKTa HUje M0jaBUIIa jeuHUIIA, T1a he uznas z
umatu BpeaHoct 0.

Mpexa Mema CTame Kajia ce Ha yia3y mojaBu Heka BpenHocT 3a X (0 wiu 1), OZHOCHO Meha CTamke CBaKH
nyT Kazaa npole jenan takt. Ha mpumep, ako kpenemo u3 crama 000, moxemo npehu y crame 001, ako ce Ha
yJla3y T0jaBW jeIWHMIIA, WM ocTaTh y uctoMm ctamy (000), ako ce yma3y mojaBu Hyma. M3 crama 001
MoxkeMo mnipehu y crame 011, ako ce ynasy mojaBu jequHHna (M y TOM CTakby CMO JETCKTOBAIU JIBE
JeIMHHUIE Yy IPETXOJHA TpH TakTa), wiK npehu y crame 010, ako ce Ha yna3y mojaBu Hyna. Jlakie, Mu y
CBaKOM TPEHYTKY Tpeba camMo Ja mocMaTpaMo IITa je OMiio Ha yia3y y MPeTX0Ha TPH TaKTa, I1a TO MOXKEMO
MPHUKa3aT OBAKO:

MosxeMo Ka3aTH M OBako: ako cMo y ctamy Q1Q2Q3 y HEKOM TpeHYTKY t, M ako ce Ha yia3y MojaBH HeKa
BpeIHOCT X, y cienchem tpenytky t+1 (kama npohe jenan Takrt), To cnenehe crame Qi (t+1)Qo(t+1)Qs(t+1)
he outm jemnako QQs3X, OAHOCHO CEKBEHIIA KOjy YHHE TOCJCIa JIBa TakTa (M KOjy MOXEMO JIOOHTH
OUTCKUM MOMEpamEM YIIEBO MIPETXOIHOT CTamba y MPEXKH) U YIIa3HU CUTHAJ KOjU Ce TM0jaBUO HAKOH Tpeher
TaKTa.

Crama y rpady MoxkeMo JONYyHHTH U3Ja3HUM curHanuma (Beh je peueHo na je mpexa MypoBor Tuma, Koj

KOje n3Jj1a3 3aBUCHU CaMO O/J] CTakba Mpexce) U IpHUKa3aTu rpa(b OBAaKo:
0




Ha ocHoBy rpaga crama MoXeMO0 HalpTaTH TabJIuIly Iperna3a/usiasa;

o~>2] 0 1
000 | 000 | 001
001 | 010 | o011
010 | 100 | 101
011 | 110 | 111
100 | 000 | o001
101 [ 010 | oi1
110 | 100 | 101
111 [ 110 | 111

PR lR|OoRkroool N

Kako ce pagu o mpexxu MypoBor THia, KOJI KOje M3Ja3 3aBHCH CaMO O]l CTama MPEKe, MOXKEMO ja
oapenuMo mpekuaadke (QyHknmje Koje ommcyjy (yHKuujy wu3masza. [lpunmkom 1mprama  Tpada
npesasa/u3iaza n3adbpair CMO Jla KOJUpame CTamba 0JMax OJAroBapa M3ja3uMma MpHIPYKSHUM CTambuMa (1a
OMCMO JIaKIle YTBPAWIM y KOja CTama Ipelia3uMo), TaKo Ja je caja MpoHalaxeme (DyHKIHje u3aza

TPUBHjATHO:
Q1Q2
Qs 00 01 11 10

ofojT q | 1 |0
1floff1]1]1

L= (Ql +Q2)'(Q1 +Q3) : (Qz +Q3)
Z= (Ql +Q2) +(Q1 +Q3) + (Qz +Q3)

Tpeba na oapemumo u ¢dynkuuje nobOyma. Hajmpe hemMo Ha OCHOBY mNpeTXojHE TaOJHIle, HALPTATH
KOMOMHAIMOHY TabJMIly Mpea3a/u3ias3a. ¥Y3uMamo Jia HaM ce yJia3 cacToju OJ1 BEKTopa yna3a X U BEeKTopa
crama Q(t). V mamem cuydajy X mMa jeman our, a Q(f) Tpu Gura, ma hemo mmarm ykymuo 2°=16
Pa3IMYUTHX BpeIHOCTH. 3a cBaky komOmHanujy X u Q(t) u3 Tabnuie mpenasza/usnasa mpemnucyjeMo Koja
BpeaHocT ce goduja 3a Q(t+1) u Z u Ha Taj HauMH 1O0OMjaMO KOMOMHAIIMOHY Ta0JIHIly Mpea3a/u3iasa:

x| Q@) |Q(t+l)
0 000 | 000
0 001 | 010
0 010 | 100
0 011 | 110
0 100 | 000
0 101 | 010
0 110 | 100
0 111 | 110
1 000 | 001
1 001 | 011
1 010 | 101
1 011 | 111
1 100 | 001
1 101 | 011
1 110 | 101
1 111 | 111




Cana je moTpeObHO Ha OCHOBY KOMOMHAIMOHE Ta0nuIe mpesa3a HaupTaTh KOMOWHAIIMOHY TaOIUIly Mpesnas3a
u moOyna 3a omabpanu Ttum ¢Gaun-daoma. 300r Tora IMTO je 3a pealn3allijy CEKBEHIIHUjaIHE MPEKe
notpeOHO KopucTUTH RS ¢um-¢uionoBe ko Kojux je 1 akTHBHA BPEIHOCT YJIAa3HUX CHUTHANA, MOTPEOHO je
3HaTH Tabauiy modyne RS daumn-daona koa kojux je 1 akTHBHA BPEIHOCT YJIa3HUX CUTHAJA.

QM |Q+l)| R | S
0 0 b 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 b

Ha ocHoBy xomMOmHanmoHe Tabiuiie npena3a u tabmune modyae ¢haun ¢uomnosa 3a RS dbmun-dronose xox
KOjux je 1 aKTHBHA BPEIHOCT YyJIa3HHUX CHUTHAJIA, MOKEMO CajJa KOHCTPYHCATH KOMOWHAIMOHY TaOJIHUILy
mpesnasa u mo0y/ia 3a CEKBEHIIMjalTHy MPEKY KOjy KOHCTPYHILIEMO.

OBy T1abnuuy nonymaBaMO, TakO IITO MPBO MPENUIIEMO KOMOMHAIMOHY Tabiuiy mpenaza. Cana
KOpUCTUMO Tabmuily modyae RS daumn-duiona na nodujemo Ry, Si, Ry, Sy, R3 u S33a cBaku npenas u3 Qji(t) y
Qi(t+1) u Ha Taj HauMH 1O0OKjaMO KOMOMHAIIMOHY TaOJIMITy IIpesia3a U Mo0y/a 3a CEKBEHIIHjAIHY MPEXKY KOjy

KOHCTPYHUILIECMO.
X Q(t) Qt+l) | R1 | S1 | Ry | So | R3 | Ss3
0 000 000 b 0 b 0 b 0
0 001 010 b 0 0 1 1 0
0 010 100 0 1 1 0 b 0
0 011 110 0 1 0 b 1 0
0 100 000 1 0 b 0 b 0
0 101 010 1 0 0 1 1 0
0 110 100 0 b 1 0 b 0
0 111 110 0 b 0 b 1 0
1 000 001 b 0 b 0 0 1
1 001 011 b 0 0 1 0 b
1 010 101 0 1 1 0 0 1
1 011 111 0 1 0 b 0 b
1 100 001 1 0 b 0 0 1
1 101 011 1 0 0 1 0 b
1 110 101 0 b 1 0 0 1
1 111 111 0 b 0 b 0 b

Canma cBaku on curHana Ri, Si, Ry, S;, Rz m S; mocmarpamo kao QyHKIM]y KOja 3aBUCH OJ] YETHUPH
npoMenJbruBe XQ1Q2Q3. ITocToju BHUIIE pa3IMUNTUX HAYMHA KaKO MOXKEMO JIOOWTH M3pa3e 3a OBE CHTHAJIE,
Kao IITO je paHuje o0jallbeHo. Y OBOM Cllydyajy Oupamo Ja ypaauMo MUHUMM3anujy nomohy KapHooBux

kapara u gooujemo muanumanny JJHO.
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3aTuM o1 OOUjeHHUX M3JIa3HUX CUTHAJa, peaan3yjeMo npekuaauky mpexy nomohy HUJIN enemenara:.

Q| +P|rRt 1~ Q{ +p{R2 Q@2 X|+D{R3 QB|-
c RS —c RS —c RS
Qrls1 01— Q,—s2 Q2f— X —{s3 Q3|

Z=(Q+Q)+(Q+Qy)+(Q,+Qy)

KomenTap (3a IOYETHO CTame):

[ToverHo cTame y rpady He Mopa aa oyae 000, Beh moke Outn 6mio koje crame (000, 011, ... ,111). Uneja
3aj1aTKa je Ja MH MOpaMo Ja Hal)eMo JBe jeIMHUIIE Y TIPETXO0IHA TP TaKTa, a Ja OM JAOILIH A0 TOT MOYETHOT
CTama, Kaja MOKEMO Jia JETCKTYjeMO Jia JIU je OWUJIo JBE jeTUHUIIC WIH HUje, MU MOPAMO JIa CA4eKaMO TPH
takTa. Jlakie OWII0 Koje 0/ ocaM cTama y rpady Moke OMTH MOYETHO CTalbe M TO 3aBUCH OJ1 CEKBEHIIE KOja

he nohu Ha yna3 Mpexe y pBa TP TaKTa.



