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JOIN MORE THAN 50 EUROPEAN
UNIVERSITIES TO CREATE YOUR

INTELLIGENT CAR.
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int main() arm

h MBED
c. 5200);

Ob3.attach_us (sIFC_TickerUpdate,2000) ;

Servos\r\nl: Motors\r\n2: Camera (CCDL)\r\n");

Servos. Restart the board to stop.\r\n");
0.4 is all the way to the right. 0

TFC_SetServo(0,val):
i )

wait(l);

Moduly:

FEl-minetors team

Freescale Cup FEl-minetors

RieSenie elektroniky

Vlastny navrh
Freedom Kinetis K20 (ARM cortex M4 @ 50MHz)

-Vykonova elektron
-Interface
-Interface kamery
-Odometria
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Zobrazenie s plavajucou desatinnou ¢iarkou

mantisa exponent

“binarna bodka”



Norma IEEE754 single Precision

= Format zapisu: (+/-)1 .xxxxxxxxxx2*2yyyy2
= Pocet bitov: 32

. N N R
3130 _23 22 ‘ 0
[s| B-Exp | | i N-Mantisa |
1b 8b 23b

Mantisa: (priamy kod)

S - Sign znamienko mantisy

[Mantisa| = 1.xxxxxxxxx,  xxxxxxxxx = N-Mantisa
Exponent = B-Exp — Bias, Bias =127, B-Exp = <1, 254>
Cisla z rozsahu: 2-126(1.0) ~ 2*127(2 — 2 -23)

t. L&m'% ~ 3.40 *10%8

Domaca uloha
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Zobrazenie ,,0“

= Posunuty exponent, samé nuly: B-Exp =0
= rovhako normovana mantisa samé nuly

= A ¢o znamienko?

= Prec¢o dve nuly?

= Vyhodné pri limitnych porovnavaniach

[
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Norma IEEE754 Double precision

3130 20 19 0
[s] B-Exp | N-Mantisa |
12 11b 20b +
C 31 0
| N-Mantisa (pokraovanie) |
+ 32b =52b

€4==) Dvojnasobna presnost
1023

Jednoducha presnost
Bias: 127

Cisla z rozsahu:
2125(1.0) ~ 2+127(2-2°%3) 2.0 * 10308 ~ 2,0 * 10%8
Vacésou vyhodou je vyssia presnost’ 8

Viac o FP cislach

Doteraz sme uvazovali B-Exp v rozsahu <1 az 254>

Na ¢o je pouzita ,0“ a ,255?

Znazornenie * «

= V FP aritmetike, delenie 0 da + °°, nie pretecenie.
= Preco?
= Ak existuje v FP aritmetike « potom vyraz X/0 > Y je platné porovnanie
» |EEE 754 vie zobrazit + *
= Najkladnejsi exponent B-Exp = 255 je rezervovany pre «
= N-Mantisa je nulova

= Kladné * ~

+o-sioos G oooooo 0
« Zaporng

_o=_40%2128 1 N 000000 ... 0



Not a Number (NaN)

= Coje +/—4 alebo 0/0?

= Ak < nie je ,chyba“, potom by nemuselo byt ani napr. 0/0 .

= Zauzival sa ndzov: Not a Number (NaN)
= B-Exp =255, N-Mantisa nenulova

= Naco je to dobré?

= Da sa predpokladat, Ze NaN sa vyuZziju pri debagovani

Napr.: op(NaN, X) = NaN

Zaokruhlovanie

= VVypocty s realnymi Cislami = problém ako €islo umiestnit

do odpovedajuceho priestoru.

= FP hardware obsahuje 2 Specialne bity pre presnost
(zniZenie presnosti = zvysSenie rychlosti)

00 — 24 bitov (SP)
10 — 53 bitov (DP)

11 — 64 bitov (Extended P (vnutorne FPU 80bitov))
= Zaokruhluje sa vzdy pri konvertovani...

= DP = SP
« Cislo FP na integer

Problémy FP aritmetiky

Presnost g Rozsah

Vedeckeé vypocty vyzaduju chybovy manazment

Nespomenuli sme: Napr.: nie je garantované:

(A+B) + C A+ (B+C),(A*B) * C #A* (B*C)

nie je ani vzdy distributivna !!!!
(A+B)* C #A’B + B*C

Implementovanie normy IEEE 754 je tazké

(ryr#1

Zhrnutie

B-Exp N-Mantisa Vysledok (&islo)
O | o 0

60— nenulova (T=0) Nenormované FP
(1-259 nenulova Normované FP
% nulova @

—

#define FLT_MIN

#define FLT_MAX

#define FLT_EPSILON
— .

#define DBL_MAX
#define DBL_MIN

|__nenulova (!=0)

( ’ NaN

1.17549435E-38F
3.40282347E+38F
1.19209290E-07F

1.7976931348623157E+308
2.2250738585072014E-308

#define DBL_EPSILON 2.2204460492503131E-016

Zaokruhlovanie

1. Zaokruhlovanie smerom + «
Vzdy nahor : 2.1 = 3, -2.1 = -2

2. Zaokruhlovanie smerom - «
Vzdy nadol : 1.9 = 1,-1.9 = -2

3. Odrezanie

Jednoducho zahod posledné bity (zaokrdhlenie smerom k 0)

4. Zaokruhlenie na najblizSie Cislo (default),
= vykoname pripoc¢itanim Cisla 1 s vahou o 1 menej, ako je posledny

platny rad.

= resp. parne, ak su dve najblizSie €isla rovnako zdialené.
Pr:25= 2;35=4

Pentium bug

4 195 835 + 3 145 727 =
1.333820449136241

1.333739068902037

Pentium FDIV Error

135368




Problémy pocitacovej aritmetiky

Zlé implementovanie FPP spdsobuje chyby: 2 >~

‘ 0'/ b V &
— Kombinacne

Raketa Patriot — ,vojna v zalive™:

Systém protivzdusnej obrany bol ,zapnuty“ cca 100 hodin. Cas generovali
ako nacitavanie 0,1s zapisané binarne do 24 b.

Binarny ekvivalent 0,1s => chyba pri zaokrthleni cca 107s.

ALE: Za 100hodin chyba narastla na 100 *3600*10*107 =0,36s

ALE: pri rychlosti 1676 m/s je to cca 600 m.

“Raketa minula prilietavajuci iracky Scud”, ktory zasiahol tabor americkej armady.
Ariane 5 (v roku 1996) havarovala kvdli chybe pri konverzii Cisla

FP (64b) na signed integer (16b) (“nezmestilo sa”)

Predpokladana cena nehody: 500 milion €

F
Vyrokova logika
v . ) . r r_ e Jednoduchy vyrok
Vsetci Krétania su klamari. e
Epimenides z Knézosu (cca 600 p.n.l.) Zlozeny vyrok Lyod e
Dunaj je rieka alsho hotey

— Tit 1,12

Zdroj: Wikipédia

Vyrokova logika mods Vyrokova logika

Prsi. :-\) _ ] Ked poviem, Ze som uviedol zdroje,
Ak préi, potom je cesta mokra. ¥ tak potom som okopiroval, a neviem &o.

Cesta je W\Uﬂ(/rc\f \/?

"Rukami nohami dostantt
vietci poslanci
v ramei vykonu volnit kartu”

R N
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Zakladné logické principy

Princip dvojhodnotovosti (bivalencie):

Existuju prave dve pravdivostné hodnoty —pravda a
nepravda.

Princip vylu€enia tretieho (tertium non datur):

Pre kazdy vyrok plati, Ze bud je pravdivy tento vyrok, alebo
opak tohto vyroku.

Princip vylu€enia sporu:

Pre kazdy vyrok plati, ze nie je suCasne pravdivy tento
vyrok aj opak tohto vyroku

Chcem vediet’ viac...

se jmenuje

Raymond
e M. Smullyan

knizka?

/ RN

Raymon M SMULLYAN:

Jak se jmenuje tahle knizka?
What is the Name of this Book? (1981)
Mlada fronta : Praha, 1986.

Boolova algebra

B:X {0, 1}

Negacia (komplement) je unarna operéacia na
mnozine B, ktorl oznadujeme  a definujeme:

-— -

0=1a1=0

Logicky sucet je binarna operaciu na mnozine B, ktoru
oznacujeme + a definujeme takto:
0+0=0, 0+1=1, 1+0=1,

20

!+1=1_\ P&W

\Y%
Logicky sucin je binarna operacia na mnozine B, ktoru \\"(}\s\b

oznaCujeme ° a definujeme takto:

0.0=0, 0.1=0, 1.0=0, 1.1=1. e

Zdroj: Wikipédia

9 PODOBIZNA
JEVTETO

67 a. V Shakespearové Benatském kupci vystupuje divka
Porcie, a ta m4 t¥i sk¥itiky — zlatou, st¥ibrnou a olovénou
— a v jedné z nich je Porciina podobizna. Kdo se uchézi
o jeji ruku, musi uré&it, v které skifiice podobizna je, a po-
kud m4 §t&sti (nebo je tak chytry) a uhodne, smi se s ni
oZenit. Na viku kazdé sk¥ifiky je napis, ktery ma napadni-
kovi pti volb& pomoci.

Dejme tomu, Ze by si Porcie chtéla vybrat manZela ne
podle toho, jak je ctnostny, ale jen podle toho, jak je inte-
ligentni. Dala na skFiiiky napisy:

\v Zlat

Stiibrna Olovéna
PODOBIZNA PODOBIZNA
L NENI V_TETO NENI VE_ZLATE
SKRINCE SKRINCE SKRINCE

Néapadnikovi prozradila, Ze z t&ch t¥i napisd je nanejvys
jeden pravdivy. Kterou skfiiiku mé&l napadnik vybrat?

George Boole

* 2. novembra 1815, Lincoln, Anglicko
1 8. decembra 1864, Ballintemple, Irsko

— profesor Queen's College v irsku

kvaterniény, matematicka analyza, logika

Systém na ohodnotenie pravdivostnych hodnét vyrazov
zloZenych z logickych spojok AND, OR, NOT a
logickych premennych nadobudajucich iba dve hodnoty
— 1 (PRAVDA) a 0 (NEPRAVDA).

The class X and the class not-X together make the Universe.
But the Universe is 1, and the class X is determined by the
symbol z, therefore the class not-X will be determined by

the symbol 1 - z.

Pre kazdé x,y,z € B plati (pozor na preklepy ©)

TR ATITAATION, ANALYSLS

OF LOGIC,

Zdroj: Wikipédia

x+y=y+x

xX-y=y-x

komutativne
zakony

x+y)+z=x+ y + 2)

(x-y)z=x-(y2)

asociativne zakony

E+y)-z=@x-2)+ -2

x-y)t+z=&E+z2):(y+2)

distributivne zakony

—
x+y=%-F Ty =%ty de Morganove
zakony
Azl z
x¥w = xX-x =X .zakony )
0~<~0~0 u idempotentnosti
x+x=1 x%=0 adkany .
komplementarnosti
F=gx z&kon invollcie

2+ @y =x

zakony absorpcie

x+0=x

zakony identity

x+1=1

Zakon jednotkového scitovania

Zakon nulového nasobenia




De Morgan

Logicky sucet

I

Battery

Zdroj: Wikipédia
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Logicky sucet viac premennych
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Augustus De Morgan (1806-1871)
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Negacia

Tabulka

T~

Karnaughova mapa A_

. o B
B\ 0 1 c\\00 01 11 10
0 0
1 1
(a) (b)
cD

AB

00 01 11 10
00
01
"
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Logicky sucet

Tabulka

Karnaughova mapa
At o

;itblll ‘
> L{0

Logicky sucet viac premennych

Tabulka

aADC

h¢
0
\
(
(
(
|

\
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NOT

Rovnica

Y=p

Schematicka znacka

[

OR

Rovnica

Y—“A +rB

Schematicka znacka

A 4)’
&:D/

OR

Rovnica

Y:-p\-\—- bHxC

Schematicka znacka
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Logicky si¢in A~ AND
A B
oo oo
=Battery @ ‘

Logicky sugcin viac premennych

Tabulka

, NEG
Logicky sucet

Tabulka

Karnaughova mapa

AND

Rovnica

Y=AS (L

Schematicka znacka

A
i &riv

NOR

Rovnica

Y= A+D

Schematicka znacka

il
()
b}

Logicky sucin

Tabulka
A B

Y
0
¢
0
1

Karnaughova mapa

P\__l_'a
C B
2 ete]

Exclusive OR

Tabulka

Karnaughova mapa

2
A llo)l

Ww\=C

Logicky s
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Tabulka
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Karnaughova mapa
A

3>\

AND

Rovnica

N=AD

Schematicka znacka

XOR

Rovnica

V= A®D

Schematicka znacka

A A
b’—

Schematicka znacka
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NAND - uplny logicky systém

NOT \(:A_b:m:ﬂ AN.ET-'_S 2 Ag
H ’* .
A

OR NOR

A Bt
R
15—

Kol'ko je logickych funkcii?

B|Y, Y, Y, Y, Y, Y,

0 [110 s 90} o |

t()(o\b(ol\\\\ . (
b)\ lw\ol\l
b\

AVE 1

Y~

Qo < | >
S

lﬁ()

Syntéza logickych obvodov

> I
G‘B\

_ - _kﬂk

ABIClY Y=6DCL+ADC+ADC
0  00/0|(MD -
1 [0j0[1]0 —D
210110 @ UNDF: upl Inad k f

- Golna . isiunkti

3 011110 la _Suéeti%gié\\?rmana isjunktivna forma
4 (10|00
5 1770110 1 UNKF: UpIna normalna konjuktivna forma
6 1117010 — sugéin suctov
7 1111

Y = (A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C)
\/“4/" ) % \ 5

NAND - uplny logicky systém

(A 6’\ i & AN 0y
A A
of &), &) s
—— 64
N UIRR & Ao
5 A
(B)
01 A {19 ‘2;‘5 ’;
o |1
XoL= Y=pA@b |
A 0]

Syntéza logickych obvodov

ALb S

Syntéza logickych obvodov

A/BIC Y y=ABC+ABC+ABC
0 0|00 1
1/0/0/1/0 Schéma zapojenia:
2 (01|01
3 |0|1|1|0
4 (10|00
5§ |1/0(1/0
6 |[1/1/0|0
7 (11111




7-segmentovy dekéder

N s lellecllellellellell=]l -
OO~ s0OO0ocom
sVl =V lcllell ¢
OO 0Oo -0 -0 0

WooNOOOSWN-~O

Syntéza FPGA (Xilinx)

VHDL Source Code

entity leddcd is

ort(
d: in std_logic_vector(3 downto 0).
s: out std_logic_vector(6 downto 0):

)
end;

architecture ledded_arch of leddcd is
begin
s <="1110111" when d="0000" else
"0010010" when d="0001" else
"1101101";
end leddcd_arch;

routing
resources

PR

look-up table I configurable
‘ function block
| ~_
Timing |
Simulation /

aso=[ T
@sts i
de2>| L1 —
s<0>| 1 ——1 11 __

——__Generate Bitstream

g
J

:
)

Az ADceed

HDL Source §<,>
Simulation A g<2-

<0 J_\J_\_K_L‘

s<0>| 1 — 111 __

Synthesize

Map, Place & Route

Logic
Simulation

7-segmentovy dekéder

!
0P

S

cem @ 009

2

7-segmentovy dekéder

o

5

Binary

InEu(s

Decoder Outputs

7 Segment

IDisplay Outputs|

DCBA

Y

b fg

0000

—
o

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

~l=1=1=1~=1cl=1=1<l~
—1=1=1~=1=1=1=1<1~1~1-
=l=1ol=1=1el= 1=~ =
ol=lol=lclelel=lol-] -~

1
1
1
1
1
0
0
d:
1
1

—l=lol=1-~1-=leleole
~l=lol~=1-=1-=1~1-=]c

1001

=] 155 O] [oN (531 [NY [50) [NCY P o}

Scéitacka

(9]
~

A B

0o )
¥\ | 1|0
(% Vo
[ {

S=A®b
CY=AD



Uplna séitaéka Programovatel'ny AND/OR é&len

c,/A[B|s]c, f A|IB Y
L la] + 0070 o — A we Y 0/0/0 o
i — % ¥
B — A S, EIERNRE 0011
0(1]|0| |0 010«
_ e —
%, b & 0111 |0|" 5 01111
1100 1o
110101 100 °
o — <, 11106 | 0 Y=A+B 11011 o
P N 101111 :{ 11110 0
" 1: Y=A-B AEIERE
v Y=AB.C+AB.C+AB.C
Programovatelny AND/OR élen Chcem vediet’ viac...
—A| &+
Schéma zapojenia: — |, Digital Design
—f John F. WAKERLY:
Digital design.
fFlAIB]Y Stanford University : Prentice Hall, 2006.
0/0|0/|0
0/0|1]|1
011011 Jean-Michel BERNARD, Jean HUGON
00110111 a Robert Le Corvec:
Od logickych obvodu k mikroprocesorum.
1/0]0]0 SNTL : Praha, 1982
170/ 1|0
Y =f.(A+B) + f.A.B 1/1/00
1111111




