
Architektury systemów komputerowych

Lista 4
x4 = 9 (minimum na bdb)

1. Narysuj wykres wyj±cia Q ró»nych wersji przerzutnika S-R przy zadanych zmianach stanu wej±¢
R i S. Mo»esz pomin¡¢ drobne opó¹nienia wynikaj¡ce z przechodzenia sygnaªu przez bramki
przerzutnika (a wi¦c w szczególno±ci jego stany niestabilne). Rozwa»:

(a) przerzutnik prosty (bez wej±cia zegarowego, pomi« sygnaª C)

(b) przerzutnik sterowany poziomem sygnaªu

(c) przerzutnik sterowany zboczem (opadaj¡cym) sygnaªu.

2. Skonstruuj przerzutnik S-R u»ywaj¡c dwóch bramek NAND (zamiast bramek NOR). Przeana-
lizuj jego dziaªanie.

3. Na wykªadzie rozwa»alismy przerzutniki sterowane zboczem opadaj¡cym (zmiana stanu nast¦-
powaªa przy przej±ciu zegara z 1 na 0). Jak skonstruowa¢ przerzutnik S-R sterowany zboczem
wznosz¡cym (zmiana przy przej±ciu zegara z 0 na 1)?

4. Przeanalizuj funkcjonowanie nast¦puj¡cego ukªadu. Zaªó»my, »e pierwotny stan równa si¦ 0000.
Zakªadamy, »e wszystkie przerzutniki s¡ sterowane zboczem opadaj¡cym. Jakie s¡ kolejne stany
ukªadu?

5. Zbuduj z przerzutników (mo»esz wybra¢ ich rodzaj) rejestr szeregowy. Taki ukªad ma jedno
wej±cie danych. W ka»dym takcie zegara zawarto±¢ wej±cia jest wstawiana do pierwszego prze-
rzutnika, poprzednia zawarto±¢ pierwszego przerzutnika � do drugiego, drugiego do trzeciego,
itd. Zakªadaj¡c pocz¡tkowy stan 0000 i kolejno podawane na wej±cie 1,1,0,0, kolejnymi stanami
naszego ukªadu powinny by¢: 1000, 1100, 0110, 0011.

6. Przerzutnik MUX-NOT (MN) o dwóch wej±ciach M i N zachowuje si¦ nast¦puj¡co: je±li M = 1,
przerzutnik odwraca swój stan. Je±li M = 0 to kolejny stan przerzutnika jest równy wej±ciu N .
Zbuduj przerzutnik MN. Wskazówka: mo»esz wykorzysta¢ gotowy przerzutnik J-K.



7. Zbuduj ukªad szeregowego komparatora liczb: na dwa wej±cia ukªadu podawane s¡ w kolejnych
taktach zegara kolejne bity dwóch liczb A i B w kolejno±ci od najmniej znacz¡cego do najbardziej
znacz¡cego (zakªadamy, »e liczby s¡ tej samej dªugo±ci). Ukªad powinien mie¢ trzy wyj±cia: na
piewrszym ma by¢ jedynka, gdy przeczytane do tej pory liczby s¡ równe, na drugim, gdy pierwsza
liczba jest wi¦ksza, na trzecim, gdy druga liczba jest wi¦ksza.

8. Przedstaw tablic¦ zmian stanów i wyj±¢ (dla wszystkich mo»liwych ukªadów wej±cia X, Y i stanu
Q znajd¹ arto±¢ S i kolejn¡ warto±¢ Q) dla nast¦puj¡cego ukªadu sekwencyjnego (górne wyj±cie
sumatora to suma, dolne � przeniesienie). Co tak naprawd¦ robi ten ukªad?

9. Przedstaw tablic¦ zmian stanów i wyj±¢ (dla wszystkich mo»liwych ukªadów wej±cia X i stanu
A, B znajd¹ kolejne warto±ci A i B) dla nast¦puj¡cego ukªadu sekwencyjnego

10. Rysunki 6-8 w notatkach do wykªadu 4 przedstawiaj¡ realizaj¦ zestawu rejestrów dla procesora
MIPS. Pojedyncze linie reprezentuj¡ na nich zazwyczaj wielobitowe �wi¡zki� poª¡cze«. Za-
ªó»my, »e chemy zbudowa¢ prostszy zestaw rejestrów, maj¡cy tylko dwa dwubitowe rejestry i
jedno wyj±cie do odczytu (na wej±ciu jest zatem numer rejestru do odczytu, numer rejestru do
zapisu, dana do zapisu oraz sygnaª zezwolenia na zapis). Przedstaw na rysunku jego budow¦ w
taki sposób, »eby pojedyncze linie odpowiadaªy tym razem pojedynczym bitom. Mo»esz u»y¢
gotowych przerzutników D, multipleksera i dekodera.

11. Rozwa»my ukªad sumatora kaskadowego dziaªaj¡cy na liczbach w reprezentacji uzupeªnie« do
2 (patrz notatki do wykªadu drugiego, podrozdziaª 3). W jaki sposób mo»na wykrywa¢, czy
zwracany przez ukªad wynik jest poprawny (tzn., czy nie wyst¡piª bª¡d przepeªnienia)? Twoim
zadaniem jest mo»liwie proste rozszerzenie danego ukªadu (dodanie pewnych bramek i poª¡cze«)
� nowy ukªad powinien mie¢ dodatkowe wyj±cie, które przyjmuje wartoto±¢ 1 dokªadnie wtedy,
gdy wynik oblicze« podawany na bitach wynikowych jest bª¦dny.

12. Rozwa»my wyliczanie wyra»enia x = x1 + x2 + . . . + xn w 8-bitowej reprezentacji uzupeªnie«
do 2 (sumujemy �od lewej do prawej�). Zaªó»my, »e poprawna warto±¢ x mie±ci si¦ w przedziale
[−128, 127], ale wyniki po±rednie mog¡ z niego wyskakiwa¢ (np. x = 100 + 100 − 100). Czy
ostateczna warto±¢ x wyliczona w arytemetyce uzupeªnie« do 2 b¦dzie poprawna?
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