
Architektury systemów komputerowych

Lista 5
x5 = 7 (minimum na bdb)

1. (a) Zbuduj licznik synchroniczny licz¡cy od 0 do 5 (kolejne stany: 000, 001, 010, 011, 100,
101, 000, 001...). Zadanie rozwi¡» w dwóch wersjach � w jednej u»yj przerzutników J-K, w
drugiej � przerzutników D.

(b) Zbuduj ukªad synchroniczny, przyjmuj¡cy kolejno stany 0, 3, 1, 5, 0, 3,... . U»yj przerzut-
ników S-R.

2. Zbuduj licznik licz¡cy w sposób nast¦puj¡cy: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5,... U»yj
przerzutników J-K.

3. Zaprojektuj licznik synchroniczny Ln+1 = (Ln +3) mod 8 (kolejne stany powinny kodowa¢ 0, 3,
6, 1, 4, 7, 2, 5, 0, 3...)., u»ywaj¡c przerzutników MUX-NOT (patrz lista 4, zadanie 6).

4. Zaprojektuj jako automat Moore'a ukªad synchroniczny o dwóch wej±ciach i dwóch wyj±ciach,
który zachowuje si¦ nast¦puj¡co:

(a) je±li na wej±ciu s¡ dwa zera, ukªad powinine liczy¢ �w gór¦�, tzn. w kolejnych taktach zegara
na wyj±ciu powinny si¦ pojawia¢: 0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3,...

(b) je±li na wej±ciu s¡ dwie jedynki, ukªad powinine liczy¢ �w dóª�, tzn. w kolejnych taktach
zegara na wyj±ciu powinny si¦ pojawia¢: 0, 3, 2, 1, 0, 3, 2, 1, 0, 3, 2, 1,...

(c) je±li na wej±ciu jest jedynka i zero, ukªad powinien liczy¢ w nast¦puj¡cy sposób: 0, 2, 1, 3,
0, 2, 1, 3,....

(d) kombinacja wej±ciowa zero, jedynka nie jest wykorzystywana.

5. Zaprojektuj automat Mealy'ego, który w kolejnych taktach zegara czyta na swoim jednobitowym
wej±ciu cyfry binarne. Na wyj±ciu ma si¦ pojawi¢ 1 je±li przeczytany do tej pory ci¡g cyfr ko«czy
si¦ na 010 lub 1001, a 0 w przeciwnym wypadku.

6. Zaporojektuj ukªad wykrywaj¡cy na wej±ciu sekwencj¦ 1010 (ukªad ma ustawi¢ jedynk¦ na
wyj±ciu dokªadnie wtedy, gdy przeczytany do tej pory ci¡g znaków ko«czy si¦ zadan¡ sekwencj¡)
w dwóch wersjach: raz jako automat Mealy'ego, raz jako automat Moore'a. W obydwu wersjach
postaraj si¦ u»y¢ jak najmniejszej liczby stanów (ale nie musisz formalnie udowadnia¢, »e u»yte
liczby stanów s¡ minimalne).

7. Przedstaw na poziomie bramek logicznych i przerzutników realizacj¦ ukªadu mno»¡cego liczby
binarne z wykªadu 5a, rysunek 1. Przyjmij, »e dane wej±ciowe s¡ 4-bitowe. Mo»esz u»y¢ goto-
wego sumatora 4-bitowego. Ukªad dostaje dodatkowo niewidoczny na rysunku sygnaª zegarowy,
pozwalaj¡cy synchronizowa¢ wykonywanie dodawa« i przesuwanie.

8. Na wykªadzie przedstawiªem ide¦ mno»enia matrycowego (array multiplier). Przedstaw peªny
rysunek ukªadu mno»¡cego przy u»yciu tej techniki liczby 4-bitowe (dodatnie, w reprezentacji bez
znaku: 1101, to po prosu 13). Po jakim czasie od podania na wej±cia ukªadu liczb wej±ciowych
na wyj±ciu pojawi si¦ poprawny wynik? Odpowiedz na to pytanie tak»e w ogólnym przypadku
� dla liczb n-bitowych. W obliczeniach przyjmij, »e czas przej±cia sygnaªu przez ka»d¡ z bramek
logicznych wynosi t.

9. ∗ Na wykªadzie wspomniaªem, »e ukªad array multipliera mo»na przystosowa¢ do wykonywania
serii mno»e« potokowo, tzn. w taki sposób, »e wylicznanie kolejnych iloczynów nakªada si¦ na
siebie. W tym zadaniu przyjrzymy si¦ bli»ej tej technice (zbudujemy pipelined array multiplier).
Nasz ukªad sterowany b¦dzie sygnaªem zegarowym. W i−tym (i = 1, . . . , l) cyklu zegara na dwa
n-bitowe wej±cia ukªadu podawana jest para liczb xi, yi. W (k + i)-tym cyklu na 2n-bitowym
wyj±ciu ukªadu powinien si¦ pojawi¢ wynik mno»enia xi · yi (k powinno by¢ równe okoªo 2n).



Aby zrealizowa¢ opisane zadanie musisz podzieli¢ ukªad array multipliera na �warstwy� (o tym
jak ten podziaª wygl¡da powiedziaªem na wykªadzie, warstw jest okoªo 2n). Obliczenia kolejnych
iloczynów powinny �spªywa¢� od warstwy najwy»szej do najni»szej, przy czym w momencie, gdy
obliczanie pierwszego iloczynu opuszcza pierwsz¡ warstw¦, to wchodzi do niej obliczanie dru-
giego iloczynu; w kolejnym takcie zegara obliczanie pierwszego iloczynu przechodzi do warstwy
trzeciej, drugiego do drugiej, a trzeciego wchodzi do pierwszej, itd. Pomi¦dzy warstwami nale»y
wstawi¢ przerzutniki, które b¦d¡ zapami¦tywaªy wyniki po±rednie. Od pewnego momentu obli-
cze« ukªad b¦dzie jednocze±nie pracowaª nad okoªo 2n iloczynami. Zatem obliczenie l iloczynów
b¦dzie trwaªo mniej wi¦cej l + 2n, a nie l · 2n jak w przypadku ukªadu niepotokowanego (w
tym stwierdzeniu pomijam fakt, »e dodanie przerzutników sterowanych sygnaªem zegarowym
spowolni nieco prac¦ ukªadu w przypadku pojedynczego obliczenia).

Przedstaw szczegóªy zarysowanego rozwiazania dla liczb 4-bitowych (n = 4). Przedstaw kon-
strukcje ukªadu na poziomie bramek logicznych i przerzutników.

10. (a) Jakie liczby s¡ reprezentowane w systemie uzupeªnie« do dwóch (na o±miu bitach) jako:
00110011,10101010, 10110001, 11111111, 00000000?

(b) Jak w systemie uzupeªnie« do dwóch (na o±miu bitach) s¡ reprezentowane nast¦puj¡ce
liczby 0,−7, 12, 127,−127?
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