Architektury systeméw komputerowych

Lista 5
x5 =7 (minimum na bdb)

(a) Zbuduj licznik synchroniczny liczacy od 0 do 5 (kolejne stany: 000, 001, 010, 011, 100,
101, 000, 001...). Zadanie rozwiaz w dwoch wersjach — w jednej uzyj przerzutnikow J-K, w
drugiej — przerzutnikéw D.

(b) Zbuduj uktad synchroniczny, przyjmujacy kolejno stany 0, 3, 1, 5, 0, 3,... . Uzyj przerzut-
nikow S-R.

. Zbuduj licznik liczacy w sposéb nastepujacy: 0, 1, 2,3, 4,5,4,3,2,1,0,1, 2, 3,4, 5,... Uzyj
przerzutnikéow J-K.

. Zaprojektuj licznik synchroniczny L,,+1 = (L, + 3) mod 8 (kolejne stany powinny kodowaé 0, 3,
6,1,4,7, 2, 5,0, 3...)., uzywajac przerzutnikow MUX-NOT (patrz lista 4, zadanie 6).

. Zaprojektuj jako automat Moore’a uktad synchroniczny o dwoch wejsciach i dwoch wyjsciach,
ktory zachowuje sie nastepujaco:

(a) jesli na wejsciu sa dwa zera, uktad powinine liczy¢ ,w gore”, tzn. w kolejnych taktach zegara
na wyjsciu powinny si¢ pojawiaé: 0, 1, 2, 3,0, 1, 2, 3,0, 1, 2, 3,...

(b) jesli na wejsciu sa dwie jedynki, uktad powinine liczy¢ ,w dot”, tzn. w kolejnych taktach
zegara na wyjsciu powinny sie pojawia¢: 0, 3, 2, 1,0, 3, 2,1, 0, 3, 2, 1,...

(c) jesli na wejsciu jest jedynka i zero, uktad powinien liczy¢ w nastepujacy sposob: 0, 2, 1, 3,
0,21, 3,...

(d) kombinacja wejSciowa zero, jedynka nie jest wykorzystywana.

. Zaprojektuj automat Mealy’ego, ktory w kolejnych taktach zegara czyta na swoim jednobitowym
wejsciu cyfry binarne. Na wyjsciu ma sie pojawié 1 jesli przeczytany do tej pory ciag cyfr konczy
sie na 010 lub 1001, a 0 w przeciwnym wypadku.

. Zaporojektuj uktad wykrywajacy na wejsciu sekwencje 1010 (uklad ma ustawi¢ jedynke na
wyjsciu dokladnie wtedy, gdy przeczytany do tej pory ciag znakow konczy sie zadana sekwencja)
w dwoch wersjach: raz jako automat Mealy’ego, raz jako automat Moore’a. W obydwu wersjach
postaraj sie uzy¢ jak najmniejszej liczby stanoéw (ale nie musisz formalnie udowadniac, ze uzyte
liczby stan6w sa minimalne).

. Przedstaw na poziomie bramek logicznych i przerzutnikéw realizacje uktadu mnozacego liczby
binarne z wyktadu 5a, rysunek 1. Przyjmij, ze dane wejSciowe sa 4-bitowe. Mozesz uzy¢ goto-
wego sumatora 4-bitowego. Ukltad dostaje dodatkowo niewidoczny na rysunku sygnal zegarowy,
pozwalajacy synchronizowaé¢ wykonywanie dodawan i przesuwanie.

. Na wykladzie przedstawitlem idee¢ mnozenia matrycowego (array multiplier). Przedstaw peiny
rysunek uktadu mnozacego przy uzyciu tej techniki liczby 4-bitowe (dodatnie, w reprezentacji bez
znaku: 1101, to po prosu 13). Po jakim czasie od podania na wejscia uktadu liczb wejsciowych
na wyjsciu pojawi sie poprawny wynik? Odpowiedz na to pytanie takze w ogolnym przypadku
— dla liczb n-bitowych. W obliczeniach przyjmij, ze czas przejicia sygnatu przez kazda z bramek
logicznych wynosi t.

. * Na wyktadzie wspomniatem, ze ukltad array multipliera mozna przystosowaé¢ do wykonywania
serii mnozen potokowo, tzn. w taki sposob, ze wylicznanie kolejnych iloczynéw nakltada sie na
siebie. W tym zadaniu przyjrzymy sie blizej tej technice (zbudujemy pipelined array multiplier).
Nasz uktad sterowany bedzie sygnalem zegarowym. W i—tym (i = 1,...,1) cyklu zegara na dwa
n-bitowe wejscia uktadu podawana jest para liczb z;, y;- W (k + 4)-tym cyklu na 2n-bitowym
wyjéciu uktadu powinien sie pojawi¢ wynik mnozenia x; - y; (k powinno by¢ rowne okoto 2n).
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Aby zrealizowaé opisane zadanie musisz podzieli¢ uktad array multipliera na ,warstwy” (o tym
jak ten podzial wyglada powiedzialem na wykladzie, warstw jest okoto 2n). Obliczenia kolejnych
iloczynéw powinny ,splywa¢” od warstwy najwyzszej do najnizszej, przy czym w momencie, gdy
obliczanie pierwszego iloczynu opuszcza pierwsza warstwe, 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. Pomiedzy warstwami nalezy
wstawi¢ przerzutniki, ktére beda zapamietywaly wyniki posrednie. Od pewnego momentu obli-
czen uklad bedzie jednoczesnie pracowal nad okolo 2n iloczynami. Zatem obliczenie [ iloczynéw
bedzie trwalo mniej wiecej | + 2n, a nie [ - 2n jak w przypadku ukladu niepotokowanego (w
tym stwierdzeniu pomijam fakt, ze dodanie przerzutnikéw sterowanych sygnalem zegarowym
spowolni nieco prace uktadu w przypadku pojedynczego obliczenia).

Przedstaw szczegoly zarysowanego rozwiazania dla liczb 4-bitowych (n = 4). Przedstaw kon-

strukcje uktadu na poziomie bramek logicznych i przerzutnikow.

(a) Jakie liczby sa reprezentowane w systemie uzupelien do dwoch (na o$miu bitach) jako:
00110011,10101010, 10110001, 11111111, 000000007

(b) Jak w systemie uzupelnien do dwoch (na o$miu bitach) sa reprezentowane nastepujace
liczby 0, —7,12,127, —127?
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