
Architektury systemów komputerowych

Lista 6
x6 = 8 (minimum na bdb)

1. (a) Jak zmieni si¦ warto±¢ liczby w reprezentacji uzupeªnie« do 2 je±li z prawej strony dopiszemy
do niej zero?

(b) Zaªó»my, »e 16-bitow¡ liczb¦ w reprezentacji uzupeªnie« do 2 chcemy zapisa¢ na 32 bitach.
Jak to zrobi¢?

2. Zaprojektuj ukªad kombinacyjny, który konwertuje liczb¦ czterobitow¡ w reprezentacji znak-
moduª (pierwszy bit to bit znaku: 0-plus, 1-minus, nast¦pne trzy bity to warto±¢ bezwzgl¦dna
liczby zapisana w naturalnym kodzie binarnym) na reprezentacj¦ uzupeªnie« do dwóch.

3. W tym zadaniu rozwa»amy liczby dodatnie reprezentowane w naturalnym kodzie binarnym. Do
dyspozycji masz ukªady dwóch rodzajów:

• ukªad przyjmuj¡cy na wej±ciu dwie liczby dwubitowe i zwracaj¡cy ich czterobitowy iloczyn

• ukªad sumatora otrzymuj¡cy dwie dwubitowe liczby i dodatkowo wst¦pne przeniesienie,
zwracaj¡cy dwubitow¡ sum¦ oraz bit przeniesienia.

U»ywaj¡c pewnej liczby ukªadów powy»szego typu skonstruuj ukªad przyjmuj¡cy na wej±ciu
dwie liczby czterobitowe i zwracaj¡cy ich o±miobitowy iloczyn. Nie wolno u»ywa¢ »adnych
dodatkowych bramek logicznych.

4. Zasymuluj dziaªanie algorytmu Booth'a na nast¦puj¡cych przykªadach:

(a) 0101 · 1001

(b) 01110 · 01000

(c) 10100 · 11111

(d) 11100011 · 00111100

5. Znajd¹ opis jakiego± algorytmu maszynowego dzielenia caªkowitego liczb n-bitowych w natu-
ralnym kodzie binarnym, dla którego liczba wykonywanych operacji jest rz¦du n2. Omów jego
implenentacj¦ sprz¦tow¡ i przedstaw dziaªanie na przykªadach.

6. Na wykªadzie przedstawiªem dwa algorytmy mno»enia maszynowego: dla liczb bez znaku w
naturalnym kodzie binarnym (notatki do wykªadu 5b, rys. 1) i dla liczb w reprezentacji uzupeª-
nie« do 2 � alg. Bootha (notatki do wykªadu 6, rys. 1). Przypomnij ich dziaªanie i wytªumacz
dlaczego w drugim z nich nie potrzebujemy rejestru C, pami¦taj¡cego przeniesienie z ostatniego
sumatora.

7. Ile operacji dodawa«/odejmowa« wykona pierwszy z algorytmów z poprzedniego zadania, a ile
drugi, w przypadku, gdy mno»ymy przez nast¦puj¡c¡ liczb¦ o dªugo±ci n bitów:

(a) 00000000...00000000

(b) 11111111...11111111

(c) 01010101...01010101

(d) 00110011...00110011

(e) 10000000...00000000

(f) 01111111...11111111



8. Przypomnij pomysª �podgl¡du przeniesienia� (carry-lookahead) buduj¡c wedªug tej zasady su-
mator 4 bitowy. U»ywaj¡c go jako �bloku� zbuduj sumator 16 bitowy. Zakªadaj¡c, »e ka»da
bramka logiczna powoduje opó¹nienie 1 (z wyj¡tkiem bramki NOT, której opó¹nienie mo»na
pomin¡¢) wylicz caªkowite opó¹nienie przedstawionego ukªadu.

9. Jak w zadaniu poprzednim, ale dla sumatora zbudowanego zgodnie z pomysªem �wyboru prze-
niesienia� (carry select). Zakªadamy, »e kolejne bloki (patrz¡c od prawej) maj¡ dªugo±¢ 1,2,3,4,6
bitów.

10. Zaªó»my, »e stosuj¡c ide¦ carry select budujemy sumatory n-bitowy. Oszacuj czas dziaªania
takiego sumatora (funkcja zmiennej n), zakªadaj¡c, »e startujemy od bloku 1-elementowego, a
ka»dy nast¦pny blok jest o jeden dªu»szy.

11. Zaªó»my teraz, »e stosujemy ide¦ carry-select, ale chcemy uzywa¢ bloków jednakowej dªugo±ci.
Jaka jest najlepsza dªugo±¢ bloku dla sumatora n-bitowego? Oszacuj czas dziaªania caªego
ukªadu w tym przypadku.
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