Architektury systeméw komputerowych

Lista 6
2 = 8 (minimum na bdb)

(a) Jak zmieni sie wartos¢ liczby w reprezentacji uzupeinien do 2 jesli z prawej strony dopiszemy
do niej zero?

(b) Zalézmy, ze 16-bitowa liczbe w reprezentacji uzupelnien do 2 chcemy zapisa¢ na 32 bitach.
Jak to zrobi¢?

. Zaprojektuj uklad kombinacyjny, ktéry konwertuje liczbe czterobitowa w reprezentacji znak-
modul (pierwszy bit to bit znaku: 0-plus, 1-minus, nastepne trzy bity to warto§¢ bezwzgledna
liczby zapisana w naturalnym kodzie binarnym) na reprezentacje uzupelnien do dwoch.

. W tym zadaniu rozwazamy liczby dodatnie reprezentowane w naturalnym kodzie binarnym. Do
dyspozycji masz uktady dwéch rodzajéow:
e uklad przyjmujacy na wejsciu dwie liczby dwubitowe i zwracajacy ich czterobitowy iloczyn
e uktad sumatora otrzymujacy dwie dwubitowe liczby i dodatkowo wstepne przeniesienie,

zwracajacy dwubitowa sume oraz bit przeniesienia.

Uzywajac pewnej liczby ukladéw powyzszego typu skonstruuj ukitad przyjmujacy na wejsciu
dwie liczby czterobitowe i zwracajacy ich o$miobitowy iloczyn. Nie wolno uzywaé zadnych
dodatkowych bramek logicznych.

. Zasymuluj dziatanie algorytmu Booth’a na nastepujacych przyktadach:

(a) 0101 - 1001

(b) 01110 - 01000

(c) 10100-11111

(d) 11100011 -00111100

. Znajdz opis jakiego$§ algorytmu maszynowego dzielenia caltkowitego liczb n-bitowych w natu-

ralnym kodzie binarnym, dla ktérego liczba wykonywanych operacji jest rzedu n?. Oméw jego
implenentacje sprzetowa i przedstaw dzialanie na przyktadach.

. Na wykladzie przedstawilem dwa algorytmy mnozenia maszynowego: dla liczb bez znaku w
naturalnym kodzie binarnym (notatki do wyktadu 5b, rys. 1) i dla liczb w reprezentacji uzupel-
nient do 2 — alg. Bootha (notatki do wykladu 6, rys. 1). Przypomnij ich dzialanie i wytlumacz
dlaczego w drugim z nich nie potrzebujemy rejestru C, pamietajacego przeniesienie z ostatniego
sumatora.

. Ile operacji dodawan/odejmowari wykona pierwszy z algorytmow z poprzedniego zadania, a ile
drugi, w przypadku, gdy mnozymy przez nastepujaca liczbe o dtugosci n bitéw:

(a) 00000000...00000000

) 11111111...11111111

) 01010101...01010101
d) 00110011...00110011

) 10000000...00000000

) 01111111...11111111



10.

11.

Przypomnij pomyst ,podgladu przeniesienia” (carry-lookahead) budujac wedlug tej zasady su-
mator 4 bitowy. Uzywajac go jako ,bloku” zbuduj sumator 16 bitowy. Zakladajac, ze kazda
bramka logiczna powoduje opdznienie 1 (z wyjatkiem bramki NOT, ktorej op6znienie mozna
poming¢) wylicz catkowite opdznienie przedstawionego uktadu.

Jak w zadaniu poprzednim, ale dla sumatora zbudowanego zgodnie z pomystem ,wyboru prze-
niesienia” (carry select). Zaktadamy, ze kolejne bloki (patrzac od prawej) maja dtugosé 1,2,3,4,6
bitow.

Zatézmy, ze stosujac idee carry select budujemy sumatory m-bitowy. Oszacuj czas dzialania
takiego sumatora (funkcja zmiennej n), zakladajac, ze startujemy od bloku 1-elementowego, a
kazdy nastepny blok jest o jeden dtuzszy.

Zalézmy teraz, ze stosujemy idee carry-select, ale chcemy uzywac¢ blokéw jednakowej dlugosci.
Jaka jest najlepsza dlugos¢ bloku dla sumatora n-bitowego? Oszacuj czas dzialania calego
uktadu w tym przypadku.
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