
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. Zaprojektuj 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. Rozwa»amy automat do sprzeda»y gazet o nast¦puj¡cej specy�kacji. Gazeta kosztuje 35 centów.
Automat przyjmuje monety 5-centowe, 10-centowe i 25-centowe. Ma dwa osobne pojemniki na
monety (ka»dy podzielony na trzy cz¦±ci na odpowiednie rodzaje monet): w wi¦kszym s¡ monety
przyj¦te za ju» wydane gazety, w mniejszym � monety aktualnie wrzucane. Je±li w mniejszym
pojemniku znajdzie si¦ dokªadnie 35 centów, to automat wydaje gazet¦ i przenosi monety z
mniejszego pojemnika do wi¦kszego. Je±li warto±¢ wrzuconych monet przekroczy 35 centów, to
automat albo wydaje gazet¦, zwraca reszt¦ (z monet w pojemniku wi¦kszym) i przenosi monety
z pojemnika mniejszego do wi¦kszego, albo oddaje wszystkie monety z pojemnika mniejszego.
(je±li reszty nie umie wyda¢). Dodatkowo, w ka»dej chwili, je±li zostanie wci±ni¦ty specjalny
przycisk 'Cancel', automat oddaje wszystkie monety z pojemnika mniejszego. Stan automatu
b¦dzie kodowaª m.in. ile monet jest w wi¦kszym pojemniku: np. ustawienie przerzutnika N1 na
jeden, oznacza, »e mamy co najmniej jedn¡ monet¦ 5-centow¡, ustawienie N2 oznacza, »e mamy
co najmniej dwie monety jednocenotowe, itd. Ile takich przerzutników wystaraczy do naszych
celów?

Oczywi±cie mo»esz zaªo»y¢, »e np. po wrzuceniu monety 5-centowej pewnien sygnaª wej±ciowy
dla automatu ustawiany jest na 1 oraz, »e ustawienie jekiego± sygnaªu wyj±ciowego na 1 spo-
woduje pewn¡ akcj¦ (np. wydanie z wi¦kszego pojemnika monety 5-centowej albo przeniesienie
wszystkich monet z pojemnika mnijeszego do wi¦kszego).



Dospecy�kuj pozostaªe szczegóªy i zaprojektuj automat jako automat Mealy'ego. Nie musisz go
implementowa¢ na poziomie przerzutników i bramek logicznych. Wystarczy specy�kacja wej±¢,
wyj±¢ i stanów oraz opis funkcji wyj±cia i zmiany stanów. Stanów b¦dzie pewnie do±¢ sporo - by¢
mo»e b¦dziesz potra�ª zaproponowa¢ jaki± sposób opisu automatu, który nie b¦dzie wymagaª
rysowania caªego grafu przej±¢ (w przykªadzie z wykªadu narysowali±my peªny graf, ale miaª on
tylko kilka stanów).

8.∗ ( 2pkt.) Poka», »e dziaªanie ka»dego automatu Mealy'ego (przy zaªo»eniu, »e jego wyj±cia mog¡
si¦ zmienia¢ tylko raz na cykl zegarowy, czyli, »e s¡ one zapami¦tane w przerzutnikach) da si¦
symulowa¢ za pomoc¡ automatu Moore'a.

9. (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?

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

(b) Jak w reprezentacji uzupeªnie« do 2 konwertuje si¦ liczby 16-bitowe do 32-bitowych?

11. 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 arytmetyce uzupeªnie« do 2 b¦dzie poprawna?
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