Architektury systeméw komputerowych

Lista 6
2 = 6 (minimum na bdb)

1. W tym zadaniu rozwazamy liczby dodatnie reprezentowane w naturalnym kodzie binarnym. Do
dyspozycji masz uktady dwoch rodzajow:

e uklad przyjmujacy na wejsciu dwie liczby dwubitowe i zwracajacy ich czterobitowy iloczyn

e uklad sumatora otrzymujacy dwie dwubitowe liczby i dodatkowo wstepne przeniesienie,

zwracajacy dwubitowa sume oraz bit przeniesienia.

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

2. Zasymuluj dzialanie algorytmu Booth’a na nastepujacych przyktadach:

a) 0101 - 1001

b) 01110 - 01000

¢) 10100 - 11111

d) 11100011 - 00111100
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3. Znajdz opis jakiego§ algorytmu maszynowego dzielenia calkowitego 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.

4. Na wykladzie przedstawilem dwa algorytmy mnozenia maszynowego: dla liczb bez znaku w
naturalnym kodzie binarnym (notatki do wyktadu 6, rys. 1) i dla liczb w reprezentacji uzupelnien
do 2 —alg. Bootha (notatki do wyktadu 6, rys. 3). Przypomnij ich dziatanie i wyttumacz dlaczego
w drugim z nich nie potrzebujemy rejestru C, pamietajgcego przeniesienie z ostatniego sumatora.

5. Ile operacji dodawari/odejmowan wykona pierwszy z algorytmow z poprzedniego zadania, a ile
drugi, w przypadku, gdy mnozymy przez nastepujaca liczbe o dtugosci n bitéw:
(a) 00000000...00000000
(b) 11111111...11111111

(¢) 01010101...01010101

(d) 00110011...00110011

(e) 10000000...00000000

(f) 01111111...11111111

6. Przedstaw na poziomie bramek logicznych i przerzutnikéw realizacje uktadu mnozacego liczby
binarne z wyktadu 6, rysunek 1. Przyjmij, ze dane wejSciowe sa 3-bitowe. Mozesz uzy¢ goto-

wego sumatora 3-bitowego. Ukltad dostaje dodatkowo niewidoczny na rysunku sygnat zegarowy,
pozwalajacy synchronizowaé¢ wykonywanie dodawan i przesuwanie.

7. * (2 pkt.) Ponizej przedstawiony jest schemat array multipliera dla reprezentacji uzupetnien do 2:
Wryliczamy iloczyny odpowiednich bitow wejsciowych (znaki x), nietkore z nich negujemy (znaki
(-x), dopisujemy dwie jedynki, a nastepnie wykonujemy dodawania (tak jak w rozwiazaniu dla
liczb bez znaku). Uzasadnij, Ze ten schemat jest poprawny.
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8. * (2 pkt.) Uklad array multipliera mozna przystosowa¢ do wykonywania serii mnozen potokowo,
tzn. w taki sposéb, ze wylicznanie kolejnych iloczynéw naktada sie na siebie. W tym zadaniu
przyjrzymy sie blizej tej technice (zbudujemy pipelined array multiplier). Nasz uklad sterowany
bedzie sygnatem zegarowym. W ¢ —tym (i = 1,...,1) cyklu zegara na dwa n-bitowe wejscia
uktadu podawana jest para liczb z;, y;. W (k + i)-tym cyklu na 2n-bitowym wyjsciu uktadu
powinien si¢ pojawi¢ wynik mnozenia z; - y; (k powinno by¢ réwne okoto 2n).

Aby zrealizowaé opisane zadanie musisz podzieli¢ uktad array multipliera na ,warstwy” (warstw
jest okoto 2n). Obliczenia kolejnych iloczynéw powinny ,sptywac” od warstwy najwyzszej do naj-
nizszej, przy czym w momencie, gdy obliczanie pierwszego iloczynu opuszcza pierwsza warstwe,
to wchodzi do niej obliczanie drugiego iloczynu; w kolejnym takcie zegara obliczanie pierwszego
iloczynu przechodzi do warstwy trzeciej, drugiego do drugiej, a trzeciego wchodzi do pierw-
szej, itd. Pomiedzy warstwami nalezy wstawié¢ przerzutniki, ktére beda zapamietywaly wyniki
posrednie. Od pewnego momentu obliczenn uktad bedzie jednocze$nie pracowal nad okoto 2n
iloczynami. Zatem obliczenie [ iloczynéw bedzie trwato mniej wiecej [ + 2n, a nie [ - 2n jak w
przypadku uktadu niepotokowanego (w tym stwierdzeniu pomijam fakt, ze dodanie przerzutni-
kéw sterowanych sygnatem 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.

9. Przypomnij pomyst  pelnego podgladu przeniesienia” (carry-lookahead) budujac wedlug tej za-
sady sumator 4 bitowy. Uzywajac go jako ,bloku” zbuduj sumator 128 bitowy. Zakladajac,
ze kazda bramka logiczna powoduje op6Znienie 1 (z wyjatkiem bramki NOT, ktérej opoznienie
mozna pominaé¢) wylicz calkowite opdznienie przedstawionego uktadu. Podobnie jak na wykla-
dzie, rozwaz teraz funkcje propagowania i generowania wyzszego poziomu i zastosuj je ponownie
do konstrukcji sumatora 128-bitowego. Wylicz catkowite op6znienie uzyskanego uktadu.
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