CZ1. Optymalizacja funkcji przetaczajacych

1. Prosze opisa¢ stownie metode i dokonaé optymalizacji fgcznej nastepujgcych funkcji (najmtodszy bit wejscia prosze
oznaczy¢ A) :
F1=SUM m(1,3,5,7,9,13,15)
F2=SUM m(2,6,7,10,14,15)
Optymalizacji prosze dokona¢ metodg Quine'a-McCluskeya.
2. Zminimalizowac¢ postac¢ funkcji 5 zmiennych metoda McCluskeya F3=SUM (0,7,8,10,15,23,31) , zmienne abcde, a
ma wage 1
3. Zminimalizowa¢ postac funkcji 5 zmiennych metodg McCluskeya F3=SUM (0,1,2,3,5,8,9,10,11,13) zmienne abcd,
a ma wage 1
4. Prosze dokonaé¢ optymalizacji tacznej 2 funkcji F1 i F2 tych samych zmiennych a,b,c (waga zmiennej a jest réwna
1, waga c jest rowna 4):
e Prosze jednym max 3 zdaniami opisa¢ kolejne kroki metody
e OKRESLIC POSTACIE MINIMALNE funkcji F1iF2

e F1=SUM (4,6,7,15) F2=SUM (4,8,12,15)
5. Zminimalizowa¢ postac funkcji 5 zmiennych metodg McCluskeya F3=SUM (0,2,7,8,10,15,23,31) , zmienne abcde,
a ma wage 1.
CZ2. Liczniki
1. Prosze zaprojektowaé synchroniczny licznik modulo 240 metodg skracania uzywajgc synchronicznych licznikow

modulo 16 i bramek logicznych. Polecane uktady majg wejscie zgody na zliczanie i asynchroniczne wejscie zerujgce. Prosze
zapobiec btednej pracy licznika ze wzgledu na wartosci przejsciowe sygnatu zerujgcego spowodowane (tylko) réznymi
czasami propagacji do 1 i 0 na wyjsciach licznika.
2. Prosze zaprojektowa¢ metodg syntezy asynchroniczny licznik modulo 7 (wyznaczyé funkcje wzbudzen
przerzutnikow) na przerzutnikach JK. Jaka jest maksymalna czestotliwos¢ pracy zaprojektowanego licznika?
3. Prosze zaprojektowa¢ (uzywajac przerzutnikéw D i bramek NOR) asynchroniczny licznik modulo 5 metoda syntezy
(3pkt). Jakie warunki musi spetnia¢ okres zegara dla zapewnienia poprawnosci pracy uktadu jako licznika?
4. Prosze zaprojektowaé synchroniczny licznik modulo 400 (w kodzie BCD) metodg skracania uzywajgc
synchronicznych licznikéw modulo 10 i ewentualnie bramek logicznych. Polecane uktady majg wejscie zgody na zliczanie i
asynchroniczne wejscie zerujgce. Prosze zapobiec btednej pracy licznika spowodowane (tylko) zbyt krotkim czasem
zerowania.
5. Prosze zaprojektowa¢ metodg syntezy asynchroniczny licznik modulo 6 (wyznaczyé funkcje wzbudzenh
przerzutnikow) na przerzutnikach JK. Jaka jest maksymalna czestotliwos¢ pracy zaprojektowanego licznika?
6. Prosze zaprezentowac réznice w realizacji licznika modulo 0554:
. licznika synchronicznego z zerowaniem synchronicznym i
. licznika asynchronicznego z zerowaniem asynchronicznym.
Prosze uzy¢ gotowych (nie projektowaé) synchronicznych licznikéw modulo 10 i bramek logicznych. Liczniki te posiadajg
wejsScie zegarowe, wejscie zgody na zliczanie - poziom wysoki na tym wejsciu pozwala licznikowi na zliczanie impulséw
zegarowych, asynchroniczne lub synchroniczne (do wyboru przez projektanta) wejscie zerowania i 4 wyjscia.

7. Prosze zaprezentowac réznice w realizacji licznikéw modulo 0CCyg:
a. licznika synchronicznego z zerowaniem synchronicznym i
b. licznika asynchronicznego z zerowaniem asynchronicznym.

Prosze uzy¢ gotowych (nie projektowac) synchronicznych licznikéw modulo 16 i bramek logicznych. Liczniki te posiadajg
wejsScie zegarowe, wejscie zgody na zliczanie - poziom wysoki na tym wejsciu pozwala licznikowi na zliczanie impulséw
zegarowych, asynchroniczne lub synchroniczne (do wyboru) wejscie zerowania i 4 wyjscia.

8. Metoda syntezy zaprojektowac licznik asynchroniczny liczacy w kodzie: 0,1,2,3,4 na przerzutnikach D. Prosze
wyjasnié maksymalng czestotliwo$¢ pracy ukfadu.

9. Metoda syntezy zaprojektowac licznik asynchroniczny liczacy w kodzie: 2,3,4,0,1 na przerzutnikach D. Prosze
wyjasnié maksymalng czestotliwo$¢ pracy ukfadu.

10. Zaprojektowac z przerzutnikdw JK metodg strukturalng i skracania licznik dowolnego typu (synchroniczny,
asynchroniczny, zerowanie synchroniczne lub asynchroniczne) (prosze okresli¢ typ projektowanego licznika) ktérego grupy 4
wyj$¢ mozna podac¢ na transkoder BCD-7segment podigczony do wyswietlaczy prezentujacych godziny i minuty w ciggu
doby (uwaga po godzinie 23.59 pojawia sie godzina 00.00) Prosze przygotowaé wejscie ukigdu umozliwiajgce start licznika
od wartosci 00:00.

11. Licznik asynchroniczny z zerowaniem asynchronicznym modulo 260 liczacy w kodzie BCD zbudowano w oparciu o
liczniki modulo 10. Okazato sie, ze nie dziata poprawnie, gdyz zamiast wraca¢ do 0 po przepetnieniu wraca do wartosci 20.
Prosze zaprojektowac ten licznik w taki sposéb, aby problem sie nie pojawit.

12. Zaprojektowany metodg skracania licznik asynchroniczny z zerowaniem asynchronicznym modulo 260 liczgcy w
kodzie BCD zbudowano w oparciu o liczniki modulo 10. Okazato sie, ze nie dziata poprawnie, gdyz zamiast wraca¢ do 0
po przepetnieniu wraca do wartosci 40. Prosze zaprojektowac licznik (tego samego typu) w taki sposob, aby wskazany
problem sie nie pojawit.



13. Zaprojektowany metodg skracania Licznik asynchroniczny z zerowaniem asynchronicznym modulo 26 liczacy w
kodzie BCD zbudowano w oparciu o liczniki modulo 10. Okazato sie, ze nie dziata poprawnie, gdyz po zaobserwowaniu
wartosci 23 nastepuje wyzerowanie — licznik pracuje modulo 24. Jako przyczyne problemu wskazano wartosci przejsciowe
na wyjsciu licznika. Prosze zaprojektowac licznik (tego samego typu) w taki sposob, aby wskazany problem sie nie pojawit.
14. Metodg skracania licznikéw (korzystajgc z bramek logicznych i synchronicznych licznikéw binarnych modulo 16)
prosze zaprojektowa¢ synchroniczny licznik modulo 65 (czyli dzielgcy czestotliwosé sygnatu wejsciowego przez 65).
Prosze zatozy¢, ze dostepny licznik modulo 16 jest czuty na zbocze narastajgce zegara i posiada synchroniczne wejscie
zerujgce aktywne poziomem wysokim (2pkt). Jakie warunki musi spetnia¢ okres zegara dla zapewnienia poprawno$ci pracy
uktadu jako licznika

CZ3. Arytmetyka binarna

1. Uzywaijac dla liczb dodatnich reprezentacje binarng znak-modut, dla liczb ujemnych reprezentacje znak-U2
(uzupetnienie do 2) dodaé nastepujgce pary liczb: 40 i -120, 15 i -8 (wartosci zapisano dziesietnie), okresli¢ stownie
niezbedna liczbe bitdw uzywanych reprezentacji.
2. Uzywaijac dla liczb dodatnich reprezentacje binarng znak-modut, dla liczb ujemnych reprezentacje znak-U2
(uzupetnienie do 2) dodaé nastepujgce pary liczb: 41i-63, 100 i -8 (wartosci zapisano dziesietnie), okresli¢ stownie
niezbedna liczbe bitdw uzywanych reprezentac;i.

3. Prosze wykona¢ dodawanie liczb w kodzie BCD, w kodzie dziesiethym majg wartosci 8257 i 1849
4. Prosze wykona¢ dodawanie liczb w kodzie BCD, w kodzie dziesiethnym majg wartosci 8822 i 1179
5. Uzywajac dla liczb dodatnich reprezentacje binarng znak-modut, dla liczb ujemnych reprezentacje znak-U2

(uzupetnienie do 2) dodaé nastepujgce pary liczb: 44 i -120, 25 i -8 (wartosci zapisano dziesietnie), okresli¢ stownie
niezbedng liczbe bitdw uzywanych reprezentaciji
6. Uzywaijac dla liczb dodatnich reprezentacje binarng znak-modut, dla liczb ujemnych reprezentacje znak-U2
(uzupetnienie do 2) dodaé¢ nastepujgce pary liczb: 32 i -128, 48 i -8 (wartosci zapisano dziesietnie), okresli¢ stownie
niezbedng liczbe bitdw uzywanych reprezentaciji

CZ4 Uktady kombinacyjne

1. Dokona¢ implementac;ji funkcji SUM m(1,3,5,7,9,13,15) za pomocag minimalnej liczby dowolnych multiplekserow.
2. Dokona¢ implementac;ji funkcji SUM m(1,3,5,7,9,13,15) za pomocg demultipleksera i bramki.

3. Prosze podaé tablice prawdy sumatora jednobitowego petnego oraz dokonac jego optymalizacji metodg
optymalizacji tgcznej za pomocg metody McCluskeya.

4. Czy mozna wykona¢ sumator wypetniajgc odpowiednio pamie¢ ROM? Prosze odpowiedz uzasadnié, jesli jest to
mozliwe to prosze wykona¢ sumator 2 bitowy petny. Jaka wielkos¢ pamieci jest niezbedna do jego realizacji.
5. Funkcje F1=SUM (4,6,7,15), F2=SUM (4,8,12,15)

F1 zrealizowa¢ za pomocg multipleksera, a F2 zrealizowa¢ za pomocg demultipleksera

CZ 5. Uklady sekwencyjne

1. Za pomoca przerzutnika T i dodatkowych bramek zbudowaé uktad dziatajgcy zgodnie z zasadami pracy przerzutnika
JK. Nie uwzglednia¢ problemu zerowania.

2. Zaprojektowa¢ zatrzask RS przy uzyciu bramek NOR oraz oméwié graf stanéw tego automatu.

3. Zaprojektowac zatrzask RS przy uzyciu bramek NAND oraz omowi¢ graf standéw tego automatu.

4. Za pomoca przerzutnika D i dodatkowych bramek zbudowaé uktad dziatajgcy zgodnie z zasadami pracy przerzutnika
JK. Nie uwzglednia¢ problemu zerowania.

5. Omdéwi¢ koncepcje pracy i sposob budowy (elementy, sposéb potgczenia) uktadu usuwajgcego efekt drgania
zestykow klawiatury — ukfad usuwa hazard dynamiczny.

6. Z przerzutnikéw D bez dodatkowych elementéw zbudowaé licznik modulo 8 — jakie rozne wartosci beda sie

pojawiaty kolejno na wyjsciach: podac kolejnosc np. 1,2,3,4,5,6,7,1,2,3,4,5,6,7 (ta kolejnos¢ nie jest poprawna)



Omoéwi¢ cechy charakterystyczne licznika pseudopierscieniowy i wykorzystaé go do generacji 2 sygnatow:
Sygnat A okres 50 ns jeden impuls dodatni o szerokosci 5 ns.

Sygnat B- bedgcym sygnatem A przesunietym o 15 ns

Prosze przedstawi¢ schemat i omoéwi¢ dziatanie sumatora szeregowego akumulacyjnego dodajgcego liczby 7
itowe A iB. Sumator skfada sie z jednego rejestru dla liczby Ai drugiego rejestru wspdélnego dla liczby B i wyniku.
Prosze przedstawié¢ strukture komparatora szeregowego dla poréwnywania bitéw poczgwszy od najmtodszego.
0. Prosze przedstawi¢ strukture komparatora szeregowego dla porownywania bitéw poczgwszy od najstarszego.
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CZ6 Automaty

1. Prosze zaprojektowacé graf przej$¢ dla automatu synchronicznego wg struktury Moora (jedno wejscie , jedno wyjscie
informacyjne) wykrywajacego: na wejsciu cigg 1011 (kolejno wykryte elementy ciggu nie moga sie naktadaé¢). W przypadku
wykrycia ciggu prosze na wyjsciu automatu wygenerowaé poziom wysoki na czas jednego cyklu, a nastepnie przejs¢ do
stanu poczatkowego. Po wykonaniu grafu prosze wykonac¢ tablice przejs¢ i skorzysta¢ z niej aby udowodni¢ za pomoca
metody redukcji standw, ze liczba standw jest minimalna lub potgczy¢ stany rownowazne.

2. Prosze zaprojektowac¢ graf przejs¢ dla automatu synchronicznego wg struktury Moora Moora (jedno wejscie , jedno
wyjscie informacyjne) wykrywajacego: na wejsciu cigg 1100 (kolejno wykryte elementy ciggu nie mogg sie nakfadac). W
przypadku wykrycia wystgpienia ciggu prosze na wyjsciu automatu wygenerowaé poziom wysoki na czas jednego cyklu, a
nastepnie przej$¢ do stanu poczatkowego. Po wykonaniu grafu prosze wykonaé tablice przejs¢ i skorzystaé z niej aby
udowodni¢ za pomocg metody redukcji standw, ze liczba stanéw jest minimalna lub potgczyé stany réownowazne.

3. Zaprojektowa¢ automat Moora dla uktadu komparatora szeregowego interpretujgcego 3 wejscia.

Wejscie A =1 sygnalizuje pojawienie sie pierwszego bitu danych na wejsciuB i C

Wejscie B jest ciggiem bitow liczby B (od najstarszego)

Wejscie C jest ciggiem bitéw liczby C (od najstarszego)

Woyjscie D (bit sygnalizuje prace =1, oczekiwanie na dane=0)

Wyjscie E (2 bity majg znaczenie gdy D=1): 11 wynik niegotowy, 10 B>C i 01 C>B, 00 réwne.

Wynik przetwarzania jest dostepny przez jeden takt pracy uktadu (w jednym stanie) nastepujgcym po pojawieniu sie A=0.
Omoéwi¢ koncepcje implementaciji automatu za pomoca rejestru i ROM (zakodowac¢ stany kodem binarnym, okresli¢ liczbe
wejs¢ i wyjs¢ pamieci, wyjasni¢ zawartos¢ 2 pierwszych (pod adresem 0i 1) stéw pamieci.

4. Zaprojektowac automat Moora dla uktadu komparatora szeregowego interpretujgcego 3 wejscia.

Wejscie A =1 sygnalizuje pojawienie sie pierwszego bitu danych na wejsciu B i C, A=0 oznacza ze ostatni bit byt w
poprzednim takcie.

Wejscie B jest ciggiem bitéw liczby B (od najmtodszego)

Wejscie C jest ciggiem bitéw liczby C (od najmtodszego)

Wyjscie D (bit sygnalizuje prace =1, oczekiwanie na dane=0)

Woyjscie E (2 bity majg znaczenie gdy D=1): 11 wynik niegotowy, 10 B>C i 01 C>B, 00 réwne.

Wynik przetwarzania jest dostepny przez jeden takt pracy uktadu (w jednym stanie) nastepujgcym po pojawieniu sie A=0.
Omoéwic koncepcje implementaciji automatu za pomoca rejestru i pamieci ROM (zakodowa¢ stany kodem binarnym). Prosze
okresli¢ liczbe wejs¢ i wyjs¢ pamieci, wielkosS¢ rejestru i sposéb potgczenia elementdw, prosze wyjasni¢ zawartosé 2
pierwszych (pod adresem 0i 1) stow pamieci.

5. Zaprojektowa¢ graf automatu Moora o 3 wejsciach — dwa z nich kodujg czas trwania impulsu wyjSciowego; w
przypadku gdy na wejsciu jest liczba A (binarnie) wtedy generowany jest impuls — poziom wysoki sygnatu wyjsciowego -
przez czas rowny A okresom zegara sterujgcego automatem. Gdy A=0 impuls nie jest generowany. Gdy nastgpi zmiana A
na wartos¢ K rézng od zera to nalezy wygenerowaé na wyjsciu poziom wysoki trwajgcy K cykli zegara. Zmiany na wejsciu A
nie powodujg zmiany dtugosci impulsu do momentu jego zakoriczenia. Poziom niski na wejsciu 3 powoduje zakonczenie
generacji impulsu na wyjsciu i przejscie do stanu poczgtkowego. Prosze sporzadzic tablice przejs¢ i wyjs¢ a nastepnie
sprawdzi¢ metodg minimalizacji stanow czy liczba stanéw automatu z zadania 3 jest minimalna, Prosze opisa¢ sposéb
implementacji zaprojektowanego grafu automatu za pomoca rejestru i pamieci ROM. Prosze okresli¢ rozmiar rejestru i
pamieci oraz zawartos¢ pamieci pod 3 kolejnymi adresami poczgwszy od 0

6. Zaprojektowa¢ automat Mealego dla uktadu mnozgcego przez 2 liczbe binarng podang od najmtodszego bitu.
Automat ma dwa wejscia. Na wejsciu sterujgcym wartos¢ 1 oznacza, ze bit liczby jest podawany na wejsciu danych. Na
wyjsciu automat sygnalizuje prace jednym z bitéw wyjsciowych. Prosze przetestowac prace zaprojektowanego automatu dla
liczby 4D,s podanej na 8 bitach, wynik ma 9 bitoéw. Prosze omoéwi¢ sposdb implementacji zaprojektowanego grafu automatu
za pomocg automatu mikroprogramowalnego lub przerzutnikow i bramek. Dla automatu mikroprogramowalnego prosze
okresli¢ niezbedne typy mikrorozkazoéw i sposéb ich realizacji w sprzecie. Dla przerzutnikéw prosze okresli¢ funkcje
wzbudzenia jednego z nich.

7. Zaprojektowa¢ automat Moora o 2 wejsciach kodujgcych czas trwania impulsu wyjsciowego; w przypadku gdy na
wejsciu jest liczba A (binarnie) wtedy generowany jest impuls — poziom wysoki sygnatu wyjsciowego - przez czas rowny A
okresom zegara sterujgcego automatem. Gdy A=0 impuls nie jest generowany. W przypadku gdy na wejsciu A ciggle
wystepuje wartos¢ A, po wygenerowaniu impulsu trwajgcego A cykli wystepuje poziom niski przez czas jednego okresu
zegara.Prosze opisa¢ sposob implementacji zaprojektowanego grafu automatu za pomocg automatu mikroprogramowalnego



lub przerzutnikéw i bramek. Dla automatu mikroprogramowalnego prosze okresli¢ niezbedne typy mikrorozkazéw i sposéb
ich realizacji w sprzecie. Dla realizacji na przerzutnikach prosze okresli¢ funkcje wzbudzen jednego z przerzutnikow.

CZ7. Pamieci
1. Zaprojektowa¢ (schemat blokowy) pamieé statyczng o rozmiarze 64 stéw 8 bitowych w oparciu o uktady pamieci
typu A. Kazdy uktad A ma wielkos¢ 8 bajtéw i stowa 4 bitowe. Uktad A posiada niezbedng liczbe wej$¢ adresowych i
wej/wyj danych oraz standardowe wejscia sygnatéw sterujgcych CS’ i WE'. Docelowa pamie¢ statyczna ma pracowac
zgodnie ze standardowym trybem pracy w oparciu o sygnaty CS’ i WE’. Prosze graficznie/ stownie okresli¢ potgczenia
elementéw sktadowych struktury i wyjasnié liczbe linii adresowych uktadéw.
2. Zaprojektowac¢ (schemat blokowy) pamieé statyczng o rozmiarze 64 stéw 4 bitowych w oparciu o uktady pamieci
typu A. Kazdy uktad A ma wielkos¢ 4 bajtow i stowa 1 bitowe. Uktad A posiada niezbedng liczbe wejs¢ adresowych i
wej/wyj danych oraz standardowe wejscia sygnatéw sterujgcych CS’ i WE'. Docelowa pamie¢ statyczna ma pracowac
zgodnie ze standardowym trybem pracy w oparciu o sygnaty CS’ i WE’. Prosze graficznie/ stownie okresli¢ potgczenia
elementoéw skfadowych struktury i wyjasnic liczbe linii adresowych uktadow.
3. Zbudowac z czesci: uktadéw pamieci (posiadajg wejscia CS’, WE',adres, we-wyj danych) o rozmiarze 2 kBajty i
stowach 4 bitowych pamie¢ wiekszg - majgcg 16 k 8 bitowych stéw , prosze zaznaczy¢ poditgczenia wszystkich sygnatow
uktadu: wejsé/wyjs¢ danych o odpowiedniej liczbie, linii adresowych o odpowiedniej liczbie i sygnatéw CS'i WE',
pojedyncze linie odpowiednio nazwane mogg symbolizowac grupe sygnatow.
4. Zbudowac z czesci: uktadéw pamieci (posiadajg wejscia CS, WE,adres, we-wyj danych) o rozmiarze 2 kBajty i
stowach 4 bitowych pamie¢ wiekszg - majacg 32 k 4 bitowych stéw , prosze zaznaczy¢ podtgczenia wszystkich sygnatow
uktadu: wejsé/wyjs¢ danych o odpowiedniej liczbie, linii adresowych o odpowiedniej liczbie i sygnatéw CS'i WE',
pojedyncze linie odpowiednio nazwane mogg symbolizowa¢ grupe sygnatéw.
. Prosze okresli¢ ile elementéw - uktadéw scalonych o standardowych wyprowadzeniach (wej-wyj danych, adresy,
CS’, WE’) o rozmiarze 2048 stow 1 bitowych jest potrzebnych do wykonania struktury pamieci o nastepujacych
parametrach: pamieé o rozmiarze 2048 Bajtow, w ktdrej stowa sg 4 bitowe. Jak nalezy uktady pamieci potaczyé ?
5. Prosze okresli¢ ile elementow:
- uktadéw scalonych o standardowych wyprowadzeniach (wej-wyj danych, adresy, CS’, WE’) o rozmiarze 512 stéw 1
bitowych jest potrzebnych do wykonania struktury pamieci o nastepujgcych parametrach:
- pamie¢ majgcg co najmniej 6000 bitdow, w ktdrej stowa sg 3 bitowe. Jak nalezy elementy te polagczy¢ ? Prosze nazwac
wszystkie wystepujace w ukladzie sygnaly.

A1}
L tWC

-

o
Adres x

§
- AW

1 i
= = = tow e

=i S
N\ /
- =
N\ Vi

cs

7 AN

twe

(77777777

low

Dane
wejsciowe Wazne dane

Dane Wys. imp.
wyjsciowe

6. Korzystajgc z zamieszczonych na rysunku powyzej informacji o znaczeniu parametréow okreslajgcych poprawnosé
zapisu do pamieci SRAM, prosze sprawdzi¢ czy zapis zboczem narastajgcym WE'’ jest poprawny w nastepujacej sytuac;ji:
kolejno w odstepach 2 nano sekundowych pojawiaty sie po sobie: nowy adres, CS’ niski, WE’ niski i dane do zapisu.
Prosze analize oprze¢ na nastepujgcych parametrach pamieci: t,,=10ns, t.,=10 ns, t,,=10ns, ty,=7ns. WE’ niski trwat 13
ns.

o Jesli zapis jest poprawny to prosze powiedzie¢ czy mégt zostac zrealizowany wczesniej i kiedy?

. Jesli zapis jest niepoprawny to prosze powiedzie¢ dlaczego, tzn. ktéry z parametréw nie zostat spetniony, ile czasu
zabrakto do jego spetnienia?

7. Korzystajgc z zamieszczonych na rysunku informacji o znaczeniu parametrow okreslajgcych poprawnos¢ zapisu do

pamieci, prosze okreslic moment najwczesniejszego poprawnego zapisu jezeli kolejno w odstepach 3 ns sekundowych
wystgpity: nowy adres, CS’ niski, WE’ niski i dane do zapisu. Prosze uzasadni¢ odpowiedz. Prosze analize oprzeé¢ na
nastepujgcych parametrach pamieci: taw=10ns, tcw=10 ns, twp=10ns, tdw=7ns. Prosze okresli¢ ten moment
najwczesniejszego zapisu wzgledem momentu pojawiania si¢ adresu.



CZ8. Synteza wyzszego poziomu
1. Zaprojektowa¢ cze$¢é wykonawczg (Sciezke danych) i koncepcje ukladu sterowania (diagram ASM) dla ukfadu
wyznaczenia wartosci najwiekszej i najmniejszej sposrdéd N liczb 8 bitowych podanych réwnolegle na wejscie uktadu (ukfad
wykonawczy dla wg koncepcji ogolnej dla N liczb zaprezentowac¢ dla 4 liczb). W szczegolnosci nalezy:

e  Opisac stownie realizowany algorytm przetwarzania.

o  Uktad wykonawczy:

e nazwac poszczegdlne elementy sktadowe uktadu i okresli¢ znaczenie wszystkich niezbednych do poprawnej pracy
wewnetrznych sygnatéw informacyjnych i sterujgcych.

e Rozpoczac¢ i kontynuowac prace po pojawieniu sie sygnatu wejsciowego START=1 do momentu sygnalizowania
zakonczenia pracy i gotowosci wyniku sygnatem wyjsciowym READy=1.

e W ramach projektowanego uktadu wykonawczego korzysta¢ z jednego komparatora 8 bitowego.

e  Okresli¢ znaczenie sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych uktadu wykonawczego i uktadu sterowania.

e Poprawne wartosci na wyjsciach rejestréw pamietajgcych wynik/i majg by¢ dostepne wraz z sygnatem
zakonczenia przetwarzania READY.

e  Okresli¢ diagram algorytmicznego ukfadu sekwencyjnego sterujgcego uktadem wykonawczym, wyznaczyé stany
automatu i wartosci domysle sygnatéw sterujgcych oraz w kazdym stanie wartosci specyficzne r6zne od
domysinych wartosci sygnatéw sterujgcych. Uwaga diagram ASM bazuje na algorytmie i uktadzie wykonawczym,
nie zawiera wprost informacji o realizowanych dziataniach, lecz stany odpowiadajgce generowanemu sterowaniu i
bloki decyzyjne (w tych stanach) testujgce sygnaty stanu przetwarzania (sygnaty wyjsciowe z ukfadu
wykonawczego).

2. Okresli¢ strukture (schemat) automatu mikroprogramowalnego umozliwiajgcego wykonanie 3 typéw rozkazéw
(kazdy z okreslonym wektorem sygnatoéw sterujgcych):
e przejScia bezwarunkowego oraz
e rozkazéw obstugi wywotania procedury:
o warunkowy skok do pierwszego adresu procedury i
o warunkowy powrét z programu procedury.

W szczegdlnosci prosze:

- wyjasni¢ niezbedng liczbe wejs¢ multipleksera adresowego,

- okresli¢ sygnaty wejsciowe i wyjsciowe uktadu dekodowania typu rozkazu ,

- zawartos¢ pol rozkazow.

- opisac stownie sposob wykonania rozkazu kazdego typu.

Prosze ograniczy¢ strukture automatu mikroprogramowanego tylko do niezbednych elementéw.

Na podstawie schematu po zatozeniu sposobu kodowania typu rozkazu okresli¢ tablice funkcji realizowanej przez uktad
dekodowania adresu.

3. Zaprojektowa¢ cze$¢ wykonawczg (Sciezke danych) i koncepcje uktadu sterowania (diagram ASM) dla uktadu
wyznaczenia wartosci maksymalnej (dodatniej — modut) z réznic wszystkich par sposréd N liczb 8 bitowych podanych
podczas startu uktadu na rownolegle na wejscie (uktad wykonawczy dla wg koncepcji ogdlnej dla N liczb prosze
zaprezentowac dla 4 liczb). W szczegdlnosci nalezy:

e Opisac stownie realizowany algorytm przetwarzania.

e Uktad wykonawczy:

o nazwac poszczegodlne elementy sktadowe ukfadu i okresli¢ znaczenie wszystkich niezbednych do poprawne;j
pracy wewnetrznych sygnatow informacyjnych i sterujgcych.

o Rozpoczgé i kontynuowaé prace po pojawieniu sie sygnatu wejsciowego START=1 do momentu
sygnalizowania zakonczenia pracy i gotowosci wyniku sygnatem wyjsciowym READY=1.

o W ramach projektowanego uktadu wykonawczego korzystac z jednego komparatora 8 bitowego.

e Okresli¢ znaczenie sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych ukfadu wykonawczego i uktadu sterowania.

o Poprawne wartosci na wyjsciach rejestrow pamietajacych wynik/i majg by¢ dostepne wraz z sygnatem zakonczenia
przetwarzania READY.

e Okresli¢ diagram algorytmicznego uktadu sekwencyjnego sterujgcego uktadem wykonawczym, wyznaczyc¢ stany
automatu i wartosci domysle sygnatéw sterujgcych oraz w kazdym stanie wartosci specyficzne rézne od domysinych
wartosci sygnatéw sterujgcych. Uwaga diagram ASM bazuje na algorytmie i uktadzie wykonawczym, nie zawiera
wprost informacji o realizowanych dziataniach, lecz stany odpowiadajgce generowanemu sterowaniu i bloki decyzyjne
(w tych stanach) testujgce sygnaty stanu przetwarzania (sygnaty wyjsciowe z uktadu wykonawczego).



4. Okresli¢ strukture (schemat) automatu mikroprogramowalnego umozliwiajgcego wykonanie 3 typéw rozkazéw
(kazdy z okreslonym wektorem sygnatéw sterujgcych):
e przejScia warunkowego oraz
e rozkazow obstugi petli:
o Zapamietanie poczatku petli i
o Warunkowy powrét na poczatek petli.

W szczegdlnosci prosze:

- wyjasni¢ niezbedng liczbe wejs¢ multipleksera adresowego,

- okresli¢ sygnaty wejsciowe i wyjsciowe uktadu dekodowania typu rozkazu ,

- zawarto$¢ pol rozkazow.

- opisac¢ stownie sposéb wykonania rozkazu kazdego typu.

Prosze ograniczy¢ strukture automatu mikroprogramowanego tylko do niezbednych elementéw.

Na podstawie schematu po zatozeniu kodowania typu rozkazu okre$li¢ tablice funkciji realizowanej przez ukfad

dekodowania adresu.

5. Zaprojektowa¢ (na poziomie przestan miedzyrejestrowych) cze$¢ wykonawczg (Sciezke danych) dla uktadu
cyfrowego wyznaczenia ,czy liczba podana na wejsciu uktadu jest liczbg pierwszg?”. W szczegdlnosci nalezy:

e Opisac stownie realizowany algorytm przetwarzania.

e W uktadzie wykonawczym nalezy nazwaé poszczegodlne elementy sktadowe uktadu i okresli¢ znaczenie wszystkich
niezbednych do poprawnej pracy wewnetrznych sygnatéw informacyjnych i sterujgcych. Okresli¢ znaczenie sygnatow
wejsciowych i wyjsciowych ukfadu wykonawczego.

e Okresli¢ warunki zakohczenia przetwarzania i sposob okreslenia wyniku przetwarzania.

6. Zaprojektowa¢ (na poziomie przestan miedzyrejestrowych)czesé wykonawcza (Sciezke danych) dla uktadu
cyfrowego na ktérego wejscie podawana jest liczba A. Uktad ma wyznaczy¢ czy liczba jedynek wystepujgca w zapisie
binarnym liczby A jest podzielna przez 3. W szczegdlnosci nalezy:

e Opisac stownie realizowany algorytm przetwarzania.

e W uktadzie wykonawczym nalezy nazwaé poszczegodlne elementy sktadowe uktadu i okresli¢ znaczenie wszystkich
niezbednych do poprawnej pracy wewnetrznych sygnatow informacyjnych i sterujgcych. Okresli¢ znaczenie sygnatéw
wejsciowych i wyjsciowych ukfadu wykonawczego. Okresli¢ warunki zakonczenia przetwarzania i sposéb okreslenia
wyniku przetwarzania.

7. Zaprojektowac¢ czes$¢ wykonawcza dla uktadu cyfrowego (na poziomie przestan miedzyrejestrowych, rejestry,
liczniki, komparatory, multipleksery, sumatory — jesli potrzebne) na ktérego wejscie podawane sg 2 liczby A i B w zapisie
binarnym. Uktad ma odpowiedzie¢ TAK Wyjscie=1 lub NIE Wyjscie=0 na pytanie CZY LICZBA JEDYNEK W ZAPISIE
LICZB A i B rozni sie o wiecej niz K. W szczegolnosci nalezy:

e Opisac stownie realizowany algorytm przetwarzania.

W uktadzie wykonawczym nalezy nazwaé poszczegolne elementy sktadowe uktadu i okresli¢ znaczenie wszystkich
sygnatéw informacyjnych i sterujgcych.
8. Zaprojektowac¢ (na poziomie przestan miedzy rejestrowych) czesé wykonawcza (czyli sciezke danych) dla uktadu
cyfrowego. Zadania uktadu:

e W chwili startowej START=1 na wejsciu automatu podane sg dwie warto$ci: adres poczatkowy A pamieci i rozmiar
obszaru R (réwny liczbie stéw), ktéra ma zosta¢ przeszukany (R jest potega 2 i jest <= 64).

e Z odczytanych w podanym zakresie pamieci liczb parzystych (dodatnich lub ujemnych (U2)) nalezy wyznaczy¢ $rednia,
ktorej wartos¢ utamkowa jest pominieta.

e Prosze okreslic moment zakoriczenia przetwarzania i miejsce, gdzie dostepny bedzie wynik.

e Pojawienie sie sygnatu START=1 powoduje ponowne uruchomienie przetwarzania.

W szczegdlnosci nalezy:

e Opisac stownie realizowany w zaprojektowanym sprzecie algorytm przetwarzania.

W uktadzie wykonawczym nalezy nazwaé poszczegdlne elementy sktadowe i okresli¢ znaczenie wszystkich
niezbednych do poprawnej pracy sygnatéw informacyjnych i sterujgcych.

9. Zaprojektowac¢ (na poziomie przestan miedzyrejestrowych) cze$¢ wykonawcza (czyli sciezke danych) dla ukfadu
cyfrowego poszukujgcego w pamieci adresu pod ktérym zapisana jest na 8 bitach warto§¢ maksymalna. Dane wejsciowe
uktadu to wielkos¢ pamieci ktéra ma by¢ przeszukana podana w liczbie bitdw maksymalnego adresu. Dane wyjsciowe to
adres pod ktérym znajduje sie maksymalna warto$é. W szczegdlnosci nalezy opisac stownie realizowany algorytm
przetwarzania. W uktadzie wykonawczym nalezy nazwaé poszczegodlne elementy sktadowe ukfadu i okresli¢ znaczenie
wszystkich niezbednych do poprawnej pracy sygnatéw informacyjnych i sterujgcych.



CZ9 VHDL i uktady programowalne
1. Czy projektowany uktad jest uktadem sekwencyjnym czy kombinacyjnym? W jaki sposéb zmienia sie
stan wyj$s¢ w odpowiedzi na zmiany w stanie wejs¢ — tablica przejs¢/ prawdy? Jaka jest typowa nazwa tego standardowego
uktadu?

library IEEE; begin

use ieee.std_logic_1164.all; if A=low then

entity cotorobi is E<=low; F<= high;
port else if (A=high) and (B low) then
(A,B,C,D:in std_logic; F<=low; E<= high;
E,F : out std_logic ); else if D =high then

end cotorobi; E<=C; F<=not C;

architecture prosta of cotorobi is end if;

begin end if;

process (A,B,C,D) end if;

constant low:std_logic:='0"; end process;

constant high:std_logic:="1"; end prosta;

2. Jak struktura uktadu cyfrowego (sposob potgczenia i elementy) jest efektem interpretacji ponizszego kodu ?
Architecture EX1 of BB is

signal ¢,b,c,d,e,f,g :std_logic;
process (clk);
begin
if clk’event and clk =1’ then
a<=b;
a<=c;
c<=d;
d<=e orf;
g<=d;
end if;
end process;

architecture EX2 of CC is
signal a1,b1,c1,d1,e1 : std_logic;

begin
al<=b1,
al<=c1 and d1;
i1<=j1 or k1;
h1<=i1;
end;
3. Prosze narysowac strukture kombinacyjnego uktadu PAL z 4 wyprowadzeniami, z ktérych 2 sg wejsciami, a 2

moga by¢ dowolnie: wyjsciem lub wejsciem w zaleznosci od sposobu zaprogramowania bramki AND (zwigzanej z kazdym
wyprowadzeniem tego typu), ktéra steruje buforem tréjstanowym. Wszystkich bramek AND w uktadzie jest 8.

4, Jaka jest podstawowa réznica w budowie strukturalnej PAL i PLA ? Na czym polega programowanie uktadu
PAL, na czym polega programowanie ukfadu PLA. W ktérym z uktadéw PAL czy PLA mozna skorzysta¢ z pozytywnych
efektéw optymalizaciji fgcznej wielu funkcji logicznych?

5. Prosze narysowac strukture kombinacyjnego uktadu PAL z 4 wyprowadzeniami, z ktérych 2 sg wejsciami, a 2
moga by¢ dowolnie: wyjsciem lub wejsciem w zaleznosci od sposobu zaprogramowania bramki AND (zwigzanej z kazdym
wyprowadzeniem tego typu), ktéra steruje buforem tréjstanowym. Wszystkich bramek AND w uktadzie jest 8.

6. Jaka jest podstawowa réznica w budowie strukturalnej PAL i PLA ? Na czym polega programowanie uktadu
PAL, na czym polega programowanie ukfadu PLA. W ktérym z uktadéw PAL czy PLA mozna skorzysta¢ z pozytywnych
efektow optymalizaciji tacznej wielu funkcji logicznych?



CZ 10. Zadania teoretyczne (nie wymagaja rozwigzywania)

1.  Prosze poréwna¢ sumatory:

- szeregowy i

- rownolegte: z przeniesieniem szeregowym i z przeniesieniem réwnolegtym.

Bez koniecznosci rysowania schematu poréwnac zasady dziatania, oméwic¢ wady i zalety, zakres przetwarzanych liczb,
predkosc¢ przetwarzania, poréwnacé strukture - elementy wykorzystywane w ich budowie.

2. Zaprojektowac rejestr z wejsciem réwnoleglym, wyjsciem réwnolegtym, mozliwoscig pamigtania, wpisu
réwnolegtego, przesuniecia w prawo i przesuniecia w lewo.
3. Poréwnaj pamieci:

a) SRAM i RAM pod wzgledem:

- sposobu przechowywania informacji (budowa komorki jednego bitu pamieci),

- wyprowadzen i znaczenia sygnatow sterujgcych,

- momentow dostepnosci danych odczytywanych wzgledem sygnatéw sterujgcych,

- momentow zapisu danych wzgledem sygnatéw sterujgcych.
b) RAM i pamie¢ podreczng (CAM) pod wzgledem struktury logicznej pamietanych informaciji,
4. Prosze poda¢ tablice prawdy sumatora jednobitowego petnego.
5. Prosze zaprojektowaé uktad sumatora rownolegtego z przeniesieniem szeregowym dla dodawania liczb 4
bitowych. Skorzysta¢ z sumatoréw jednobitowych petnych. Czy rézni sie zaprojektowany uktad od sumatora z
przeniesieniami réwnolegtymi (réznice w budowie, czasie dziatania — plusy i minusy powyzszych rozwigzan)?

6. Prosze podac¢ podstawowe rownania wykorzystywane w sumatorze rownolegtym z propagowanym
przeniesieniem — dla wyznaczenia kolejnego przeniesienia.
7. Komparator rownolegty — uktad kombinacyjny — prosze zaprezentowaé koncepcje budowy (na poziomie bramek
logicznych) komparatora 3 bitowego o wyjsciach A=B, A>B i A<B (warto skorzysta¢ zazaleznosci A<B = ( A=B OR A>B)’)
8. Prosze przedstawi¢ schemat sumatora szeregowego akumulacyjnego dodajgcego liczby 7 bitowe A i B. Sumator
sktada sie z jednego rejestru dla liczby A i drugiego rejestru wspdlnego dla liczby B i wyniku.
9. Prosze wybra¢ nazwg najbardziej odpowiednig do prezentowanego uktadu: PLD, PAL, PLA, CPLD, FPGA, Altera,
Quartus oraz zapisac realizowane przez uktad funkcje:
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