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ZADANIE 1
Komparator szeregowy 2 liczb
Specyfikacja wymagan dla uktadu

Bity podawane na wejsciu od najmniej znaczgcego bitu

Wejscia od najstarszego: liczba, bitA, bitB

Wyjscia od najstarszego: wynik, A>B,B>A
Liczba =1 ozancza podawanie kolejnych bitdw prébkowanych zgodnie z taktem sygnatu zegarowego,
Liczba=0 oznacza, ze ostatni bit zostat podany i nalezy wygenerowac wynik (dostepny w czasie
trwania jednego stanu), a nastepnie przejs¢ do analizy kolejnej liczby.
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Rys.1 Graf standéw automatu ,komparator szeregowy” typu Mealy’ego; w grafie brakuje informacji o
pozostaniu w stanie START gdy brakuje aktywnosci sygnatu start.

Stan/wejscia | 000 001 010 011 100 101 110 111
start start start start start C B A C

A start start start start A B A A

B start start start start B B A B

C start start start start C B A C
Stan/wyjscia

Start 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--
A 110 110 110 110 0-- 0-- 0-- 0--
B 101 101 101 101 0-- 0-- 0-- 0--
C 100 100 100 100 0-- 0-- 0-- 0--

Tab.1 Tablica przejsc i wyjs¢ automatu , komparator szeregowy” typu Mealy’ego
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Rys.2 Realizacja automatu ,komparator szeregowy” typu Mealy’ego

Stan Kod (Q1,Q0)
Start 00
A 01
B 11
C 10

Tab. 2 Kodowanie standw , komparator szeregowy” typu Mealy’ego

Stan/wejscia | 000 001 010 011 100 101 110 111
00 00 00 00 00 10 11 01 10
01 00 00 00 00 01 11 01 01
11 00 00 00 00 11 11 01 11
10 00 00 00 00 10 11 01 10
Stan/wyjscia

00 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--
01 110 110 110 110 0-- 0-- 0-- 0--
11 101 101 101 101 0-- 0-- 0-- 0--
10 100 100 100 100 0-- 0-- 0-- 0--

Tab.3 Kodowana tablica przejs¢ i wyjs¢ automatu ,komparator szeregowy” typu Mealy’ego

Funkcje Wzbudzen i wyjsé (wejscia podano w kolejnosci od najwyzszej wagi):

D1(Q1,Q0, liczba,bita,bitB)=5(4,5,7,13,20,21,23,28,29,31)
DO(Q1,Q0, liczba, bita,bitB)=5(5,6,12-15,21,22,28-31)
Wynik(Q1,Q0,liczba,bita,bitB)=5(8-11,24-27,16-19)
A>B(Q1,Q0,liczba,bita,bitB)=5 (8-11)+d(0-7,12-15,20-23,28-31)
B>A(Q1,Q0,liczba,bita,bitB)=5(24-27)+d(0-7,12-15,20-23,28-31)




Zawartos¢ ROM dla implementacji automatu ,komparator szeregowy” typu Mealy’ego
Adresy=(Q1,Q0,liczba,bita,bitB)
Dane=(D1,D0,Wynik,A>B,B>A)

Adres | Dane
0-3 000--
4 100--
5 110--
6 010--
7 100--
8-11 00110
12 010--
13 110--
14 010--
15 010--
16-19 | 00100
20 100--
21 110--
22 010--
23 100--
24-27 | 00101
28 110--
29 110--
30 010--
31 110--

Tab.4 Zawartos$¢ pamieci dla implementacji automatu ,,komparator szeregowy” typu Mealy’ego,” —,
oznacza warto$¢ dowolng

Automat Moore’a
Komparator szeregowy 2 liczb (ta sama specyfikacja)
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Rys.3 Graf standéw automatu ,komparator szeregowy” typu Moore’a, X oznacza stan dowolny
wejscia
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Rys4. Realizacja automatu ,komparator szeregowy” typu Moora

Stan/wejscie | 000 001 010 011 100 101 110 111 WYJSCIA
Start Start Start Start Start C B A C 0--

A A A A A A B A A 0--

B B’ B’ B’ B’ B B A B 0--

C c c c c C B A C 0--

A Start Start Start Start C B A C 110

B’ Start Start Start Start C B A C 101

c Start Start Start Start C B A C 100

Tab.5 Kodowana tablica przejs¢ i wyjs¢ automatu ,komparator szeregowy” typu Moore’a

Stan Kod (Q2,Q1,Q0)
Start 000
A 001
B 011
C 010
A 110
B’ 111
(o4 101

Tab. 6 Kodowanie standw , komparator szeregowy” typu Moore’a

Stan/wejscie | 000 001 010 011 100 101 110 111 WYJSCIA
000 000 000 000 000 010 011 001 010 0--

001 110 110 110 110 001 011 001 001 0--

011 111 111 111 111 011 011 001 011 0--

010 101 101 101 101 010 011 001 010 0--

110 000 000 000 000 010 011 001 010 110

111 000 000 000 000 010 011 001 010 101

101 000 000 000 000 010 011 001 010 100

Tab.7 Zakodowana tablica przejsc i wyjs¢ automatu ,,komparator szeregowy” typu Moore’a

Funkcje Wzbudzen i Wyjs¢ automatu ,,komparator szeregowy” typu Moore’a (wejscia podano w
kolejnosci od najwyzszej wagi):

D2(Q2,Q1,Q0,liczba,bita,bitB)=5(8-11,16-19,24-27)+d(32-39)
D1(Q2,Q1,Q0,liczba,bita,bitB)=5(5,7,8-13,21,23,24-29,31,45,47,53,57,61,63) +d(32-39)




D0(Q2,Q1,Q0,liczba, bita,bitB)=3(5-6,12-19,21-22,24-31,45-46,53-54,61-62)+d(32-39)
Wynik(Q2,Q1,Q0)=5(5-7)+d(4)

A>B(Q2,Q1,Q0)=5(6)+d(0-4)

B>A(Q2,Q1,Q0)=5(7)+d(0-4)

Zawarto$ci ROM (czesciowa) dla implementacji automatu ,komparator szeregowy” typu Mealy’ego
Adresy=(Q2Q1,Q0,liczba,bita,bitB)
Dane=(D2,D1,D0,Wynik,A>B,B>A)

Adres Dane

0000-- | 0000--

000100 | 0100--

000101 | 0110--

000110 | 0010--

000111 | 0100--

1100-- | 000110

110100 | 010110

110101 | 011110

110110 | 001110

110111 | 010110

1110-- | 000101

111100 | 010101

111101 | 011101

111110 | 001101

111111 | 010101

Tab.8 Zawartos¢ pamieci dla implementacji automatu , komparator szeregowy” typu Moore’a, ” —,
oznacza wartos¢ dowolng



Zadanie 2 TEST LICZBY PIERWSZE)

Uktad cyfrowy testujacy liczbe, podaje poprawnie wynik dla liczb>=2, po zbadaniu liczby na wyjsciu

pojawi sie sygnatY WYNIK=1 i Pierwsza=1 gdy liczba jest pierwsza lub WYNIK=1 i Pierwsza=0 gdy
liczba jest ztozona.
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Rys.5 Schemat struktury uktadu do testu liczby pierwszej (uktad sterowania i $ciezka danych)
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Rys. 6 Schemat uktadu operacyjnego do testu liczby pierwszej (uktad sterowania i $ciezka danych), w
czerwonych okregach sygnaty sterujgce, w niebieskim okregu - stan przetwarzania, wejscie danych z
gory.

Syganty sterujgce: RAE,CLE,CCE,RBE,MUX

Syganaty stanu: JEDEN, UIEMNA, ZERO
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Rys. 7 Diagram ASM uktad sterowania dla uktadu testowania liczby pierwszej, wyodrebniono 6
standw niezbednych do realizacji oddzielnych krokéw sterowania uktadem wykonawczym i obstugi
sygnatéw, wejsciowych i wyjsciowych.

Stan S2 odpowiada za pobranie danych z wejscia uktadu.
Stan S3 odpowiada za wygenerowanie nowego dzielnika, przywrdcenie w rejestrze B dzielnej i test
zakresu dzielnikow.
Stan S4 odpowiada za:
e zapisanie wyniku odejmowania jako etapu dzielenia,
e test zakonczenia dzielenia z resztg (UJEMNA) lub bez reszty (ZERO).
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Rys.8 Uktad mikroprogramowalny dla uktadu sterowania testowania liczby pierwszej, pole
sterowanie zawiera sygnaty sterujgce i wyjsciowe, pole R zawiera kod typu rozkazu.

Implementacja uktadu sterowania w oparciu o uktad programowalny
Uktad sterowania wykonany w oparciu o uktad mikroprogramowalny implementuje dwa rozkazy:
e Skoku bezwarunkowego R=1i

e Skoku warunkowego lub przejscia do nastepnego rozkazu R=0.

Program realizacji uktadu sterujacego sktada sie z kolejnych rozkazéw (z parametrami)
umieszczonych w Tab9

Adres stan | R | War. Nr Stan | Dane pamieci, znaczenie, kolejnych pél
pamieci War. | Nast. | R,warunek, sterowanie, wynik,pierwsza, adres,
000 S1 0 | Start’ 0 S1 0, 00,00000,0,0,000

001 S2 1 - S3 1,--,1100-,0,0,010

010 S3 0 | jedynka | 1 S6 0,01,00111,0,0,110

011 S4 0 | ujemna | 2 S3 0,10,00010,0,0,010

100 S4A | 0 | Zero’ 3 S4 0,11,00000,0,0,011

101 S5 1 - S1 1,--,00000,1,0,000

110 S6 1 - S1 1,--,00000,1,1,000

Tab.9 Program uktadu mikroprogramowalnego dla ,testowania liczby pierwszej”

Ze wzgledu na mozliwosci uktadu testowania w stanie tylko jednego warunku, stan S4 jest
realizowany za pomocg dwéch kolejnych rozkazéw: testowania kolejno sygnatu UJEMNA, a
nastepnie sygnatu ZERO'.

Zadanie 3

PRZYKLADOWY TEST ZAWARTOSCI PAMIECI

Opis problemu:

W pamieci od adresu podanego jako adres startowy do adresu podanego jako adres koricowy
odczytywad liczby. Wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ sposrdd wartosci bezwzglednych réznic kolejnych
liczb, np. dla danych 5,7,3,0 wynik wynosi 4.

Nalezy okresli¢ interfejs z uktadem sterowania.

Uwaga: na wyjsciu pamieci, rejestréw i sumatora znajdujg sie wielobitowe wektory sygnatow.
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Rys 9. Schemat uktadu wykonawczego dla uktadu testu zawartos$ci pamieci — zadanie 3.
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Rys 10. Diagram ASM uktfadu sterujgcego dla testu zawartosci pamieci-zadanie 3.
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Zadanie 4

Opis problemu: Dane z wejscia uktadu nalezy przetwarzaé w nastepujgcy sposab, liczbe wiekszg od
poprzedniej nalezy dodac¢ do sumy, mniejszg odjac¢; nalezy okreslic¢ interfejs z uktadem sterowania,
sygnalizacja nowej liczby zboczem sygnatu DATA.

Rys 11. Schemat uktadu wykonawé_zego dla uktadu przetwarzania liczb - zadanie 4
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Zadanie 5

Opis problemu:

wyznaczenie wartosci Sredniej (catkowitej) z ze zbioru liczb nieparzystych, nalezy okresli¢ interfejs z
uktadem sterowania. Sygnalizacja nowej liczby zboczem sygnatu DATA, uktad otrzymuje sygnat konca
zbioru liczb.
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Rys 12. Schemat uktadu wykonawczego dla uktadu przetwarzania liczb - zadanie 5
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