Technologie Informacyjne
Ukfady przetaczajace

Adam Krasuski

Szkotfa Gtéwna Stuzby Pozarniczej
Zaktad Informatyki i £acznosci

March 6, 2017

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



© Algebra Boole'a

© Zastosowanie algebry
© Minimalizacja uktadéw
@ Bramki logiczne

© Przyktadowe UK

@ Uktady sekwencyjne

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



Algebra Boole’a
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Algebra Boole’a
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Algebra Boole’a

Claude Shannon

W 1938 r. Claude E. Shannon
zadaptowat algebre Boole'a do opisu
obwoddéw elektronicznych.

Claude Elwood Shannon (1916 - 2001)
Amerykanski matematyk i inzynier,
profesor MIT.
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Algebra Boole'a

W 1854 roku George Boole
zaproponowat dwuelementowy
system algebraiczny z
pogranicza filozofii i logiki
matematycznej.

George Boole (1815 - 1864)
Angielski matematyk, filozof i logik
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Algebra Boole’a

Podstawy algebry Boole'a

0, fatsz, off
1, prawda, on

Negacja ~

Aksjomaty

Twierdzenia
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Algebra Boole’a

Aksjomaty algebry Boole'a

x=0<=x#1 1-1=1
x=1e>x#0 0+0=0 )
fx=0=x=1 0-1=1-0=0

fx=1=x=0 ) 1+0=0+1=1 )
0-0=0

1+1=1

Aksjomaty definiuja algebre przetaczania



Algebra Boole’a

Twierdzenia algebry Boole'a

X
x+1=1 x-X=0
x-0=0 )

X+X=Xx

X X=X )
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Algebra Boole’a

Twierdzenia algebry Boole'a

X+y=y+x X+X-y=Xx

x-1=y-x x-(x+y)=x

(x+y)+z=x+(y+x) Xy +x-y=x

(x-y)-z=x-(y-2) (x+y) (x+y)=x
x-(y+z)=x-y+x-z X-y+X-z+y-z=x-y+X-z
X+(y-2)=x-y+x-z (x+y) (x+2)-(x+y) = (x+y)-(X+2) |
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Algebra Boole’a

Dowoéd twierdzenia 8

X+(y*z) = (x +y) * (x + 2)

Tabela prawdy

x
N

X+(y*z)  (x+y)*(x+2)
0 0
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Algebra Boole’a

Twierdzenia algebry Boole'a

T12

X+X+X+...+ X=X
X X X" .o..: X=X

\

T13 (Prawo de Morgana)

X1 X ... Xp=X1+X+...+X,
X1+X+ ...+ Xp =X - X0 ... Xp

A\
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Opis uktadow przetaczajacych

Uktadem przetaczajacym (uktadem cyfrowym) nazywamy uktad do
przetwarzania sygnatéw dwuwartosciowych (binarnych).

X e—— —>Y;
X Xy ——3 —> Y, Y
m= X3 —> Uc —> Y3 no
wejsc o - wyjsc
Xpy——>1 —> Y,

Kazde wejscie i wyjscie przyjmuje tylko jedna z dwdch wartosci: 0 lub 1

Ciag sygnatéw wejsciowych X=(x,, x,,..., X,) okresla tzw. stan wejs¢,
natomiast ciag Y=(y,, y,,..., ¥,) stan wyjs¢ automatu
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Podziat uktadéw przetaczajacych

Uktady kombinacyjne - stan wyjs¢ uktadu w dowolnej chwili t
zalezy wytacznie od obecnego stanu wejs¢ ukfadu, tzn. jest
jednoznacznie okreslony przez aktualny stan wejs¢:

Y, = (X)) gdzie i=1, 2, 3... sekwencja stanéw ::

Uktady sekwencyjne - stan wyjs¢ zalezy nie tylko od obecnego
stanu wejsc ale takze od poprzednich, tzn. na stan wyjs¢ wptywa
réwniez historia dziatania uktadu:

Y= (X, X p.0n0)

us

Uktady sekwencyjne musza dysponowadé pamiecia.

Uktady ztozone - potaczenie uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.
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Zastosowanie algebry

Prezes (P) E

N

Dyrektor (D) E
N

Kasjer (K) E

N
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Funkcja przetaczajaca

Funkcja przetaczajaca przyporzadkowuje kolejnym kombinacjom wartosci
zmiennych wejsciowych X odpowiednie wartosci zmiennych wyjsciowych Y.
Najprostszym opisem funkcji jest tablica.

Przyktady:
a) b) Piviiaons
X1 X3 Y4 Xy X3 X3 Y1 Y2
0 01 Intuicyjnie:
011
1 00 Wyjscie uktadu a) bedzie aktywne
1 1 0 (jedynka)jezeli zajdzie jedna z sytuacji:

X, bedzie 0 i x, bedzie 0

HRFRFHEOOOO
HRFOORHOO
HORORORO
HHORFROKHRKFO
HOHHHOHOO

X, bedzie 0 i x, bedzie 1

;
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Zastosowanie algebry

Tablica prawdy

p d k z
(M 0 0 0 O
A 0 0 1 0
8 0 1 0 0
M0110 L
Ml 1 0 0 1 — p*d*k (1¥1%1)
(B 1 01 0 _
B 1 1 0 1 — p*d*k (1*1%1)
1 1 1 1 — pxd*k (1¥1%1)

Postac¢ kanoniczna
okreslajgca jedynki funkcji

z = p*d*k + p*d*k + p*d*k = p(d*Kk + d*k + d*k)=p(k + dk)

Po minimalizacji: z=pE+pdk
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Metoda tablic Karnaugh

Tablica prawdy

p d k z Tablica Karnaugh
(@ 0 0 0 O dk
30010 p. 00 01 11 10
¥ 0 1 0 O
' 0110 E> 00 0 0 O
8 1 0 01 . o
zmiana kolejnosci
6 1010 zmiennych p,d,k 1 1 0 1 1
7 1101 (Kod Graya)
N1 1 1 1

&

Vs

z= p*a*_k + p*d*k + p*d*k Zakreslenie i szybka minimalizacja
+ minimalizacja
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Metoda tablic Karnaugh

dk T5: x+x=1

p. 00 01 11 10 — —
N [pdk+pdk=pd(k+k)J

00 O
S + = +
13 0 pdk + pdk = pk(d+d)
Po minimalizacji: z=pd + pE

Opis metody: n
Dazac do uzyskania minimalnej liczby obszaréw nalezy zakreslac¢ prostokaty 2 elementowe
i wypisywac tylko zmienne, ktérych warto$¢ nie zmienia sie.
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Minimalizacja ukfadéw

Metoda tablic Karnaugh
Przyktad: Tablica Karnaugh dla czterech zmiennych

a;a,
alaz\ 00 01 11 10

00 [1 1\‘ T
o1 |1 1‘ 1
11 0 0 |1

1000&

o O O o

Opis metody: n
Dazac do uzyskania minimalnej liczby obszaréw nalezy zakreslac¢ prostokaty 2 elementowe
i wypisywac tylko zmienne, ktérych warto$¢ nie zmienia sie.
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Bramki logiczne

z=pd + pE

AND
y

OR NOT
E::)— E®—y a—[>o—y

- O|®
[«BENS

- = O O
- O = O|T
- O O O
- = O O
- O =~ O|T
a2 Aok
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Bramki logiczne

Bramki logiczne

v+
AND a b a
a —D—y —oj:—oj:—y b z=a*b
OR j_a Z z=a+b
a
) v by

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



Realizacja uktadu

pE
N

DE.
N
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Bramki logiczne

Inne bramki logiczne

NAND NOR EXOR

2] e i e 1D

- 2 0ol
-~ o -~ ol
O = A A
N =11
- o - ol
oo o=k
N =11
- o - ol
o - - ok
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Przyktadowe UK

mator dwoch liczb w kodzie NKB

A B
v 4
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Przyktadowe UK

Sumator dwoch liczb w kodzie NKB Przyktad: Obliczy¢ 7+2
+ 2
+ 010

Yaan
e[5]e[s e[z

¥ 4 4




Sumator dwoch liczb w kodzie NKB Przyktad: Obliczy¢ 7+2




Sumator dwéch liczb w kodzie NKB

Yi
Tablica prawdy dla ¢, Tablica prawdy dlay ;

a; b ¢ Cjy a by ¢ v
(M 0 0 0 O (d 0 0 0 O
bM 0 01 O YN 0 0 1 1
kM 01 0 O kB 0 1 0 1
N 0 1 1 1 N0 11 0
8 1 0 0 O 8 1 0 0 1
M 1 0 1 1 8 1 01 O
4 1 1 0 1 i 1 1 0 O
N 1 1 1 1 N 1 1 1 1
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Tablice Karnaugh dla sumatora

Tablica prawdy dla y,

a b, ¢ v;
a b,

4 000 0 S\ 00 01 11 10
2 0 0 1 1 !
™ 010 1 0 0 0 __ (oramkamod)
3 0 1 1 0 y=abc+abc+abc+abgc,
gioio @O@O e
¥ 1 1 0 O
N 1 1 1 1

Tablica prawdy dla c

i+1

a by ¢ Ciy
M 000 O ab,
001 0 O\ 0 1110
g o100 o0 @ o
g (1) (1) (1) (1) Cii=abi+ ai¢i+ big
101 1 . 0 [1 1 1]
4110 1
P 111 1
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Przyktadowe UK

Realizacja sumatora na bramkach

o

a; i

o
3]

-
& K

Ci.1=ab+ a,c;+ bc

b
4

2

)

Yi
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Uktady kombinacyjne: Multiplekser

Schemat uktadu

b (zerowanie) Poprzez sygnat
sterujacy wybierane
é jest wejscie
Xo — informacyjne, z
> ktérego sygnat
wejscia ?(1 zostanie
informacyjne . =y przeme‘s§|co.:y na
wyjsci
X1 =P
Sg Sq -+ S o
\_v_a
wejscia
sterujace
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Przyktadowe UK

Uktady kombinacyjne: Multiplekser dwuwejsciowy

sy
Uktad
0 Xo
1 x,
Xo —]
y Funkcja opisujaca uktad
X, —> Y =XgS + X4S

Xo

y ppa—

s Schemat logiczny
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Uktady kombinacyjne: Demultiplekser

Schemat uktadu

Demultiplekser jest

uktadem o dziataniu
przeciwnym do
multipleksera.
Xo —

Sygnat wejsciowy
podany na wejscie xg
pojawia sie na wyjsciu

yj wybranym przez

wektor adresowy S;

So $1
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Przyktadowe UK

Uktady kombinacyjne: Dekoder
Dekoder jest ukladem stuzacym do konwersji kodéw

s (1) Uktad

|—=D—vo=>‘<o?1 x= /=Y
O v %o,
—D_yz=xo§1 kod 12n]
_D—y3=xox1 X, Y

Y3Y2¥1 Yo

0001
0010
0100
1000

44

Xo X4 Schemat logiczny

~2s0o0 X
—~0o-=0
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Przyktad: Dekoder BCD (Binary Coded Decimal)

Problem:

Jaka wartos¢ dziesietng
ma ciagg BCD 01107

Xo X4 X2 X3 Y

0000000001
0000000010
0000000100
0000001000
0000010000
0000100000
0001000000

0010000000
0100000000
= =1
1

Wwﬁ?

(o]o]~Jolals]elv] o)

©COoNOOhWN=SO
2200000000
OO0 000
OO —=2—-00—==00
020,000

1000000000

Xo Xq Xz Xa
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Przyktadowe UK

Przyktad: Dekoder BCD dla wyswietlacza siedmiosegmentowego

Xo Xy Xy X,

|-<

abcdefg

1111110
0110000
1101101
1111001
0010011
1011011
1011111
1110000
1111111
1111011

©oo~NOOGAWDN-=0
) 200000000
OO0 A2 0O0O00O0O
OO0 —-A~00—~-00
00000




Przyktadowe UK

Przyktad: Dekoder BCD dla wyswietlacza siedmiosegmentowego

X3 el Pl Bl Y

abcdefg AB a AB b AB Cc
[ 00 00 1111110 € 00 01 11 10 e 00 01 11 10 € 00 01 11 10
4§ 00 01 0110000 oo (1) o [ 0@ o - M o0 (AN =
Pl 00 10 1101101
N 00 11 1111001 o1 0 [1 1 o1f1 0 - |1 o1 |1 1 - 1
™ 01 00 0010011 |
f3 01 01 1011011 11 - 11[1 1 - B 11 [ | -
01 10 1011111 J |
i 01 11 1110000 o1 - ] ol o - [8 0 0 1 - -
I3 10 00 1111111 - ~ -
3 1001 111101 a=A+C+5D+BD b=B+ c=C+B+D

d e f g

AB AB AB AB
o 00 01 11 10 co 00 01 11 10 € 00 01 11 10 € 00 01 11 10
o @ o ER w1l o - [1 oo (1 [T 00 o (AN
o1 o [1 :]1 01 0 0 - 0 o1 01 -1 O |
1[1] 0 [EEE M 0 0 - - 1 0 0 [EES 1 [ o |8
10 1 -0 o (@A) 10 o [ATEN- 10 (4[4 _.
d=A+CD+BCD+BD+E e=CD+ED f=A+5C+CD+BD g=A+ED+BC+BC

Dazac do uzyskania minimalnej liczby obszaréw nalezy zakres$la¢ prostokaty 2" elementowe
i wypisywac tylko zmienne, ktérych warto$¢ nie zmienia sie.
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Przyktadowe UK

Przyktad: Dekoder BCD dla wyswietlacza siedmiosegmentowego

>
w
o
o
<
Q

1111110 b
0110000
1101101
1111001
0010011
1011011
1011111 d
1110000

1111111
1111011

CONDOARWNaO
Ei=l=t=t=loY=Y= =)
oo~ s0000
co-=—a00-~-00
—~O0-20-0-0=0

a=A+C+BD+BD
b=B+CD

d=A+CD+BCD+BD+BC

e=CD+BD A
f=A+BC+CD+BD

g=A+BD+BC+BC AB CD
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Ukfady sekwencyjne

Uktady sekwencyjne

—_— —
— T
X — uc T Y
pamiecé
— ——

Pamiec jest podstawowgq cecha uktadu sekwencyjnego.
Obok standw wejs¢ X i standw wyjs¢ Y istnieje zbidér standw pamieci A.

A=(Q,, Q,, Q3 - Q) gdzie Q; sa elementarnymi stanami pamieci.
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Uktady sekwencyjne

0Ogélna analiza automatéw sekwencyjnych prowadzi do schematu
blokowego, w ktérym wyodrebnia sie blok pamietajacy.

X - Uktad I
kombinacyjny
\ 7
B (a,,d,, d3seer dp)
A Blok 1» Y22 Y3 n
uktadow
pamigtajacych

A - stan pamieci
B=(g,q9 .9 ,.,9 )stan wzbudzenh elementéw pamieci
1 2 3 n
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Ukfady sekwencyjne

Tﬂﬂﬂﬂﬂt
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Ukfady sekwencyjne

Uktady asynchroniczne Uktady synchroniczne

Zmiany A orazY Zmiany A oraz Y pojawiaja
pojawiaja sie po zmianie X sie po taktach zegara
zegar
—>Y X —> Y
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Ukfady sekwencyjne

Synchroniczne uktady sekwencyjne: Przerzutnik typu D (Delay)

S
Podstawowym Data ——{D Q [— Wyscie
eleme.nte.m Pl Clock —of>c Q |— Wyscie zanegowane
pamieciowego R
jest przerzutnik T
Przerzutnik Reset (0)
pozwala na
zapamietanie 1 D —
bitu Q

Clke=—
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Ukfady sekwencyjne

Synchroniczne uktady sekwencyjne: Przerzutnik typu D (Delay)

Impuls zegara
zmienia stan
przerzutnika ale z

przesunieciem
czasowym

Cc
—p o|— D [ |
Q

:
W
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Ukfady sekwency]

Synchroniczne uktady sekwencyjne: Rejestr rownolegty

=1 D Q bo
—o>C
a b
1 b Q 1
—op>C
az D Q b2
—opC
D Q
a3 b3
—opc

zegar =—
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Ukfady sekwencyjne

Synchroniczne uklady sekwencyjne: Rejestr przesuwny

We Szeregowe, Wy Réwnolegte

ztt%gra stany wyjs$¢
1 1 - -
P 0 - -
3 1 1 -
4 1 0 1

najpierw
LSB Q

o

o

_»
w

o

o

—>p R o~
N

_»
-
]
(=]

= = ™= |-
zegar
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Synchroniczne uktady sekwencyjne: Licznik binarny

Licznik modulo 8 - uktad
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Synchroniczne uktady sekwencyjne: Licznik binarny

Licznik modulo 8 - uktad
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Ukfady sekwencyj

Synchroniczne uktady sekwencyjne: Licznik binarny

Licznik modulo 8 - uktad
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Ukfady sekwencyjne

Synchroniczne uktady sekwencyjne: Licznik binarny

Licznik modulo 8 - uktad Qo Q1

A {\
Q
—1 =]

ESESENESEAENENE
[ ¥ [ ¥ [ ¥ [ ¥

ol o
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Synchroniczne uktady sekwencyjne: Licznik binarny

Licznik modulo 8 - uktad

ol o

>c

: \c§_|

EEEEEAEAEAEAEAR
il I S N N 2 2 B 2
a I 3

coo
Nlo — o
w (SN
[N~ © ©
[3]- o ~
l— — o
] — —

I

g © ©
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Ukfady sekwencyjne

Intel 4004 Architecture DO0-D3 bidirectional
Data Bus
Data Bus
Buffer
4 Bit internal Data Bus
Temp.
Accumulator Regis’(Jer Instru_clion
Register
0 1
Flag Stack > 3
Flip Flops Multiplexer
Instruction | Program Counter E 4 5
Decoder and g 3
Mgchline f— E Level No. 1 g 6 7
ycle ™ 2
: S Level No. 2 2
Encoding % & 8 9
Level No. 3 >
2| 10 11
Address
Stack 12 13
Decimal 14 15
Adjust
] Scratch
Pad
Timing and Control
ROM Control __RAM Control Test Sync Clocks

Reset
e
CM ROM CM RAM 0-3 Test Sync Ph1 Ph2
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