Warszawa, 27 stycznia 2016

Errare humanum est, perseverare diabolicum!

Nic na $wiecie nie jest doskonate. Gdyby udato sie wyprodukowa¢ rzeczy doskonate, to wiek-
szos¢ dziatalnosci ludzkiej stracitaby sens. Cheé¢ dokonywania ulepszen, a wiec dazenie do
doskonatosci, jest napedem naszej cywilizacji. W zwigzku z tym zwracam sie z uprzejma
prosba o dostarczanie mi droga e-mailowa wszelkich uwag dotyczacych podrecznika: Podsta-
wy projektowania ukladow cyfrowych, a w szczegdlnosci wszelkich dostrzezonych btedéw. W
miare nadsytania informacji o wykrytych btedach zawarto$¢ tego dokumentu bedzie puchta.
Mam nadzieje, ze errata objetoscig nie przewyzszy dzieta, ktorego dotyczy. Jednocze$nie sam
tez krytycznie spogladam na swe dzieto — co niestety prowadzi do smutnego wniosku, ze nie
jestem doskonaly, ale na pocieszenie moge dodac, ze nie brakuje mi spostrzegawczosci.

Autor

Lista dostrzezonych btedéw(}
str.19 w.10d: Jest: “..mozena...”, a powinno by¢ “..mozna...”.

str.104—106: Wobec specyfikacji (2.45) na rysunkach: 2.101, 2.102 i 2.103 nie powinno by¢
potaczenia miedzy wyjsciem Oz dekodera a bramka realizujaca funkcje ys (bramka
NOR na rys.2.101, bramka OR z zanegowanymi wejSciami oraz wyjsciem na rys.2102
oraz bramka AND na rys.2.103). Ponadto wyjscie Os dekodera powinno by¢ dotaczone
do bramki realizujacej funkcje ys.

Latwiej jest jednak poprawi¢ btad zmieniajac specyfikacje (2.45) w nastepujacy sposob:
w funkcji y3 zastapié¢ 3 przez 5. W konsekwencji w (2.46) trzeba ponownie w y3 zastapi¢
3 przez 5, a w U5 nalezy zastapi¢ b przez 3.

str.157 w.9g: Jednym z warunkéw zgodnosci stanéw ze zbioru {s', s?, %, s°} jest zgodnosé
3

pary stanéw s2, s* a nie jak napisano: ...oraz s2, s°.
str.229 w.2g: Jest: “Pakunki mate i $rednie nie sg w stanie zastoni¢ detektora z3.” Oczy-
wiscie chodzi o detektor x5 a nie o 3.

str.235, 236 i 237: We wzorze (4.29) w wyrazeniu na ¢; implikant z17,T3 powinien zostaé
zastagpiony implikantem tanszym x;Z3. Obecne rozwigzanie nie dos¢, ze jest drozsze,
to jeszcze prowadzi do powstania hazardu, co tatwo mozna zauwazy¢ przygladajac sie
tablicy Karnaugha z rys. 4.88 (doktadnie jej kolumnom 110 oraz 100). W konsekwen-
cji nalezy poprawi¢ nie tylko wzor (4.29), ale réwniez rysunek 4.88 oraz schemat z
rysunku 4.91.

str.296 w.13d: Jest: “..przygotowujacycm...”, a powinno by¢ “..przygotowujacym...”.

'Przyjeto nastepujace oznaczenia:

w - wiersz
d - wiersz liczony od dotu strony
g — wiersz liczony od géry strony



Powyzsze btedy i niedociggniecia usunieto w wydaniu ksigzki z 2013 roku. Pdzniej
wykrytem, ze zawartos¢ rozdziatu 7 wymaga dodatkowego komentarza, ktory zamieszczam
ponize;j.

Na str.313/314 zamieszczono komentarz dotyczacy powodu przemieszczenia tadowania (ini-
cjacji) rejestréw Rejestra, Rejestrp badz licznika Licznik przed badanie wartosci sygnatu
Start — modyfikacja dotyczy sieci dziatan z rys. 7.6, z ktorej w konsekwencji powstata sie¢
dziatan z rys. 7.8. Komentarz ten jest jak najbardziej stuszny, poniewaz dotyczy réwnolegto-
Sci tadowania relestréw /licznika i badania sygnatu Start. Niestety przy realizacji uktadowej
dochodzi do rozsunigcia w czasie tych operacji, wigc poprawnos¢ prezentowanego rozwigzania
trzeba poprzedzi¢ dodatkowym zatozeniem o rozsunieciu w czasie pojawiania si¢ wartosci x4
i xp oraz sygnatu Start (p6zniej oznaczanego jako xy). Prezentowane rozwigzania sa prawi-
dtowe jedynie gdy pojawienie si¢ prawidtowych wartosci x4 i xp bedzie wezesniejsze o czas
t wzgledem pojawienia sie x,. Czas t zalezy od tego, czy konstruujemy automat sterujacy
Moore’a czy Mealy’ego. Niestety na ten czas projektant uktadu mnozacego nie ma wptywu,
to system zewnetrzny musi spetni¢ wspomniane wymaganie.

Analiza dla ukladu sterujgcego Moore’a

Jezeli uktad sterujacy Moore’a jest taktowany zegarem jednofazowym, to t = 0, a wiec zad-
ne dodatkowe zalozenia nie sa potrzebne. Niestety ze wzgledu na to, iz albo sprawdzanie
zawartosci licznika Licznik (rys. 7.10) albo zawartosci rejestru Rejestrp jest bezposrednio
poprzedzone zmniejszaniem zawartosci tego licznika albo przesuwaniem zawartosci wspo-
mnianego rejestru, to trzeba zastosowaé zegar dwufazowy, aby rozdzieli¢ te operacje w czasie.
Powodem wprowadzenia zegara dwufazowego jest spowodowanie niejednoczesnosé wykony-
wania przez uklad operacyjny i uktad sterujacy ich operacji. Rodzi to jednak problem z
zatladowaniem argumentéw mnozenia na samym poczatku dziatania algorytmu. Zegar dwu-
fazowy zastosowany do oddzielnego taktowania ukladu operacyjnego i uktadu sterujacego
Moore’a spowoduje, ze modyfikacja sieci dziatan z rys. 7.6, w wyniku ktérej powstaty sieci
dziatan z rys. 7.8, 7.12 1 7.13, a dotyczaca przeniesienia mikrooperacji Rejestr <— x4 oraz
Rejestrg < xp lub Licznik < xp, spowoduje w pewnych warunkach wadliwe dziatanie
systemu. System bedzie dziatal prawidtowo jedynie gdy uktad zewnetrzny bedzie wystawial
xs = 1 po czasie t od od wystawienia liczb x4 i zg, gdzie t > %Tc (T. jest okresem sygna-
tu zegarowego z.). Przy takim zalozeniu zostaly zaprojektowane uktady sterujace Moore’a
zaréwno te o minimalnej liczbie standéw jak i te wykorzystujace rozdzielacz sterujacy oraz
uktad mikroprogramowany. Jezeli nie jest spetniona nieréwnosé ¢ > %Tc, to nalezy wroci¢ do
sieci dziatan z rys. 7.6, ktore spowoduje pojawienie sie¢ dodatkowego wezta (stanu) w grafie
uktadu sterujacego.

Analiza dla uktadu sterujgcego Mealy’ego

Uklady sterujace Mealy’ego (minimalny, rozdzielacz i mikroprogramowany) zostaty zaprojek-
towane przy zatozeniu, ze t > T,. Tutaj mamy wprawdzie do czynienia z zegarem jednofazo-
wym, ale nalezy pamieta¢, ze zmiana wyjscia automatu Mealy’ego wyprzedza zmiane stanu.
Zatadowanie rejestréw Rejestr,, Rejestrg badz licznika Licznik powodowana aktywnym
zboczem zegara, nastepuje jedynie, jezeli automat znajduje sie w stanie s* i xs = 0 (rys. 7.39,
7.40). Zmiana z; na 1 powoduje automatyczne przetaczenie wyjscia z Op0 na NOp, a wiec
przygotowanie zatadowania rejestrow Rejestrs, Rejestrp przestanie by¢ aktywne jeszcze
gdy uktad sterujacy bedzie w stanie s*. Tak wiec uktad sterujacy przejdzie do stanu s?
bez zatadowania tych rejestrow. Jezeli uktad zewnetrzny nie jest w stanie zapewni¢ zwloki
t > T, to mozna powieli¢ klatke operacyjna Op0 wstawiajac kopie przed stan s?. Oczywiscie
to rozwiazanie jest réwnowazne powrotowi do sieci dziatan z rys. 7.6. Nalezy podkresli¢, ze
nie powoduje ono wzrostu liczby standéw, wezty grafu automatu sterujacego Mealy’ego wry-



sowywane sg przed klatkami warunkowymi, a nie operacyjnymi. Wprowadzenie kopii Op0
na schemacie rozdzielacza sterujacego z rys. 7.64 sprowadzi sie do dodania jeszcze jednego
wyjscia Op0 z tego uktadu, a konkretnie wyjscie to bedzie pobierane z wyjscia prawej bram-
ki AND pary bramek AND umieszczonej ponizej przerzutnika a, a realizujgcej sprawdzenie
warunku z.

Ponadto wykryto kolejny blad:

str.313 rys. 7.8: W pierwszej od gory sieci dziatan klatce operacyjnej jest:
“Licznik «= xg”, a powinno by¢ “Licznik < zp”.



