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Ã N§vrh PS a jeho komponentov

Ä Syst®mov§ ¼roveŎ (SĒ)

Ä ĒroveŎ prenosov inform§ci² medzi registrami (PĒ)

Ä ĒroveŎ logickĪch obvodov (LĒ)

Ä ĒroveŎ technologickej realiz§cie (TĒ)

Ã Proces n§vrhu PS sa zhŊadiska svojej komplexnosti uskutoľŎuje 

v troch oblastiach jeho opisu (ģpecifik§cie) an§vrhu, ktorĪmi s¼

Ä Spr§vanie sa (funkcia) ðinģtrukľnoorientovan§ architekt¼ra

Ä Ģtrukt¼ra ðimplementaľnoorientovan§ architekt¼ra

Ä Realiz§cia (technol·gia)

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Ģpecifik§cia inģtrukľnoorientovanej architekt¼ry (oblasŜ 

spr§vania sa)

Ä SĒ: inģtrukcie, ¼daje, programy, algoritmy, operaľnĪ syst®m, jazyky 

HLL,

Ä PĒ: oper§cie, ¼dajov® typy, aplikaľn® programy, pouĥ²vateŊsk® 

programy,

Ä LĒ: boolovsk®vĪrazy, koneľn® automaty,

Ä TĒ: funkcie spojitĪch obvodov, prenosov® funkcie.

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Ģpecifik§cia implementaľne orientovanej architekt¼ry (oblasŜ 

ģtrukt¼ry)

Ä SĒ: procesory, pamªte, V/V jednotky, zbernice,

Ä PĒ: operaľn®, komunikaľn® ariadiace funkľn® jednotky, zbernice, 

funkľn® moduly,

Ä LĒ: sekvenľn® akombinaľn® logick® obvody (ľleny),

Ä TĒ: tranzistory, rezistory, prepojenia, kontakty.
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Ã Ģpecifik§cia fyzickej realiz§cie (oblasŜ realiz§cie, konģtrukcie, 

vĪroby)

Ä SĒ: fyzick® rozľlenenie syst®mu na makromoduly, pl§novanie 

technologicky odliģnĪch modulov,

Ä PĒ: pl§novanie rozdelenia plochy ľipu pre jednotliv® moduly,

Ä LĒ: bunky apl§ny ich umiestnenia vmoduloch,

Ä TĒ: rozmiestnenie aprepojenie prvkov v ľipe, n§vrh masiek 

(geometria ľipu, technol·gia vĪroby ľipu),

Ä konģtrukľn§ ¼roveŎ: zdroje, mechanick® ľasti, kabel§ĥ, dizajn

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Ľ²slicovĪ (digit§lny) syst®m na abstraktnej ¼rovni je definovanĪ 
sedmicou

ĽS= (U, V, P, F, G, f, g)

kde

U, V, F, Gs¼ premenn® definovan® vo vonkajģ²ch kan§loch ĽS, 
urľenĪch na jeho styk sokol²m, ktor® m¹ĥu byŜ:

Â ¼dajov®(zobrazuj¼ sprac¼van® inform§cie),

Â komunikaľn® (zobrazuj¼ inform§cie osprac¼vanĪch ¼dajoch), prezentovan® ako 
riadiace, informaľn®astavov® premenn®, 

P ðpremenn§, vyjadruj¼ca stav ĽS,

f, gðfunkľn® vzŜahy, ktor® vyjadruj¼ reakciu ĽS na podnety 
definovan® hodnotami nasleduj¼cich premennĪch, p¹sobiacich 
vpr²sluģnĪch kan§loch:

V = f( U, F), G = g(P)

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã VĽS, ktor®ho veliľiny s¼ definovan® vtvare ľ²slicovĪch 

premennĪch anadob¼daj¼ koneľnĪ poľet hodn¹t zobrazenĪch 

prostredn²ctvom logickĪch hodn¹t, kaĥd§ premenn§X

definovan§ v intervale 0 ¢X<2
n
-1 sa vo vģeobecnosti 

zobrazuje vtvare vektora logickĪch premennĪch 

ako

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Premenn§ Xm¹ĥe maŜ vĪznam slova r¹zneho vĪznamu 

(¼dajov®ho, riadiaceho, stavov®ho, adresov®ho apod.), ktor® 

sa vtomto pr²pade oznaľuje vtvare

Ã NositeŊom logickĪch hodn¹t premennej (slov) X je rovnako 

pomenovanĪ kan§l X, v ktorom ich i. vektor je:

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

021 xxxX nn 2--=

( ){ }
1210021 -

Í=
--

n
nn

XXXxxxX iiii

C
2

CC
2 ,,,~~~



9

Ã KaĥdĪ ĽS ch§panĪ ch§peme, ako form§lny model 
definovanĪ nad re§lnym ľ²slicovĪm zariaden²m, ktorĪ je moĥn® 
zhŊadiska jeho funkcie dekomponovaŜ na operaľn¼ ľasŜ (OĽ)
ariadiacu ľasŜ (RĽ).

Obr. 2.1  Ľ²slicovĪ syst®m (a) a jeho dekompoz²cia na operaľn¼ a riadiacu ľasŜ (b) 
a pr²klad (c) dekompoz²cie procesora (CPU) na vykon§vaciu (VJ) a riadiacu (RJ) jednotku

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov



T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

10

Ã Ģtrukt¼rna organiz§cia komponentov ĽP na ¼rovni ľ²slicov®ho 

syst®mu (ĽS) predstavuj¼ vĪchodiskov¼ met·du jeho 

architektonick®ho n§vrhu na syst®movej ¼rovni a ¼rovni 

medziregistrovĪchprenosov.

Ã AnalĪza asynt®za ģtrukt¼rnej organiz§cie ĽP vych§dza z 

vytvorenia modelu spr§vaniasa jeho operaľnej a riadiacej 

ľasti,na ktor® je pr²sluģnĪ ĽS dekomponovanĪ.
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Ã Funkcia (spr§vanie sa) operaľnej ľasti OĽ je vo vģeobecnosti 
definovan§ koneľnĪm nedeterministickĪm automatom 
Mooreovhotypu vtvare pªtice:

ὃ Ὑȟὗȟὒȟdȟl

Kde

Ὑðmnoĥina vstupov (riadiacich vektorov) automatu,

Ὑ ὙὙȣὙ ȠὙᶰπȟρȟὭ ρȟςȣȟόȟὮ ρȟςȟȣȟς

ὗðmnoĥina vn¼tornĪch stavov automatu,

ὗ ὗὗȣὗ ȠὗᶰπȟρȟὭ ρȟςȣȟὶȟὮ ρȟςȟȣȟς

ὒðmnoĥina vĪstupov (stavovo-informaľnĪch vektorov) automatu,

ὒ ὒὒȣὒ ȠὒᶰπȟρȟὭ ρȟςȣȟὺȟὮ ρȟςȟȣȟς
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Ã Funkcia (spr§vanie sa) operaľnej ľasti OĽ je vo vģeobecnosti 
definovan§ koneľnĪm nedeterministickĪm automatom 
Mooreovhotypu vtvare pªtice:

ὃ Ὑȟὗȟὒȟdȟl
Kde

dðprechodov§ funkcia automatu, vyjadruj¼ca zobrazenie 

dḊὗὸ ᴼὗὸ ρ

lðvĪstupn§ funkcia automatu, vyjadruj¼ca zobrazenie lḊὗᴼὒ

Ã NedeterminovanosŜautomatu sp¹sobuje n§hodnĪ charakter 
p¹sobenia vstupn®ho toku inform§ci², ktorĪ nie je zahrnutĪ do 
jeho vstupov.
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Ã MatematickĪ model riadiacej ľasti RĽ ľ²slicov®ho syst®mu je 

definovanĪ koneľnĪm deterministickĪm automatom:

ὃ ὒ ᴆὊȟὖȟὙȟdȟl

Kde

ὒ ᴆὊð mnoĥina dvoj²c stavovo-informaľnĪch vektorov avonkajģ²ch 

riadiacich povelov, zobrazenĪch vkan§le La F

ὖðmnoĥina vn¼tornĪch stavov RĽ,

Ὑðmnoĥina vektorov vn¼tornĪch riadiacich povelov
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Ã MatematickĪ model riadiacej ľasti RĽ ľ²slicov®ho syst®mu je 

definovanĪ koneľnĪm deterministickĪm automatom:

ὃ ὒ ᴆὊȟὖȟὙȟdȟl

Kde

dðprechodov§ funkcia automatu, vyjadruj¼ca zobrazenie 

dḊὖ ὒ ᴆὊ ᴼὖ

lðvĪstupn§ funkcia automatu, vyjadruj¼ca zobrazenie 

lȡὖᴼὙ(Mooreovautomat)

lȡὖ ὒ ᴆὊ ᴼὙ(Mealyhoautomat)
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Obr. 2.2 Pr²klad zobrazenia implementaľnoorientovanej architekt¼ry na syst®movej ¼rovni
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Obr. 2.3  Pr²klad zobrazenia implementaľnoorientovanej architekt¼ry na ¼rovni prenosov medzi 

registrami

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov



17

Ã GeorgeBoole

Ä Boolovaalgebra ðalgebrick§ ģtrukt¼ra s logickĪmi oper§ciami

Ä ClaudeShannonðimplement§cia ðelektromechanick® rel® - obvody

Ã Element§rne logick® funkcie

Ä LogickĪ s¼ľin - AND

Ä LogickĪ s¼ľet - OR

Ä Neg§cia - NOT

Ã Odvoden® (vektorov®) logick® funkcie

Ä Neg§cia logick®ho s¼ľinu - NAND

Ä Neg§cia logick®ho s¼ľtu ðNOR

Ä NerovnosŜ - XOR

Ä RovnosŜ - NXOR

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Obr. 2.4 (a) invertor, (b) NAND (c) NOR

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Obr. 2.5 Symbolick® oznaľenie (ANSI) logickĪch ľlenov a ich pravdivostn§ tabuŊka
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20

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

Obr. 2.6 Stavebn® prvky logickĪch obvodov
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Ã Pr²klad: VyhodnoŜte podmienku 

xyz Ùx¡Ùy¡Ùz¡¹? 1

Rieģenie

Ŋav§ strana= [xyz Ùx ¡] Ù[y ¡Ùz ¡]

= [xyz + 1 ðxð(1 ðx)xyz] Ù[1 ðy + 1 ðzð(1 ðy)(1 ðz)]

= [xyz + 1 ðx] Ù[1 ðyz]

= (xyz + 1 ðx) + (1 ðyz) ð(xyz + 1 ðx)(1 ðyz)  

= 1 + xy2z2ðxyz

= 1 = prav§ strana

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

aritmetickĨ s¼ļet
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Ã Klasifik§cia z§kladnĪch prvkov ([2/kap.2.4])

Ä Obvody na riadenie prenosu ¼dajov a vn¼tornĪch komunik§ci²

Ä Obvody na realiz§ciu predik§tov 

Ä Obvody na realiz§ciu oper§ci² (vĪpoľtov)

Ä Obvody na pamªtanie ¼dajov

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Obvody na riadenie prenosu ¼dajov a vn¼tornĪch 

komunik§ci²

Ä Prenos inform§ci²

ÂelektrickĪ,

ÂoptickĪ,

Âr§diovĪ a pod.

Ä Prenos inform§ci² je riadenĪ proces



T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

24

Ã Obvody na riadenie prenosu ¼dajov a vn¼tornĪch komunik§ci²

Ä Hradlovacieobvody a budiľe,

Ä Prevodn²ky k·dov,

Ä K·derya dek·dery,

Ä Multiplexorya demultiplexory.
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Ã Hradlovacieobvody a budiľe

Ä Hradloje z§kladnĪ logickĪ ľlen mikroarchitekt¼ryĽP, ktor®ho 
priechodnosŜ medzi vstupnĪm (ὢ) a vĪstupnĪm (ὣ) kan§lom 
oznaľenĪm rovnakopomenovanouvstupnou a vĪstupnou premennou 
ὢa ὣje definovan§ vzŜahom:

kde

ὢðje vstupn§ premenn§ v kan§le ὢ,

ὣðvĪstupn§ premenn§ v kan§le ὣ,

Ὑðriadiaci sign§l definovanĪ ako funkcia Ὢriadiacich 

premennĪch ὙρȟὙςȟȣȟὙὯ, t.j.ὣ ὢ᷈Ὑ, resp. ὣ ὢ᷈ρ ὢ.
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Ã Hradlovacieobvody a budiľe

Ä VĪznamnou aplik§ciou hradla pri riaden² komunikaľnĪch oper§ci² je 

riadenie prenosu ¼dajov z viacerĪch zdrojov do jedn®ho cieŊov®ho 

zdroja, ktorĪm je zbernica. 

Ä V s¼ľasnost² sa pri obvodovom rieģen² pouĥ²vaj¼ trojstavov® hradl§, 

ktor® poskytuj¼ ¼spornejģie rieģenie v porovnan² s klasickĪmi 

hradlami a vyģģie sp²nacie rĪchlosti v porovnan² s hradlami s 

otvorenĪm kolektorom.

Ä Ak trojstavov® hradl§ nie s¼ s¼ľasŜou pr²sluģnĪch vĪstupnĪch zdrojov 

inform§ci² prip§janĪch ku zbernici, ale tvoria samostatn® prvky, 

nazĪvaj¼ sa budiľe. Obvody, ktor® s¼ urľen® na obojsmern¼ 

komunik§ciu so zbernicou sa nazĪvaj¼ budiľe/prij²maľe.
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Ã Hradlovacieobvody a budiľe

Ä Funkcia trojstavov®ho hradla je definovan§  vzŜahom

kde

DIҍje ¼dajovĪ vstup,

Z ҍ vĪstup (zbernica),

Gҍ riadiaci trojstavovĪ vstup.

î
í

î
ì

ë

=Û

=Û
=
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0

GstavevjeZ

GDI
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Ã Hradlovacie obvody a budiľe

Ä Funkcia budiľa/prij²maľa je definovan§ mikrooper§ciouv tvare

Âpre reĥim budiľa zbernice

ὅὛȢὈὅὄ σḊπȡ ὍσḊπ

Âpre reĥim prij²maľa ¼dajov zo zbernice.

ὅὛȢὈὅὄ σḊπḊ ὍσḊπ
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Ã Prevodn²ky k·dov,

Ä Prevodn²k (PK) bin§rnej inform§cie vo vģeobecnosti je funkľnĪ prvok 

ĽP, v ktorom sa uskutoľŎuje transform§cia:

ὪḊὢᴼὣ

kde

Ὢ- je transformaľnĪ vzŜah, definuj¼ci typ prevodu 

bin§rnej inform§cie,

ὢ, ὣ- vstupy (vstupn® slov§) a vĪstupy (vĪstupn® slov§) 

prevodn²ka, ktor® s¼ definovan® ako mnoĥiny n-t²chodn¹t 

vstupnĪch premennĪch x1, x2, é, xna mnoĥiny m-t²c

hodn¹t vĪstupnĪch premennĪch y1, y2, é, ym.
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Ã Prevodn²ky k·dov,

Ä Funkľn§ sch®ma prevodn²ka ŊubovoŊn®ho  typu predstavuje 

kombinaľnĪ obvod, ktorĪ sa v ĽS aktivuje spravidla vĪberovĪm 

sign§lom CS p¹sobiacim na riadiacom vstupe prevodn²ka.

Ä Ēloha. Navrhnite PK na realiz§ciu mikrooper§cieprevodu Grayovho

k·du na k·d BCD.

Ä Vģetky nasleduj¼ce obvody na prenos inform§ci² s¼ zvl§ģtnymi 

pr²padmi vģeobecnejģieho obvodu ðprevodn²ka k·dov. 
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä FunkľnĪ prvok ĽP urľenĪ na prevod zloĥiek k·du ă1 z nò na 

paraleln® m-r§dov® zloĥky Î ς sa nazĪva kod®r(KD). Sch®ma 

zapojenia kod®raje definovan§ booleovskou funkciou v tvare:

ώ ὼȟὭ ρȟςȟȣȟὲȠὮ ρȟςȟȣȟάȟά ÌÏÇὲ

kde 

ώ - je vĪstupn§ premenn§, ktorej hodnoty zobrazuj¼ j-ty r§d 

k·dovej zloĥky reprezentovanej  bin§rnou m-ticouὣ , 

Ὧ ρȟςȟȣȟὲna vĪstupe kod®ra,
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä FunkľnĪ prvok ĽP urľenĪ na prevod zloĥiek k·du ă1 z nò na 

paraleln® m-r§dov® zloĥky ὲ ς sa nazĪva kod®r(KD). Sch®ma 

zapojenia kod®raje definovan§ booleovskou funkciou v tvare:

ώ ὼȟὭ ρȟςȟȣȟὲȠὮ ρȟςȟȣȟάȟά ÌÏÇὲ

kde 

ὼ - vstupn§ premenn§, ktorej hodnoty zobrazuj¼ i-ty r§d k·dovej 

zloĥky ă1 z  nò ὢ , Ὧ ρȟςȟȣȟὲna vstupe kod®ra, pre ktor® 

plat² ὼȟώᶰπȟρ.
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä FunkľnĪ prvok ĽP urľenĪ na prevod zloĥiek k·du ă1 z nò na 

paraleln® m-r§dov® zloĥky ὲ ς sa nazĪva kod®r(KD). Sch®ma 

zapojenia kod®raje definovan§ booleovskou funkciou v tvare:

ώ ὼȟὭ ρȟςȟȣȟὲȠὮ ρȟςȟȣȟάȟά ÌÏÇὲ

Pretoĥe sa v uvedenom pr²pade jedn§ o transform§ciu unit§rneho k·du 

ă1 z  nò, t.j. ὼ ρpre Ὥ Ὧa  ὼ πpre Ὥ ρȟςȟȣȟὯ ρȟὯ
ρȟȣȟὲdisjunkcia vo vzŜahu sa vzŜahuje na vģetky premenn® ὼ , 

ktorĪm zodpoved§ hodnota vĪstupnej premennej ώ π.
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä Ēloha. Navrhnite kod®rKD (ὲ ά) na prevod n-r§dovĪch k·dovĪch 

zloĥiek ( ὲ ω) reprezentovanĪch vstupnĪm slovom 

ὈὍ ὼὼȣὼ

na m-r§dov® ( ά τ) zloĥky k·du BCD reprezentovan® vĪstupnĪm

slovom 

Ὀὕ ώώώώ .
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä FunkľnĪ prvok urľenĪ na prevod n-r§dovĪch  k·dovĪch zloĥiek 

paraleln§hok·du na k·dov® zloĥky unit§rneho k·du ăρᾀςò sa 

nazĪva dekod®r (DK). K·dov® zloĥky s¼ na vstupe X  dekod®ra 

definovan® n-r§dovĪmi slovami:

ὢ ὼὼ ȣὼ ; Ὥ πȟρȟȣȟς ɀρ

a na vĪstupe ὣdekod®ra, ς-r§dovĪmi slovami:

ὣ ώώ ȣώ ; Ê πȟρȟȣȟς ɀρ

medzi ktorĪmi plat² transformaľnĪ vzŜah:

ὣ Ὢ ὢ

kde Ὢ je funkcia dekod®ra.
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Ã K·dery a dek·dery,

Ä Dekod®r s ὲvstupnĪmi a άvĪstupnĪmi premennĪmi (Ὀὑὲ ά ) 

definovanĪ vyģģie uvedenĪmi vzŜahmi sa nazĪva ¼plnĪdekod®r. 

Ä Dekod®r, v ktorom medzi poľtom ὲvstupnĪch a άvĪstupnĪch 
premennĪch plat² ά ς ɀρ, sa oznaľuje ako dekod®r ne¼plnĪ.
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Ã Multiplexor(MX)

Ä Je to kombinaľnĪ logickĪ obvod, ktorĪ pracuje ako riadenĪ 

elektronickĪ prep²naľ. PodŊa kombin§cie bitov na adresovĪch

vstupoch (na obr. s¼ to vstupy ὅ a ὅ) prep²na jeden z ὔ¼dajovĪch 
vstupov (na obr. s¼ to vstupy Ὓaĥ Ὓ na jeden ¼dajovĪ vĪstup (Ὀ).

Ä VĪstupn§ funkcia obvodu je definovan§ z§pisom

Ὀ Ὓ

Ὥ ὅς

ὅ πȟρ

S1

S4

D

C2C1 ENB

Mu ltiple xo r

ὅȣὅ
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Ã Demultiplexor(DX)

Ä Je opakom multiplexoru. M§ jeden vstupnĪ kan§l a niekoŊko vĪstupnĪch 
kan§lov. Podobne, ako v pr²pade MX, sa distrib¼cia jednobitov®ho 
vstupn®ho slova ὢna jeden z jeho vĪstupnĪch kan§lov uskutoľŎuje 
prostredn²ctvom riadiacich vstupov ὅ, ὅ,  ..., ὅ , kde ὶ ÌÏÇὲ.

Ä VĪstupn§ funkcia obvodu je definovan§ z§pisom

ώ

ὢ ᵺ Ὥ ὅς

π ᵺ Ὥ ὅς

Ὥ ὅς

ὅᶰπȟρ

ὅȣὅ
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Ã Obvody na generovanie predik§tov

Ä Pre riadenie Ŋubovoln®hoprocesu v ĽP je potrebn® priebeĥne 

z²skavaŜ rad inform§ci² o stave, priebehu, korektnosti, poĥiadavk§ch 

a vĪsledkoch kontroly  vykon§vania tohto procesu.

Ä Tieto inform§cie s¼ spravidla definovan® ako predik§ty nad 

obsahmi prvkov a komponentov (funkľn® jednotky, registre, zbernice 

a pod.) ĽP. 

Ä Nosiľom inform§ci² je v tomto pr²pade stavovo-informaľn§ premenn§ 

ὒ, ktor§ nadob¼da jedniľkov¼hodnotu v pr²pade, ak predik§t 

(napr²klad, vĪrok nad obsahom registra) je splnenĪ a nulov¼ 

hodnotu, ak splnenĪ nie je. 
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Ã Obvody na generovanie predik§tov

Ä S¼vislosŜ medzi predik§tom ɻ ὖὒ a stavovo-informaľnou 

premennou ὒsa interpretuje nasleduj¼cim vzŜahom: 

ὖὒ
ρᵺὒ ρ
πᵺὒ π

Kde

ὖὼȟὼȟȣȟὼ ȡὼ ὼ Ễ ὼ ᴼ πȟρȠὼᶰπȟρ
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Ã Obvody na generovanie predik§tov

Ä Z§pis dvojmiestn®hopredik§tu:

ὒȿὢ ὣz

Ä Z§pis jednomiestneho predik§tu: 

ὒȿὪὢ

Ä Napr²klad z§pis ὒȿὢ ὣdefinuje podmienky splnenia predik§tu:

ὖὒ
ρᵺὢ ὣ
πᵺὢ ὣ

kde ὢ ὣreprezentuje rel§ciu predik§tu ăobsah registra X (slova X ) 
je vªľģ², ako obsah registra Y (slova Y).
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Ã Obvody na generovanie predik§tov

Ä Logick® obvody na generovanie predik§tov nad obsahmi registrov 

sa navrhuj¼ ako kombinaľn®  obvody, ktor® realizuj¼ logick¼ funkciu 

Ὢὢ pri jednomiestnom predik§te alebo ὢᶻὣ, pri dvojmiestnom 

predik§te. 

Ä Obvody na generovanie rozliľnĪch predik§tov nad obsahmi jednĪch 

a tĪch istĪch registrov sa navrhuj¼ ako funkcie, ktor® s¼ definovan® 

stavovo-informaľnĪmi premennĪmi, jednotlivĪch slov, ktor® maj¼ 

hodnotu ὒ ρpre tie n-tice, ktor® vyhovuj¼ pr²sluģn®mu relaľn®mu 

znamienku.
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Ã Obvody na generovanie predik§tov

Ä Kompar§tor

Ä Gener§tor parity

Ä Gener§tor priority
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Ã Kompar§tor

Ä je funkľnĪ prvok ĽP urľenĪ na vyhodnocovanie rel§ci² ăȟȟȟȟ
ȟò medzi dvoma hodnotami bin§rnych slov ὢ ὼὼ ȣὼὼ a  

ὣ ώώ ȣώώ. 
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Ã Gener§tor parity

Ä je funkľnĪ prvok komunikaľnĪch obvodov ĽP urľenĪ na 

zabezpeľenie korektn®ho prenosu inform§cii po prenosovej ceste, 

resp. na indik§ciu nekorektn®ho prenosu. 

Ä Obvodov® rieģenie GP je zaloĥen® na kontrole p§rneho alebo 

nep§rneho poľtu jedniľiekv bin§rnom zobrazen² slova pren§ģan®ho 

medzi jeho vysielaľom a prij²maľom. 

Ä Na z§klade uveden®ho gener§tor parity generuje predik§t ădan® 

n-bitov® slovo obsahuje p§rny, resp. nep§rny poľet jedniľiekò.
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Ã Gener§tor parity

Ä Gener§tor parity s kontrolou p§rneho poľtu jedniľiek

ὒ

ρ ᵺ ὼάέὨς π

π ᵺ ὼάέὨς ρ
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Ã Gener§tor priority

Ä Gener§tor priority je obvod na urľenie priority sign§lov 

reprezentovanĪch hodnotami bin§rnych premennĪch dan®ho slova  

podŊa vopred zadanĪch krit®ri². Napr²klad, umoĥŎuje v danom slove 

identifikovaŜ r§d s najvyģģou prioritou.

Ä V danom pr²pade gen. priority realizuje predik§t ăi-ty r§d dan®ho 

slova X  obsahuje jedniľkus najvyģģou v§houò, ľo sa form§lne 

vyjadr² v tvare:

ὒȿὋὖὙὢ
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Ã Gener§tor priority

Ä Obvodov® rieģenie je odvoden® z definovania vĪstupov ὒ
pr²sluģn®ho kombinaľn®ho obvodu, ktorĪ analyzuje jednotliv® bity 

slova ὢ ὼὼȣὼ ὼ prostredn²ctvom vĪrazu:

ὒ

ὼ ᵺ ὼ π

π ᵺ ὼ ρ
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Ã Gener§tor priority

Ä Obvodov® rieģenie je odvoden® z definovania vĪstupov ὒ
pr²sluģn®ho kombinaľn®ho obvodu, ktorĪ analyzuje jednotliv® bity 

slova ὢ ὼὼȣὼ ὼ prostredn²ctvom vĪrazu:

ὒ ὼ ὼ ὼẓ ὼ ὼȢ ὼ
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Ã Gener§tor priority

Ä Analogicky sa navrhuje i gener§tor priorityna vyhŊadanie v danom 

slove jedniľkys najniĥģou v§hou.

ὒ

ὼ ᵺ ὼ π

π ᵺ ὼ ρ
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Ã Obvody na realiz§ciu oper§ci²

Ä Sľ²taľky a akumul§tory,

Ä Inkrementorya poľ²tadl§,

Ä Pos¼vacie obvody,

Ä Obvody logickĪch a ģpeci§lnych oper§ci² (napr. invertorpriameho 

k·du).
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Ã Aritmeticko-logick§ jednotka (ALJ)

Ä Hlavn§ funkľn§ jednotka urľen§ na vykon§vanie vĪpoľtovĪch 
oper§ci²

Ã Charakteristick® oper§cie ALJ

Ä Dvojkov§ (bin§rna) aritmetika

ÂCeloľ²seln§ aritmetika ðpevn§ r§dov§ ľiarka

ÂAritmetika v pohyblivej r§dovej ľiarke

Ä Dvojkovo-desiatkov§ aritmetika

ÂDesiatkov® (BCD) aritmetika

ÂK·dy zvyģkovĪch tried

ÂPoziľn® k·dy so z§pornĪmi v§hami

Ä Ģpeci§lna aritmetika

ÂPrevody medzi reprezent§ciami ľ²sel

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Ã Typy sľ²taľiek

Ä Poloviľn§, ¼pln§ sľ²taľka asľ²taľka so s®riovĪm prenosom (Ripple carry-adder)

Ä Sľ²taľka so zrĪchlenĪm prenosom (Carry-look-ahead adder; CLA)

Ä Sľ²taľky s blokovĪm prenosom: Block carry look-ahead adder (BCLA), Ripple 

block carry look-ahead adder (RCLA)

Ä Paraleln® prefixov® sľ²taľky (Parallel prefix adders: Ladner-Fisher adder, 

Kogge-Stone adder, Brent-Kung adder, Han-Carlson adder)

Ä Sľ²taľka svĪberovĪm prenosom (Carry-select adder; CSA), Sľ²taľka 

stranzit²vnym prenosom (Carry-skip adders)

Ä Sľ²taľka spodmienenĪm prenosom (Conditional sum adder), sľ²taľka 

suchovanĪm prenosom (Carry-save adder), 

Ä Poloviľn§ odľ²tavaľka(Half subtractor), Ēpln§ odľ²tavaľka(Full subtractor) BCD 

sľ²taľka, BCD odľ²tavaľka

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov



Ã Sľ²taľka

Ä kombinaľnĪ logickĪ obvod realizuj¼ci sľ²tanie ľ²sel v dvojkovej 

bin§rnej s¼stave

Ä s¼ľasŜ aritmeticko-logickej jednotky a centr§lnej procesorovej 

jednotky

Ã Poloviľn§ sľ²taľka

Ä realizuje sľ²tanie dvoch jednomiestnych bin§rnych ľ²sel

Âvstup:    dva jednobitov® sľ²tance A, B

ÂvĪstup:   jednobitovĪ s¼ľet a jednobitovĪ pr²znak

prenosu do vyģģieho r§du (Carry flag)

Âodovzd§va ŀalej pr²znak prenosu, ale sama ho nedok§ĥe spracovaŜ

Â S = A ÄB; C = AB

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Obr. 2.9  Poloviľn§ sľ²taľka z hradiel XOR a AND a tabuŊka pravdivostnĪch 
hodn¹t poloviľnej sľ²taľky
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Obr. 2.10  Poloviľn§ sľ²taľka z hradiel 2 x NOT, 3 x AND, 1 x OR
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Ã Ēpln§ sľ²taľka

Ä realizuje sľ²tanie dvoch jednomiestnych bin§rnych ľ²sel

Ä pripoľ²tava prenos z predch§dzaj¼ceho r§du

Â vstup: tri jednobitov® sľ²tance Ai , Bi , Ci (Carry-in)

ÂvĪstup: jednobitovĪ s¼ľet a jednobitovĪ pr²znak 
prenosu do vyģģieho r§du Ci+1 (Carry-out)

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Obr. 2.11  Ēpln§ sľ²taľka z hradiel 2 x XOR, 2 x AND, 1 x OR
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Ã Sľ²taľka so s®riovĪm prenosom (Ripple carry-adder) 

Ä vznikne zreŜazen²m N ¼plnĪch jednobitovĪch sľ²taľiek prepojen²m 

vĪstupu Ci¼plnej sľ²taľky n-t®hobitu so vstupom Ci+1 sľ²taľky (n+1). 

Bitu

Â vstup: dve N-bitov®ľ²sla plus prenos z predch§dzaj¼ceho r§du

ÂvĪstup: s¼ľet maj¼ci N+1 bitov (N bitov + prenos)

Âpr²znak prenosu sa odovzd§va z jedn®ho bitu do druh®ho

Ä teoreticky rozģ²riteŊn§ na ŊubovoŊnĪ poľet bitov

Ä s rast¼cou ģ²rkou (poľtom zreŜazenĪch sľ²taľiek) narast§ celkov® 

oneskorenie obvodu

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov
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Obr. 2.12  4-bitov§ sľ²taľka so s®riovĪm prenosom
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Ã 1-bitov§ ALJ

T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

Obr. 2.13  1-bitov§ ALJ
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Ã Obvody na realiz§ciu oper§ci²

Ä Obvody na vykon§vanie oper§ci² nad obsahmi registrov, zbern²c a 

inĪch funkľnĪch prvkov  s¼ najľastejģie komponentmi operaľnej ľasti 

procesora ĽP

Ä Vo vģeobecnosti sa tieto oper§cie rozdeŊuj¼ do troch skup²n

Âceloľ²seln® aritmetick® oper§cie (sľ²tanie, odľ²tanie, n§sobenie a delenie);

Âlogick® oper§cie (logickĪ s¼ľet a s¼ľin, oper§cie XOR, maskovanie, logick® 

posuvy a pod.); 

Âoper§cie ģpeci§lnej aritmetiky (desiatkov§ aritmetika, aritmetika s 

pohyblivou r§dovou ľiarkou, ģpeci§lne funkcie a pod.). 
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Ã Obvody na pamªtanie ¼dajov

Ä s¼ urľen® na ukladanie (pamªtanie) ¼dajov vtvare jedno 

a viacbitovĪch slov 

Âprekl§pacie obvody, 

Â registre, 

Âpamªte 
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Ã Prekl§pacie obvody (PO)

Ä s¼ urľen® na pamªtanie jednobitovĪch slov 

Ä jeden alebo viac vstupov I1, I2, ..., In(vstupn® kan§ly)

Ä dva navz§jom komplement§rne vĪstupy Q a Q (vĪstupn® kan§ly).

Ä pamªŜov® spr§vanie r¹znych typov PO je interpretovan® spravidla 
MooreovĪmautomatom.

Ä astabiln®, monostabiln®, bistabiln®

Ä synchr·nne vs. asynchr·nne 



T®ma 2.Stavebn® prvky ľ²slicovĪch poľ²taľov

65

Ã PodŊa typu synchroniz§cie

Ä Synchroniz§cia ¼rovŎouhodinov®ho sign§lu (¼rovŎov§ alebo 

hladinov§ synchroniz§cia) (Level Triggered Latch) 

Ä Synchroniz§cia n§beĥnouhranouhodinov®ho sign§lu (Positive edge 

triggered flip-flop) 

Ä Synchroniz§cia zostupnou hranouhodinov®ho sign§lu (Negative edge 

triggered flip-flop) 
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Ã Asynchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Najjednoduchģie sekvenľn® s¼ľiasty

Ä Reaguj¼ na zmenu vstupnĪch sign§lov okamĥite

Ä Prekl§pac² obvod vznikne spojen²m dvoch neguj¼cich log. ľlenov do 
okruhu. Takto je vytvoren§ spªtnovªzobn§sluľka s celkovĪm 
f§zovĪm posunom 360Á, t.j. ide o kladn¼ spªtn¼ vªzbu.

ÂObvod sa nazĪva bistabilnĪ
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Ã Asynchr·nne prekl§pacie obvody

Ä RS prekl§pac² obvod z NOR
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Ã Asynchr·nne prekl§pacie obvody

Ä RS prekl§pac² obvod, IEEE Std. 91-1984
Â PrvĪ riadok : pamªŜov§ vlastnosŜ PO

Â DruhĪ riadok: nulovanie vĪstupu Q

Â Tret² riadok: nastavenie vĪstupu Q

Â ĢtvrtĪ riadok : zak§zan§ kombin§cia / zak§zanĪ stav

Â Zak§zanĪ prechod 

z R = S = 1 do R = S = 0

Â Tieto prechody s¼ povolen®:

z R = S = 1 do R = 1, S = 0

z R = S = 1 do R = 0, S = 1
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Ã Asynchr·nne prekl§pacie obvody

Ä RS prekl§pac² obvod z NAND
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Ã Asynchr·nne prekl§pacie obvody

Ä T prekl§pac² obvod
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Obvod D

ÂMen² stav na z§klade zmeny stavu na vstupe (D) a 
synchronizaľn®ho, resp. hodinov®ho impulzu (CLK).

ÂĒrovŎou riadenĪ PO:
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä ĒrovŎou riadenĪ PO (angl. latch)

ÂPo dobu trvania hodinov®ho impulzu je obvod voŊne 
priechodnĪ (transparentnĪ) pre 
vstupnĪ sign§l

ÂPo ukonľen² hodinov®ho impulzu 
zost§va poslednĪ stav na vĪstupe 
zachovanĪ.

ÂVstupnĪ sign§l sa nesmie meniŜ 
v oblasti dobeĥnejhrany 
hodinov®ho impulzu.
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Obvod D

ÂHranou riadenĪ PO D

riaden® n§beģnouhranou riaden® dobeģnouhranou
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Hranou riadenĪ PO D

ÂZmeny na vstupe v oblastiach 1 a 3 sa na vĪstupe
neprejavia.

Â Stav na vstupe v oblasti 2 sa prenesie 
na vĪstup s oneskoren²m tpCQ po 
n§beĥnej hrane CLK.

ÂStav na vstupe sa nesmie meniŜ po
dobu od ts po thod n§beĥnej hrany 
CLK, inak m¹ĥe byŜ vyvolanĪ
metastabilnĪ stav.
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Hranou riadenĪ PO D

ÂJe podstatne zloĥitejģ² neĥ hladinou riadenĪ PO D.

ÂHrub® ľiary ukazuj¼ sign§ly, ktor® hraj¼ dominantn¼ ¼lohu.
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Hranou riadenĪ PO D

ÂJe podstatne zloĥitejģ² neĥ hladinou riadenĪ PO D.

ÂHrub® ľiary ukazuj¼ sign§ly, ktor® hraj¼ dominantn¼ ¼lohu.
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Ã Synchr·nne prekl§pacie obvody

Ä Hranou riadenĪ PO JK


