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ÐÅÃÈÑÒÐÛ

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ âèçó-
àëüíûå ìîäåëè íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ðå-
ãèñòðîâ.

Ðåãèñòð � óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå õðà-
íèòü è ïðåîáðàçîâûâàòü îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêî áèò èíôîðìàöèè. Ðåãèñòðû ôîðìè-
ðóþòñÿ èç òðèããåðîâ. Êîëè÷åñòâî îäíîâðå-
ìåííî îáðàáàòûâàåìûõ áèò îïðåäåëÿåòñÿ
êîëè÷åñòâîì ñîñòàâëÿþùèõ ðåãèñòð òðèããå-
ðîâ è íàçûâàåòñÿ ðàçðÿäíîñòüþ ðåãèñòðà.
Òèï òðèããåðîâ îïðåäåëÿåò òèï ðåãèñòðà (ïî-
òåíöèàëüíûé, ôðîíòîâîé), à èõ âçàèìíîå
ñîåäèíåíèå � åãî ôóíêöèþ: ïàðàëëåëüíûé
è ïîñëåäîâàòåëüíûé.

Ïðèíöèï îáúåäèíåíèÿ òðèããåðîâ â åäè-
íîå óñòðîéñòâî: èõ âõîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå
îäíîèìåííûì óïðàâëÿþùèì ñèãíàëàì, ñî-
åäèíÿþòñÿ, à èíôîðìàöèîííûå âõîäû è âû-
õîäû îáðàçóþò ìíîãîðàçðÿäíûå (ïî êîëè÷å-
ñòâó òðèããåðîâ) øèíû äàííûõ. Òàêèì îáðà-
çîì, êîëè÷åñòâî óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ðå-
ãèñòðà ðàâíî êîëè÷åñòâó óïðàâëÿþùèõ ñèã-
íàëîâ òðèããåðîâ, à ðàçðÿäíîñòü � êîëè÷åñòâó
òðèããåðîâ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ

Â ìîäåëÿõ ðåãèñòðîâ èñïîëüçóþòñÿ
ïðèíöèïû âèçóàëèçàöèè, îïèñàííûå â ñòà-
òüå «Êîìïëåêò âèçóàëüíûõ ìîäåëåé ïî îñ-
íîâàì íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè. Òðèããå-

ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ

ðû» [1] . Îäíàêî, ââèäó áîëåå ñëîæíîãî ñõåì-
íîãî ðåøåíèÿ ðåãèñòðîâ, äëÿ óäîáñòâà
ïîëüçîâàíèÿ ìîäåëÿìè ââåäåíû íîâûå ýëå-
ìåíòû èíòåðôåéñà � ñêðûâàþùèåñÿ äèàã-
ðàììû è èíäèêàòîðíûé áëîê «Çíà÷åíèÿ».

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåãèñòðû, ïîñòðîåí-
íûå íà ÷åòûðåõ D-òðèããåðàõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå òåì ñàìûì îáðàáîòêó ÷åòûðåõ áèò äàí-
íûõ.  Ñîîòâåòñòâåííî, ðåãèñòðû èìåþò óï-
ðàâëÿþùèå âõîäû C, R è S, âõîäû D0�D3 è
âûõîäû Q0�Q3. Ïîñêîëüêó âõîäû R è S ïðè-
ìåíÿþòñÿ â ðåãèñòðàõ òîëüêî äëÿ ïðåäóñòà-
íîâêè ñîñòîÿíèÿ è íå ó÷àñòâóþò â äèíàìè-
÷åñêîé ðàáîòå, îíè â ïðåäñòàâëåííûõ ìîäå-
ëÿõ ïåðåâåäåíû â ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå («çà-
çåìëåíû»). Òàêèì îáðàçîì, äåìîíñòðèðóþò-
ñÿ äåâÿòü âðåìåííûõ äèàãðàìì: ÷åòûðå äè-
àãðàììû âõîäíûõ ñèãíàëîâ äàííûõ, ÷åòûðå
äèàãðàììû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äàííûõ è
äèàãðàììà óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà C.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ íàãëÿäíîñòè, äèàãðàììû
âõîäîâ D0�D3 ñêðûâàþòñÿ, ïðè íàäîáíîñ-
òè ìîæíî èõ îòîáðàçèòü. Ýôôåêò ñêðûòèÿ/
îòîáðàæåíèÿ äèàãðàìì ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Íà
ðèñ. 1 à ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò âèçóàëüíîé
ìîäåëè ñî ñêðûòûìè äèàãðàììàìè âõîäîâ
D0�D3, à íà ðèñóíêå 1 á  ýòè äèàãðàììû îòî-
áðàæåíû. Ïðè îòîáðàæåíèè äèàãðàìì âõîä-
íûõ ñèãíàëîâ äèàãðàììû óïðàâëÿþùåãî
ñèãíàëà è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñäâèãàþòñÿ
âíèç.
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Ðèñ. 2. Áëîê «Çíà÷åíèÿ»

Ðèñ. 1. Äèàãðàììû âõîäíûõ ñèãíàëîâ: à) ñêðûòèå, á)
îòîáðàæåíèå

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí áëîê
«Çíà÷åíèÿ», ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ äåìîíñòðàöèè òåêóùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ (ïðèìåð � çíà÷åíèÿ âõîä-
íûõ ñèãíàëîâ 0101b, à âûõîäíûõ
0011b).

ÌÎÄÅËÈÐÓÅÌÛÅ
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Ïàðàëëåëüíûé  ðåãèñòð

Ïðåäñòàâëåííûé â ìîäåëè ïà-
ðàëëåëüíûé ðåãèñòð ïîñòðîåí íà
ïîòåíöèàëüíûõ D-òðèããåðàõ è ðà-
áîòàåò ïî ïðèíöèïó «çàùåëêè»:
ïðè ïîäà÷å íà óïðàâëÿþùèé âõîä
Ñ «1» âñå òðèããåðû «îòêðûòû», òî
åñòü ðåãèñòð íàõîäèòñÿ â ðåæèìå
çàïèñè (ñèãíàëû Q0�Q3 ïîâòîðÿ-
þò ñèãíàëû D0�D3), ïðè ïîäà÷å
æå íà âõîä Ñ «0» âñå ðåãèñòðû
ïåðåõîäÿò â ðåæèì õðàíåíèÿ: çíà-
÷åíèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ôèêñè-
ðóþòñÿ è íå îòñëåæèâàþò çíà÷å-
íèÿ âõîäíûõ. Èçîáðàæåíèå ìîäå-
ëè ïàðàëëåëüíîãî ðåãèñòðà ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Ïàðàëëåëüíûé
ðåãèñòð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ õðàíå-
íèÿ ìíîãîðàçðÿäíîãî çíà÷åíèÿ,
ïîäàííîãî íà åãî âõîäû.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé  ðåãèñòð

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåãèñòð â
ìîäåëè îñíîâàí íà ôðîíòîâûõ
D-òðèããåðàõ. Èçîáðàæåíèå ìîäåëè ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñ. 4.

Âûõîäû ðåãèñòðà ïðè ÷òåíèè èõ «ñíèçó
ââåðõ» ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê äâîè÷-
íîå ÷èñëî. Ïðè ýòîì, â îòëè÷èå îò ïàðàëëåëü-
íîãî, çàïèñü òàêîãî ÷èñëà â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ðåãèñòðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òàêòàì,
îïðåäåëÿåìûì ðàáî÷èìè ôðîíòàìè óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèãíàëîâ. Íà êàæäûé ïîëîæèòåëü-
íûé ôðîíò çíà÷åíèå âûõîäíîãî ÷èñëà ðåãè-
ñòðà ñäâèãàåòñÿ âëåâî íà îäíè ðàçðÿä. Ïîÿñ-
íÿþùèé ïðèìåð ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Âàæíûì îòëè÷èåì ïàðàëëåëüíîãî ðåãè-
ñòðà îò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-

âàòü âûõîäíûå äàííûå çà îäèí òàêò (ïîñêîëü-
êó åãî ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå äàí-

á)

à)



Ãðèíøïóí Ä.Ì., Íîâèêîâ Â.Â., Áèëüäåéêî Í.À.

54 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 2,  2013  ã.

Òàáë. 1. Ðàáîòà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãèñòðà

... â òî âðåìÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåãèñòð ïðåîáðàçóåò äàííûå íà êàæäîì òàêòå...

íûõ), â òî âðåìÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíûéðå-
ãèñòð ïðåîáðàçóåò äàííûå íà êàæäîì òàêòå.

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè äåìîíñòðèðóþò
ðàáîòó óñòðîéñòâ íåêîìáèíàöèîííîé ëîãè-
êè, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü ñ ìíîãîðàçðÿäíûìè
äâîè÷íûìè ÷èñëàìè. Êàê è ðàññìîòðåííûå
ðàíåå, îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîïðîâîäè-
òåëüíîãî ìàòåðèàëà íà ëåêöèîííûõ çàíÿòè-
ÿõ èëè ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì èçó÷åíèè ìà-
òåðèàëà ïî íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêå.

¹ ïîëîæ. 

ôðîíòà 

Âõîä  

D0 

Îáùåå çíà÷åíèå 

ðåãèñòðà 

0 1 0000 

1 1 0001 

2 0 0010 

3 0 0100 

4 0 1000 

5 0 0000 

Ðèñ. 3.  Âèçóàëüíàÿ ìîäåëü ïàððàëåëüíîãî ðåãèñòðà
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ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ÍÈÓ ÈÒÌÎ,

Íîâèêîâ Âàñèëèé Âèêòîðîâè÷,
ñòóäåíò (ìàãèñòð) êàôåäðû
èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé
â ãóìàíèòàðíîé ñôåðå åñòåñòâåííî-
íàó÷íîãî ôàêóëüòåòà ÍÈÓ ÈÒÌÎ,

Áèëüäåéêî Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò 4 êóðñà ôàêóëüòåòà
ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ ÍÈÓ ÈÒÌÎ.

Ðèñ. 4. Âèçóàëüíàÿ ìîäåëü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãèñòðà

Ëèòåðàòóðà

1. Áèëüäåéêî Í.À., Ãðèíøïóí  Ä.Ì., Íîâèêîâ Â.Â. Êîìïëåêò âèçóàëüíûõ ìîäåëåé ïî îñ-
íîâàì íåêîìáèíàöèîííîé ëîãèêè. Òðèããåðû // Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â øêîëå, 2013.
¹ 1. C. 56�59.

Çàèíòåðåñîâàâøèõñÿ ÷èòàòåëåé ïðèãëà-
øàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó ïî ðàñøèðåíèþ íî-
ìåíêëàòóðû  âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ

ìîäåëåé è ïðèìåíåíèþ èõ â îáðàçîâàòåëü-
íîì ïðîöåññå. Îáðàùàòüñÿ ïî ýëåêòðîííîé
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