PRIMO ESONERO di PROGETTAZIONE di SISTEMI DIGITALI
11 novembre 2013 - CANALE MZ - prof.ssa Massini

FILA A

N.B. 1) Per superare I’esonero bisogna conseguire un voto pari almeno a 18
2) Per ogni esercizio, scrivere il procedimento

Esercizio 1 (5 punti). Siano dati i seguenti numeri binari in rappresentazione con virgola mobile (1
bit di segno, 8 di mantissa e 4 di esponente): A =<0,11100001,1110> e B =<1,10011100,1001>.
a) Il risultato di AxB é rappresentabile nel formato specificato? Perché? (2 punti)
b) Si calcoli il risultato di A+B, eventualmente normalizzando il risultato (3 punti):

Esercizio 2 (6 punti).

e Dire quanti bit servono per rappresentare in binario e nella rappresentazione in complemento a 2
il numero 28 (espresso in base 10) (1 punti).

e Rappresentare nella rappresentazione in complemento a 2 i valori X= 14 e Y=21 (2 punti) ed
eseguire X-Y (2 punti). Verificare il risultato convertendolo in base 10 (1 punti).

Esercizio 3 (2 punti). Si dimostri, usando gli assiomi dell’algebra di Boole, la legge di
idempotenza della somma.

Esercizio 4 (6 punti). Si consideri il seguente circuito combinatorio:
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Si scriva I’espressione booleana associata al circuito (1 punto)

2. Si calcoli la forma canonica SOP (o disgiuntiva) associata all’espressione finale e da questa se
ne ricavi la funzione booleana associata (3 punti)

3. Sicalcoli, usando le mappe di Karnaugh, la POS minimale associata alla funzione (2 punti)



Esercizio 5 (5 punti). Data la seguente funzione booleana:
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La si realizzi tramite ROM (1 punto), PLA (1 punto) e multiplexer 4-a-1 (3 punti).

Esercizio 6 (8 punti). Si progetti un circuito combinatorio che, prese in input 4 variabili binarie (X3
X2 X1 Xo), restituisce in output Xp- X1, S X3 = 1, € X + X1 + Xo, S€ X2 > Xs. In tutti gli altri casi non e
definita. Realizzare il circuito usando solo porte NAND.
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FILA B

N.B. 1) Per superare I’esonero bisogna conseguire un voto pari almeno a 18
2) Per ogni esercizio, scrivere il procedimento

Esercizio 1 (7 punti).
Si consideri il seguente circuito combinatorio:
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1. Si scriva I’espressione booleana associata al circuito (1 punto).
2. Dall’espressione ottenuta al punto 1 si calcoli la forma canonica SOP (o disgiuntiva) (2 punti).
3. Dall’espressione ottenuta al punto 1 si calcoli la forma canonica POS (o congiuntiva) (2 punti).

4. Si stenda la tavola di verita e si calcoli, usando le mappe di Karnaugh, la POS minimale
associata alla funzione (2 punti).

Esercizio 2 (6 punti).
e Rappresentare in base 2 in virgola mobile sotto forma di tripla con 1 bit di segno, 10 di mantissa
e 4 di esponente i valori:

- A=1383(2punti)e
- B=-7,43 (2 punti).
e Eseguire la somma e dare il risultato sotto forma di tripla (2 punti).

Esercizio 3 (2 punti).
Si dimostri, usando gli assiomi dell’algebra di Boole, I’identita: x1®x2 = x1®x2, dove @ ¢ il
simbolo dello XOR.

Esercizio 4 (6 punti).

Si progetti un circuito combinatorio che riceve in input X nella rappresentazione in complemento a
2 con 3 variabili binarie (x2 X1 Xo) e restituisce in output Y=|X-1| (modulo di X-1) rappresentato con
2 bit y1yo. Si usino i simboli don 't care nei casi in cui la Y non é definita.

Scrivere la tavola di verita (2 punti) e realizzare il circuito sia con ROM (1 punto) che con il
minimo numero di porte logiche (3 punti).



Esercizio 5 (6 punti).

e Dire quanti bit servono per rappresentare in binario e nella rappresentazione in complemento a 2
il numero 25 (espresso in base 10) (1 punti).

e Rappresentare nella rappresentazione in complemento a 2 i valori X=11 e Y=18 (2 punti) ed
eseguire X-Y (2 punti). Verificare il risultato convertendolo in base 10 (1 punti).

Esercizio 6 (5 punti).
Dato il seguente schema circuitale

1 001
[
X1 o f1
X2 mux1
101 1
[
1 mux2 f2
X3 — mux3 — f

e Scrivere I’espressione corrispondente a f1 (2 punti).
e Stendere la tavola di verita di f (1 punto).
e Realizzare f con PLA (2 punti).
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FILA C

N.B. 1) Per superare I’esonero bisogna conseguire un voto pari almeno a 18
2) Per ogni esercizio, scrivere il procedimento

Esercizio 1 (6 punti).

e Dire quanti bit servono per rappresentare in binario e nella rappresentazione in complemento a 2
il numero 38 (espresso in base 10) (1 punti).

e Rappresentare nella rappresentazione in complemento a 2 i valori X= 18 e Y=25 (2 punti) ed
eseguire X-Y (2 punti). Verificare il risultato convertendolo in base 10 (1 punti).

Esercizio 2 (8 punti). Si progetti un circuito combinatorio che, prese in input 4 variabili binarie (X3
X2 X1 Xp), restituisce in output X,- Xi, S Xg = 1, € X3 + Xz + X3, S€ X1 > Xo. In tutti gli altri casi non e
definita. Realizzare il circuito usando solo porte NOR.

Esercizio 3 (2 punti). Si dimostri, usando gli assiomi dell’algebra di Boole, la legge di
idempotenza del prodotto.

Esercizio 4 (6 punti). Si consideri il seguente circuito combinatorio:

X
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a) Si scriva  [’espressione  booleana  associata  al  circuito (1 punto):

b) Si calcoli la forma canonica POS (0 congiuntiva) associata all’espressione finale e da
guesta se ne ricavi la funzione booleana associata (3 punti)
Procedimento:

c) Si calcoli, usando le mappe di Karnaugh, la SOP minimale associata alla funzione (2
punti):



Esercizio 5 (5 punti). Siano dati i seguenti numeri binari in rappresentazione con virgola mobile (1
bit di segno, 8 di mantissa e 4 di esponente): A =<0,11110000,1100> e B =<1,10100110,1010>.
a) Il risultato di AxB e rappresentabile nel formato specificato? Perché? (2 punti)
b) Si calcoli il risultato di A-B, eventualmente normalizzando il risultato (3 punti):

Esercizio 6 (5 punti). Data la seguente funzione booleana:
XYy zZ
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La si realizzi tramite ROM (1 punto), PLA (1 punto) e multiplexer 4-a-1 (3 punti).
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FILA D

N.B. 1) Per superare I’esonero bisogna conseguire un voto pari almeno a 18
2) Per ogni esercizio, scrivere il procedimento

Esercizio 1 (2 punti).
Usando gli assiomi dell’algebra di Boole, si scriva 1’espressione (a + E) ¢ con soli NOR.

Esercizio 2 (6 punti).
e Rappresentare in base 2 in virgola mobile sotto forma di tripla con 1 bit di segno, 10 di mantissa
e 4 di esponente i valori:

- A=11,92 (2 punti)e
- B =-6,49 (2 punti).
e Eseguire la somma e dare il risultato sotto forma di tripla (2 punti).

Esercizio 3 (7 punti).
Si consideri il seguente circuito combinatorio:

1. Siscriva I’espressione booleana associata al circuito (1 punto).
2. Dall’espressione ottenuta al punto 1 si calcoli la forma canonica SOP (o disgiuntiva) (2 punti).
3. Dall’espressione ottenuta al punto 1 si calcoli la forma canonica POS (o congiuntiva) (2 punti).

4. Si stenda la tavola di verita e si calcoli, usando le mappe di Karnaugh, la POS minimale
associata alla funzione (2 punti).

Esercizio 4(6 punti).

Si progetti un circuito combinatorio che riceve in input X rappresentato con 3 variabili binarie (X2 X3
Xo) € restituisce in output Y=X-3 rappresentato nella rappresentazione in complemento a 2 con 3 bit
YaY1Yo. Si usino i simboli don 't care nei casi in cui la 'Y non é definita.

Scrivere la tavola di verita (2 punti) e realizzare il circuito con ROM (1 punto).

Realizzare y; con porte logiche (3 punti).



Esercizio 5 (5 punti).
Dato il seguente schema circuitale

1 101
[
X1 o | f1
X2 mux1
010 1
[
1 mux2 f2
X3 — mux3 — f

e Scrivere I’espressione corrispondente a f1 (2 punti).
e Stendere la tavola di verita di f (1 punto).
e Realizzare f con PLA (2 punti).

Esercizio 6 (6 punti).

e Dire quanti bit servono per rappresentare in binario e nella rappresentazione in complemento a 2
il numero 46 (espresso in base 10) (1 punti).

e Rappresentare nella rappresentazione in complemento a 2 i valori X= 14 e Y=23 (2 punti) ed
eseguire X-Y (2 punti). Verificare il risultato convertendolo in base 10 (1 punti).



