Primo esonero di Architetture degli Elaboratori I

Canale E-O

12 Novembre 2002

Compito A 

Esercizio 1 (10 punti) 
Progettare un circuito che riceve in ingresso la codifica binaria di un valore x, con 0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita la codifica della somma di x e il suo successivo (il successivo di 7 è 0).

Realizzare con il circuito con:

1) Multiplexer

2) PLA.

Esercizio 2 (3 punti) 
Descrivere sinteticamente un codificatore.

Esercizio 3 (5 punti) 
Analizzare il seguente circuito:

      

Esercizio 4 (4 punti)

Convertire in base 5 con rappresentazione in virgola fissa il numero decimale  214,1362  avendo a disposizione 5 cifre per la parte intera e 6 per la parte decimale. La rappresentazione ottenuta è precisa o è un’approssimazione del numero decimale di partenza?

Esercizio 5 (5 punti)

Dati i seguenti numeri reali binari in virgola mobile normalizzati (con 8 bit per la mantissa e 4 per l’esponente), eseguirne la somma. Che tipo di problema si incontra nel farne il prodotto?


< 1 , 11100100 , 1011 >

< 0 , 11101000 , 1101 >

Esercizio 6 (3 punti)







    _

Utilizzando gli assiomi dell’algebra di Boole, si dimostri che   x + y  =  x + x y . 

Si scrivano poi la duale e la complementare di tale uguaglianza.
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Compito B

Esercizio 1 (10 punti) 
Progettare un circuito che riceve in ingresso la codifica binaria di un valore x, con 0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita la codifica del doppio di x + 2 mod 16.

Realizzare con il circuito con:

1) ROM

2) PLA.

Esercizio 2 (3 punti) 
Descrivere sinteticamente un multiplexer.

Esercizio 3 (5 punti) 

Analizzare il seguente circuito:


Esercizio 4 (4 punti)

Convertire in base 3 con rappresentazione in virgola fissa il numero decimale  214,1362  avendo a disposizione 5 cifre per la parte intera e 6 per la parte decimale. La rappresentazione ottenuta è precisa o è un’approssimazione del numero decimale di partenza?

Esercizio 5 (5 punti)

Dati i seguenti numeri reali binari in virgola mobile normalizzati (con 8 bit per la mantissa e 4 per l’esponente), eseguirne il prodotto. Che tipo di problema si incontra nel farne la somma?


< 1 , 11000000 , 0111 >

< 0 , 10100000 , 1110 >

Esercizio 6 (3 punti)





      
 _

      _
Utilizzando gli assiomi dell’algebra di Boole, si dimostri che   x + y z  =  x + z ( x + y ) . 

Si scrivano poi la duale e la complementare di tale uguaglianza.
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Compito C 

Esercizio 1 (10 punti) 
Progettare un circuito che riceve in ingresso la codifica binaria di un valore x, con 0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita la codifica del triplo di x mod 16.

Realizzare il circuito con:

1) ROM

2) Porte logiche

Esercizio 2 (3 punti) 
Descrivere sinteticamente il PLA.

Esercizio 3 (5 punti) 

Analizzare il seguente circuito:


Esercizio 4 (4 punti)

Convertire in base 4 con rappresentazione in virgola fissa il numero decimale  214,1362  avendo a disposizione 5 cifre per la parte intera e 6 per la parte decimale. La rappresentazione ottenuta è precisa o è un’approssimazione del numero decimale di partenza?

Esercizio 5 (5 punti)

Dati i seguenti numeri reali binari in virgola mobile normalizzati (con 8 bit per la mantissa e 4 per l’esponente), eseguirne la somma. Che tipo di problema si incontra nel farne il prodotto?


< 1 , 11100000 , 1010 >

< 0 , 11111001 , 1110 >

Esercizio 6 (3 punti)





      _
         _

Utilizzando gli assiomi dell’algebra di Boole, si dimostri che   x + y  =  x + x y . 

Si scrivano poi la duale e la complementare di tale uguaglianza.
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Compito D 

Esercizio 1 (10 punti) 
Progettare un circuito che riceve in ingresso la codifica binaria di un valore x, con 0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita la codifica binaria della somma tra x e il suo precedente (il precedente del valore 0 è 7). 

Realizzare con il circuito con:

1) multiplexer

2) porte logiche.

Esercizio 2 (3 punti) 
Descrivere sinteticamente un decodificatore.

Esercizio 3 (5 punti) 

Analizzare il seguente circuito:


Esercizio 4 (4 punti)

Convertire in base 6 con rappresentazione in virgola fissa il numero decimale  214,1362  avendo a disposizione 5 cifre per la parte intera e 6 per la parte decimale. La rappresentazione ottenuta è precisa o è un’approssimazione del numero decimale di partenza?

Esercizio 5 (5 punti)

Dati i seguenti numeri reali binari in virgola mobile normalizzati (con 8 bit per la mantissa e 4 per l’esponente), eseguirne il prodotto. Che tipo di problema si incontra nel farne la somma?


< 1 , 10010000 , 1011 >

< 0 , 10100000 , 0110 >

Esercizio 6 (3 punti)





      _

_
_
Utilizzando gli assiomi dell’algebra di Boole, si dimostri che   x + y z  =  x + z ( x + y ) . 

Si scrivano poi la duale e la complementare di tale uguaglianza.

Soluzioni Compito A

Esercizio 1

Per rappresentare l’uscita del circuito sono necessari 4 bit, pertanto la tabella di verità è la seguente:

	x2
	x1
	x0
	y3
	y2
	y1
	y0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1


La realizzazione con multiplexer si ottiene utilizzando 4 multiplexer, uno per ogni yi da generare:


Osservando la tabella si ricava subito: y0=1, y1= x0 e y2=x1.

Minimizzando con Karnaugh si ottiene la seguente espressione (le variabili complementate sono sottolineate):

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	

	    01
	
	

	    11
	1
	

	    10
	1
	1


y3 = x2 x0 + x2 x1
La realizzazione con PLA del circuito è:


Esercizio 2

Si veda il testo.

Esercizio 3

____________________      ____________

_____________                    _____

_____     _____      ____       _     _     ____       _     _                _          _

(x + x) + (y + y) + (x + y) =  x + y + (x + y) = (x + y)(x + y) = x y + x y = x XOR y

Esercizio 4

Conversione della parte intera:

· 214 : 5 =   42  con resto 4

· 42 : 5 =   8  con resto 2

· 8 : 5 =   1  con resto 3

· 1 : 5 =   0  con resto 1

Conversione della parte frazionaria:

· 0,1362 ( 5 =   0,681

· 0,681 ( 5 =   3,405

· 0,405 ( 5 =   2,025

· 0,025 ( 5 =   0,125

· 0,125 ( 5 =   0,625

· 0,625 ( 5 =   3,125

Pertanto la rappresentazione in base 5 è  01324,032003. Non è esatta perché la conversione della parte frazionaria è stata interrotta al 6° passo (come richiesto dalla rappresentazione), mentre la codifica esatta richiedeva più cifre (N.B.: il numero è addirittura periodico!)

Esercizio 5

Analogamente a Fila C si ottiene come risultato  < 0 , 10101111 , 1101 > e i problemi con il prodotto sono analoghi.

Esercizio 6

Analogo al Compito D.

Soluzioni Compito B

Esercizio 1

Per rappresentare l’uscita del circuito sono necessari 4 bit, pertanto la tabella di verità è la seguente:

	x2
	x1
	x0
	y3
	y2
	y1
	y0

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


Osservando la tabella si ricava subito: y0 = 0 e y1 = x0 

Minimizzando con Karnaugh si ottengono le seguenti espressioni:

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	1

	    01
	1
	

	    11
	1
	

	    10
	
	1


y2 = x1 x0 + x1 x0

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	

	    01
	
	1

	    11
	1
	

	    10
	1
	1


y3 = x2 x0 + x2 x1 + x2 x1 x0

La realizzazione con ROM è:



La realizzazione con PLA è:


Esercizio 2

Si veda il testo.

Esercizio 3

______________________     _____________

 _________      _________      _____     _____

  _____                    _____       _                    _       _               _      ________

((x + x) + y) + (x + (y + y)) = (x + y) + (x + y) = (x + y)(x + y) = x  XOR y

Esercizio 4
Con procedimento analogo  a quello di del Compito A si ottiene che il numero in base 3 è 21221,010200 (approssimazione, per motivi analoghi a sopra).

Esercizio 5
Il prodotto ha segno negativo (essendo prodotto di numeri discordi). La mantissa (non normalizzata) è





0,101 (




  0,11 =




     ((((((




0101




          0101-




        0000-




     ((((((



       0,01111

mentre l’esponente (non normalizzato) è   0111 + 1110 = 0101 (si ricordi che l’ultimo riporto è da ignorare. Pertanto la rappresentazione normalizzata del risultato è  < 1 , 11110000 , 0100 >. La somma dà problemi in quanto portare il secondo operando all’esponente del primo dà  < 0 , 00000000, 0111 > cioè si ha la perdita del secondo operando! Se anche provassimo ad alzare l’esponente del secondo operando ed abbassare l’esponente del primo otterrei comunque problemi poiché, per non perdere l’addendo positivo, dovrei abbassare almeno a 5 l’esponente del negativo e questo porterebbe a  < 1 , 00000000 , 0101 >, cioè la cancellazione del primo addendo.

Esercizio 6

Analogo al Compito D.

Soluzioni Compito C

Esercizio 1

Per rappresentare l’uscita del circuito sono necessari 4 bit, pertanto la tabella di verità è la seguente:

	x2
	x1
	x0
	y3
	y2
	y1
	y0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1


Osservando la tabella si ricava subito: y0 = x0

Minimizzando con Karnaugh si ottengono le seguenti espressioni:

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	

	    01
	
	1

	    11
	
	

	    10
	1
	1

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	1
	

	    01
	
	

	    11
	
	1

	    10
	1
	1


y3 = x2 x1 x0 + x2 x1           y2 = x2 x1 x0 + x2 x0  + x2 x1

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	1

	    01
	1
	

	    11
	1
	

	    10
	
	1


y2 = x1 x0 + x1 x0 = x1 XOR x0
La realizzazione con ROM è :


La realizzazione con porte logiche è:


Esercizio 2

Si veda il testo.

Esercizio 3

______________     ________

________                 ___

  __   __     __      _ _   __    _ _

((x x) (y y)) (x y) = (x y) (x y) = x y + x y = x XOR y

Esercizio 4
Con procedimento analogo a quello di del Compito A si ottiene che il numero in base 4 è 03112,020231 (approssimazione, per motivi analoghi a sopra).

Esercizio 5
Porto il primo operando all’esponente del secondo, ottenendo  < 1 , 00001110 , 1110 >. La somma avrà segno positivo essendo la mantissa dell’addendo positivo maggiore in valore assoluto. La mantissa del risultato è






0,11111001 -






0,00001110 =




         (((((((




            0,11101011

mentre l’esponente è 1110. Pertanto la rappresentazione (normalizzata) è  < 0 , 11101011 , 1110 >. Nel fare il prodotto dei due numeri l’esponente (che si ottiene come somma degli esponenti) non è rappresentabile con 4 bit (infatti  1010 + 1110 = (1)1000 che in complemento a 2 non è un numero valido – infatti corrisponde a –8 che non è rappresentabile con 4 bit in complemento a 2).

Esercizio 6

Analogo al Compito D.

Soluzioni Compito D

Esercizio 1

Per rappresentare l’uscita del circuito sono necessari 4 bit, pertanto la tabella di verità è la seguente:

	x2
	x1
	x0
	y3
	y2
	y1
	y0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1


Osservando la tabella si ricava subito: y0 = 1 e y1 = x0
Minimizzando con Karnaugh si ottengono le seguenti espressioni:

	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	1
	

	    01
	
	1

	    11
	
	1

	    10
	1
	


y2 = x1 x0 + x1 x0 = x1 XOR x0
	     |\ x0

x2x1\
	0
	1

	    00
	
	

	    01
	
	

	    11
	1
	1

	    10
	
	1


y3 = x2 x1 + x2 x0

La realizzazione con multiplexer si ottiene utilizzando 4 multiplexer, uno per ogni yi da generare:


La realizzazione con porte logiche è:


Esercizio 2

Si veda il testo.

Esercizio 3

______________    _______

______   ______     ___  ___

  ___            ___       _         _      _           _

((x x) y) (x (y y)) = (x y)(x y)  = x y + x y

Esercizio 4
Con procedimento analogo a quello di del Compito A si ottiene che il numero in base 6 è 00554,045230 (approssimazione, per motivi analoghi a sopra).

Esercizio 5

Analogamente al Compito B si ottiene come risultato  < 1 , 10110100 , 0000 > e i problemi con la somma sono analoghi.

Esercizio 6

_
_
    _
    _

_

          _

x + z ( x + y ) =  x  +  z x  +  z y  =   x ( 1 + z )  +  z y  =  x  +  z y




  _
  _
    _ 

L’espressione duale è   x ( z + x y )  =  x ( z + y )




  

_       _

 _    _

L’espressione complementare è   x ( z + x y )  =  x ( z + y )
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