Esame di Architetture degli Elaboratori I

Prof. Massini

8 Giugno 2006

Esercizio 1 (8 punti)

a) Convertire in binario, illustrando il procedimento, il valore decimale 321,87 con una precisione di 4 cifre.

b) Scrivere secondo la rappresentazione in complemento a 2 i valori A = 91 e B = - 23 ed eseguire la differenza.

c) Esprimere M = - 23,56 x 103 e N = 0,8916 x 105  in virgola mobile secondo la tripla <S, m, e>. Eseguire la somma e rappresentare il risultato in forma di tripla.
Esercizio 2 (9 punti)
Data l’espressione booleana (dove le variabili negate sono sottolineate) 

x3 x2 x1 + x2 x1 + x3 x1 + x3 x2 

- scrivere  l’espressione nella forma canonica SOP e nella forma canonica POS,

- minimizzare l’espressione usando la mappa di Karnaugh,

- disegnare il circuito con sole porte NAND.

Esercizio 3 (13 punti)

Dato il seguente automa: 
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- minimizzare l’automa usando la tabella triangolare

- disegnare l’automa minimo

- progettare la rete sequenziale relativa all’automa minimo, secondo il procedimento di sintesi illustrato a lezione, utilizzando FF di tipo JK
- facoltativo (2 punti) disegnare il diagramma temporale per la sequenza di ingresso 01110011.

Soluzioni
Esercizio 1

a) Conversione della parte intera:

· 321 : 2 =   160  con resto 1

· 160 : 2 =   8  con resto 0

· 80 : 2 =   40  con resto 0

· 40 : 2 =   20  con resto 0

· 20 : 2 =   10  con resto 0

· 10 : 2 =   5  con resto 0

· 5 : 2 = 2 con resto 1

· 2 : 2 = 1 con resto 0

· 1 : 2 = 0 con resto 1

Conversione della parte frazionaria:

· 0,87 ( 2 =   1,74

· 0,74 ( 2 =   1,48

· 0,48 ( 5 =   0,96

· 0,96 ( 2 =   1,92

Pertanto la rappresentazione in binario di 321,87 è 101000001,1101. Non è esatta perché la conversione della parte frazionaria è stata interrotta al 4° passo, come richiesto. 
b) Tenendo conto che con n bit l’intervallo di rappresentazione è [ -2 n-1, 2 n-1 -1], dobbiamo inizialmente calcolare il numero di bit necessari per rappresentare i valori A, B e A – B = 91 – (–23) = 114. L’intervallo che ci interessa è quindi [-128, 127], da cui abbiamo che il valore di n è 8.

Per calcolare A dividiamo ripetutamente per due e prendiamo poi i resti in ordine inverso rispetto a come li abbiamo ottenuti e poniamo all’inizio della rappresentazione  tanti 0 quanti ne occorrono per arrivare a 8 bit; si ha così: 

A=01011011

Per ottenere B troviamo prima la rappresentazione di –B=23, nel modo appena detto per A, ottenendo così 00010111, e successivamente calcoliamo l’opposto complementando a 1 ogni bit e sommando alla sequenza ottenuta 1; otteniamo così la rappresentazione:
B=11101001 

La differenza tra i due valori è:

A-B = A + (-B) = 01011011 + 00010111 = 01110010
c) Prima di scrivere la tripla bisogna portare i valori in notazione scientifica (cioè nella forma 0,… x 10i con un opportuno valore di i). Così M = - 23,56 x 103 = - 0,2356 x 105 e N è già in notazione scientifica. Le rappresentazioni in tripla sono M = <1,  2356, 5> e N = <0, 8916, 5>.
La somma è M + N = 0,6560 e la relativa tripla è <0, 6560, 5>.

Esercizio 2
L’espressione canonica SOP si ottiene nel modo seguente:

x3 x2 x1 + x2 x1 + x3 x1 + x3 x2  =  
se manca il  letterale xi si moltiplica per (xi + xi)=1
= x3 x2 x1 + x2 x1 (x3 + x3 ) + x3 x1 (x2 + x2 ) + x3 x2 (x1 + x1 ) =

= x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 = 

eliminando i termini ripetuti
= x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1 + x3 x2 x1

L’espressione SOP in forma canonica si può scrivere come OR di mintermini, nel nostro caso è:
OR(m1, m3, m4, m5)
L’espressione POS in forma canonica si può scrivere come AND di maxtermini, nel nostro caso è:

AND(M0, M2, M6, M7) = (x3 + x2 + x1) (x3 + x2 + x1)( x3 + x2 + x1)( x3 + x2 + x1)
La tabella della funzione è:
	x3
	x2
	x1
	y

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0


La relativa mappa di Karnaugh

	  \ x2x1 

x3\
	00
	01
	11
	10

	    0
	0
	1
	1
	0

	    1
	1
	1
	0
	0


Dalla mappa di Karnaugh si ottiene la forma minimale SOP:   x3 x1 + x3 x2.
La realizzazione con sole porte NAND di un’espressione della forma AND-to-OR come la minimale SOP scritta, si ottiene sostituendo porte NAND alle porte AND e alla porta OR.

Esercizio 3
L’automa in forma tabellare è:

	
	0
	1

	Q1
	Q2/0
	Q8/0

	Q2
	Q4/0
	Q3/1

	Q3
	Q8/0
	Q6/1

	Q4
	Q7/0
	Q1/0

	Q5
	Q7/0
	Q3/1

	Q6
	Q7/0
	Q5/1

	Q7
	Q2/0
	Q7/0

	Q8
	Q4/0
	Q8/0


La tabella triangolare è:

	Q2
	X
	
	
	
	
	
	

	Q3
	X
	(3,6)(4,8)
	
	
	
	
	

	Q4
	(2,7)(1,8)
	X
	X
	
	
	
	

	Q5
	X
	(4,7)
	(7,8)(3,6)
	X
	
	
	

	Q6
	X
	(4,7)(3,5)
	(7,8)(5,6)
	X
	(3,5)
	
	

	Q7
	(7,8)
	X
	X
	(1,7)(2,7)
	X
	X
	

	Q8
	(2,4)
	X
	X
	(1,8)(4,7)
	X
	X
	(2,4)

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7


Dopo una seconda analisi della tabella triangolare si vede che non ci sono stati equivalenti.
Assegnando la seguente codifica agli stati:

Q1=000

Q2=001

Q3=010

Q4=011
Q5=100

Q6=101

Q7=110

Q8=111
si ottiene la tabella di verità:
	x
	y2
	y1
	y0
	Y2
	Y1
	Y0
	z
	J2K2
	J1K1
	J0K0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0x
	0x
	1x

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0x
	1x
	x0

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1x
	x0
	1x

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1x
	x0
	x1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	x0
	1x
	0x

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	x0
	1x
	x1

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	x1
	x1
	1x

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	x1
	x0
	x0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1x
	1x
	1x

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0x
	1x
	x1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1x
	x1
	1x

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0x
	x1
	x1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	x1
	1x
	0x

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	x0
	0x
	x1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	x0
	x0
	0x

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	x0
	x0
	x0


Le espressioni booleane per le funzioni di eccitazione e per la funzione di uscita z sono (per la complementazione uso la sottolineatura):

z =  x y1 y0 + x y2 y1 + x y2 y1 y0
J2 =  x y1 + x y1 y0
K2 = x y1 + x y1 y0
J1 = x y2 + x y0 + y2 y0
K1 = x y2 + x y2 y0

J0 = x y2 + x y2 + x y1

K0 = y2 y1 + x y2 + x y2 y1
Ottenute le espressioni per le funzioni di minimizzazione è facile disegnare il circuito.
Il diagramma temporale è:
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