Esame di Architettura degli Elaboratori I

6 febbraio 2003

Compito B 

Esercizio 1 (5 punti)

1. Si esprima nella rappresentazione in complemento a due il numero -4720 rappresentato in base 8. Si supponga di lavorare con interi a 16 bits.

2. Si converta in base 16 il seguente numero decimale 1364,37 usando 4 cifre per la parte intera e 6 cifre per la parte frazionaria. Avendo a disposizione più cifre per la parte frazionaria, il procedimento terminerebbe? Perché? 

Esercizio 2 (15 punti)

Si vuole modellare il circuito di rilevamento guasti di un ascensore. Esso  deve rilevare tre tipi di difetti: chiusura porta danneggiata, tastiera difettosa e velocità di salita/discesa irregolare. In caso di un solo difetto, il circuito deve accendere una luce esterna (segnale di warning) per avvertire gli utenti che qualcosa non va nell’ascensore; dai due difetti in poi (importante: che possono verificarsi simultaneamente o meno) il circuito, oltre al warning, chiama automaticamente l’assistenza tecnica. Il tecnico, una volta riparati i guasti, resetta il circuito di controllo: a seguito di tale operazione, il segnale di warning si spegne ed il circuito ricomincia a contare da zero il numero di difetti presenti. Si assume che, mentre il tecnico resetta il circuito, nessun difetto possa mostrarsi.


Si realizzi il circuito specificato sopra mediante una parte totalmente combinatoria per il rilevamento dei difetti e la gestione del warning con realizzazione tramite ROM e una parte sequenziale per la chiamata del tecnico e la gestione del comando di reset con realizzazione tramite FF di tipo T. 

Esercizio 3 (10 punti)
Si progetti una rete di interconnessione tra 4 registri sorgente S0, S1, S2, S3 e 4 registri destinazione D0, D1, D2, D3 nella quale siano possibili i seguenti trasferimenti paralleli:

· se Si è pari allora Si viene copiato in Di;

· se Si è dispari allora S(i+1) mod 3 viene copiato in Di

e si abbia che:

· il registro Di è abilitato alla scrittura se e solo se Si + S(i+1) mod 3 è dispari.

Specificare il valore di tutti i segnali di controllo presenti nello schema e disegnare lo schema.

Quale struttura può essere utilizzata se non si richiede che i trasferimenti avvengano in parallelo?
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Compito C

Esercizio 1 (4 punti)

Sono dati due numeri positivi rappresentati in base quattro: 32,012 e 0,0123. Li si converta in base 2 con rappresentazione in virgola mobile (normalizzata), avendo a disposizione 10 bit per la mantissa e 4 bit per l’esponente. Nella conversione c’è stata perdita di cifre significative? Si effettui poi il prodotto dei numeri ottenuti. Il risultato ottenuto (normalizzato) è preciso o è un’approssimazione del risultato reale?

Esercizio 2 (15 punti)

Sia dato il seguente automa di stato iniziale S0:
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Lo si minimizzi. Dall’automa minimo, si ricavi la rete sequenziale corrispondente dove la parte combinatoria è realizzata usando un PLA e la parte sequenziale con FF di tipo JK. Infine, si dia l’automa di Moore equivalente all’automa minimo.

Esercizio 3 (11 punti)

I registri R1, R2, R3 e R4 sono connessi ad un bus. Se il segnale scrittura è uguale a 1 vengono realizzati i seguenti trasferimenti: R1 --> R2, R2 --> R3, R3 --> R4 e R4 --> R1.

Tenendo conto che utilizzando un bus non è possibile eseguire trasferimenti in parallelo, progettare quanto necessario a produrre tutti i segnali di controllo e la loro temporizzazione fino al dettaglio di porte logiche e flip-flop (N.B. i registri non vanno dettagliati).

Soluzioni

Compito B

Esercizio 1

1. Il valore assoluto del numero dato rappresentato come numero binario di 16 bit è 

0000 100 111 010 000

Il complemento a uno è 1111 011 000 101 111 e quindi il complemento a due è

1111 011 000 110 000

2. La parte intera è ottenuta col metodo delle divisioni iterate

1364 : 16  =  85  con resto di 4

85 : 16  =  5  con resto di 5

5 : 16  =  0  con resto di 5

ottenendo quindi il numero esadecimale 554. La parte frazionaria è ottenuta col metodo delle moltiplicazioni iterate


0,37 ( 16 = 5,92


0,92 ( 16 = 14,72


0,72 ( 16 = 11,52


0,52 ( 16 = 8,32


0,32 ( 16 = 5,12


0,12 ( 16 = 1,92

ottenendo quindi il numero esadecimale 0,5EB851. Pertanto il numero cercato è 554,5EB851. Avendo un arbitrario numero di cifre a disposizione il procedimento non terminerebbe comunque poiché la rappresentazione esadecimale del numero dato è periodica (si noti infatti che un’eventuale settima moltiplicazione sarebbe nuovamente 0,92 ( 16).

Esercizio 2

La parte combinatoria risponde alla seguente tavola di verità (dove P, T e V sono rispettivamente i segnali che rilevano i difetti di porte, tastiera e velocità – assumendo che valgono 1 se e solo se il relativo difetto si è verificato):

	P    T    V
	W1    W2

	0     0     0
	0       0

	0     0     1
	0       1

	0     1     0
	0       1

	0     1     1
	1       1

	1     0     0
	0       1

	1     0     1
	1       1

	1     1     0
	1       1

	1     1     1
	1       1


N.B: sono necessari due segnali di warning ausiliari W1 e W2 per poter gestire il fatto che i difetti possono avvenire anche contemporaneamente. Questo in realtà non influenza l’accensione della luce esterna (che sarà accesa se e solo se W2 = 1), quanto piuttosto la chiamata del tecnico: infatti, se si usasse solo il segnale W2, non si chiamerebbe il tecnico se si verificano due difetti simultaneamente!!! 

La parte sequenziale è modellata dal seguente automa di Moore. Esso prende due input, il segnale di reset R dato dal tecnico ed il segnale di warning W, definito come W1 OR W2, proveniente dalla parte combinatoria. Si assume che W = R = 1 non si verifichi mai. L’output vale 1 quando il circuito chiama il tecnico.


N.B.: negli stati S0 e S1 il tecnico non è ancora stato chiamato e quindi l’input 10 non è possibile.

La rete sequenziale è sintetizzata con la seguente tabella (dove Q1Q0 = 00 codifica S0, Q1Q0 = 01 codifica S1 e Q1Q0 = 10 codifica S2):

	Q1    Q0    R    W
	Out
	Q1  Q0  (t+1)
	T1    T0

	0      0      0      0
	0
	0      0
	0      0

	0      0      0      1
	0
	0      1
	0      1

	0      0      1      0
	-
	-       -
	-       -

	0      0      1      1
	-
	-       -
	-       -

	0      1      0      0
	0
	0      1
	0      0

	0      1      0      1
	1
	1     0
	1     1

	0      1      1      0
	-
	-       -
	-       -

	0      1      1      1
	-
	-       -
	-       -

	1     0      0      0
	1
	1     0
	0      0

	1     0      0      1
	1
	1     0
	0      0

	1     0      1      0
	0
	0      0
	1     0

	1     0      1      1
	-
	-       -
	-       -

	1     1      0      0
	-
	-       -
	-       -

	1     1      0      1
	-
	-       -
	-       -

	1     1      1      0
	-
	-       -
	-       -

	1     1      1      1
	-
	-       -
	-       -


Tramite mappe di Karaugh si hanno le espressioni booleane minime:


Out  =  Q1 R  +  Q0 W 
T0  =  Q1 W

T1  =  R  +  Q0 W

da cui il circuito finale


Esercizio 3

La rete di interconnessione richiesta è una rete molti a molti basata su multiplexer.

Si deve avere un multiplexer per ogni registro destinazione che selezioni una delle due possibili entrate tra Si e S(i+1) mod 3 sulla base di parità del registro Si, utilizzando quindi un solo segnale di controllo.

Per verificare se il contenuto di un registro è pari basta controllare il suo bit meno significativo: se il bit è zero allora il contenuto di Si è par,i altrimenti è dispari.

Il valore del bit meno significativo viene quindi usato come segnale di controllo per il multiplexer.

L’abilitazione alla scrittura, in_Di, sul registro destinazione Di si ottiene in modo molto semplice osservando che la somma tra due numeri è dispari se e solo se uno dei due addendi è dispari ed utilizzando quindi  una porta XOR le cui entrate sono i bit meno significativi di Si e S(i+1) mod 3.

I trasferimenti da realizzare sono:

D0 
è abilitato se S0+S1 è dispari, 


riceve S0 se S0 è pari, S1 se S0 è dispari

D1
è abilitato se S1+S2 è dispari, 


riceve S1 se S1 è pari, S2 se S1 è dispari

D2 
è abilitato se S2+S0 è dispari, 


riceve S2 se S2 è pari, S0 se S2 è dispari

D3 
è abilitato se S3+S1 è dispari, 


riceve S3 se S3 è pari, S1 se S3 è dispari

Compito C

Esercizio 1

I numeri possono essere convertiti direttamente, ottenendo


32,012 4  (  1110,000110 2  (  < 0 , 1110000110 , 0100 >


0,0123 4  (  0,00011011 2  (  < 0 , 1101100000 , 1101 >

senza perdere alcuna cifra significativa. Il loro prodotto è sicuramente positivo ed ha per mantissa ed esponente (in generale non normalizzati) rispettivamente il prodotto delle mantisse e la somma degli esponenti. Nel nostro caso, avremo già il numero normalizzato:


0,1110000110  (  0,1101100000  =   0,10111110010001


0100  +  1101  =  0001

Il risultato è quindi  < 0 , 1011111001 , 0001 > in cui si è perso l’ultimo 1 della mantissa (rappresentazione approssimata).

Esercizio 2

La tabella della minimizzazione è:

	S1
	X
	
	
	
	
	

	S2
	X
	X
	
	
	
	

	S3
	1,5  4,6
	X
	X
	
	
	

	S4
	1,5
	X
	X
	4,6
	
	

	S5
	X
	
	X
	X
	X
	

	S6
	3,4
	X
	X
	1,5
	1,5  3,4
	X

	
	S0
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5


Si noti che S7 è irraggiungibile da S0 e pertanto può essere automaticamente eliminato. Gli altri stati sono raggruppabili nella maniera seguente T0  =  { S0 , S3 , S4 , S6 }  ,  T1  =  { S1 , S5 }  ,  T2  =  { S2 }, dando vita all’automa

	
	0
	1

	T0
	T1 / 0
	T0 / 0

	T1
	T1 / 0
	T2 / 1

	T2
	T0 / 1
	T0 / 0


L’automa origina la seguente tabella degli stati futuri (con la codifica Q1Q0 = 00 corrispondente a T0, Q1Q0 = 01 corrisponde a T1 e Q1Q0 = 10 corrisponde a T2) :

	x    Q1    Q0
	Q1    Q0   (t+1)
	z
	J1    K1      J0    K0

	0      0      0
	0      1
	0
	0      -          1      -

	0      0      1
	0      1
	0
	0      -          -      0

	0      1      0
	0      0
	1
	-      1          0      -

	0      1      1
	-       -
	-
	-      -          -       -

	1      0      0
	0      0
	0
	0      -          0      -

	1      0      1
	1      0
	1
	1      -          -      1

	1      1      0
	0      0
	0
	-      1          0      -

	1      1      1
	-       -
	-
	-       -          -       -


Con la mappe di Karnaugh si ottengono le espressioni minime: 

          Z = x Q1 Q0  +  x Q1 Q0
   J1 = x Q0
         K1 = 1
      J0 = Q1 Q0
K0 = x

da cui il circuito richiesto:


L’automa di Moore equivalente è:

Esercizio 3

Il bus non consente trasferimenti paralleli perché in ogni istante solo una informazione può viaggiare su di esso. Per tale motivo quando l’evento scrittura=1 dà l’avvia ai trasferimenti occorre temporizzate le operazioni eseguendo in sequenza R1 --> R2 poi R2 --> R3 poi R3 --> R4 e infine R4 --> R1. Per ottenere tale temporizzazione il segnale scrittura fa partire un contatore mod 4, i cui valori vengono decodificati tramite un decodificatore 2-a-4. Le uscite del decodificatore, opportunamente usate, forniscono i valori di abilitazione alla scrittura inRi e i segnali di controllo dei buffer tri-state out Ri che permettono il passaggio sul bus del valore sul registro Ri.
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