Canale E-O Prof. Massini 

Esame di Architettura degli Elaboratori I

18 febbraio 2003

Compito C

Esercizio 1 (4 punti)

E’ dato il seguente numero rappresentato in base 5: 321,041. Convertirlo in base 2, usando 8 bit per la parte intera e 8 bit per la parte frazionaria. Darne poi la rappresentazione in virgola mobile normalizzata, usando 12 bit per la mantissa e 4 per l’esponente.

Esercizio 2 (8 punti)
Dare lo schema di un addizionatore/sottrattore per numeri binari ad n bit nella rappresentazione in complemento a 2. 

Seguendo lo schema di sintesi per reti combinatorie, progettare la cella addizionatrice.

Esercizio 3 (10 punti)

Seguendo lo schema di sintesi, progettare e disegnare la rete sequenziale con flip-flop di tipo D in grado di riconoscere le sequenze 100 e 111 

a) con eventuali sovrapposizioni, 

b) senza sovrapposizioni.

Esercizio 4 (8 punti)

Si hanno quattro registri sorgente S0, S1, S2 e S3 e quattro registri destinazione D0, D1, D2 e D3 di 3 bit ciascuno. Si vuole realizzare un’interconnessione tale che:

· se il numero di 1 memorizzati in S0 è pari allora  Di ( Si

· altrimenti  D(i+1) mod 4 ( Si

Si supponga infine di avere un segnale esterno GO che abilita le operazioni descritte se e solo se GO = 1. Si descriva l’interconnessione dettagliando tutti i segnali di controllo e le connessioni richieste.
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Compito D

Esercizio 1 (4 punti)

Si consideri il numero rappresentato in base 6 :  4521 . Se ne calcoli la rappresentazione in base 2; infine si sottragga al numero così ottenuto la rappresentazione binaria del numero esadecimale 5AE. Si usino parole da 12 bit.

Esercizio 2 (8 punti)
Dare lo schema di un comparatore per numeri binari e, seguendo lo schema di sintesi per reti combinatorie, progettare la cella comparatrice.

Esercizio 3 (10 punti)
Dato l’automa:


a) disegnare il diagramma temporale per la sequenza di ingresso 01001001 specificando stati e ed uscita;

b) minimizzare l’automa e, seguendo lo schema di sintesi, progettare la rete sequenziale usando  flip-flop di tipo D e disegnarla. 

Esercizio 4 (8 punti)
Si hanno quattro registri sorgente S0, S1, S2 e S3 e quattro registri destinazione D0, D1, D2 e D3 di 8 bit ciascuno. Si vuole realizzare un’interconnessione tale che:

· se S0 contiene un numero multiplo di 4  allora  Di ( Si

· se S0 contiene un numero dispari allora  D(i+1) mod 4 ( Si

· altrimenti  D(i+2) mod 4 ( Si

Si supponga infine di avere un segnale esterno GO che abilita le operazioni descritte se e solo se GO = 1. Si descriva l’interconnessione dettagliando tutti i segnali di controllo e le connessioni richieste.

Soluzioni Compito C
Esercizio 1

Convertiamo il numero in base 10:


321,041 5  =  3 ( 25  +  2 ( 5  +  1 ( 1   +   4 ( 5-2  +  1 ( 5-3  =  86,168

che convertito in base 2 è


86 : 2 = 43  con resto 0


43 : 2 = 21  con resto 1


21 : 2 = 10  con resto 1


10 : 2 =   5  con resto 0


  5 : 2 =   2  con resto 1


  2 : 2 =   1  con resto 0


  1 : 2 =   0  con resto 1


0,168  (  2  =  0,336


0,336  (  2  =  0,672


0,672  (  2  =  1,344


0,344  (  2  =  0,688


0,688  (  2  =  1,376


0,376  (  2  =  0,752


0,752  (  2  =  1,504


0,504  (  2  =  1,008

che quindi genera  01010110 , 00101011 che convertito in virgola mobile dà 

<0 , 101011000101 , 0111>

Esercizio 2 

Vedi Preparata pag. 78-79 e 254-256.

Esercizio 3

a) L’automa nel caso di riconoscimento di sequenze con sovrapposizioni è:


La tabella di verità è:

	x
	q1
	q0
	Q1
	Q0
	z
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Usando le mappe di Karnaugh (o semplicemente osservando la tabella) si ottengono le espressioni minimizzate:

D1 = q0

D2 = x

La funzione di uscita è:
z = x q1 q0 + x q1 q0

Il circuito è:


b) Nel caso di riconoscimento di sequenze senza sovrapposizioni, l’automa è:


La tabella di verità è:

	x
	q1
	q0
	Q1
	Q0
	z
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0


Usando le mappe di Karnaugh si ottengono le espressioni minimizzate:

D1 = q1 q0

D2 = x q1

La funzione di uscita è:
z = x q1 q0 + x q1 q0

Il circuito è:


Esercizio 4

Anzitutto realizziamo un circuito combinatorio che calcoli la funzione di parità per un numero di 3 bit (cioè una funzione f(n) che dà 1 se e solo se il numero binario n contiene un numero pari di 1). La tabella è

	x         y         z
	f 

	0         0         0
	1

	0         0         1
	0

	0         1         0
	0

	0         1         1
	1

	1         0         0
	0

	1         0         1
	1

	1         1         0
	1

	1         1         1
	0


che è realizzabile col circuito espresso dalla seguente espressione booleana  x ( ( y ( z ) (chiamiamo PARITA’ tale circuito).

L’interconnessione richiesta è pertanto



Soluzioni Compito D
Esercizio 1

Convertiamo il numero 4521 6 in base 10:


4521 6  =  4 ( 63  +  5 ( 62  +  2 ( 6   +   1 ( 1  =  1057

che, convertito in base 2 dà  010000100001. Il numero esadecimale 5AE è invece rappresentato in base 2 da 010110101110, il cui complemento a 2 è 101001010010. Quindi la differenza dei due numeri (pari alla somma del primo per il complemento a 2 del secondo è




010000100001  +




101001010010  =



_________________________




111001110011

Esercizio 2

Vedi Preparata pag. 132-134.

Esercizio 3

a) Codificando gli stati con due bit, b1b0, come: S0=00 S1=01 S2=10 S3=11 si ottiene il diagramma temporale:


b) L’automa può essere rappresentato dalla seguente tabella:
	
	0
	1

	S0
	S2/0
	S1/1

	S1
	S1/1
	S0/0

	S2
	S0/0
	S1/1

	S3
	S1/1
	S0/0


Per minimizzare si utilizza la tabella triangolare:

	S1
	X
	
	

	S2
	
	X
	

	S3
	X
	
	X

	
	S0
	S1
	S2


L’automa minimo si presenta come:


e rappresenta un controllore di parità.

La tabella degli stati futuri è:

	x
	q
	Q
	z
	J
	K

	0
	0
	0
	0
	0
	x

	0
	1
	1
	1
	x
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	x

	1
	1
	0
	0
	x
	1


da cui minimizzando con Karnaugh si ricavano le espressioni:

J = x, 
K = x, 
z = x XOR q

Il circuito è:


Esercizio 4

Il circuito di controllo per selezionare il trasferimento (che chiameremo SELECT) esamina i due bit meno significativi del registro S0 (chiamiamoli x0 e x1) e dà in output due segnali (y0 e y1) che codificano le tre operazioni richieste. In particolare, y0 y1 = 00 codifica la prima operazione, 01 la seconda, 10 la terza e 11 non codifica nulla. La tabella di verità è la seguente:

	x0      x1
	y0      y1

	0        0
	0        0

	0        1
	1        0

	1        0
	0        1

	1        1
	0        1


Da cui banalmente  y0 =  x0 x1   e  y1 = x0 . L’interconnessione richiesta è
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