Secondo esonero di Architetture degli Elaboratori I

Canale E-O

19 Dicembre 2002

Compito A 

Esercizio 1 (12 punti)

Progettare una rete sequenziale con 2 linee di  ingresso x e y e una linea di uscita z tale che: 

z = 1 ogni volta che sono state ricevute tre coppie xy=00.

Esempio
x: 010110010111000


y: 001010010011010


z: 000000100000001
Esercizio 2 (10 punti)

Minimizzare il seguente automa 
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Rispetto all’automa minimo tracciare il diagramma temporale per la sequenza di ingresso10010100,

partendo dallo stato minimo a cui appartiene q1.

Esercizio 3 (6 punti)

Dati 4 registri R0, R1, R2, R3 realizzare una rete di interconnessione regolata dai segnali di controllo inR e op che esegue i seguenti trasferimenti:

se inR=1 e op=0 scrive in R0 l’AND tra R1 e R3

se inR=1 e op=1 scrive in R1 l’OR tra R0 e R2

altrimenti lascia inalterati i registri.

Esercizio 4 (4 punti)

Mostrare lo schema circuitale di un contatore sincrono mod 6 e spiegare sinteticamente il suo funzionamento. 

Secondo esonero di Architetture degli Elaboratori I

Canale E-O

19 Dicembre 2002

Compito B 

Esercizio 1 (12 punti)

Progettare una rete sequenziale con 2 linee di  ingresso x e y e una linea di uscita z tale che: 

z = 1 quando sia sulla linea x che sulla linea y si sono ricevuti un numero pari di 1.

Esempio
x: 110111010101



y: 011101101101



z: 001000001001
Esercizio 2 (10 punti)

Minimizzare il seguente automa 
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Rispetto all’automa minimo tracciare il diagramma temporale per la sequenza di ingresso 01001011, partendo dallo stato minimo a cui appartiene q1.

Esercizio 3 (6 punti)

Dati 3 registri sorgente R0, R1 e R2 e un registro di uscita R' realizzare la rete di interconnessione regolata dai segnali di controllo inR' e op in grado di eseguire i seguenti trasferimenti:

se inR' =0 R' resta inalterato

se inR=1 e op=0 R0 viene copiato in R'

se inR=1 e op=1 viene posto in R' l’OR esclusivo tra R1 e R2

Esercizio 4 (4 punti)

Mostrare lo schema circuitale di un contatore asincrono mod 8 e spiegare sinteticamente il suo funzionamento. 

Soluzioni compito A

Esercizio 1

L’automa è quello di un contatore mod 3 che cambia stato a fronte della coppia xy=00 e resta nello stato in cui si trova a fronte delle altre tre possibili coppie in ingresso.
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Indichiamo i due bit di codifica degli stati w1 e w2 e utilizziamo la seguente codifica:

q0=00

q1=01

q2=10

La tavola di verità è la seguente :

	xyw1w2
	W1W2
	z
	j1k1
	j2k2

	0000
	01
	0
	0x
	x0

	0001
	10
	0
	1x
	0x

	0010
	00
	1
	x1
	x0

	0011
	xx
	x
	xx
	xx

	0100
	00
	0
	0x
	x0

	0101
	01
	0
	0x
	0x

	0110
	10
	0
	x0
	x0

	0111
	xx
	x
	xx
	xx

	1000
	00
	0
	0x
	x0

	1001
	01
	0
	0x
	0x

	1010
	10
	0
	x0
	x0

	1011
	xx
	x
	xx
	xx

	1100
	00
	0
	0x
	x0

	1101
	01
	0
	0x
	0x

	1110
	10
	0
	x0
	x0

	1111
	xx
	x
	xx
	xx


Dalla tabella si ricava subito che:

j2 = k2 =0

e minimizzando con Karnaugh si ottengono le espressioni:

j1 = x y w2

k1 = x y

z = x y w1 

Lo schema circuitale si ottiene facilmente utilizzando le espressioni ricavate.Le espressioni con FF di tipo D, ottenute minimizzando con le mappe di Karnaugh, sono:

d1 = x y w2 + y w1 + x w1 

d2 = x y w1 w2 + y w2 + x w2

Esercizio 2 

La rappresentazione tabellare dell’automa è

	
	0
	1

	Q1
	Q3 / 0
	Q7 / 0

	Q2
	Q1 / 1
	Q6 / 0

	Q3
	Q2 / 1
	Q5 / 0

	Q4
	Q2 / 1
	Q5 / 0

	Q5
	Q6 / 0
	Q3 / 0

	Q6
	Q1 / 1
	Q7 / 0

	Q7
	Q1 / 1
	Q2 / 0


La tabella per la minimizzazione è

	Q2
	X
	
	
	
	
	

	Q3
	X
	(5,6) (1,2)
	
	
	
	

	Q4
	X
	(5,6) (1,2)
	
	
	
	

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

	Q6
	X
	(6,7)
	(1,2) (5,7)
	(1,2) (5,7)
	X
	

	Q7
	X
	(2,6)
	(1,2) (2,5)
	(1,2) (2,5)
	X
	(2,7)

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6


Le caselle marcata con X sono distinguibili per via dell’output; tutte le caselle con due coppie sono distinguibili, mentre le caselle con una coppia sono equivalenti. Pertanto il nuovo automa avrà quattro stati:

· S1 = { q1 }

· S2 = { q2, q6, q7 }

· S3 = { q3, q4 }

· S4 = { q5 }

e con il comportamento descritto dalla tabella seguente:

	
	0
	1

	S1
	S3 / 0
	S2 / 0

	S2
	S1 / 1
	S2 / 0

	S3
	S2 / 1
	S4 / 0

	S4
	S2 / 0
	S3 / 0


Il diagramma temporale è (con la codifica Q1Q2 = 00 corrisponde a S1, 01 corrisponde a S2, 10 a S3 e 11 a S4):
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Esercizio 3

Lo schema della ree di interconnessione richiesta è:
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Esercizio 4

La realizzazione è standard.

Soluzioni compito B

Esercizio 1

Per costruire l’automa assegniamo agli stati il seguente significato:

q0: è stato ricevuto un numero pari di 1 sia su x che su y

q1: è stato ricevuto un numero pari di 1 su x e un numero dispari su y

q2: è stato ricevuto un numero dispari di 1 su x e un numero pari su y

q3: è stato ricevuto un numero dispari di 1 sia su x che su y
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La tavola di verità è la seguente:

	xyw1w2
	W1W2
	z
	j1k1
	j2k2

	0000
	00
	1
	0x
	0x

	0001
	01
	0
	0x
	x0

	0010
	10
	0
	x0
	0x

	0011
	11
	0
	x0
	x0

	0100
	01
	0
	0x
	1x

	0101
	00
	1
	0x
	x1

	0110
	11
	0
	x0
	1x

	0111
	10
	0
	x0
	x1

	1000
	10
	0
	1x
	0x

	1001
	11
	0
	1x
	x0

	1010
	00
	1
	x1
	0x

	1011
	01
	0
	x1
	x0

	1100
	11
	0
	1x
	1x

	1101
	10
	0
	1x
	x1

	1110
	01
	0
	x1
	1x

	1111
	00
	1
	x1
	x1


Minimizzando con Karnaugh si  ottengono le seguenti espressioni:

j1 = k1 = x

j2 = k2 = y

L’espressione di z  non è minimizzabile ed è:

z = x y w1 w2 + x y w1 w2 +  x y w1 w2 + x y w1 w2 = (x XOR w1)(y XOR w2)

Alternativamente si possono ricavare le espressioni minimali per FF di tipo D, che sono:

d1 = x w1 + x w1 = x XOR w1

d2 = y w2 + y w2 = y XOR w2

Si ricava facilmente lo schema circuitale.

Esercizio 2 

La rappresentazione tabellare dell’automa è

	
	0
	1

	Q1
	Q1 / 0
	Q7 / 0

	Q2
	Q1 / 0
	Q7 / 0

	Q3
	Q6 / 0
	Q5 / 1

	Q4
	Q3 / 0
	Q5 / 1

	Q5
	Q7 / 0
	Q2 / 1

	Q6
	Q4 / 0
	Q5 / 1

	Q7
	Q3 / 0
	Q8 / 1

	Q8
	Q1 / 0
	Q7 / 0


La tabella per la minimizzazione è

	Q2
	
	
	
	
	
	
	

	Q3
	X
	X
	
	
	
	
	

	Q4
	X
	X
	(3,6)
	
	
	
	

	Q5
	X
	X
	(6,7) (2,5)
	(5,2) (3,7)
	
	
	

	Q6
	X
	X
	(4,6)
	(3,4)
	(4,7) (2,5)
	
	

	Q7
	X
	X
	(3,6) (5,8)
	(8,5)
	(3,7) (2,8)
	(3,4) (8,5)
	

	Q8
	
	
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Q7


Le caselle marcata con X sono distinguibili per via dell’output; tutte le caselle con due coppie sono distinguibili, mentre le caselle con una coppia sono equivalenti (tranne Q4 e Q7). Pertanto il nuovo automa avrà quattro stati:

· S1 = { q1, q2, q8 }

· S2 = { q3, q4, q6 }

· S3 = { q5 }

· S4 = { q7 }

e con il comportamento descritto dalla tabella seguente:

	
	0
	1

	S1
	S1 / 0
	S4 / 0

	S2
	S2 / 0
	S3 / 1

	S3
	S4 / 0
	S1 / 1

	S4
	S2 / 0
	S1 / 1


Il diagramma temporale è (con la codifica Q1Q2 = 00 corrisponde a S1, 01 corrisponde a S2, 10 a S3 e 11 a S4):


Esercizio 3

Lo schema della rete di interconnessione richiesta è:


Esercizio 4

La realizzazione è standard.
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