Solucié Problema 1:

Efectuar |es seglients operacions aritmétiquesindicant clarament tots els calculsrealitzats.

a) Escriure en binari encomplement a dos(Ca2) els seglients nimeros fent servir el menor nombre de bits. Indica el nombre
de bits necessari per cada apartat. (objectiu 5.4).

al.l) Per passar directament el nimero5C9 en base 15 a base binaria podem anar dividint per 2 successivament tenint en
compte que tots els valors de | es divisions estan representats en base 15.

El primer que fariem (és Util perd no necessari) és representar com serialataula de multiplicar per 2 en base 15 que ens servira
per poder fer lesdivisions facilment i per despres fer-les.
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5C9:5=10100100010, perd com estractad un nimero positiu en complement a dosi el valor obtingut comencaper 1 és
precis afegir un bit de signe addicional . Aquest bit ha de ser O per indicar de que es tractad’ un nimero positiu. Per tant per
poder representar aquest nUmero necessitem 12 bits.

5C9:5=010100100010;

al.2) Si no sabem passar directament de base 15 a binari en complement a 2, podem primer passar el nimero5C9,5 abase
decimal i després d’ aquesta a binari mitjancant divisions successives per 2.

Per passar adecimal fem el sumatori corresponent
2 .
V =g x15 =515° +1215' + 915’ = 5225 +1215+ 91 = 1125+ 180 + 9= 1314
i=0

5C9:5=1314,, aranomés falta passar abinari en complement a dos fent divisions per dos successivament.
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1314,,=10100100010, pero com estractad un nimero positiu en complement a dosi el valor obtingut comenca per 1 és
precis afegir un bit de signe addicional . Aquest bit ha de ser O per indicar de que es tracta d’ un nimero positiu. Per tant per
poder representar aquest nUmero necessitem 12 bits.

5C9= 13144,=010100100010;



a2.1) Aquest problema es resolt de manera analoga a |’ anterior. Per passar directament el nimero -345 en base 6 a base binaria
podem anar dividint per 2 successivament tenint en compte que tots els valors de les divisions estan representats en base 6.
Aixi, calcularem quant val en binari en complement a dosel valor positiu del nombre que volem calcular i després fer un canvi
designe.

El primer que fariem (és Util perd no necessari) és representar com serialataulade multiplicar per 2 en base 6 que ens servira
per poder fer les divisions facilment i després fer-les.

base 6 345 |2

2.0 0 14 152 |2

2-1| 2 05 12 54 |2

2.-2| 4 1 0 14 25 |2

2-3]|10 0 05 12 |2

2-4(12 1 0 42

2-5|14 0 2|2
01

345,= 10001001, perd com es tractad’ un nimero positiu en complement a dosi el valor obtingut comenca per 1 es precis
afegir un bit de signe addicional . Aquest bit ha de ser 0 per indicar de que es tracta d’ un nimero positiu. Per tant per poder
representar aguest nlmero necessitem 9 bits.

345,=010001001,

El segiient pas ésfer el canvi de signe (canviarem els zeros per unsi els uns per zeros, i sumar 1).

345 = 010001001
101110110 < Canvi debits
+ 1 € Sumeml
101110111

Per tant —-345,= 101110111,

a2.2) Si no sabem passar directament de base 6 abinari en complement a 2, podem primer passar el nimero3454 abase
decimal i després d’ aquesta a binari mitjangant divisions successives per 2.

Per passar adecimal fem el sumatori corresponent
2 .
=- é X; 6 =36°+46"+56° = - (336+ 46+51) =- (108 + 24 +5) =- 137
i=0

-345,=-137,, aranomés falta passar a binari en complement ados. Per passar un nimero decimal negatiu a binari en
complement a dosfem servir les seglients transformacions:

Z 2> N> B Sx30P XX
X 2 Xe =2 Xni..Xo S x<0 b x&=x+2"

Passem el nimero enter -137 10 a numero natural corresponent fent servir latransformacio anterior.
x=-137
Com quex ésinferior a0, el nimero natural queli correspon es el x,=-137+2".

Per saber quin valor hade prendre n hem de saber quin es el hombre minim de bits amb els que podem representar el valor
- 13710. Hem de calcular €l rang.

Rang enters; —2"* £ x £ 2"%-1 Per n=8, el rang es -128£ x £ 127
Per n=9, el rang es -256£ x £ 255

Podem observar que amb 8 bits el valor —137 no és representable i necessitarem 9 bits. Per tant n=9.

Aleshores xo=-137+2°=-137+512=375



Arajapodem passar el nimero3753¢ abinari mitjangant divisions successives per 2 i obtindrem el nimero que buscavem.

375 | 2
1187 |2
1 93 (2
1 46 |2
0 232
1112
1 5|2
12[2
01

375,,=101110111,

Per tant -345¢ = -137,, =101110111,

b) Defineix breument com es pot detectar un overflow en una sumaen Complement a 2 (Ca2) observant els nombres a sumar i
€l resultat. (objectiu 5)

Quan el resultat d’ una operacié de suma és incorrecte es diu que s’ ha produit un sobreeiximent o overflow.

Per determinar si el resultat de la operaci6 és correcte a partir de larepresentacié es pot fer servir la regla delssignes:
si els dos operands son del mateix signe (observant els bits de més pes) i el resultat és de signe contrari, |’ operacié és
incorrectai per tant es produeix overflow.

També es pot fer servir laregla delscarrys. si laXOR del’Ultim carry amb el carry de sortidadéna 1, I’ operacié és

incorrecta. Observeu que el carry de sortida nomeés es calcula per poder utilitzar laregladelscarrys. En Caz2, el carry
de sortida no té cap sentit.

¢) Representa en binari en Complement a 2 (Ca2) els nombres implicats en les seglients operacions (justificant com ho has fet).
Realitzales operacions treballant amb |es representacions en Ca2, amb el nombre de bits que se senyala. Indicatambé si algun
dels nombres no és representable. Indica en cada cas en decimal el valor del resultat obtingut amb el nombre de bits senyalat i

si esprodueix overflow o no. (objectiu 5.2 5.5)

cl) (-4 + (-1), en3hits.
Larepresentaci6 en Ca2, en 3 bits, de—4 és100,.
Larepresentaci6é en Ca2, en 3 bits, de—-1 és111,.

Fem I’ operaci6 corresponent

0
+ 1
1on1

Per determinar si el resultat de I’ operacié és correcte fem servir laregla dels signes. En aguest cas se sumen 2
nimeros negatiusi el resultat és positiu, per tant el resultat ésincorrectei es produeix overflow.

El valor decimal del resultat obtingut en 3 bits és011, = 310

c2) 3+ 8 en4hbits.
Larepresentacié en Ca2, en 4 bits, de 3és0011,.
El valor 8 no es pot representar en 4 bits en Ca2. El rang de valors representables per a enters és—2"t £ x £2"01,
Per tant en 4 bits el valor que podem representar sbn—-8 £ x £ 7.

En aquesta operaci6 no té sentit parlar de resultat ni de overflow.



c3) 6 — (-4), en4hits.
Larepresentaci6 en Ca2, en 4 bits, de—6 és0110,.
Larepresentacié en Ca2, en 4 bits, de—4 és1100,.

Fem I’ operaci6 corresponent restant directament.

110
- [f100
11010

Si no sabem restar directament podem fer |’ operacié amb una suma canviant el segon operand de signe (cal recordar
gue si ho fem amb aquest métode el carry de la suma ésincorrectei és sempre el contrari a que obtindriem si féssim
larestadirectament).

Larepresentacié en Ca2, en 4 hits, de 4 (canvi de signe del —4) és0100,.

Fem |’ operaci6 de suma.

0110
+ 0100
01010

Invertim el valor del carry i obtenim que el resultat de la operacié és1010, i €l carry de sortidaes1.

Per determinar si el resultat de I’ operacio és correcte tornem afer servir laregla dels signes. En aquest cas es sumen 2
ndmeros positiusi el resultat és negatiu, per tant el resultat ésincorrectei es produeix overflow.

El valor decimal del resultat obtingut en 4 bits és1010, = -6

cd) (-3) — (-5),en5hits
Larepresentacié en Ca2, en 5 bits, de—-3 és11101,.
Larepresentacié en Ca2, en 5 bits, de-5 és11011,.

Fem I’ operacié corresponent restant directament.

1101
- 1011
0ppo010

Si no sabem restar directament podem fer |’ operacié amb una suma canviant el segon operand de signe.
Larepresentacié en Ca2, en 5 hits, de 5 (canvi de signe del —5) és00101,.
Fem I’ operaci6 de suma.

11101
+ 00101
100010

Invertim el valor del carry i obtenim que el resultat de la operacio és00010, i €l carry de sortidaesO.

Per determinar si el resultat de I’ operaci6 és correcte tornem afer servir laregla dels signes. En aquest cas es sumen 2
nimeros de diferent signei per tant el resultat sempre és correctei no es produeix overflow.

El valor decimal del resultat obtingut en 5 bits és00010, =24,



Solucié Problema 2:

a) Estracta d' un sistema combinacional amb quatre entradesi una sortida:
Laaccié segurade |’ enunciat suposa que no es donaramai lasituaciéo D=0i A=1.
per altrabanda, la sortida ha de valer “1" pels seglients casos:

1. A=0iB=1

2. C=1iA=0

3. D=1iA=0

4. B=1,C=1iA=1

Entrades sortida
AlB|cC]|D S
olof|o]o 0
olojo]|1 1
olo|1]0 1
olo|1]1 1
ol1]0]0 1
ol1]0]1 1
ol1]1]0 1
ol1]1]1 1
1|l0|l0]oO X
1|l0|l0]1 0
1/o0(|1fo0 X
1/0|1f1 0
1{1]|0fo0 X
1101 0
1|1(1]o0 X
11|11 1
b)

A B C D

N | {>077
00 1\[ X | X L
oL [1]1 W
1 [aa]1)
10 K1 N1/] x| x i

c) la ROM ha de tenir 4 entrades d'adreces i una sortida. Per tant, es necessita una memoria de 16 posicions d'un bit
cadascuna, segons el dibuix seglent.

Donat que en la memoria no es poden escriure “X”, caldra posar “0” 0 “1” indistintament, doncs mai s accedira a aguestes
posicions de memoria.
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d) Les quatre entrades de seleccié correspondran a les quatre entrades del sistema combinacional ABCD i a les entrades de
dades del multiplexor caldra posar “1” 0 “0” depenent del valor de la taula de veritat del sistema combinacional. Igual que en
I’ apartat anterior, en aquells casos on la taula de veritat val “X” es pot posar “1” o “0” indistintament, doncs aguesta
combinacié mai sera seleccionada.

o cooocoo
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e) Cal connectar les entrades del decodificador a les entrades del sistema combinacional, i introduir en una porta OR de 8
entrades. Totes aquelles sortides del decodificador corresponents al’ activacié de la sortidadel sist. comb.

> W 0o O
|

OR de 8 entrades




Solucié Problema 3:

a) El tiempo de ciclo puede ser de 1 segundo, de esta manera el agujero de 3 cm se puede realizar en un estado, y €l de 6
cm en dos estados.

b) Esquemagréficoy lacodificacion del SLS cuyo grafo de estados se muestra en el apartado c) es:

. movimiento iro o
Inicio—c— delabroca | 9% | 9%
PP _ Parada 0 0
—x—» gIro
S—P SLS >>9 A derecha 0 1
reset Alﬁ> A izquierda 1 0
clk

c) Grafo deestadosdel SLS que controla el movimiento de labroca.

Inicio P S

X11

estado Deré

giro, giroo 01

espera

X11 X10
00



Solucié Problema 4:

Codificacion de estados

estado | Q. | Q

O[O [® >
o |- |- O
— O |- I©

Tabla de transaccion (contenido delaROM)

Q, | Q) | Entrada] Q.* [ Q"
010 0 0 0
010 1 1 1
011 0 0 1
011 1 0 0
110 0 1 1
110 1 0 1
111 0 1 0
111 1 1 1
Qli:Dl
Qo =Dg
Tablade salidas
Q1 Qﬁ Y? Y‘I Y(\
ololololo
0Ol10o0lo0o1l1
11lofolalo
1114olafl1
—P+
@ ROM
entrada —P»" 232 pits
Dout
-+
Yo < Qo Do |[€—-
R '
I
Y1< Ql D1<
‘O’ 4—4
Y, +— R
clk reset

Lasefial dereset se puede poner parainicializar el sistema.

00
11
—»{2[ 10
» 1 00
11
entrada po| 10
01
11
Yo4 Qo Do |[€—-
R
Y1< Ql D1<
‘O’ <—<
Y,

clk reset



