Problema 1 (2,5 punts)

Nota: En tot el problema a3 és el bit més significatiu i a0 el menys significatiu.

A (Objectius4.2,5.2)
a.l) Indicaelsrangs de valors representables amb n bits en binari natural i en complement a 2.

SOLUCIO:
Rang binari natural: De O fins 2"-1
Rang Ca2: De —2"* fins 2"*-1

a.2) Indicaquin és el nombre de bits minim per poder representar correctament el resultat de les operacions A+B-C i
A*B si elsnombres ales entrades estan representats amb 4 bits. Feu-ho per al's dos casos seguents:
binari natural. (Indiqueu si amb el nombre de bits que heu triat els resultats sén sempre representabl es)
complement a2

SoLUCIO:

Binari natural: Si A, B i Csonbinari natural i escodifiquem amb 4 bits, el rang de valors que pot prendre cadascun és
[0 .. 15]. Per tant, ara hem de calcular els valors maxim i minim que es poden produir en cadascuna de les operacions.

Operacio A+B-C

Valor maxim: 15+15-0 = 30.

Valor minim: 0+0-15= -15. Aquest i tota laresta de val ors negatius que puguin sortir no sén representables en binari
natural.

Per tant, si estem treballant amb binari natural, necessitem 5 hits per poder representar tots els possibles valors del
resultat, el qual només podra ser representat si és 0 0 positiu.

Operacio A*B

Vaor maxim: 15* 15=225.

Valor minim: 0*0=0. Per tant, en binari natural necessitem 8 bits per representar tot el rang de possiblesvalorsala
sortida.

En aguest cas, si que son representables tots els valors del resultat, perqué no es poden donar resultats negatius.

Complement a2: Si A, B i Csdn Ca2i escodifiquem amb 4 bits, el rang de valors que pot prendre cadascun és[-8 ..
7]. Per tant, arahem de calcular els valors maxim i minim que es poden produir en cadascuna de | es operacions.

Operacié A+B-C

Vaor maxim; 7+7-(-8) = 22.

Valor minim; (-8)+(-8)-7 = -23.

Per tant, necessitem 6 bits, que ens permet representar elsvalorsdinsel rang[-32 .. 31]

Operacio A*B

Valor maxim: (-8)* (-8)=64.

Valor minim; (-8)* 7=-56.

Per tant, necessitem 8 bits, que ens permeten representar elsvalorsdins el rang [-128 .. 127]

B. (Objectius4.6, 5.5)
Esdesitjarealitzar I’ operacié A+2* A mitjancant el circuit delafigura. En I’ expressio anterior, A ésl’ entrada codificada
amb els4 bits a3, a2, al, a0 delafigura
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b.1) Indica en quins casos el resultat no serarepresentable si I’ entrada esta representada en binari natural i sabem
que OEA<Y.

SOLUCIO:

Si la sortida és binari natural de 4 bits podrem representar el rang [0 .. 15]

Per saber elsvalorsd’ A que fan que €l resultat no sigui representable hem de resoldre la seglient expressi 6:

15 < A+2A = A>5. Per tant, detots els possibles valors que s’ hadit al’ enunciat que pot prendre
A, quan A=50 6, €l resultat no serarepresentable en binari natural amb 4 bits

b.2) Indicaen quins casos el resultat no serarepresentable si |’ entrada esta representada en complement a2 i
sabem que -4EA<4

SoLUCIO:

Si la sortida és Ca2 de 4 bits podrem representar €l rang [-8 .. 7]

Per saber elsvalorsd’ A que fan que el resultat no sigui representable hem de resol dre | es seglients expressions:

Per alapart positiva:

T<A+2A = A>7/3. Per tant, de tots el s possibles valors positius que s hadit al’ enunciat que pot
prendre A, quan A=3, el resultat no serarepresentable en Ca2 amb 4 bits

Per alapart negativa:

-8>A+2A = A<(-8)/3. Per tant, de tots el s possibles val ors negatius que s’ hadit al’ enunciat que

pot prendre A, quan A=-3 0-4, el resultat no serarepresentable en Ca2 amb 4 bits

C. (Objectiu 4.1)
Sempre justificant tots el's calcul s fets, respon els segiients apartats:

c.1) Siguin dues bases ai b tal que es compleix que a=b?.
Sabent que (37)ap = (199)10 , quant valen ai b?

SOLUCIO:

(37)ap= 3*(a*b)*+7* (a* b)°=199 = a*b=(199-7)/3=64
Si sabem que a=b?, llavors, substituint al’ expressié anterior b3=64, i per tant, b=4. O sigui que a=b?=16.

c.2) Representa el nlimero (22212); en base 9 (Indicaci6: 9=3°).

soLUCIO:

Com que 9=3, hem d’ agrupar els digits de 2 en 2 comencant per la dreta.
El digit de menys pes en base9 serd, 1*3'+2*3°=5

El segiient sera, 2* 3'+2* =8

| el de més pes sera 2* =2

Per tant, (22212)5=(285)q



Problema 2 (2 punts)
a) Tablade verdad del S.L.C. Selector de Sefial
Tabla de verdad del multiplexor de buses

Cl CO Sdida

0 0 X1

0 1 X2

1 0 X3

1 1 X4
al a2 a3 a4 Dato Seleccionado C1 Co Regla de seleccion
0 0 0 0 X X X 1°regla
0 0 0 1 X X X 1°regla
0 0 1 0 X X X 1°regla
0 0 1 1 X4 1 1 2°regla
0 1 0 0 X X X 1°regla
0 1 0 1 X2 0 1 3P regla
0 1 1 0 X3 1 0 I° regla
0 1 1 1 X4 1 1 2°rega
1 0 0 0 X X X 1°regla
1 0 0 1 X4 1 1 I° regla
1 0 1 0 X3 1 0 Pregla
1 0 1 1 X4 1 1 2°regla
1 1 0 0 X1 0 0 2°regla
1 1 0 1 X1 0 0 2°regla
1 1 1 0 X1 0 0 2°regla
1 1 1 1 X3 1 0 I° regla

b) Implementar el circuito de forma minima a dos niveles, utilizando solo puertas |6gicas.
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Problema 3 (3 puntos)

a) Dibuja un grafico donde se vea claramente cuales son las entradasy salidas dd SLS

Sefiales de entrada
S: So| Significado P, Po| Significado
0 O | nollueve 0 0 | limpiaparabrisas desactivado
0 1 | Llueveescasamente 0 1 | limpiaparabrisasactivadoy sensibilidad baja
1 0 | Llueve moderadamente 1 0 | limpiaparabrisasactivadoy sensibilidad media
1 1 | Llueveintensamente 1 1 | limpiaparabrisasactivadoy sensibilidad alta
Sefiales de salida
m Clk | Significado
0 § | lasescobillas no realizan ningln barrido
1 £ las escobillas realizan un barrido
S1
—P
Sensor S
— —» m Control Motor
P SL.S. — ” Escobillas
Palanca Po A
I VAN

Clk

b) Dibuja el grafo de estados del circuito que controla el movimiento de las escobillas, indicando claramente cual es
el significado de cada hit.

Se trata de un circuito que debe generar una sefiadl a 1 cada 1,2,4,6 u 8 segundos seguin €l caso. Ademés en el estado que
se generalasefial es el Unico en que se evallan los valores de las entradas (S;,S,P1 y Po). Asi que generaremos un grafo
de estados gque genere un bucle de 8 segundos y en el ciclo en que se genera la sefiad pondremos unos “atajos’
(transiciones) hacialos estados que cuentan bucles de 6,4,2 y 1 segundos.

XXXX

XXXX
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1 barrido cada
6 segundo:

1 barrido cada
segundo

1 barrido cada
4 segundos

1 barrido cada
2 segundos
o no llueve

No llueve



El estado inicial sera el estado anterior (E7) a que genera la sefial (E8). Asi podemos garantizar que inicialmente
estamos en un estado donde el limpiaparabrisas esta desactivado y que |as escobillas realizaran un barrido al siguiente
ciclo después de que sea activado.

Una posible solucién podria utilizar las sefiales de que indican que el limpiaparabrisas esta desactivado (P;=0 y Py=0)
para generar una sefial de reset para los biestables y mantenerlos en el estado inicial. De este modo las combinaciones
P,=0y Py=0 no aparecerian en el grafo de estados.

S1SoP1Po

00XX

En el caso de que no utilizasen las sefiales P;=0 y Py=0 para generar una sefial de reset para los biestables |o que se
podria hacer es permanecer en el estado anterior (E7) al que genera la sefial (E8) mientras el limpiaparabrisas este
desactivado. Las variaciones en el grafo de estado con respecto al anterior serian las siguientes:

1111

00XX
XX00



C) Especifica el contenido de la tabla de transiciones entre estados y la tabla de salidas del circuito sin utilizar
ninguna codificacion para los estados(Para reducir el tamafio de la tabla podéis utilizar x en las entradas).

Estaeslatablade transicion correspondiente al primer grafo de estados (el que usa las sefiales P;=0y Py=0 para generar
el reset de los biestables).

Estado Estado
actual St S0 P1 Pol e
El X X X X E2
E2 X X X X E3
E3 X X X X E4
E4 X X X X E5
ES5 X X X X E6
E6 X X X X E7
E7 0 0 X X E7
E7 0 1 X X E8
E7 1 X X X E8
E8 0 0 X X E7
E8 0 1 0 1 El
E8 0O 1 1 o E3
E8 0 1 1 1 E5
E8 1 0 0 1 E3
E8 1 0 1 0 E5
E8 1 0 1 1 E7
E8 1 1 0 1 E5
E8 1 1 1 0 E7
E8 1 1 1 1 E8

Tablade salidas

Estado | m_
El 0
E2 0
E3 0
E4 |0
E5 0
E6 0
E7 0
E8 1

d) Cadifica los estados mediante una tabla.

Necesitamos tres bits Q.Q1Qq) para codificar los estados del grafo de estados. La codificacion de los estados es
arbitraria. Asi que cualquier codificacion esvélida.

Escogeremos la codificacion 111 para el estado E8 para minimizar la funcién que calcula la salida m y escogeremos la
codificacion 000 para el estado E7 para actuar directamente sobre la sefid de reset de los biestables cuando el

limpiaparabrisas este desactivado. Para el resto de |os estados escogemos una codificacion arbitraria.

Estado [ Q2 Q1 Qo
E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
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€e) Implementa el sistema completo usando una memoria ROM del tamafio adecuado para las transiciones entre
estados, algunas puertas l6gicas para la salida, si son necesariasy biestables D. En el esguema no hay que indicar
el contenido dela ROM, sdlo el tamafio dela ROM, las conexionesy €l peso de las entradasy salidas segiin la tabla
del apartado c.
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Problema 4 (2,5 punts)

Disposem d'un banc de registres amb 4 registres d’'n bits. Volem implementar-hi una funcionalitat adicional ales ja
disponibles en un banc de registres com |’ estudiat a classe. Es tracta de poder copiar el contingut d'un registre en un
altre. Afegim un senyal copy a bloc sequencial de manera que el comporatment del banc de registres queda
Ileugerament modificat. Quan copy val 0, el comportament del banc de registres és el normal. Quan copy val 1, el banc
de registres haura de copiar €l contingut del registre codificat en el ports de lectura ( SL. ) i escriur€’l en € registre
codificat en el port d’ escriptura ( SE). En aquesta situacid ignorarem els senyalsE, i Din del banc de registres.

Feu el disseny del banc de registresincorporant lafuncionalitat de la copia de continguts de registres. (Objectiu 6.8)
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