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Cognome Nome

ESERCIZIO N°1

8 punti

Nella memoria di un microcontrollore XMEGA della famiglia AVR, a partire dall'indirizzo il cui
valore & contenuto nel puntatore Z, sono contenuti 3 valori senza segno da 1 byte che rappresentano
la lunghezza dei 3 lati di un triangolo AB, BC e CA.

Realizzare una subroutine che determina se I'angolo ABC é acuto, retto oppure ottuso lasciando nel
registro R16 rispettivamente i valori (C2) -1, 0, 1.

Nel caso in cui i 3 segmenti specificati non possano costituire un triangolo, in R16 va lasciato il
valore 2.

ESERCIZIO N°2

5 punti

Disegnare il grafo di flusso e quindi sintetizzare secondo l'architettura di Moore una macchina
sequenziale sincrona, con il minimo numero di flip-flop, con un ingresso e una uscita, in grado di
riconoscere una qualsiasi tra le sequenze comunque interallacciate 101, 000 e 010. Ogni volta che
una sequenza valida & riconosciuta, l'uscita € posta a 1 per un ciclo di clock.

ESERCIZIO N°3

4 punti
Progettare un contatore sincrono (up/down con abilitazione) modulo 13 facendo uso di T-FF.



ESERCIZIO N°4

6 punti

a) Determinare la mappa di Karnaugh di una funzione logica Yo = f(Xs, X3, X5, X1, Xo) dove X3, X, e
Xi, Xo rappresentano due cifre consecutive in codifica GRAY a 2 bit; X, € un bit di parita con
logica di Parita PARI. Y, vale 1 se si verificano queste due condizioni: la codifica GRAY e
rispettata e la regola di parita é corretta. Yo vale O altrimenti.

b) Realizzare con circuito a porte logiche AND-OR-NOT e 2 livelli di logica la funzione del punto
a) scegliendo tra diverse possibili soluzioni quella che minimizza numero di porte logiche.

¢) Se porte logiche elementari (AND, OR, NOT) a K ingressi hanno Tpq = 0,05 ns + 0,15 K ns quale
e il T,y massimo del circuito di cui al punto b)? Se ingressi e uscite del circuito combinatorio di
cui al punto b) sono registrati con registri aventi To, = 0,4 1S, Thoi = 0,2 1S, Teenp = 0,4 ns quale &
la massima frequenza di lavoro possibile?

ESERCIZIO N°5

4 punti

Un circuito elettronico per telecomunicazioni che connette 8 unita che trasmettono e 32 unita che
ricevono, é composto dalla cascata di un multiplexer 8 to 1 e di un demultiplexer 1 to 32:

a) Realizzare il circuito usando decoder e porte three-state.
b) Realizzare il circuito usando mux 2 to 1 e demux 1 to 2.

ESERCIZIO N°6

6 punti ,

Dati i numeri A =-128,75 B = 1,125 e i risultati delle operazioni C=A +BeD=A-B

a) Determinare la loro rappresentazione in virgola fissa e MS, C2, C1, Traslazione e il numero
minimo di bit necessario per rappresentarli tutti correttamente

b) Se si usa una ALU a 8 bit che opera in C2 si commettono errori di rappresentazione per A, B, Ce
D? Se si di che entita sono gli errori in valore assoluto e percentuale?

) Determinare la rappresentazione di A, B, C e D in virgola mobile formato standard IEEE 754
singola precisione. Si commettono errori di rappresentazione? Di che entita sono gli eventuali
errori in valore assoluto e percentuale?



1

Nella memoria di un microcontrollore XMEGA della famiglia AVR, a partire dall'indirizzo il cui
valore e contenuto nel puntatore Z, sono contenuti 3 valori senza segno da 1 byte che rappresentano
la lunghezza dei 3 lati di un triangolo AB, BC e CA. Realizzare una subroutine che determina se
I'angolo ABC é acuto, retto oppure ottuso lasciando nel registro R16 rispettivamente i valori (C2)
-1, 0, 1. Nel caso in cui i 3 segmenti specificati non possano costituire un triangolo, in R16 va

lasciato il valore 2.

angle_test:
RO //salva 1 registri usati

push
push
push
push
push
push
push
push
push

R1
R2
R3
R17
R18
R20
R21
R22

1d R16,Z //a=AB

ldd
ldd
mov
mov
mov

add

R17,Z+1
R18,Z+2
R20, R16
R21,R17
R22,R18

R20,R17

//b=BC
//c=CA
//replica a
//replica b
//replica ¢

//atb

brcs c_ok //sicuramente a+b>c
cp R18,R20 //dovrebbe essere c<a+b
brcc ko //non pud essere un triangolo

c_ok:

add R21,R18 //b+c

brcs a_ok //sicuramente b+c>a

cp R16,R21 //dovrebbe essere a<b+c
brcc ko //non pud essere un triangolo

a_ok:

add R22,R16 //c+a

brcs b_ok //sicuramente c+a>b

cp R17,R22 //dovrebbe essere b<c+a
brcc ko //non pud essere un triangolo

b_ok:



//0ra analizza l1l'angolo

mul R16,R16 //an2 in R1:RO

movw R3:R2,R1:R0O

mul R17,R17 //bA2 in R1:RO

add R2,R0

adc R3,R1 //in R3:R2 ci va an2+br2, da confrontare con ch2
brcs ottuso //se c'e riporto 1l'angolo sara’ ottuso
mul R18,R18 //cN2 in R1:RO

cp R2,R0O

cpc R3,R1

breq retto //soddisfa teorema di Pitagora

brcc ottuso //an2+bA2>cAh2

acuto:

1di R16,1

rjmp end_test_angle
retto:

1di R16,0

rimp end_test_angle
ottuso:

1di R16,-1

rjmp end_test_angle
ko:

ldi R16,2

end_test_angle:
nop R22 //ripristina i registri usati, tranne R16 che contiene il risultato
pop R21
pop R20
pop R18
pop R17
pop R3
pop R2
pop Ri
pop RO
ret



@ é@ﬁw@u’\:@ Cdkene o ccw ol e 000 , 010, 4@

Fer om plorueulone q\,uz/ato onafe  occorrowe 4 DFF
E500iian Q4P e cn 3ouR 5 TaXl equivalend

Mefl ejwlﬁa NOKN cv sowo  staXe &O!w;uw.‘_
P@tw oMU ol 3 G Aasanag i) de - 5%@@0
atle~t roramente (3 comne  eleke iz 0l .

Sen queets Ao o0 FeA Lraxy A e B aiww poSs0 we T1A  edrene
! Ay, D prmezio da pegaze < uan POfD"zL!alf@- D €0 D 3 wmrn @il
Catzs 0l ER2ATO mel com in cun b prame Z kit fowmero U, A



S %)M quo(w procedere olfa on hes  cow I D~ o o
Seguacle andatelluns

ck Codifrca sAOTH
( senze oWiaar T .

[P \l] T———
I~
- I
Rc1 1sg < 04
- D 44/41
E 00904
T 104
* 3 oo O
H o1 O
L 1410
mow agg. M1 A4 0O
Cotlocrewnto

ow 2o God&fvca« SCQ%,/ U qz € <o Z‘Ca <
2R Co eicltess O £CH

N, g2
?% \_go e
oo O’(O§ $ \OOO
ot | 4101 044440§OOO
004 | 00A
\

9, = N q: qo—uﬁ da 94+ NG, 9.+ ”\55}; 5}’4{‘?:

o 2215

i o1 o
q; 1 to O

QO 1

s pas =~ — RS P
I P A S A e
4 ;

i tpd

9o |
o TITE e Mo Bae g

A

L oo

Nota - %ﬁﬁ STQL. wew o Tl DU H oo L e MR [0 UROUR
Pw\s&m di o chout



?Q):ﬁlauw do . oo o duilo 16/, U('/*\”‘@UJW/ D ofe@iTa 2l oke
Prottorio 2 coniootmeto parelielo .

Adott oo Uar2- cfuTout MMLAQ.E/ drv aun & w_‘?‘p”éwco:m, e,
%emc@ oo -edius . Neb moTro cond me netvour <.

Ufo <k ONT/LD

ul L]
e T

Q; D,

Agpumpiamw Ca @ogica v gemtine € mmodubo 43

Mecouosce it

- Lme -.coafte%%,:fo




@ Drapre Ya

Ry K2
Kﬁ(o\ oo ot {{ {o

Naota - 2 veewwe de 2 o’gf-z@ e woLanW o cotdizlowe ol
QA/LQJW%Q/~ wn e codice c}w&, £ U’ e wunnerd
DIsPARL ole 1 qurls per’ auere peutae parl Xgo=1)

\o> Shules ST nervowe K AND o 5 MQzem
4 o o. & %8%:

TS nvwows & 0& o 4 digrem
1 AND o 8 wgm\

( sWiamne necowdo L rw»uwwuﬁ Amero e &,aejuoﬂ/i;
quiralim dol puale di A 3le del NURERO di porle )

Pringgio Qe TS dhie Lo amews &Mienols (23)
Sdheina @ PRglua seguwi&

c—‘») e per cowrd W‘t;cvo waucde NOTI, 024 ; ANDG
tedwor = 0,20mS tod = 2,25008
’thvO&q. = 0, 6 6 ms

W ar St eTWiue "wg«i»zz,o)% v L :?W = S
Mel Ao3t10 como ted+ Tsu t teo

Lo = 32% 3 12



?(3 Ao X4 Ao

| (K3+K2+K1+xp)

| e k : —_—
. C;Zb'*'xz +XL+K’°)

i
]

G \ S B D
T M’ﬁm Xat Ko+ K +%,)

5
i é”"\“‘ <26+><2_+ X'} ~(~;‘<—Z_0)

—
_ \(OK
(K3+ka+ }2,’{‘ Ko )

Q<3+><a+ x, +Ko)

yl ]

(XB*KL R ER, }

((Rytx+ R, x5 )

p—
[
T



az} Setouve di thaovulessue - 5eN owe  dx LRI owue
e
% ? R

&

ST -
— | \? Rs
l .
| JTN Raq
/ e D gwdiuuzfg gs ¢ ¥ } E)e,c:o@é/v 35 :‘%5 2 *




7
o) 428¥5 4415 -12F,625 . — 429,875
Le S L2 TLOWRUE PoSgowd e %Bofw@m e Lra @0
s 3 2% (6/2; 4/8, I8, +18)
Le p@a)cl btere, R sRouR, mwwﬂw‘s bit o Tullr & %GQ‘PW,
Cudicoxe e Cobtale occotnow 12 ot
-12835 M5 4i10000000,110
1 1044’(4’1441004
c2 10411 ’1’1444/040

T 004441144p40

1,12.5 MS 0i000000071,001
1 00000060 01,001
C2 000000004801

T 1Ooooooo4p04

~12% 625 s 40144 4141104
ct 410000000,010
cz 140000000,011
T 010000000,011

-129,8%5 MS Aid000000 1,111
< 4@444’1110[000
cz2 4101411 110,001
T ’OO?'M’Z/MO/@O/I



i

i oy ‘S, F v . I N . .. e N - . s LY 5
D1 goumdo vt [ lhpunapnde v 4 Lt HENO &u%@/‘.ﬁxaﬁaw\ J &

witrotlice riote - ba €2 20 %o,  @mwuss twmmm&)

-128 25 10414444 10000  2a=4425 &= 08H

1,125 00 00b 0000000 Ea= 1125  £o7 toov
i
~ 12%,625 14 ©0000019,000 Ea=03F5 &= 02947
' 1
-12%, €15 1044144410060 £a=0125  £0=0,096/.

V> Lo Mi@,%ggm@ leEE iﬂ"g&’f?f &43@0<W,é«@ di s Avde—aas O mgima

¥
i

: « AP lo vt r“\/\,ﬁ,@/sé), e ig s 9y 42 Wi}.fﬁ LA EANA, | Gty TQ |0l
L% Qs O0A &i}&/"g AN o Y 4 R @ %Ad
@W ’{“& »g J i

Q0w M&@%wﬁx

$ emaz¥ 23 ATt g,
K= (1)1 idiwé— Z. b 2 }

Ao 875 L 1T (4 48490 2T

3 e =134 v

: sy { o AN aus Ny O ) 7
(4000044031000, 000014400 0000.0000.0000
B o 425 o (1) 20 (12727 )

5 g=q42¥F
[0i014 11411001 00000000.0000.06006 0000

- ] e %-'%’ ¢ oy Y,
c= —12%625 = (-1} 2° (1+ 8333456 - 27%%)
) e;::'?fé%
(4000010411 1L 1] . 0100.0000.00600 9000]

; L1 9% 7 7 o 43
b= —128,8%5 = (1) 2% (1442288 )

LA
o
i
sl
il
B

0 01 10i000 000 1. 1444 0 Dopo ©OLOO 0OOO

"
Y
e,
O
<o



