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ESERCIZIO N°1

8 punti

Realizzare una subroutine per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU, in grado di copiare
blocchi di N byte dall'indirizzo A1 ad A2. La subroutine trova N nella coppia di registri R1:R0 e i
due indirizzi Al e A2 rispettivamente nei puntatori X e Y. La subroutine puo contare sul fatto che i
byte del blocco originale e della sua copia hanno tutti indirizzi validi.

ESERCIZIO N°2

5 punti

Sintetizzare una rete sequenziale sincronizzata secondo il modello di Moore, con due ingressi R e
IN e una uscita U. Se R = 1 l'uscita (dopo il clock) é nulla; se R =0, e IN = 0 viene generata una
sequenza singola della durata di 4 Tcx costituita dai bit 1000, mentre se R =0, e IN = 1 la sequenza,
sempre della durata di 4 T, € 1110. Fino al completamento della sequenza, la macchina e
insensibile al valore di IN.

ESERCIZIO N°3

3 punti
Disegnare il grafo di un flip flop JK come rete asincrona con i 3 ingressi J, K, Ck.



ESERCIZIO N°4

6 punti

a) Determinare la mappa di Karnaugh di una funzione logica Y = (X4, X, X», X1, Xo) dove X3, Xy, X
e X, rappresentano una cifra in codifica BCD, mentre X, € un bit di parita (logica parita pari)
Y vale 1 se laregola di parita é corretta e la cifra rispetta la codifica BCD (Y vale 0 altrimenti).

b) Realizzare con circuito a porte logiche AND, OR, NOT e 2 livelli di logica la funzione del punto
a) sia in forma SP che PS.

¢) Se ingressi e uscite dei circuiti combinatori di cui al punto b) sono registrati con registri aventi
Teo = 0,308, Thow = 0,05 ns e Teerp = 0,25 ns quale é la massima frequenza di lavoro possibile?

ESERCIZIO N°5

5 punti

a) Disegnare lo schema circuitale a porte logiche di un full-hadder e di un half-adder e
determinarne il T,; massimo.

b) Usando i circuiti di cui al punto a) disegnare lo schema circuitale di un blocco
sommatore/sottrattore che opera in C2 su 2 operandi a 16 bit e restituisce in uscita il risultato su
16 bit, e determinarne il T,y massimo.

¢) Se ingressi e uscite del circuito combinatorio di cui al punto b) sono registrati con registri aventi
Teo = 0,3 1S, Thow = 0,05 ns e Teerp = 0,25 ns quale € la massima frequenza di lavoro possibile?

ESERCIZIO N°6

6 punti

Dati i numeri A =-104,25 B = 10,125 e C =-28,625

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, e
C? Se si, di che entita sono gli errori in valore assoluto e percentuale?

¢) Determinare la rappresentazione di A, B e C in virgola mobile formato standard IEEE 754
singola precisione (binary 32).

NOTA per gli ESERCIZI 4 e 5
Si consideri per le porte logiche elementari a K ingressi e 1 uscita (AND, OR, NOT, NAND, XOR,
XNOR, NOR) un ritardo di propagazione T,; = 0,1 ns + 0,4 Kns



1

Realizzare una subroutine per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU, in grado di copiare
blocchi di N byte dall'indirizzo A1 ad A2. La subroutine trova N nella coppia di registri R1:R0 e i
due indirizzi Al e A2 rispettivamente nei puntatori X e Y. La subroutine puo contare sul fatto che i
byte del blocco originale e della sua copia hanno tutti indirizzi validi.

Copy_block:

push RO //salva i registri usati
push R1

push R16

push XL

push XH

push YL

push YH

cp XL, YL
cpc XH, YH

breg end //non c'e' da fare nulla

brce loop_f //si puo' copiare avanzando

add XL,RO //in questo caso conviene copiare a partire dal fondo
adc XH,R1

add YL, RO

adc YH,R1

inc R1 //serve per annidare i loop
1 r:

1d R16, -X

st -Y,R16

dec RO

brne 1_r

dec R1

brne 1_r

rimp end

loop_f:

inc R1 //serve per annidare i loop
1 f:

1d R16,X+

st Y+,R16

dec RO

brne 1_T

dec R1

brne 1_F

end:

pop YH

pop YL

pop XH

nop XL

pop R16

pop R1

pop RO //ripristina i registri usati
ret



A ¥ A
: ! 1. 1
! (AT
S I~ 1
- -

nag ool

S P A o
d, : e 200
2 L | 5 o0l

g H i 3 . )
ol ol Tlo, U < o1
do | L3 S D 01O
i . - -l
] ] E Ol

!

00 00Ot — | —
DQULOL IO i)
| :

010 010 110

st o T

e
000 | 000 00D

i
i |
tio

-

0000 |

¢

4

™ e
o~ L7
Sl

OooOOODO@

-

%;OOD 1 000 Q‘Ooo»"oon

005 00D 000 éaoo?



—— s

CfZ: iqzqo’h E/N(;(?\O

o

O
oF =
Q.

o0 oo
0o © ©
©0 Oy
Qo o

0 O - — —

9 00O = 2 9.
/‘

0900 1

00090

9

cwow R=O e N=O va w B (001)
e IN=4 o B (1901)
Monv prLOVeca Annon gmtua o di bloccs E' il o A ey,

com wruta < 1L



1 ¥



e,

p

X3X o
< %, oo o1 T QO gy {1 o)
of & 3 N p QI
ol 1 1o | & &4 | @1
¢ & 'ﬁ I
9t @ | A a |1 /I‘ ‘@5 & \@3
R 3 %
il lal@|® S IR
2l € 2l 6 O
| ¥4 | 8|8 118« ; Q
SR ]
<=0 X =1 CPW%@ (:wu)

mmﬂfw@./ 5? e cosTurta Ca—amwra&wwe cer A0
Ao . (SO e tencle)
“

Per o forwa PS ( con'e) gt emenziati ) (44 emerctt)

j Kyt R+, +Xo

[ Xy + X+ XX,

{ vaivaivy Kut Xz + X,
— / X+ Ryt )+, \7 47 X337 Ro
< "JL/\,\,__L
e e e e _ — __,.g - . .
( } PR R ey ! { Xg + K4 X+ X
I e i
&g ] 2l L. = é 10




t?‘; = tuor TCanps T torao
Xe Xz X2 x( Ko
7 % 1

toer = 0,5ms

tanpg = ,2,’{/1/15

topio = 4, 1ms

Tpdgp = 6,“% MS

| WU, B e ——

B

N .f? —




W?S

Xe X3 X3 % xo tpd= tuort tops™ &Ah&bl?_

{ L |
¥ L% \i{ "%7 1? Thor® O5ms
1;/"“;’\"\’“ t@QS:’zf-{MS

’tANblz = 41? MRS

t?c;?s fd :F/ SM-S

J.TW-
2

|

1

(=9

i

}
TAMM i
|

!

e SR
&,/

|

e mmex {W"“M%e‘ BOUA

—iEWAX,S? = A - A>€ rfix
Csu Tt Cpdsp

§

Lot 75 4 = {24 NHe

toy ¥ teot £pd ps




o o JD\“ 5 4:’(‘0’ Oﬁm&
C%V@PW 55%0— P-QA,C,>

t?ﬁ{j = ’{/g MmS

—_5

Voo Coul

)

50/\/\/‘&/\!%11///&){24%/%26 o 46b sz;ep&, cary)

As B AsBy Az B A B Ao B
L— - ”Mj:‘i _g“_ ._b,__ __h_Tﬁm foub
T T ] r"’/”“‘“f%“%
9; 23 =3 &4 S

Tpd = tap + A5 tpde + tpds = 35,7 ms

Lopwe= A _ e b
toy + Teo+ '



5) Mrnons s Na pPreswd ane
A= -404,215 b= 10125 C=-28¢625

O,.> (e M\: fw’%*iow@ Pemenio  2rvene /),Q/(D()‘waloile e T
oo b Bt (2/8 4/ 5 518)

Le poaxe wnilern o seqeu midhiedows & BT G tulle &
rappreteL e Tows tndhecate . ue Tobete A4 bt
- 104,25 M5 411104 000,040
<1 40040141 101
c2 100101 11,110
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404,25 = (1) 2% (4+ 5275648277 )
s e=133
[1110000 10 41104,0000,41000.9000.00 00,000 0]

10,426 = (-4)° 22 (442222224 - 272%)

N =130
[0/40000010/01000(00000.0000.0000.0060]

28 625 = (-1)"- 2% (44 6613136 - 27%)

4 e= 13!
111000001 1{4110.0104,0000.0000,0000,000 0]



