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PROVA DE PROBLEMES

Temps: 1h. La puntuacié esta posada al costat de cada exercici. La prova puntua un total d'un punt. La
revisié de I'examen es fara avui mateix després de 1'examen.

1.- L'ORDENADOR. (3 Punts )

a. Ordenar de més petit a més gran els segiients nimeros naturals. (1 Punt)
3F2;,, 010111y, 8184, 1275 1 110104

Per poder-los comparar cal tenir-los tots en el mateixa representaci. Una bona representacié per ordenar-los
és base 10 per tant, es convertiran tots a aquesta base:

3F2,
Pes ‘2 1
Digit | 3 F
Na=3*16>+F*16'+2*16°=3%256+15*16+2*1 =768 +240+ 2 =1010,4
010111,

Pes |5 4 3 2 1 0
Digit ([0 1 0 1 1 I

Nag=0%2"+1%2"4+0%2°+1 %22+ 1#2'+1%2°=2"+224+2"+2°=16+4+2+1=23,

818,
N, = 818,
127,
Ps |2 1 0
Digit | | 2
Ny= %8 +2%8 +7%8°=64+16+7 =87,
110104

Na = 110104
L'ordenaci6 sera la segiient:
010111, < 1275 < 8184 < 3F2, < 110104

(234 <874<8184<10104 < 110104 )



b. Ordenar de més petit a més gran els segiients nimeros enters de 8 bits codificats en C,. (1 Punt)
FFp, 1254, 11111111y, 1115 i 1011111,

Per poder-los interpretar correctament, primer cal obtenir la seva representacié en binari per, posteriorment,
calcular quin és el seu valor tenint en compte que es troben codificats amb 8 bits en complement a 2:

FF,

Conversio a binari:
Hexadecimal ‘ F ‘ F

Binari | 1111 | 1111

Valor en 8 bits en C,:
Pes \76543210

Digit |/ 1 1 1 1111

El bit 7 indica que és negatiu per tant, cal fer el complement a 2:
Cy(1111111,) =Cy(1111111,) + 1 = 0000000, + 1 = 0000001,
N=-1
125,:

Conversio a binari:

Dividend | Divisor | Quocient | Residu

125 2 62 1

62 2 31 0

31 2 15 1

15 2 7 1

7 2 3 1

3 2 1 1

1 2 - 1

Valor en 8 bits en Cs:
Pes \76543210

Digit 0 1 1 1 1101

En aquest cas, el bit 7 indica que és positiu per tant, el valor €s la interpretacié del valor binari:

1111101, =1 %20+ 1 #2594 1 %24 4 1 * 234 1 %224 0*214+1*20=
=204 294244234224 20=64+32+16+8+4+1=1254

N =+125



11111110,
Valor en 8 bits en Cy:

Pes |7 6543210
Digit / | 1 11110

El bit 7 indica que €s negatiu per tant, cal fer el complement a 2:
Co(1111110,) = C4(11111105) + 1 = 0000001, + 1 = 0000010,
N=-2

1115
Conversio a binari:

Octal | 1 | 1 | 1
Binari | 001 | 001 | 001

Valor amb 8 en C;:

Pes \76543210
Digit |0 1 00 100 1

En aquest cas, el bit 7 indica que €s positiu per tant, el valor €s la interpretacio del valor binari:

1001001, =1 *¥ 20+ Q0 * 294+ 0* 24+ 1 * 24+ 0*224+0* 21+ 1 *20=
=2042342°=64+8+1=754

N=+75

1011111,:
Valor amb 8 en C;:

Pes |7 6543210
Digit 0 1 0 1 1111

En aquest cas, el bit 7 indica que €s positiu per tant, el valor €s la interpretaci del valor binari:

1011111, =1 %204+ Q% 294 1 %244 1 *23 41 %2241 %2141 %20=
=204 244234224214 2°=644+16+8+4+2+1=95

N=+95
Per tant 1'ordenacio sera la segiient:
11111110, < FFh < 1115< 1011111, < 125,

(-2<-1<75<95<125)



¢. Ordenar de més petit a més gran els segiients reals codificats en format de coma flotant IEEE 754
de 32 bits. (1Punt)
175123012115 1 8BFC0990y

Cal tenir en compte la representacié en forma de Signe (1 bit) + Exponent (8 bits) + Mantissa (23 bits)
d'aquesta codificacio:

17512301211s:

Octal | 1|7 5|1 |2]3]0|1]2]1]1
Binari | 001 | 111 | 101 | 001 | 010 | 011 | 000 | 001 | 010 | 001 | 001

Agafant els 32 primers bits:

S Exponent Mantissa
Pes 3130 29 28 27 26 25 24 23|22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 21 0
Digity 0|1 1 1 1 1 0 1 0/j0 1 0 1 0 0 1.1 0 0 0 0 0 1010001001

SBFC0990,:
Hexadecimal | 8 | B | F | ¢ | 0 | 9| 9| o
Binari | 1000 | 1011 | 1111|1100 | 0000 | 1001 | 1001 | 0000

Agafant els 32 primers bits:

S Exponent Mantissa
Pes 3130 29 28 27 26 25 24 23|22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 21 0
Digity 1/{0 0 0 1 6 1 1 1/j1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0110010000

El niimero octal té el bit de signe a 0 (positiu) i I'hnexadecimal té el bit de signe a 1 (negatiu) per tant, no cal
interpretar els valors per ordenar-los:

8BFC0990, < 175123012115

NOTA: Cal justificar les ordenacions.



2.- SIMPLIFICADOR. (3 Punts )

Simplifica algebraicament les segiients funcions:

a.Z=f(a,b,c)=a-b'+a-(b-c'+b'-c+a) (1Punt)

Expressio algebraica

Propietat que s'aplica

Z=f(a,b,c)=a-b'+a-(b-c'"+b'-c+a)
a-b'+a-(b-c)-(b-c)-a)
a-b'+a-(b'+c")-(b"+c")-a)
a-b'+a-(b'+c")-(b"+c")-a
a-b'+a-a-(b+c")-(b"+c)
a-b'+0-(b'+c")-(b"+c")
a-b'+0
a‘b'

DeMorgan
DeMorgan
Eliminaci6 de parentesi
Commutativa
X-X'=0
0-X=0
X+0=X

b.l=f(xX,y,z2)=x"-y+y :-z+z -x+x'-y-2z) (1Punt)

Hi ha més d'una possible simplificaci6 valida ja que €s dificil decidir quina és maxima:

Expressio algebraica

Propietat que s'aplica

I[=f(x,y,2)=(xX"y+y -z+272'-x+Xx -y-2Z)
Ky D) (@ X K ey 7
x"+y) - y'+z)-(2"+x) - X"+y +2")
xX+y) - (y+z) - (z+x) - xX+y' +72)
xX+y) - x+y+2)-(y+2z) - (z+Xx)
x+y)-(y+z)-(z+x)

DeMorgan
DeMorgan
X"=X
Commutativa
X (X+Y)=X

Una altra simplificaci6 possible (la que déna simplificant per Karnaugh):

Expressio algebraica

Propietat que s'aplica

I[=f(x,y,2)=(xX"y+y:z+272-x+Xx -y-2Z)
Ky D) (@ X)Xy ez
x"+y) - y'+z2)-(2"+x) - X"+y +2")
xX+y) - (y+z) - (z+x) - xX+y +2)
xX-y+x-2'+y - -y+y:z2)-(z+x) - xX+y' +2)
xX-y+x-2'+y-2)-(z+x) - X+y +2)

Xy - z+x)+x-z2-Zz+x)+y -z -(z+X))-
xX+y' +2)

xX-y-z+x-y-xX+x-z2-z+x-72-x'+
+y'-z-z+y -7 -X) - X+y' +2)

xX-y-z+y -z -X)- (x+y +2)

X-y-z-X+y-z2-x-xX+x-y-z-y'+
+y-z-x'-y+x-y-z-2+y-72"-x"-7

Xy z+0+0+x"-y-z24+0+x"-y -7

X'y'z+Xx-y-z

DeMorgan
DeMorgan
X"=X
Distributiva del Producte Respecte la Suma
X-X'=0
Distributiva del Producte Respecte la Suma

Distributiva del Producte Respecte la Suma
X-X'=01 X+0=X

Distributiva del Producte Respecte la Suma
X-X'=0 1 X- X=X

X+0=X 1 X+X=X



Simplifica al maxim i representa amb portes NOR la segiient funcio:

c.M=f(a,b,c)=a-b+a-b'-c'+a-b-c (1Punt)

Per simplificar al maxim, es pot construir la taula de veritat i utilitzar Karnaugh:

Binari M =f(a, b, c)
Minterm a‘b a‘b'-¢ a'*b-c

abce a‘b+a-b'-¢"+a'-b-c
0 000 |000] 0-0=0]000(0-1-1=0{000| 1-0-0=0 0+0+0=0
1 001 |001[0-0=0]001{0-1-0=0{001|1-0-1=0 0+0+0=0
2 010 |010/0-1=0]010(0-0-1=0{010 | 1-1-0=0 0+0+0=0
3 011 (011{0-1=0 {011 |{0-0-0=0{011 | 1-1-1=1 0+0+1=1
4 100 {100 1-0=0 100 [1-1-1=1{100 | 0-0-0=0 0+1+0=1
5 101 (101 |(1-0=0 101 {1-1-0=0{101 | 0-0-1=0 0+0+0=0
6 110 (110 1-1=1 110 {1-0-1=0{110 | 0-1-0=0 1+0+0=1
7 1t |11r|{1-1=1 111 (1-0-0=0/111 | 0-1-1=0 1+0+0=1

Simplificant la funci6 per Karnaugh:

c\ab 00 01 11

0 0 2 16)
1 1@3)7 5

F(a,b,c)=a-c'+b-c¢c

Conversi6 a portes NOR:
F(a,b,c)=a‘c'+b-c=

F(a,b,¢c)=(@-c')"+(b-c)"'=@"+c")+(d'+c') =@ +c¢) +(b"+c")
= ((al + c)l + (bl + cl)l)ll

Representacié amb portes:

> . &
a . N N
xa . XO . xe
@ <> o8
9 R
c 3 X
. N\ @
<
F(a,b,c)
A
X
N\
b —




3.- CONVERSOR BCD Natural a BCD Excés-3. (4 Punts )

Dissenyar el conversor d'un digit de codi BCD Natural a un digit de codi BCD Excés-3 que tindra la forma
segient:

a
Entrada 0 Convesor © Sortida
A 9 9 9 a — V -
@,2,3,3) ! BCD Natural a ¢ Efese,e.¢)
L. a | BCDExcés-3 | e
Un Digit en 2 2 Un Digit en
BCD Natural a, —— - BCD Excés-3
3

a. Fer la taula de veritat de les 4 funcions de sortida. (2 Punts)

. BCD - Natural | BCD Excés-3
a3 A a1 €3€,€1€
0 0000 0011
1 0001 0100
2 0010 0101
3 0011 0110
4 0100 0111
5 0101 1000
6 0110 1001
7 0111 1010
8 1000 1011
9 1001 1100
10 XXXX XXXX
11 XXXX XXXX
12 XXXX XXXX
13 XXXX XXXX
14 XXXX XXXX
15 XXXX XXXX

b. Expressar les 4 funcions en Suma de Minterms i Producte de Maxterms numericament. (1 Punt)

En forma de Suma de Minterms (tenint en compte els termes don't care):
es(as, ay, a1, a9) = 24(5, 6,7, 8,9) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)
ex(as, a5, ag, a9) = 24(1, 2, 3,4, 9) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)
ei(as, ay, a1, a9) = 24(0, 3,4, 7, 8) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)
eo(as, az, a1, a9) = 24(0, 2, 4, 6, 8) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)

En forma de Producte de Maxterms (tenint en compte els termes don't care):
es(as, ay, a1, a9) =40, 1, 2, 3,4) - d(10, 11, 12, 13, 14, 15)
ez(as, a2, A1, ao) = ﬂ4(0, 5, 6, 7, 8) : d(lO, 11, 12, 13, 14, 15)
el(ag, a2, A1, ao) = ﬂ4(1, 2, 5, 6, 9) : d(lO, 11, 12, 13, 14, 15)
eo(as, az, ag, a0) =u(1, 3,5,7,9) -d(10, 11, 12, 13, 14, 15)



c. Simplificar al maxim les 4 funcions de sortida. (1 Punt)

es(as, a, a5, a9) = 24(5, 6,7, 8,9) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)

aay \ asa; 00 01 11/--\10

00 0 o /X 1 IN\s
01 s XN 1)
11 1Al O x f
10 z\ﬁ—)@/b X/10

es@, apapa)=a+a-a+a-a

ex(as, ay, ag, a9) = 24(1, 2, 3,4, 9) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)

aay \ asa; 00 01 11 10

00 _ o Qa4 x> s

01 1) S| X 6 /1
11 b( 7 X 15 >€( 11
10 —1, /2} 6 X 14 Q\IO

— ~——

ez(a3, az, A1, a()) =Qa- al' . a()’ + az’ - Qo+ az’ - A

ei(as, ay, ag, a9) = 24(0, 3,4, 7, 8) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)

aa \ asa; 00 01 11 10
00 </\1'0 1 4 X 2 D>
01 1 5 X 13 9
11 C\l 3 1 7 X 15 ‘)ﬁ/u)
10 2 6 X 14 X 10

el(@s, az a,a0) =a,'-ag’ +a;-a

ey(as, az, ag, a9) = 24(0, 2, 4, 6, 8) + d(10, 11, 12, 13, 14, 15)

aa\aa; 00 01 11 10
00 N 1o 1 4 X p 15/
01 1 5 X 133 9
11 3 7 X 15 X n
10 /m 1 ¢ X u %\

eo(as, az, a5, a9) = o’



d. Implementar el conversor amb portes NAND. (1 Punt)

ex(as, ax, a,a)) =az+a- A+ a - A,
63(33, az, Ay, ao) =az3t+a-ata-a = (213 +a-ap+ a - al)" = (33' ° (az ° ao)' ° (az ° 31)')'

T o
% (a'-(a,-a) -(a-a))
(a -a)
— es(as’ aya, ao)
aO —>
> 33'
a3

ez(aS, az, Ay, ao) —a-a/-a’+a-a+a-a;
ez(as, ay, Ay, ao) =a-a;'-a’+a -a+a’-a= (az -a;'-a) +a)-ap+ay - al)" =
=((az-a:"-a,")" - (a2’ - ap)' * (a2’ - a1)")’

1
a al
1 (a . a 1 . a ')'
a 2 1 0
2
a ((a,-a'-a’)'-(a-a) -(a'-a))
(a 1 . a )'
2 0
a —e | > e 2(a pa,a, ao)
a 1
2
1
a
1

el(az, apa,a) =a,'-a +a; - a
ei(as, aya,a)=2a,'-a) +a-a=(a' a’'+a-a) =(a'a)) - (a;-ay")

a 1
a  — 0 (a ".a v)v
0 1 o
' ', ne, . '
a (@'-a’)'-(a -a))
a — el(aS, a,a, ao)
aO
1
3, (@ -a)

eo(as, az, dj, ap) = a,'

a —| eo(aS, a,a,a 0)




