Boletin de ejercicios 4 de Sistemas Digitales (a realizar entre el 11 y el 18 de octubre, 23/24)

i) La primera tarea a realizar durante las horas destinadas a actividades no presenciales de SD consiste en re-
pasar/estudiar la materia vista en las clases de teoria. {Si tienes dudas vete a tutorias!

if) La segunda tarea a realizar consiste en resolver las siguientes cuestiones y problemas:

1) Indica cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas:

a) Se dice que dos grupos de bits son adyacentes si la distancia entre ellos es igual a 1

b) Un codigo puede ser continuo sin que la primera y la tltima de sus palabras cddigo sean adyacentes
¢) Un cédigo puede ser ciclico pero no ser continuo.

d) Un codigo puede ser continuo pero no ser ciclico.

e) Los codigos de Gray son ponderados.

1) Una de las principales aplicaciones de los codigos de Gray es codificar la posicion de objetos modviles.

g) Los codigos de paridad son utiles para detectar si una palabra presenta errores en varios de sus bits.

2) Los siguientes valores de 8 bits se grabaran en una cinta magnética de 9 pistas, una vez que hayan sido co-
dificados en un codigo de paridad par. Indica los valores a grabar en dicha cinta.

a) 10100100 b) 01001010 c) 10101011 d) 01010110

3) Determina cuales de los siguientes codigos con paridad par son erréneos.

a) 100110111 b) 011001000 ¢) 101111110101101

4) Determina cuales de los siguientes codigos con paridad impar son correctos:

a) 1101011 b) 101101 ¢) 01001011 d) 0110100

5) a) Cierto alumno ha escrito las instrucciones en C Tipo de variable | Tamafio | Rango de valores
que se indican a continuacion (en la parte derecha (unsigned) char 8 bits [0, 255]
puedes ver los tipos de variables que tiene definido signed char 8 bits [128, +127]
el compilador que utiliza): unsigned short (inf) | 8 bits | [0, 255]

signed short int x =125,y =5,z =0; (signed) short (int) 8 bits [-128, +127]

z=x+y; (signed) int 16 bits | [-32768, +32767]
Indica el valor en binario guardado en la posicion de | unsigned (int) 16 bits | [0, 65535]

memoria asignada a la variable z justo después de
que el procesador ejecute la instruccion z =x + y;

b) El alumno no quedo satisfecho con el resultado obtenido al ejecutar el codigo anterior, por lo que decidid
probar con las siguientes instrucciones, para ver si la ALU (Arithmetic Logic Unit) de su procesador estaba
averiada o no:

unsigned short int x =250, y=-8, z=0;
Z=x=)
Indica el valor en binario y en base 10 guardado en la posicion de memoria asignada P

a la variable 7 justo después de que el procesador ejecute la instruccion: z =x — y;

Nota: unsigned = sin signo, signed = con signo. ALU de n bits

Dato 1: la unidad aritmético-logica (ALU: Arithmetic Logic Unit) de un procesador
de n bits solo admite datos (operandos) de 7 bits y los resultados que genera los re- 0
presenta utilizando # bits. sel
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Dato 2: las ALUs realizan sumas con nimeros binarios (cantidades representadas en el sistema de numera-
cion de base b = 2). En el dibujo de la derecha, Py O son las entradas de los operandos y S es la salida en la
que se muestra el resultado. Las entradas sel sirven para indicarle a la ALU el tipo de operacion (aritmética o
légica) que debe realizar con los datos presentes en las entradas.

Pista: mira la pagina 61 de las diapositivas del tema 1

¢) El alumno (un pesado... si, lo sé¢) tampoco quedoé satisfecho con el resultado obtenido en el apartado ante-
rior, por lo que decidio hacer una ultima prueba con las siguientes instrucciones:

unsigned shortintx=9, y=3, z=0, t=7, u=0;

Z=x=y;

u=y-—t,

Indica el valor en binario y en base 10 guardado en las posiciones de memoria asignadas a las variables z y u
justo después de que el procesador ejecute las instrucciones: z=x—y; u=y—t,

6) Demuestra la veracidad/falsedad de las siguientes igualdades, teniendo en cuenta que x e y representan
elementos de un conjunto B sobre el que se ha definido un Algebra de Boole. Solo puedes utilizar axiomas y
teoremas del Algebra de Boole

i)x+y-x=; i) x(x+y+x)=1

7) Indica cual o cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas y por qué:

. - - a =x . _— —_— a =x+
) x+y-z=a+b / ii) x+y-z=ab / 4 ii) 142:3=9
b=yz b=z

8) Obtén las identidades duales de las siguientes expresiones:

a)x+1=1 b) xx=x c) x+0=x dyx+x=1 e) a+ =c-d

N nx+y)=nx+ny g Jayx)=x-y+z  h)mzyx)=x-y+z i) xtyz=(x+y)(x+z)
9) Representa la tabla de verdad de las siguientes funciones logicas:

i) f(c,b,a)=05a+5b if) g(c,b)z(b+5)(c+5) iif) h(c,b,a)=5~c+5

10) Representa la tabla de verdad de la funcion: ﬂ(b,a) =ba+ba+ba+ba.Hay quien opina que S no es
una funcioén. ;Tu qué opinas?. ;Por qué?. {En tu opinion a(b,a)z(l; +a)(b+a)(b+a)(b+a) es una funcion?
11) Determina una expresion logica que modele el estado de las bombillas en los siguientes circuitos. Indica

como defines las funciones y las variables logicas que utilices. Nota: supon que las bombillas no estan fundi-
das y que la red eléctrica suministra energia (si no entiendes los circuitos vete a tutorias).
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12) Determina una expresion logica de la funcion f que modela el estado —
de la bombilla en el circuito indicado en la parte derecha, teniendo en X,
cuenta las definiciones de dicha funcién y de las variables asociadas al es- 53y | 1 OX) bombitla

tado de los interruptores que se indican a continuacion:

l) = 0 Sl el l'nterruptor estd cerrado f( x) _ {1 Si la bombllla eSl‘d encel’ldida
VX7 siestd abierto ’ 0 siestd apagada
ii) _ |1 si el interruptor esta cerrado F(y.x) = 0 sila bombilla esta encendida
"0 si esta abierto YY) =N siestd apagada
iif) . . . .
_ |0 si el interruptor esta cerrado F(3,x) = {0 si la bombilla esta encendida
Y X2 si esta abierto 1 si esta apagada

Pasatiempos (unas preguntas para pensar un poco):

a) Si se multiplican dos niimeros binarios (base = 2) de n bits cada uno, ;/cual es el valor maximo que puede
tomar el resultado?

b) Determina el nimero minimo de bits que se necesita para representar el resultado de una multiplicacion de
dos ntimeros binarios, enteros, de n = 8, 16, 32 y 64 bits (considera que tanto el multiplicando como el multi-
plicador tienen n = 8§, 16, 32 y 64 bits y que representan cantidades en binario natural, sin signo).

Nota 1: los ingenieros que escriben codigo para ser ejecutado lo mas rapido que sea posible en un DSP (Digi-
tal Signal Processor), en un DSC (Digital Signal Controller) o en un Microcontrolador de coma fija necesi-
tan saber la respuesta a las preguntas anteriores (si quieren que el c6digo se ejecute correctamente).

¢) Un profesor de una universidad estadounidense ha publicado un documento técnico en el que analiza las
caracteristicas de las diferentes estructuras que se pueden utilizar a la hora de implementar (programar) un fil-
tro digital IIR (Infinite Impulse Response). En dicho documento el profesor afirma lo siguiente:

“Para determinar el valor de wln] definido mediante la siguiente ecuacion en diferencias solo hay que reali-
zar N multiplicaciones y N sumas”

wln] =x[n] —by-wln—-1] —by w[n-2] —bsw[n-3] —- - - —by-w[n—-N]

Suponiendo que los valores de x[n], by, bs, bs, . . ., by, wn—1], wln-2], w[n-3], . . ., wln=N] son numeros bi-
narios conocidos, el que haya que realizar N multiplicaciones para determinar el valor de w[n] parece bastante
logico, pero lo de que haya que realizar N sumas requiere alglin tipo de explicacion, ;verdad?. Explica bre-

vemente porqué el profesor afirma que el procesador que ejecute la ecuacion en diferencias anterior tiene que
realizar NV sumas y no N restas (no te enrolles!!!!).

Nota: puedes asumir que en el documento publicado no hay erratas y que el profesor sabe un montén sobre
sistemas digitales... (y que sabe sumar y restar). Comentario: en tercero veras un poco de filtros digitales
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Algo en lo que pensar: en cierta ocasion, una persona que paseaba por un bosque (una persona con un titulo
universitario) se encontrd con un anciano que estaba plantando un nogal (el anciano no tenia ningun titulo).
La conversacion que se mantuvo entre ambos fue la siguiente:

Titulado: ;Anciano, por qué hace eso?
Anciano: Pues verad usted, jporque me encantan las nueces!

Titulado: Anciano, no castigue su encorvada espalda sobre ese hoyo. {Acaso no ve que cuando crezca el
nogal, usted ya no vivird para recoger sus frutos?

Anciano: Serior, si mis ancestros hubieran pensado como usted, yo nunca habria podido comer nueces.

[ Qué ocurrira el dia que dejen de existir personas que piensen y que actien como el anciano y que solo haya
gente con ‘titulos universitarios’?... en SD, los conceptos se comprenden estudiando la teoria y resolviendo
los boletines de ejercicios. Limitarse a ir a las clases de problemas a ver como el profesor de turno resuelve

ejercicios solo vale para perder el tiempo.

La informacion no es conocimiento, el conocimiento no es sabiduria.
Frank Zappa

So6lo hay 2 cosas infinitas, el Universo y la estupidez humana,
aunque de la primera no estoy seguro

Albert Einstein
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