INGENIER IA DE COMPUTADORES III

Examen de convocatoria Junio 2021, en el Aula virtual de EExadNED (AVEX)

INSTRUCCIONES
— El examen debe realizarse de manera individual.
— No esta permitido el uso de ningn material.

— El examen se compone de tres preguntas de desarrollo:
1 pregunta del blogue 1, 1 pregunta del bloque 2 y 1 pregunta del bloque 3.
La puntuacion de la pregunta del bloques 1 es de 3 puntos.
La puntuacion de la pregunta del bloque 2 es de 3 puntos.
La puntuacion de la pregunta del bloque 3 es de 4 puntos.
La aplicaciobn mostrara aleatoriamente una pregunta de cada uno de los bloques, de
modo que el examen a desarrollar tiene 3 preguntas.
— Para aprobar el examen debe obtener una puntuacion igual a superior a 5 puntos.

— Dispone de 1 hora para realizar el examen.




Preguntas Blogque 1 (3 puntos)

Pregunta 1.1

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cusa¢kvalor de las sefialgd , p2,sl,s2,s3,s4 en
los instantes 0, delt®), 2 delta (2), 3 delta (3), 5 ns y 5ns+ delta {&+ d).

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal pl, p2, s1, s2, s3, s4: std_logic;

begin
procl: process
begin
pl <= "1
p2 <= 0}
wait;

end process;
sl<= pl or p2;
s2 <= sl after 5 ns;
s3 <= s2 Xxor s4;
s4<= not si;

end architecture crono;



Pregunta 1.2

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL indique cu&tlkegalor de las senales b, c, d en los instantes
Ons, 10ns, 10ns + delta (10n&) 15 ns, 15 ns+delta (15n$}, 20 ns y 20 ns+delta (20n).

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal pl1, p2, p3, a, b, ¢, d : std_logic;

begin
pl <= "0,
"1' after 10 ns,
'0" after 15 ns;
p2 <= '1',
'0" after 20 ns;
p3 <= '1',

'0' after 10 ns,
1" after 20 ns;
a <= pl after 5 ns;
Procl: process (pl, p2)
begin
b <= pl or g
c <= b xor p3;
d <= a and p2;
end process;
end architecture crono;



Pregunta 1.3

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cigakkvalor de las sefal@s b, ¢, d en los instantes
0, delta ), 2 delta (D), 5ns, 5ns+ delta (B+ d), 10ns, 15ns, 20ns, 25ns y 25ns+ deltang25 ).

architecture crono of crono is
signal pl, p2, p3, a, b, ¢, d : std_logic;

begin
pl <= "0,
"1' after 5 ns,
'0" after 15 ns;
p2 <= '1',
'0" after 10 ns;
p3 <= '1',

'0' after 15 ns,
1" after 25 ns;
a <= pl after 5 ns;
Procl: process (pl, p3)
begin
b <= pl xor a;
Cc <= b nor p3;
d <= a and pz;
end process;
end architecture crono;



Pregunta 1.4

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cusa¢kvalor de las sefialgd , p2,sl,s2,s3,s4 en
los instantes 0, delt®), 2 delta (), 3 delta (3), 5 ns y 5ns+ delta i+ ).

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal p1 : std_logic:= '1%;
signal p2, s1, s2, s3, s4: std_logic;

begin
procl: process
begin
pl <= "0
p2 <= '1
wait;

end process;
sl<= pl xor p2;
s2 <= sl after 7 ns;
s3 <= sl xor s4;
s4<= not Ss2;

end architecture crono;



Pregunta 1.5

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cisatkbvalor de las sefales b, ¢ y d en los instantes
0, 10ns, 10ns+delta (b8+ d), 15 ns, 20ns, 20ns+delta [(@+ ), 30 nsy 35 ns.

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal sl1, s2, a, b, ¢, d : std_logic;

begin

sl <=0,
"1' after 10 ns,
'0" after 15 ns,
'"1' after 20 ns;

s2 <= "0,
"1' after 5 ns,
'0" after 25 ns;

a <= sl after 10 ns;
b <= s2 after 10 ns;
Procl: process
begin
for i in 0 to 2 loop
c <= sl xor sZ;
d <= ¢
wait for 10 ns;
end loop;
wait;
end process;
end architecture crono;



Pregunta 1.6

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cisatkbvalor de las sefales b, ¢ y d en los instantes
0, 5ns, 5ns+delta (B+ 0), 10ns, 10ns+delta (8+ &), 20nsy 40 ns.

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal s1, s2, a, b, ¢, d : std_logic;
begin
sl <= '1',
'0" after 10 ns,
"1' after 30 ns;
s2 <=0,
"1' after 10 ns,
'0" after 15 ns;
a <= sl after 10 ns;
b <= s2 after 10 ns;
Procl: process
begin
for i in 0 to 2 loop
c <= sl and s2;
d <= c;
wait for 5 ns;
end loop;
wait;
end process;
end architecture crono;



Pregunta 1.7

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cisatkbvalor de las sefales b, ¢ y d en los instantes
0, delta ), 2delta (®),5ns, 5ns+delta (+0),10 ns, 15ns, 15ns+delta {16+ 6), 20 ns, 20 ns + delta (28+ d)
y 30 ns.

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity crono is
end entity crono;
architecture crono of crono is
signal x1, x2, x3, a, b, d : std_logic;
signal ¢ : std_logic := 'O
begin
x1l <= '1',
'0' after 5 ns,
1" after 15 ns;

x2 <= "0,
1' after 10 ns;
X3 <= "0,

"1' after 20 ns,
'0" after 30 ns;
a <= x1 after 5 ns;
d <= b after 5 ns;
Procl: process (x1, x2, x3)
begin
b <= x1 and x2;
c <= b or x3;
end process;
end architecture crono;



Pregunta 1.8

Dado el siguiente fragmento de codigo VHDL, indique cisatkbvalor de las sefales b, ¢ y d en los instantes
0, delta ), 5ns, 10ns, 10ns+delta (A€+ 6), 30ns, 30ns+delta (838+ ), 40ns, 50ns y 50ns+delta (@+ d).

library IEEE;

use IEEE.std logic_1164.all;

entity crono is

end entity crono;

architecture crono of crono is
signal a, b, ¢, d : std_logic;
signal clk : std_logic:='0";

begin
process (clk)

variable v1, v2, v3: std_logic;

begin

if ( rising_edge(clk) ) then
vl = g
v2 = vl;
v3 = Vv2;
a <= ¢
b <= a;

end if;

end process;

clk <= not clk after 10 ns;

process is

begin
c<='0"; wait until falling_edge(clk);
c<='1"; wait until falling_edge(clk);
c<="1"; wait until falling_edge(clk);
c<='0"; wait until falling_edge(clk);
wait;

end process;

d <= c after 5 ns;

end architecture crono;



Bloque 2 (3 puntos)

Pregunta 2.1

Escriba en VHDL laarchitecture de un circuito combinacional que tiene dos sefales dedanyraina sefal de
salida. Las sefnales de entrada son: la sefial deElnbjitla seflal de 4 bitgsnum. La sefal de salida tiene 1 bity
se llamay .

Si la sefal de entradan tiene valor '1', entonces la sefal de saljdeoma siempre el valor '0'. Si la sefhal de
entradaEn tiene valor '0', entonces la sefal de salydeoma el valor '1' si y solo si la sefal de entragiam
tiene el valor decimal 0, 4, 8, 9, 12 o0 13. En cualquier otramcées sefal de salidg tiene valor '0'. La sefial
xnum(3:0) representa un niumero binario sin signo siendo el bit 3 sl significativo.

La entity de este circuito se muestra a continuacion.

entity Circuito2 is
port( y: out std_logic;
En: in std_logic;
xnum: in std_logic_vector ( 3 downto 0));
end entity Circuito2;

Emplee en el disefio un blogpeocesscon una sentencizase

Pregunta 2.2

Escriba en VHDL laarchitecture de un circuito combinacional que tiene dos sefales dedanyraina sefial de
salida. Las sefnales de entrada son: la sefial deElnbjitla sefal de 4 bitgsnum. La sefal de salida tiene 1 bity
se llamay.

Si la sefal de entradan tiene valor '1', entonces la sefial de saljdeoma siempre el valor '0". Si la sefal de
entradaEn tiene valor ‘0", entonces la sefal de saljdeoma el valor '1' si y solo si la sefial de entragham
tiene el valor decimal 2, 6, 7, 10, 11, 14 o 15. En cualquiey o#tso, la sefial de saligaiene valor '0'. La sefal
xnum(3:0) representa un nUmero binario sin signo siendo el bit 3 el significativo.

La entity de este circuito se muestra a continuacion.

entity Circuito2 is
port( y: out std_logic;
En: in std_logic;
xnum: in std_logic_vector ( 3 downto 0));
end entity Circuito2;

Emplee en el disefio un blogpeocesscon una sentenciease



Pregunta 2.3

Escriba en VHDL laarchitecture de un circuito combinacional que tiene dos sefales dedanyraina sefal de
salida. Las sefiales de entrada son: la sefial deElnhyitla sefal de 4 bitgnum. La sefal de salida tiene 1 bity
se llamay .

Si la sefal de entradan tiene valor '1', entonces la sefal de saljdeoma siempre el valor '0'. Si la sefhal de
entradakEn tiene valor '0’, entonces la sefal de saljdeoma el valor '1' si y solo si la seial de entragam
tiene el valor decimal 0, 4, 8, 9, 12 o0 13. En cualquier otramcées sefal de salidg tiene valor '0'. La sefial
xnum(3:0) representa un nimero binario sin signo siendo el bit 3 el significativo.

La entity de este circuito se muestra a continuacion.

entity Circuito2 is
port( y: out std_logic;
En: in std_logic;
xnum: in std_logic_vector ( 3 downto 0));
end entity Circuito2;

Realice el disefio estructural del circuito empleando p#cael siguiente paquete con las puertas logicas not,
and de 2 entradas y or de dos entradas.

-- package de componentes
-- Puertas |  Ogicas
library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
package puertasLogicas_package is
component or2 is
port ( yO . out std_logic;
x0, x1 :in std_logic );
end component or2;
component and2 is
port ( yO . out std_logic;
x0, x1 :in std_logic );
end component and2;
component notl is
port ( yO . out std_logic;
X0 : in std_logic );
end component notl,;
end package puertasLogicas_package;



Pregunta 2.4

Escriba en VHDL laarchitecture de un circuito combinacional que tiene dos sefales dedanyraina sefal de
salida. Las sefiales de entrada son: la sefial deElnhyitla sefal de 4 bitgnum. La sefal de salida tiene 1 bity
se llamay .

Si la sefal de entradan tiene valor '1', entonces la sefal de saljdeoma siempre el valor '0'. Si la sefhal de
entradeEn tiene valor '0', entonces la sefal de salidama el valor '1' si y solo si la seial de entradam tiene

el valor decimal 2, 6, 7, 10, 11, 14 o 15. En cualquier otro clseeial de salidg tiene el valor '0'. La sefal
xnum(3:0) representa un numero binario sin signo siendo el bit 3 el significativo.

La entity de este circuito se muestra a continuacion.

entity Circuito2 is
port( y: out std_logic;
En: in std_logic;
xnum: in std_logic_vector ( 3 downto 0));
end entity Circuito2;

Realice el disefio estructural del circuito empleando p#cael siguiente paquete con las puertas logicas not,
and de 2 entradas y or de dos entradas.

-- package de componentes
-- Puertas |  Ogicas
library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
package puertasLogicas_package is
component or2 is
port ( yO . out std_logic;
x0, x1 :in std_logic );
end component or2;
component and2 is
port ( yO . out std_logic;
x0, x1 :in std_logic );
end component and2;
component notl is
port ( yO . out std_logic;
X0 : in std_logic );
end component notl;
end package puertasLogicas_package;



Pregunta 2.5

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento de un circuito combinatimtador a la
izquierda/derecha. El circuito ha de rotar la sefal deadatde O a 3 bits. En la descripcion del circuito no se
pueden emplear ni operadores ni funciones de desplazanhbgito.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity rotador is
port ( y : out std logic_vector(7 downto 0);
dir: in std_logic;
a :in std_logic_vector(7 downto 0);
ctrl : in std_logic_vector(1 downto 0) );
end entity rotador;

La sefial de entrada se rota un determinado nUmero de bits. El valor de la sefial indica el nUmero de
bits a rotar. Cuando la sef@dir tiene valor '1' la rotacion se produce a la derecha, y cuéiede valor '0' a la
izquierda.

Emplee en el disefio un blogpeocesscon una sentencié.

Pregunta 2.6

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento de un circuito combinatimtador a la
izquierda/derecha. El circuito ha de rotar la sefial deadatde 0 a 3 bits. En la descripcion del circuito no se
pueden emplear ni operadores ni funciones de desplazanhbgito.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity rotador is
port (y : out std_logic_vector(7 downto 0);
dir: in std_logic;
a : in std_logic_vector(7 downto 0);
ctrl : in std_logic_vector(1 downto 0) );
end entity rotador;

La sefal de entrada se rota un determinado nUmero de bits. El valor de la sdfial indica el nUmero de
bits a rotar. Cuando la sefi@dir tiene valor '1' la rotacion se produce a la derecha, y cuéiade valor ‘0’ a la
izquierda.

Emplee en el disefio un blogpeocesscon una sentencizase



Pregunta 2.7

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento de un circuito combinatimtador a la
izquierda/derecha. El circuito ha de rotar la sefal deadatde O a 3 bits. En la descripcion del circuito no se
pueden emplear ni operadores ni funciones de desplazanhbgito.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity rotador is
port ( y : out std logic_vector(7 downto 0);
dir: in std_logic;
a :in std_logic_vector(7 downto 0);
ctrl : in std_logic_vector(1 downto 0) );
end entity rotador;

La sefial de entrada se rota un determinado nUmero de bits. El valor de la sefial indica el nUmero de
bits a rotar. Cuando la sef@dir tiene valor '1' la rotacion se produce a la derecha, y cuéiede valor '0' a la
izquierda.

Emplee en el disefio una sentencia concurresien—else

Pregunta 2.8

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento de un circuito combinatimtador a la
izquierda/derecha. El circuito ha de rotar la sefial deadatde 0 a 3 bits. En la descripcion del circuito no se
pueden emplear ni operadores ni funciones de desplazanhbgito.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity rotador is
port (y : out std_logic_vector(7 downto 0);
dir: in std_logic;
a : in std_logic_vector(7 downto 0);
ctrl : in std_logic_vector(1 downto 0) );
end entity rotador;

La sefal de entrada se rota un determinado nUmero de bits. El valor de la sdfial indica el nUmero de
bits a rotar. Cuando la sefi@dir tiene valor '1' la rotacion se produce a la derecha, y cuéiade valor ‘0’ a la
izquierda.

Emplee en el disefio una sentencia concurresitte—select



Bloque 3 (4 puntos)

Pregunta 3.1

Escriba en VHDL la architecture de un circuito secuencipbzale detectar cuando le llega la secueh@110
por su entradX. El circuito detecta secuencias no solapadas.

El circuito tiene una sefial de relalk ), una entrada serie de un b¥)( una sefal de reset asincrona activa en 0
(reset )y una sefial de salida de un btf)( La sefalyY vale '1' cuando se detecta la secuencia. En cualquier otre
caso, la sefad tiene valor '0'. La sefiakset pone el circuito en su estado inicial (no se ha reconocidgimn
elemento de la secuencia). Todos los cambios, salvo eéredet circuito, tienen lugar en el flanco de subida de
la sefal de reloj.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity detector is

port (Y . out std_logic;
reset . in std_logic;
clk . in std_logic;
X . in std_logic );

end entity detector;

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento del circuito en términosrdemaquina de
Moore.

Pregunta 3.2

Escriba en VHDL la architecture de un circuito secuencipazade detectar cuando le llega la secueh0@110
por su entrad&. El circuito detecta secuencias no solapadas.

El circuito tiene una sefial de relalk ), una entrada serie de un b¥)( una sefal de reset asincrona activa en 0
(reset )y una sefal de salida de un bYf)(La sefalY vale '1' cuando se detecta la secuencia. En cualquier otra
caso, la sena tiene valor '0'. La sefiakset pone el circuito en su estado inicial (no se ha reconocidgimin
elemento de la secuencia). Todos los cambios, salvo eéredet circuito, tienen lugar en el flanco de subida de
la sefal de reloj.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity detector is

port (Y . out std_logic;
reset : in std_logic;
clk . in std_logic;
X . in std_logic );

end entity detector;

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento del circuito en términosrgemaquina de
Mealy.



Pregunta 3.3

Escriba en VHDL la architecture de un circuito secuencipbzale detectar cuando le llega la secuehte00T'
por su entradX. El circuito detecta secuencias no solapadas.

El circuito tiene una sefal de relalk ), una entrada serie de un b)( una sefal de reset sincrono activa en 1
(reset )y una sefial de salida de un btf)( La sefalyY vale '1' cuando se detecta la secuencia. En cualquier otre
caso, la sefad tiene valor '0'. La sefiakset pone el circuito en su estado inicial (no se ha reconocidgimn
elemento de la secuencia). Todos los cambios tienen luggiflamco de subida de la sefal de relo;.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity detector is

port (Y . out std_logic;
reset . in std_logic;
clk . in std_logic;
X . in std_logic );

end entity detector;

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento del circuito en términosrdemaquina de
Moore.

Pregunta 3.4

Escriba en VHDL la architecture de un circuito secuencipbzale detectar cuando le llega la secuehgE00T
por su entrad&. El circuito detecta secuencias no solapadas.

El circuito tiene una sefal de relalk ), una entrada serie de un bX)( una sefal de reset sincrona activa en 1
(reset )y una sefal de salida de un bYf)(La sefialY vale '1' cuando se detecta la secuencia. En cualquier otr
caso, la senal tiene valor '0'. La sefiakset pone el circuito en su estado inicial (no se ha reconocidgimn
elemento de la secuencia). Todos los cambios tienen lugaiflamco de subida de la sefal de relo;.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity detector is

port (Y . out std_logic;
reset : in std_logic;
clk . in std_logic;
X : in std_logic );

end entity detector;

Escriba en VHDL laarchitecture que describe el comportamiento del circuito en términosrédemaquina de
Mealy.



Pregunta 3.5

Escriba el codigo VHDL de larchitecture que describe el comportamiento del circuito secuenciedreno
descrito a continuacion.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity circuito3 is
port ( vy . out std_logic_vector (3 downto 0);
clk, reset, dir : in std_logic );
end entity circuito3;

Las entradas al circuito son la sefal de rettk (), la sefial de reset asincrono activo a nivel alését )y la
sefaldir . La salida del circuito es la sefal de 4 hjts

El funcionamiento del circuito debe ser el siguiente. Codadenaleset pasa avaler'l’, la seflal de salida
toma el valor' 0000' . Cuando la sefal deset tiene valor '0'y la sefalir tiene valor '1', la seial de salida
del circuito (y) toma ciclicamente los valore§000', " 0011, " 0110', "0101' y "0111'. Cuando la sefal
dereset tiene valor '0'y la sefalir tiene valor '0', la sefal de salida del circuito (y) tomeicamente los
valores' 0000'," 0110',"0111'," 0101' y " 0011'. Todos los cambios, salvo el reset, tienen lugar en el flancc
de subida de la seiial de reloj.

El disefio debe realizarse describiendo el comportamagitoircuito en términos de una maquina de Moore.

Pregunta 3.6

Escriba el codigo VHDL de larchitecture que describe el comportamiento del circuito secuenciadreno
descrito a continuacion.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity circuito3 is
port ( vy : out std_logic_vector (3 downto 0);
clk, reset, dir : in std_logic );
end entity circuito3;

Las entradas al circuito son la sefial de rettk (), la sefial de reset asincrono activo a nivel alesét )y la
sefaldir . La salida del circuito es la sefal de 4 hjts

El funcionamiento del circuito debe ser el siguiente. Codadenaleset pasa avaler '1', la sefial de salida
toma el valor' 0000' . Cuando la sefal deset tiene valor '0'y la sefalir tiene valor '1', la sefial de salida
del circuito (y) toma ciclicamente los valoré8000', " 0011', " 0110', "0101' y "0111'. Cuando la sefal
dereset tiene valor '0'y la sefalir tiene valor '0', la sefal de salida del circuito (y) tomeicamente los
valores' 0000'," 0110'," 0111',"0101' y " 0011'. Todos los cambios, salvo el reset, tienen lugar en el flancc
de subida de la sehal de reloj.

El disefio debe realizarse describiendo el comportamagitoircuito en términos de una maquina de Mealy.



Pregunta 3.7

Escriba el codigo VHDL de larchitecture que describe el comportamiento del circuito secuenciedreho
descrito a continuacion.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity circuito3 is
port ( vy . out std_logic_vector (3 downto 0);
clk, reset, dir : in std_logic );
end entity circuito3;

Las entradas al circuito son la seial de rettk (), la sefial de reset sincrona activa a nivel begsét )y la
sefaldir . La salida del circuito es la sefal de 4 hjits

El funcionamiento del circuito debe ser el siguiente. Codiadseiareset pasa a valer '0', la seial de salida
y toma el valor' 0000" en el flanco de subida de la sefial de reloj. Cuando la sefralséé tiene valor '1'y

la sefialdir tiene valor '1', la sefal de salida del circuito (y) tomeicamente los valores0000', " 0010',

" 0100 y " 1000'. Cuando la senal deset tiene valor '1'y la sefiair tiene valor '0', la sefial de salida del

circuito (y) toma ciclicamente los valore9000', " 0100, " 0010 y " 1000 . Todos los cambios tienen lugar

en el flanco de subida de la sefial de reloj.

El disefio debe realizarse describiendo el comportamigitoircuito en términos de una maquina de Moore.

Pregunta 3.8

Escriba el codigo VHDL de larchitecture que describe el comportamiento del circuito secuenciedreno
descrito a continuacion.

La entity del circuito se muestra a continuacion.

entity circuito3 is
port ( vy . out std_logic_vector (3 downto 0);
clk, reset, dir : in std_logic );
end entity circuito3;

Las entradas al circuito son la sefial de rettk (), la sefial de reset sincrona activa a nivel begsdt )y la
sefaldir . La salida del circuito es la sefal de 4 hjts

El funcionamiento del circuito debe ser el siguiente. Codiadseinareset pasa a valer '0', la seial de salida
y toma el valor' 0000" en el flanco de subida de la sefial de reloj. Cuando la sefralséé tiene valor '1'y

la sefialdir tiene valor '1', la sefial de salida del circuito (y) tomeicamente los valores0000', " 0010',

" 0100 y " 1000 . Cuando la sefal deset tiene valor '1'y la sehalir tiene valor'0', la sefal de salida del

circuito (y) toma ciclicamente los valore9000', " 0100', " 0010" y " 1000' . Todos los cambios tienen lugar

en el flanco de subida de la seiial de reloj.

El disefio debe realizarse describiendo el comportamigltoircuito en términos de una maquina de Mealy.



