INGENIERIA DE COMPUTADORES 3

Trabajo Practico - Junio 2022

INSTRUCCIONES

— El trabajo practico debe realizarse de manera individual. No puede rea-
lizarse en grupo. Por ello, se penalizard cualquier uso compartido de las
soluciones propuestas y de los c6digos programados.

— El trabajo debe entregarse a través del curso virtual de la asignatura en la
plataforma Alf.

— La fecha limite de entrega es el dia 16 de abril.

— El alumno debe entregar un fichero comprimido, en formato zip o tar, que
contenga:

o Unamemoria en la cual explique la solucién a los ejercicios, incluyendo
los listados documentados del c6digo VHDL desarrollado. Este docu-
mento deberd estar en formato pdf.

o Los ficheros del c6digo VHDL solucioén a los ejercicios.

El nombre del fichero comprimido debe ser la concatenacién de los apelli-
dos y nombre del alumno. Por ejemplo, GomezMartinLuisa.zip
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CRITERIOS DE EVALUACION DEL TRABAJO

— Para que el trabajo pueda ser corregido, es imprescindible que el alumno
entregue dentro del plazo establecido un fichero comprimido que contenga
tanto la memoria en formato pdf, como el c6digo VHDL de los ejercicios
que haya realizado.

— El trabajo se compone de 2 ejercicios con varios apartados. En el enunciado
se indica la puntuacién de cada apartado.

— Para aprobar el trabajo es necesario que la suma de la nota obtenida en los
dos ejercicios sea igual o mayor que 5.

— Si el cédigo VHDL solucién de un apartado tiene uno o varios errores de
compilacién, o no tiene la funcionalidad pedida, dicho apartado se valorara
con cero puntos.

— Si el c6digo soluciéon de un apartado compila sin errores y tiene la funcio-
nalidad pedida, la puntuacién en dicho apartado sera al menos el 80 % de
la nota del apartado.

— Se valorara positivamente la adecuada documentacion del cédigo, asi como
la presentacién y calidad de las explicaciones proporcionadas en la memo-
ria.
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PROCEDIMIENTO DE EVALUACION EN ESTA ASIGNATURA

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar el trabajo y aprobar el examen.

Plantearemos un trabajo para la convocatoria ordinaria (junio) y otro diferente
para la convocatoria extraordinaria (septiembre). Este trabajo que esta leyendo
corresponde a la convocatoria ordinaria de 2022.

La nota obtenida en la convocatoria ordinaria en el trabajo y en el examen se
guarda para la convocatoria extraordinaria. Es decir:

— Siun alumno aprueba el trabajo de la convocatoria ordinaria y no aprueba el
examen, se le guarda la nota del trabajo para la convocatoria extraordinaria.
Es decir, no debe hacer el trabajo de la convocatoria extraordinaria.

— Si un alumno no entrega o suspende el trabajo en convocatoria ordinaria,
pero si aprueba el examen en convocatoria ordinaria, entonces se le guarda
la nota del examen para la convocatoria extraordinaria, debiendo aprobar
el trabajo de la convocatoria extraordinaria para superar la asignatura.

La nota del trabajo y del examen no se guarda de un curso para otro.
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EJERCICIO 1

Se desea disefiar un circuito digital que implemente las funciones F y Gcuya tabla

de verdad se muestra a continuacién, que dependen de las tres variables x,y y z:

1.a)

1.b)

O I U I O IV I
O IV I A I A B
O e S I VA B 0 4
O T S I A I A I
110000 |0
10T 0|
B SO T R I O I R B 0 4
B SO T RO I O I R B 04

(0.5 puntos) Obtenga las funciones légicas F y G a partir de la tabla de
verdad. Escriba en VHDL la entity del circuito que implemente las dos
funciones légicas. Es decir, que tenga tres entradas x, y y z, y dos salidas
FyG

(1 punto) Escriba en VHDL la architecture que describa el comportamiento
del circuito.

1.c) (0.5 puntos) Dibuje el diagrama de un circuito que implemente estas dos

1.d)

1.e)

funciones légicas al nivel de puertas l6gicas. No es necesario que el circuito
esté simplificado. A continuacién, escriba en VHDL la entity y la architec-

ture de cada una de las puertas l6gicas que componen el circuito que acaba
de dibujar.

(1 punto) Escriba en VHDL una architecture que describa la estructura del
circuito que ha dibujado, instanciando y conectando las puertas l6gicas que
ha disefiado anteriormente.

(1 punto) Escriba en VHDL un banco de pruebas que permita visualizar,
para todos los posibles valores de las entradas, las salidas de los circuitos
disefiados en los Apartados 1.b y 1.d. Compruebe mediante inspeccién vi-
sual que los dos disefios funcionan correctamente. Incluya en la memoria el
cronograma obtenido al realizar la simulacién del banco de pruebas.
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EJERCICIO 2

Se quiere programar en VHDL un circuito combinacional que realiza la suma
con acarreo de entrada de dos ntimero binarios con signo (representados en com-
plemento a 2) y ademds proporciona tres sefiales de salida que informan de si
ha habido desbordamiento en la suma, si el resultado es cero y el signo que
debiera tener el resultado. El circuito tiene las siguientes sefiales de entrada: los
operandos de n bits a y b y una sefial de acarreo de entrada un bit llamada ci n.
El circuito tiene las siguientes sefiales de salida: el resultado de n bits r es y las
sefales de 1 bit desbor dam ent o,cer oy si gno.

El valor de la sefial desbor dam ent o es '1' solo si la operacién de suma produce
desbordamiento. En cualquier otro caso su valor es '0'. Para el calculo de esta
sefal ha de tener en cuenta lo siguiente:

— Si los dos operandos tienen diferentes signos, no puede existir desbora-
damiento ya que la suma de un namero positivo y un nlimero negativo
siempre provoca una disminucién de la magnitud.

— Si los dos operandos y el resultado tienen el mismo signo, no ocurre des-
bordamiento ya que el resultado estd dentro del mismo rango.

— Si los dos operandos tienen el mismo signo pero el resultado tiene un signo
diferente, estd ocurriendo desbordamiento. El cambio de signo indica que
el resultado va mas alla del limite positivo o negativo y estd, por tanto, més
alla del rango.

Para el cédlculo de la sefial de desbordamiento ha de traducir estas tres observa-
ciones en una expresion légica.

El valor de la sefial cer 0 es '1' solo si el resultado de la operacién tiene valor cero
y, ademads, no existe desbordamiento. En cualquier otro caso su valor es '0'.

El valor de la sefial si gno es el mismo bit de signo del resultado de la suma
solo si no existe desbordamiento. En caso de existir desbordamiento, el signo es
el inverso al resultado de la suma.

2.a) (3 puntos) Escriba en VHDL la entity y la architecture que describe el com-
portamiento del circuito combinacional empleando solo sentencias concu-
rrentes. Los nombres de los puertos de la entity deber ser los mismos que
se han especificado para las sefiales de entrada y salida del circuito. Emplee
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2.b)

el convenio de especificar en primer lugar las sefiales de salida del circuito
y posteriormente las sefiales de entrada. El namero de bits (n) de las sefiales
a, b yr es se ha de expresar como constante del tipo generic.

En el disefio tinicamente pueden emplearse los dos siguientes paquetes de
la libreria IEEE:

| EEE. std | ogic_1164
| EEE. nuneric_std

(3 puntos) Programe en VHDL un banco de pruebas que testee todas las
posibles entradas al circuito disefiado en el Apartado 2.a. El nimero de bits
de los operandos de entrada ha de ser una constante del programa cuyo
valor se pueda modificar de modo que el banco de pruebas sea vélido para
cualquier nimero de bits de los operandos de entrada.

El banco de pruebas debe comparar las salidas de la UUT con las salidas
esperadas, mostrando el correspondiente mensaje de error en caso de que
las salidas obtenidas de la UUT no correspondan con las esperadas. El banco
de pruebas debe mostrar al final del test un mensaje con el namero total
de errores detectados. La forma de calcular el valor esperado de la sefial
de desbordamiento debe ser diferente a la realizada en el circuito que se
pretende testear.

Realice la simulacién para el caso en que el nimero de bits de los operandos
sea cuatro (n=4). Incluya en la memoria el cronograma obtenido al realizar
la simulacién del banco de pruebas del circuito disefiado en el Apartado 2.a.
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