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Ohjeita tenttijGille:

- Tentissd ei saa kiyttda laskinta eikd mitdén lisimateriaalia.

- Kirjoita vastauksesi selvisti, jotta viltyt epdselvin kdsialan aiheuttamilta turhilta pisteiden
menetyksilti.

- Koko tentin maksimipistem@ard on 24 ja sen voi siis saada ilman mahdollisiin
bonuspistekysymyksiin vastaamistakin.

- Tentin ldpipddsyraja on 12 pistettd ja tilakonetehtdvistd pitdd saada vahintdén neljd pistettd.

- Testissid arvostellaan sitd kuinka asiat on ymmérretty. Asioiden ymmirrys nikyy siitd miten hyvin
vastaus on rajattu ja selitetty sekd siitd miten havainnollisia esimerkkeji vastauksessa on kiiytetty.
Téstd syysti jos el ole aivan varma miti arvioija tarkkaanottaen halua vastaukseksi niin kannattaa
vastauksiin aina kirjoittaa kaikki mité kyseiseen asiaan ajattelee liittyvén. Asian sivusta
kirjoittemisesta kuitenkin sakotetaan.

- Tentin tarkastaa Raimo Mikeld ja tuloksia voi kyselld my6s s@hkdpostitse osoitteesta
raimo.makela@tut.fi.

I. Selitd lyhyesti esimerkein

a) Miten Karnaughn karttaa kéytetdén Boolen yhtdl6n sievennykseen? (1p)

b) Miki on kahdenkomplementti ja miten se tehddidn kahdenkomplementtiluvuille? (1p)
¢) Misti tunnistaa kahdenkomplementtilukujen laskutoimituksen ylivuodon? (1p)

d) Miten desimaaliluvun voi muuntaa kahdenkomplementtiluvuksi? (1p)

¢) Miten oktaaliluku muunnetaan desimaaliluvuksi? (1p)

f) Miten tehdddn etumerkittémien binddrilukujen kertominen alekkain? (1p)

Muista mahdollisimman havainnolliset esimerkit. Tam4 tehtdvi arvostellaan puolen pisteen
tarkkuudella. '

2. Piirrd kytkentiikaaviot ja todista boolen algebralla:

a) Milli kahdella tavalla NOR-portista voidaan toteuttaa invertteri? (1p)

b) Miten XOR-portti voidaan toteuttaa NAND-porteilla? (2p)

¢) Miten kahdesta yhteen multiplexeri voidaan toteuttaa kiiyttden vain NAND-portteja? (3p)
Vihje siihen miten tehtiivi on ajateltu ratkaistavaksi: Mieti ensin toteutettavaa kytkentdd
vastaava boolenyhtils jonka sitten pydrittelet kiyttden laskusddntdjd haluttuun muotoon ja lopulta
piirrdt yhtdlod vastaavan kytkentékaavion.

3. Suunnittele systeemi joka laskee neljd bittiseen ulostuloonsa [3:0] kahden neljd bittisen
kahdenkomplementtilun A[3:0] ja B[3:0] itseisarvojen summan. Eli suorittaa funktion f=|A[+|B|.
Muista huomioida mahdolliset ylivuodot. (6p)

4. Tilakonetehtiivii: Suunnittele hyvii suunnittelutapoja noudattaen synkroninen tilakone joka

toistaa ulostulossa heksadesimaalilukujen sekvenssid {2, 0, A, A, 0, 8} vasemmalta oikealle kun
sisdinmeno S=1 ja oikealta vasemmalle kun S=0. (6p)



