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# Explique qué es el rebose cuando se suman dos niimeros sin signo y como puede ser detectado.

Hay rebose cuando pretendemos almacenar el resultado en un registro de la misma longitud que los operandos, pero no cabe.
El arrastre de la Ultima etapa sirve como indicador de rebose.

# Explique qué es el rebose cuando se suman dos niimeros de signos opuestos y como puede ser detectado.

Cuando se suman dos numeros de distintos signos jnunca hay rebose!.
El médulo del resultado siempre sera mayor o igual que el mayor de los médulos de los operandos.

# La siguiente pareja de nimeros binarios x e y se suma en un sumador binario paralelo con propagacion de arrastres. Analice el nimero de
secuencias de arrastre que comienzan simultaneamente.
X=0010110111
y=0110011101

8 ~A A~
v\\p\ v ¥ \v/\w/\\v’ \v \l
0010 7T 1 T

01 0 1 1 0 1

Hay 4 secuencias, todas ellas de longitud 2

# La siguiente pareja de nimeros binarios x € y se suma en un sumador binario paralelo con propagacion de arrastres. Analice el nimero de
secuencias de arrastre que comienzan simultaneamente.

X=100101010010011

y=001010110101011

Hay 3 secuencias, la mayor de longitud 6
# Demuestre que el c6digo BCD no es autocomplementario.

Lo haremos con un contraejemplo:
Sea x = 0000:
C1(Xb) =1111.
Co(X10) = 910 = 1001,.
Como Cy(xp) # Co(x10), NO €s autocomplementario.

# Sean dos numeros de 12 bits representados en binario puro: x = 000011000010, y = 000101110001. Calcule su suma y exprésela en

BCD.
Los nimeros estan dados en binario, por tanto tenemos libertad para realizar la suma en binario (y luego convertirlos a BCD).
0000 1100 0010

+ 0001 0111 0001

0010 0011 0011 =563d=0101 0110 0011,

# Sean dos nimeros binarios de 8 bits representados en codigo BCD:x = 01010100, y=00101000. Realice su suma en BCD.

0101 0100
+ 0010 +1000
0111 110 g+ Este digito es mayor que 1001.
Es necesaria una correccién que consiste en sumarle 0110 y traspasar un acarreo al digito BCD siguiente
x y
1°. Sumade 0110 i‘q {4
1100
+0110 k1 Sumador binario de 4 bits |, arraste de
- 7 i % 2 entrada
0010 ¢ arrastre de [
salida
2°. Traspaso del acarreo
0111
+ 0001 correccién "G“T—Iﬂl
1000 Sumadeor binario de 4 bits
Resultado tras la correccion: v v v
1000 0010 Sg S %2 0§
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# Sean dos niimeros binarios de 8 bits representados en c6digo BCD: x=010110001001, y=001101000111. Realice su suma en BCD.

0101 1000 1001
+ 0011 0100 0111

1000 1100 000 O-

N

‘; Sumar 0110 y traspasar un acarreo al digito BCD siguiente

7

+ 1 01 1 04

1101.. 0110

) Sumar 0110 y traspasar un acarreo al digito BCD siguiente
&
+ 1 0110

1001 0011 0110

#” Sean dos niimeros binarios de 8 bits representados en codigo BCD:x = 0011100101010100, ¥ =0011100100000110. Realice su suma
en BCD.

0011 1001 0101 0100

+ 0011 1001 0000 0110

0011 0010 0101-. 1010
\‘ \‘

+ 1 01 1 04 +14 0110

0111 1000 OllO/‘ 0000

Sumar 0110 y traspasar un acarreo al digito BCD siguiente

# A partir de las expresiones de S (resultado de la suma) y C (acarreo de la suma) de un sumador binario completo SBC, desarrolle las
expresiones del resultado de la suma (s; y s9) y del acarreo (c;) de la suma de los nimeros binarios de dos bits xxy € y;y0.

S0 =X D Yo @ Cy Co =X Yo+ (Xo®D Yo) - C
SIZXOYI®Co=X1 @Y1 D[ X Yo+ (X ® Yo) - Ca] C1=Xi Y1+ (Xi®Y1)  Co=Xr-y1+ (X1 ®Yy1)- [Xo- Yo+ (X® Yo) - C4]
y1 y0 X1 XO
I
< <
S,V S,v

# ;Cuantos SBCs de 1 bit harian falta para construir un sumador binario serie capaz de sumar dos nimeros binarios de n bits?.
Si es un sumador serie, basta con un Unico SBC.

Q
FF-D
CLK D
Y Y
. s, s, S
reloj c \s—> 2
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# Se desea disefiar un sumador combinacional de 7 niimeros de 1 bit utilizando inicamente mddulos sumadores binarios completos, SBC.
(Cuantos modulos de este tipo serian necesarios?.

maodulos disponibles

X —p M
y >s °
—» SBC .
C ) Cout ° o
in . .
blogue pedido .
X, ‘
S L]
X1 — 0 .
Xz — .
X3 —» > 81 o
XA —» °
Xs — —»S,
X5 —» oo o

La mayor suma posible con siete sumandos de un bit binario cada uno es 7, la cual necesita tres digitos binarios.

1° nivel de CSA

[c o o][o o o]0

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, * . ﬁf L
J 3

X
. 3 +S2
3% nivel de CSA
[ ] X4 L
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, X54>
resultado finale o e X5

# Se pretende construir un sumador binario de dos niimeros de 4 bits cada uno, con una memoria ROM. Indique la capacidad minima de
dicha memoria ROM:

Al sumar dos palabras con signo de longitud n bits (el maximo nimero representable es 2"'-1), el resultado ocupara una longitud menor o
igual a n+1 bits. En el peor de los casos posibles, X + Y= (2"-1)+ (2™'-1) = 2.2™'- 2 = 2"- 1 - 1 < 2"~ 1, nUmero con signo representable con

n+1 bits DDDD DD # .
- 0000 OO 30 255/,

goooo - 00 >

# Se pretende construir un sumador binario de dos nimeros, uno de 8 bits y el otro de 4 bits, con una memoria ROM. Indique la capacidad
minima de dicha memoria ROM:

Al sumar dos palabras con signo de longitud n y m bits (los maximos nimeros representables seran 2'-1 y 2™'-1, respectivamente),, el
resultado ocupara una longitud menor o igual a max(n,m)+1 bits.

Sea m=max(m,n). En el peor de los casos posibles, X + Y= (2"'-1)+ (2™'-1) < 2™'4+2™1. 2 = 2.2™1 _2 =2M _ 2 < 2™ — 1, nlmero con signo
representable con m+1 bits.

1000 00 4 [o
+ DD DD 12 212)(9%4’

00000 - 00 e

# Se pretende construir con una memoria ROM un sistema sumador-restador de dos numeros de cuatro bits cada uno,xsxx.xy € y3y:y:y9 con
una seflal de control M adicional para indicar la operacion a realizar. Indique la capacidad minima de dicha memoria ROM:

ROM

9 9
8742)(7%
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# Compare, para el peor caso, la aceleracion que se consigue con un sumador con aceleracion de arastre a dos niveles para cuatro grupos
de cuatro bits (longitud de palabra: dieciséis bits) con respecto al sumador binario paralelo correspondiente.

Para analizar los tiempos de ejecucion contaremos los niveles de puertas légicas que debe atravesar la sefial en el peor caso posible en cada
uno de ambos disefios: sumador paralelo y sumador con dos niveles de aceleracién del arrastre. Entendiendo como pero caso cuando existe
un arrastre que debe ser propagado a través de todas las etapas.

Sumador paralelo:
X15 y15 X14

0
C
S

15

En cada SCB las expresiones de las salidas son:
S=X DY @ Cis
CGi=X-YitX-Citt Vi-Ci

Cada SBC tiene dos niveles de puertas: primero el nivel AND para generar los términos producto y después el nivel OR para sumar dichos
productos. La suma puede darse por concluida cuando se ha esperado por un posible acarreo propagado desde c; hasta cis:

X15y15 X14 y14 X1 y1 XO yO
C C C C
15 14 o o o 1
. «& ................... ]
S S S

Asi pues, en el sumador paralelo, el retardo en el peor caso posible es  T,,,;,=216=32

Sumador con dos niveles de aceleracion de arrastre:

XisVis XY XY XYy YirYs Yy Yi¥e Y7, Xy y X y X y % y

‘+ + C14 ‘+ + C13 ‘+ + 012‘+ + }<7C11 # : ‘ | C7 7‘ 4 1 CS C-1
P P P P rﬂrﬂr?WP
\ BAA o] BAA
SBBAA SBBAA SBBAA SBBAA
. G, P, 16, P, G (P G, P,

Sl BAA |
vG* vP*

Para nuestro analisis no son necesarias las sefiales de los bits de suma, basta con representar las de los acarreosp;y g.

El nivel mas interno de aceleracion lo forman cuatro sumadores binarios completos modificados (SBCMs, los bloques mas pequefios de los
representados), conectados a un bloque de aceleracion de arrastres BAA para constituir un sumador binario con bloque de aceleracion de
arrastre (SBBAA) de cuatro bits. En el primer SBAA, los bits ps, gs, p2, g2, P1, g1, Po Y go son calculados simultaneamente. Idem para los otros
tres SBAAs.

El nivel mas externo de aceleracion lo forman cuatro SBBAAs conectados mediante un BAA. Los bits Ps, Gs, P2, G2, P1, G1, Poy Go son
calculados simultaneamente (por supuesto, después que ps, gs, P2, 92, P1, 91, Po Y Go)-

Para analizar el retardo en el peor caso posible:

XisY1s X14 y14 X13 y13 12 y12 YirYs YiYe YooYy VY, X3 ya Xz yz XY, Xoiyo
i v v v v I
_____ C 1 + + < C11 c, C, LA C,
i%wﬂw$W&} rﬂrﬂw@M@
SBBAA SBBAA SBBAA SBBAA
4(;_{ v 3 VPB H ¢G2 ¢P2 ¢G1 ¢P1 Go vPo
15 D e rreerrrorerere e e e e e H M

La suma puede darse por concluida cuando se ha esperado hasta el calculo de s;s hasta cis.
Expresion Retardos

g=X"Yi,Pi=X®Yi
Go=0s+Qg2Ps+ g1 P2Ps+ goP1P2Ps
C11 =G+ G P+ Gy Py P2+ cqiPoPy P2

C1a = Q14 + Q13 P14 + Q12 P13 P14 + C11 P12 P13 P14

NN NN =

S15 = X15 D Y15 @ Cua

Arquitectura de Computadoras 5 Ejercicios de la Seccion de Procesamiento



No se tienen en cuenta Ps, Gs, P2, G, P1, ni Gy; puesto que se obtienen simultdneamente a Go.

Tampoco se tiene en cuenta
Ci5=Gs+ Gy Ps+ Gy P, Ps + Gy Py P2 Ps + ¢y Po Py P2 Ps,

puesto se obtiene simultaneamente a ci1 (y antes que sis).

Por tanto, la suma total de los retardos de este sumador con dos niveles de aceleracion es:
9

T . =
dos niveles de aceleracion

Comparando un caso con otro, la mejora relativa es:

T paratelo _32_ 356

T 9

dos niveles de aceleracion
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# Analice cual es el maximo ntimero de digitos que puede tener el producto de dos niimeros, x ¢ y, de n digitos cada uno en base B.

X+ Y)max = Xmax * Ymax = (B™1) - (B™-1) =B"B"+ 1-2.B"=B* + 1 -B™" < B + 1 - 2.1 = B 1, nimero sin signo representable con 2:n bits.

# Se pretende construir un multiplicador binario para dos niimeros de 8 bits, utilizando puertas logicas tipo AND y sumadores binarios
completos (SBC). (Cual es el numero de puertas AND que hay que utilizar?.

Al multiplicar dos palabras sin signo de longitud n bits (el maximo ndmero representable es 2"-1), el resultado ocupara una longitud menor o

igual a 2:n bits: n

GEEE .. EE
EEEE . . BN

EEER  DEEER . DN
2n

En el peor de los casos posibles, X-Y = (2"1) . (2™1) =2"2" + 1-2.2" =22 + 1 -2™1 < 2% + 1 -2 =2 1, nlimero sin signo representable con
2:n bits.

M, M, ... M
X I'('l7 1'1’16 PR mg
Py Pog - - - Poo
pl/ p15 ttt plo
+ p77 p76 ctt p70
P. P p, P, P_ P P

Hay 8 productos parciales. Cada producto parcial tiene 8 bits. Por tanto, la matriz es de 64 p;,.

El i-ésimo producto parcial se calcula de la siguiente forma:
. Sim; es ‘0, el producto parcial son 8 ceros.
. Sim; es ‘1", el producto parcial es una copia del multiplicando M.
Dicho de otra forma, es como si m, actuara de filtro. Este comportamiento se sintetiza con puertas AND. En conclusion, cadam; construye con

una puerta AND (p; = m; AND M;)
mi pij
M.
]

# Se pretende construir un multiplicador binario que multiplique dos niimeros de cuatro bits cada uno. Haga el disefio utilizando

unicamente ocho SBC (sumador binario completo), un SBAA (sumador binario con aceleracion de arrastre) de cuatro bits y dieciséis puertas
AND.

M M, M M Pos | | Poz | | Py Poo
x m,m,m, m, oo | 12| o] {Pe
P,B..P By, Tzl [Pa) [Pa)
p13p12p11p10 / /
p23p22p21p20 p
+ PP PP *
3383283130 P, P, | | Py Ps
P7 P6P5 P4 Pa PZ Pl PO l { I{
l—{ SBAA de 4 bits |
v v v v v v
F’7 Ps P5 P4 Ps P2 P1 PO

# Se pretende construir un multiplicador binario de dos nimeros de 4 bits cada uno con una memoria ROM. Indique la capacidad minima
de dicha memoria ROM: 4

ROM
8 23x8%4>
%L
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# Se pretende construir un multiplicador binario que multiplique dos nimeros sin signo de 2 y 3 bits. Realice el disefio con:
a) Puertas AND y sumadores binarios completos (SBC).
b) Una memoria ROM.

Hay 6 p;, cada uno de los cuales se construye con una puerta AND (p; = m; AND M)

M M, M M @ @ @@p 0@

m x m m 0y Poo
1 0 2/
5 ROM
5
Py, PoiPog g %L’
PP Py %L

# Se pretende construir un multiplicador binario de dos niimeros de n bits cada uno con una memoria ROM. ;Cuantos modulos de
memoria ROM de 2n palabras con » bits por palabra serian necesarios?.

Si queremos implementarlo con ROMs de 2"xn:

2
Ndmero de filas: 2——2"ﬁlas n

n

2n, | ROM | o
7422" x2n n7 >

, 2n
Namero de columnas: | — |=2 columnas
n

Por tanto, se necesitan 2" xn bloques.

# Se pretende construir un multiplicador binario de dos numeros de 16 y 24 bits, utilizando modulos memoria ROM con 256 palabras de
16 bits por palabra. Calcule cuantos modulos ROM seran necesarios.

Si queremos implementarlo con ROMs de 2°x16:

S0 16
Numero de filas: =-=2" filas 40,| ROM
40
2 20y 40 />
Namero de columnas: {%} =3 columnas 24

Por tanto, se necesitan 2°2x3 bloques.

# Disefie un multiplicador de nimeros binarios sin signo de 3 y 4 bits, con estas dos alternativas:
a) Sumadores binarios completos (SBC) y puertas AND.
b) Soélo con memoria ROM.

a) p. P, PP, Po, Ps; Py, Pyo Py Otra forma de establecer las conexiones:
13
M, MMM v v vy vv P, PPy, Py,P, Po Py Poo
* M My M Pos Poz fﬂ ¢ ¢ ¢ ¢ v ¢ ¢
Py P, P p,, |Pay Po1
Py, Py, Py, P 21 "
: pozpozpm 00 b, ’* ng ‘p21 [ T Py [ Pl 1 ol ] Pos 221 Py, <p270 201 -
13 12 11 10 p | p
+ p23 pzz p21 pzo ‘ l % i p23 P 2 i o=
$ iwzz i¢p21 i $pzo
P P P P P P P
6 5 4 3 2 1 0
[l I =
P :’ ; I ; P ‘;3 p23 ‘] p22 ] p21 T pzo l
8 SBCs & s 4 P 2 1 0 v v v v v
vy 12 puertas AND Po Ps P P, P P, Po
SBC m; P,
Cout «C_ M,-
sv
b)
4
7 ROM | 7
¥ 2x7 [/
3
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# Disefie un multiplicador binario que multiplique dos numeros de 4 y 8 bits, respectivamente. Utilice para ello exclusivamente dos
modulos ROM de 256 palabras con 8 bits por palabra y sumadores binarios paralelos de 4 bits.

‘ M[7:4] ‘ ‘ M[3:0] ‘ M m
m[3:0]

X o :

8 4

‘ A = M[3:0] * m[3:0] ‘ M[7:4] 4 | m[3:0]

4 m[3:0] M[3:0]* 4

B = M[7:4] * m[3:0] "ROM ROM

.| | st 26x 8

[D=M[7:4]+C,,| [C=AT4FBE0] [ ABO | e BVE;([’;.O] A[7_4]8 Al7:0]

4% JBU4 4 4 4

A

L=
4% % 4v

D C A[3:0]

A[3:0]

# Se pretende construir un sumador binario con aceleracion de arrastres (SBAA) para 2 nameros binarios X e Y de 3 bits cada uno. La
figura de la izquierda muestra un sumador binario completo modificado (SBC modificado) con dos entradas de datosx; e y; y un acarreo de
entrada c;,. La figura central muestra un circuito de aceleracion de arrastres (CAA) de 3 bits con tres entradas de generacion de acarreog;,
tres entradas de propagacion de acarreop; y un acarreo de entrada c.;.

e T N My STy
: C :
CAA “ 2 SBAA de 3 bits -
ve, ve, ve, s Ts s

El disefio se realizara siguiendo los siguientes pasos:

a) Exprese la funcion l6gica de sus cuatro salidas: s; (suma), ¢; acarreo de salida), g; (generacion de acarreo) y p; (propagacion de acarreo).
A partir de estas funciones logicas, y empleando tinicamente puertas logicas, disefie este SBC modificado.

x Y, c,

5 =Xy O =p; e

=X yi+(x;®y;) =8 +pi ¢

b) Exprese las funciones logicas de los acarreos ¢, ¢; y ¢y generados por este modulo. A partir de estas funciones 16gicas, y empleando
Unicamente puertas logicas, disefie este CAA.
c
co =8+ P P, Py P 9,9 9 C,
A=81180 Aty Py P

= + . + . . +c . . .
©QTE82TEIP2TEY PP T PO PP D
=)
L/
|
|
|

c) Utilizando tinicamente 3 SBC modificados como los disefiados en a) y el CAA disefiado en b), construya razonadamente el sumador
binario con aceleracion de arrastre de 3 bits (SBAA) solicitado en el enunciado y mostrado en la figura de la derecha.

X Y, X, Y, X, Y,
’ ¥ v 4 ¥
SBC ‘ c, SBC ;o SBC C,
modificado N modificado modificado
v v v v
s, 9 p, s, 9 P s, 9, b,
c, v 3 v _ v v v
2] CAA |

Arquitectura de Computadoras 9 Ejercicios de la Seccion de Procesamiento



# Disefiar un registro de desplazamiento de cuatro bits con multiplexores y elementos de memoria D.

a) Entrada en paralelo y salida en paralelo, desplazamientos légicos E,, E,, E,, E; representan la entrada en paralelo; S, Si, S,, S; la
salida paralelo; C,, C; las lineas de control; y Clk la sefial de reloj. El registro debe ser capaz de realizar los dos desplazamientos siguientes:
LICS (Légico-Izquierda-Cerrado-Simple) y LDCS (Logico-Derecha-Cerrado-Simple). Ademas, el circuito debe permitir la carga en paralelo
de la entrada y mantener la informacion almacenada sin modificar (no operacion: NOP). La codificacion de las entradas de control se
muestra en la tabla adjunta.

< E. EE E E
Operacion C,C; ¢3 J'z #1 J'o
NOP 00 C Paralelo/Paralelo
LICS 01 Cz : Clk
LDCS 10 1
CARGA 11 ¥Q, vQ,vQ, ¥Q,

b) Entrada en serie y salida en serie, desplazamientos légicos. £ es la entrada en serie y S es la salida en serie.

El

Operacion C,C; - -

NOP 00 C, Serie/Serie é)lk
LIAS 01 C,

LDAS 10 av

c) Entrada en paralelo y salida en paralelo, desplazamientos aritméticos E, E;, E,, E; representan la entrada en paralelo; S,, Si, Sz, Ss la
salida paralelo; C,, C, las lineas de control; y CIk la sefial de reloj. El registro debe ser capaz de realizar los dos desplazamientos siguientes:
AICS (Aritmético-Izquierda-Cerrado-Simple) y ADCS (Aritmético-Derecha-Cerrado-Simple). Ademas, el circuito debe permitir la carga en
paralelo de la entrada y mantener la informacion almacenada sin modificar (no operacion: NOP). La codificacion de las entradas de control

se muestra en la tabla adjunta. E. EE E E
Operacion C,C; #3 #2 #1 #0
NOP 00 CZ% Paralelo/Paralelo | Clk
AICS 01 c -
ADCS 10 ! In va Y0 ¥
CARGA 11 Q, ¥Q, ¥Q, vqQ
3 Lcs LDCS
e ChCPC-
| K ,
- D Q L’MUXHDQ JMUXL b b al %
E" QB E;>4a1 Q2 Er}4a1 (D1 E?
TCJQ chg TCJC1 TCJQ
Como antes, pero sin E,, E4, Eq, Q3, Qz, ni Q1.
— ‘L LL
L L»MUx b Q 3 D Q D Q 9
4at1]” SO | ) g
Tcz c, TCJQ TCJQ chq
c)
AICS ADCS
e o=y b
J E tﬁ MUX 1 Q
B¢ D Q D Q < LD Q D Q¥
Q Q2 E#4311
;

Rl 3 - folc. foc. Tc c,

2 1

El bit de signo permanece constante, excepto en las cargas, cuando C,=1, C,=1. En este bit s6lo hay dos operaciones diferentes. Por tanto,
para economizar material, es posible utilizar un multiplexor 2 a 1 en la entrada del biestable del bit de signo:

Q
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# Se pretende disefiar un circuito con dos entradas X (X; X X5 Xa X5 X2 X1 X0) e Y (Y7 Y6 Ys Y2 Y53 Y2 Y, Yo) yuna salida R (1715 1514 13

12 11 1y), todas de ocho bits, que sea capaz de:

v Comparar X e Y generando tres sefiales de salida ; (1 si X>Y, 0 en caso contrario), 1; (1 si X=Y, 0 en caso contrario) y 15 (1 si X<Y 0
en caso contrario).

v Realizar cuatro operaciones de desplazamiento sobre X empleando dos entradas adicionales llamadas eq (entrada por la derecha) y e
(entrada por la izquierda). El resultado de la operacion es el numero R de ocho bits.

Para ello se debe usar una sefial de control C que seleccione el tipo de operacion (comparacion o desplazamiento) y dos sefiales mas d; d,
para indicar el tipo de operacion de desplazamiento. Realice el disefio usando dos modulos de memoria ROM de 64 K palabras x 8 bits.

Contamos el nimero de entradas y salidas:

X -8 ROM
YﬁgLr

2% palabras de 8 bits
C —»
8
eD —Pp ﬁLB
e —¥
d1 —>
d —» cs
0

?

Por ello, en principio, el tamafio de la ROM deberia ser 22! palabras de 8 bits cada una. Pero podemos hacer dos simplificaciones, una por
cada tipo de operacién:

12, Cuando la operacion es de comparacion, habra muchas palabras repetidas. Habra que almacenar el mismo resultado de comparacién
para cada combinacion de valores de ep, e,, di y do. Dichas entradas no se utilizan en esta operacion.

En este caso, la ROM tiene 16 entradas y 3 salidas
28 Cuando la operacion es de desplazamiento, como sélo se pide desplazar los valores de X (8 bits), las 8 entradas Y a la ROM no serian
necesarias y por lo tanto sélo necesitariamos 8+2+2 entradas.

En este caso, la ROM tiene 12 entradas y 8 salidas
Todo este estudio ha sido para conocer el tamafio necesario de la ROM.

N° de entradas = max{16, 12}+1 = 17. Se afiade una entrada adicional para distinguir las zonas de memoria donde se almacenan las
respectivas operaciones.

N° de salidas = max{3, 8} = 8
Asi pues, el tamafio es 2" palabras de 8 bits.

Cuando la operacién sea de comparacion se estaran malgastando 5 bits de salida.
Cuando la operacion sea de desplazamiento se estaran malgastando 4 bits de entrada.

Si un objetivo es que no se malgaste ni un bit de memoria, se podria utilizar un Cl con el tamafio justo y exacto para cada operacion; y realizar
las conexiones de la siguiente forma:

1°. Inhibiremos un Cl y desinhibiremos el otro aplicando la sefial C a uno y su complemento al otro en la entrada de seleccién de chip CS.

2°. De un CI salen 3 lineas y del otro salen 8. En caso de que las salidas de las ROM’s no sean triestado, las 3 salidas de la ROM de
comparacion deben ser multiplexadas con las 3 mas significativas de la ROM de desplazamiento.

8 ROM
X =/ de comparacion.
1 3/ R
2'® palabras de 3 bits
y-¥
CS —» 3 3
$ MUX
2ai
é x-8,[ " ROM o LA
de desplazamiento
e, 8 5 s, R
€,—»|2" palabras de 8 bits 17 o
d—»
dy—> Cs
C 4

De esta forma, la memoria consumida es 2'°+2" palabras de 8 bits.
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# Se pretende realizar una Unidad Aritmético Logica (UAL) como la mostrada en la figura, con dos entradas de datos X (X:x;Xo) € Y (y:yo),
una entrada de control C (c,co) y una salida de datos S (S;S,S;So). El funcionamiento de la UAL viene descrito por la siguiente tabla:

C1Co = 00 : suma S=X+Y c iii tj
C1Co = 01 : resta S=X-Y 1 2" %0 170
C1Co = 10 : comparacion  Si X>Y entonces S=1000 UAL
SiX =Y entoncesS=0100 C,— S, 5, S, S
SiX<YentoncesS=0010 v v v v
C1Co = 11 : sacar X S = X (s5=0, $251S0=X2X1Xo)

Para resolver el problema, siga obligatoriamente los siguientes apartados:

a) Utilizando inicamente puertas logicas, disefie un Sumador Binario Completo (SBC).

b) Disefle un sumador/restador binario de niimeros de tres bits utilizando SBC’s como el disefiado en el apartado @) y las puertas logicas
necesarias.

c) Disefie un comparador de niimeros de tres bits utilizando tnicamente un modulo de memoria ROM. ;Cual es el tamafio necesario para
este modulo de memoria ROM?. Indique claramente el significado de cada una de sus entradas y cada una de sus salidas. Escriba el
contenido de la memoria ROM en forma de tabla.

d) Utilizando tnicamente los mddulos disefiados en los apartados anteriores y los mdédulos combinacionales necesarios, disefie la UAL
pedida.

a) x
e )‘(1 1)‘(0 y°Modo ° X, M
— " X Y M I
Y 1T N L ox comparador
‘ ?, E 000 ooofl o010 |% N
000 001] 001
osec & sec | i, D00 DU TTT
¥S, vS, Y m
000 111 001 Y,
001 000] 100
001 001 o010
001 010] 001
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 001 111] 001
010 000 100
010 010] 010
010 011 001
d)
X, XX 0y, vy X, X X 0
1 "o PR Y , Yy
JJJ J;; - { y y JII
‘ Sumador-Restador ‘Mo=cﬂ'~ G \ Comparador | IMUX s,
\ 2a1

(7]
S
h.
O\
(9]

) =
c
= X

h.
0\
(9]

) =
c
= X

h.
O\
(g]

) =
c
= X

;
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# Utilizando el método de la suma condicional, la suma de 2 nimeros binarios de 60 bits cada uno, {cuantos pasos necesita?.

1" paso: 60 palabras de longitud 1 bit.

2°paso: 30 palabras de longitud 2 bits.

3% paso: 15 palabras de longitud 4 bits. Atencidn a esta transicion. Es necesario afiadir 4 ceros a la izquierda.
4° paso: 8 palabras de longitud 8 bits.

5% paso: 4 palabras de longitud 16 bits.

6° paso: 2 palabras de longitud 32 bits.

7° paso: 1 palabras de longitud 64 bits.

# Utilizando el método de la suma condicional para sumar 2 niimeros de 16 bits cada uno, ;cuantos bits del resultado se conocen de forma
correcta al finalizar el paso 4?.

1" paso: 16 palabras de longitud 1 bit. Ya se conoce 1 bit.

2° paso: 8 palabras de longitud 2 bits. Ya se conocen 2 bits.
3% paso: 4 palabras de longitud 4 bits. Ya se conocen 4 bits.
4° paso: 2 palabras de longitud 8 bits. Ya se conocen 8 bits.

# Sean dos numeros binarios de 4 bits representados en complemento a dos: M=0101 y N=1100. Lleve a cabo su multiplicacion utilizando
el algoritmo de Booth modificado.

A N N4
A A A A Ns N2 Ni No Ny M g % 8 é
0 0 0 O 11 0 0 0 valores iniciales N ()
0 0 0 O 1 1 0 o0 0 no operar 1¢" ciclo 0000000 0-0 1ciclo
0 0 0 O 0o 1 1 o0 0 desplazar o
o 0000O00O 0-0 2" ciclo
0 0 0 O 0o 1 1 0 0 no operar 2° ciclo o
11011 1-0 3% ciclo
0 0 0 O 0 0 1 1 0 desplazar 0000 1 4% ciclo
1 0 1 1 0 0 1 1I 0 A« A-M 3% ciclo
1 1 0 1 1 0 0 I 1 desplazar 1101100
1 1 0 1 1 0 0 I 1 no operar 4° ciclo
1 1 1 0 1 1 0 O 1 desplazar

Notese que si los multiplicaramos utilizando algun algoritmo de lapiz y papel, no se estaria teniendo en cuenta que N es negativo y el resultado
no seria el correcto.
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