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La UAL

Elemento que realiza las operaciones aritméticas y logicas entre los
datos.

m La unidad de control, memoriay Entrada/Salida, son las encargadas
de suministrar los datos y de recibirlos una vez procesados.

m Los datos llegan a la UAL a través de los registros y los resultados
gue se generan también se almacenan en registros
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4.1 Sumadores binarios

m Un sumador binario se puede considerar como un
conversor de codigo gue recibe a la entrada dos
numeros binarios x e y de n bits cada uno y produce
una salida s de n+1 bits que es la suma de los
operandos



4.1.1 Semisumador binario (SSB)

5=AB+ AB=AG B
C=AR



4.1.2 Sumador binario completo
(SBC)

m Se diferencia del
semisumador porque tiene
una tercer entrada, C, ,, de
arrastre de las etapa
anterior, que le permite
encadenarse con otros SBC

para el diseno de circuitos

de suma de numeros de n

nits ( n>1).




X Yi Cia < 8
0 o 0 0| O
0 0 : 0 : "ﬁ"’ii'.'f"ic&tfiififi-l*xi?tﬁ-l+xiﬁ°i—i
0 I 0 0 1
o 1 l - 5 GEXYi+XC 1 Y6,
1 0o | o© 0 1 Sacando factor comun c; ;
T | o | 1|1 ] o
K 1t { o1} o0 @
1 1 1 1 1
Tabla 4.3: Tabla de verdad del SBC

8; =(X; 'fi'-l-'x;ydc'i.; l-l-‘(xﬁiabii ?ﬂfi_ﬁli@)’igﬂi-;
;=X ¥+ (5F; +X Vi) = Y+ (x®yde;
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Sumador con dos semisumadores

Figura 4.8: Realizacién de un SBC con 2 SSB’s
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m En la figura se muestra un circuito logico
con tres entradas (X4, X,, X3) y dos salidas
(Y1, V). Indique cual de las siguientes
afirmaciones acerca de este circuito es

correcta

A) Es un elemento de memoria D.

Y B) Es un sumador binario completo.
C) Las dos anferiores son correctas.
D) Ninguna de las anteriores es correcta.
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4.1.3 Sumador binario serie de n
bits

*Con un SBC de 1 bit, dos registros y un elemento de memoria

Complejidad es independiente del nimero de bits que hay que sumar

*El tiempo de operacion crece linealmente con el nimero de bits n.

Sumando A (n birs)

-"'1':.' ..".!_,- .-‘l.j
Iﬂ ] ﬂl‘] 1 — I
.n - t Y - Suma (n birs)
Sni1 .. S 5"’ |
Sumando B (n bits) FA : = 111 l—]l 0 ;,[I, i
B, ... By By . [ |
[ [
O 1] 1]0]1 t T
pu— =
|

A 1
{",1,1{.4:{;”&'9} — = —

i
,ﬂ[l'l.l'lllt

[ A A

—

reloj C.

Retardo

J —

| =



Sumador Binario Serie de n bits




4.1.4 Sumador binario paralelo con

propagacion del arrastre

m Mejora la velocidad de los sumadores binarios serie.

m Se conecta una cadena de SBC’s de forma gue se introduzcan en
paralelo todos los bits de cada uno de los dos operandos.

m Para sumar n bits se encadenan n SBC’s.

CHH

Ch-1

¢
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4.1.5 Sumador-restador binario

paralelo con propagacion del arrastre

*M=0 SUMA; M=1 Resta
*Para restar representamos en numero en complemento a 2
«Se complementan todos los bits (puerta XOR)

eSesumal
Yol Xp.i Yn2 Xp2 - yI X Yo %o
$ M
v X1 ¥
< sBc l— SBC “sBC ¢
cﬂ-l ‘,"'n-z L ‘.I
Sp1 $p-2 50

Figura 412 Suﬁ_acllor-‘réstadof binario paralelo c.'.(‘)ﬁ' propagacién de 5"1-.-5‘5“9



Deteccion del rebose en el sumador-
restador con propagacion de arrastre

m Rebose:

Efecto que se produce cuando se realiza una operacion aritmética
entre dos 0 mas numeros, cuyo resultado es mayor a la capacidad de
representacion del sistema, interpretando de esta manera un error en el
resultado

m Cuando se suman numeros con signo,

La suma de dos niumeros de diferente signo no produce nunca rebose.

La suman dos numeros del mismo signo, el resultado puede producir
rebose.

X

n=1

¥l Rehose (R)

&

]
0
1
1
0
0
1

0
0
i
0
1
|
i
1

= = = = — = — =

= = ] = = = =

Tabla 4.5: Condiciones de rebose



Ya2 Xp Y1 x4 Yo Xo

Rebose

Figura 4.13: Sumador-restador binario paralelo con propagacién del arrastre y deteccion del rebose
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4.2 Sumadores de alta velocidad

y=0[y=1

x=0f -- P

m 4.2.1 Caracteristicas de los arrastres
Un arrastre se generara en la posicion i-ésima si (x;+y;)>1
Un arrastre se propagara de la posicion i-ésima a la (i+1)-ésima si
(Xi+y;)=1

m La SECUENCIAS DE ARRASTRE
Se iniciaran en una suma sera cuyos valores de entradas sean x;=y,=1
Continuaran a través de las etapas en las que x;#y;
Pararan cuando lleguen a una etapa en la que x;=y,

Inico de secuencia Fin de secuencia

N° Secuencias > 2 < 4 *1 2

x= 0 0 1 o o I o 1 o 1 o0 1 1
v= 0 1 1 o 1 o0 1 1 o0 1 0 o0 1



4.2.2 Sumadores con anticipacion
del arrastre

m Su principio basico es el de reducir el retardo

producido por la propagacion de los arrastres de
los SBC’s de menor peso a los de mayor peso.

m Generando la entrada de arrastre de la entrada
I-eésima directamente a partir de los bits de
entrada a las etapas precedentes
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=G ¥; +X ) 6o (r Y + X5, Y08 =X 8y 8¢

°i=!i3fi+(li?i+i; ¥i)S_ 1= % Yi+(x®@y;)c,
B Si [lamamos a x;-y; = g; (arrastre generado) |

B Yax®y=p,
B Las ecuaciones anteriores queda:
S, =P, P C s G =& TGP

Sk




S, = D, ::‘E'E'“Ir._l: C; = 8; 76" P

m Del |la ecuacion anterior se deduce que

“=8o+PoC; |
C1=81+P1Co=g; + P18+ P1PoC., |
Cz =-.82 + P2y =& +ngl + PzPlgo+P2PJPo¢-1

L2 X ) .-..‘v."l-... '-..". LAY 2 3 4..‘.....'.

b 4 o d 4 T2 2

"‘&"'P:&-ﬁl}&-i&-z"‘ m""pipi-l* -Plgo“'P:P;l' pﬂci



Sumador ﬁa_;'alelo de 4 bits con l6gica de acarreo adelantado.

Fig. 5.6.



Po3 £0-3
g g
 Circuito de
aceleracién
de arrastres
CAA de 4 bits

ZER

€3 € ¢ Co

Figura 4.16: Circuito de aceleracién de arrastres (CAA) de 4 bits




Sumador con aceleracion de los 4 bits

iy ¥ Ay ¥3 5y ¥i 5 ¥

SBC b SBC ) SBC € sec |
micrchFicads mdificade | modificado | medificado [ b

';H-_é-— Circudts de scelemcidn de los arrastres ({CAA)

e A—— E——L,j
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Sumador de 16 bits construido con 4 SAA de 4 bits

X512 Yisa2 X118 Y18 X7.4 Y74 1.0 ¥i.n
14 i# t l-!l l4 14

C C C.
SAA E? SAA E3- SAA _‘:__I

(4 bits) (4 bits) (4 bits)

i“ t“ ) )

315.12 511-8 7.4 330




4.3 Sumadores en codigo BCD

m Se realizan como sumadores binarios naturales, afadiéndoles unos
circuitos de correccion que garanticen la codificacion de los
resultados cuando el resultado de la suma sea mayor que 9.

m Sise suman dos digitos BCD en un sumador binario de 4 bits el
resultado es correcto si es menor que 10.

m Cuando es mayor o igual que 10 la suma no es correcta y debe ser
corregida sumando 6 en BCD al resultado anterior.

m El circuito logico que detecta cuando es necesario corregir el
resultado ( ¢ = 1) se obtiene de la forma siguiente:

Si hay un arrastre en el primer sumador (k=1). Esto sucede cuando la
suma de los digitos BCD es mayor de 15. (suma > 15)

Sila suma esta entre 10 y 15. Las configuraciones desde 1010 hasta
1111



.

N

et oo o1 11 0 -

CArrasine 4o
salida A

Sumador binaro de 4 bits

Fo 24 ;'Iu-! Fa

correocidn

0110

c=k+ci=k+2524+232;

e I
/ 4 ¥ k'S

Sumador binano de 4 bis

117

':4_ LR T

Sumador de dos digitos en codigo BCD

arrasire o
entrada




4.3.1 Organizacion de los sumadores en codigo

BCD

m Sumador paralelo:
Contiene n sumadores BCD.

El arrastre de salida de cada sumador se conecta al arrastre de
entrada del siguiente.

La suma se genera en paralelo

5 b ] 3 g ]
010 1000 0110 o011 1001 nD11on
sumador BCD & ! sumador BCD & ! sumador BCD
A 01 uu 0o m} 0101

1 9

Sumador BCD paralelo



Sumador digito serie, bit paralelo

Sumando
¥ 3 &

m Los digitos se aplican Tolo Suma
en serie a un unico 7 5
sumador BCD, aroypt 0

m Los bits de cada digito | "] "]’ I
se aplican en paralelo ofijo Sumador =

RCD « K
hpoll
1110
ol itjfo
1ol ' 1
a6 Y

- | e
SLTENON
T Arrastre

sumador BCD digito-sene, bit-paralelo



B
Sumador digito serie, bit serie

m Esla mas lenta, los bits se desplazan de uno en uno a través de un SBC.

m Lasuma binaria después de cuatro desplazamientos debe ser corregida
para obtener un digito valido en BCD.

Suma
1 OO0 Of0 01 1yo 110 5
SBC i | 7\\
_L-
01011011001 001 Ay
/ J, Correccionm
Arrastre

sumador BCD digito-serie, bit-serie
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4.4 Multiplicadores binarios

4.4.1 Multiplicacion de “lapizy papel” de nUmeros sin signo

m'3 mj ll_ll;r- mg ‘

.. Po3 Po2 Poi Poo
P13 P2 P Pio

Py P22 Pu P20

P33 P32 P31 P30

Py Pg Ps Py Py Py P, Py



Tigsesa ddd. Multiplisadaor comhinacional da 4 x 4 bits compuestopor 12SBC’s.




4.4.2 Mejoras en el algoritmo de “lapiz y papel”

Multiplicando | Ma-1

......

Mo .

Dﬂ DD l Acomulador DD | Multiplicador
00— C o At | seeeee Ag — m, ) | my
Sumador binario <« U“'::d
de n bits F_S—— 429" control

S = Sumar _
DD = Desplazar a derechas

Figura 4.35: Esquema de un multiplicador que mejora el algoritmo de “lapiz y papel”



o0 ©o oo oo o 0O

A
0000

1001
0100

1101
0110

0011

1100

0110

m
1011

1011
1101

1101
1110

0111

o111
0011

Valores iniciales
?)D 1% ciclo
%D 2° ciclo
DD 3%ciclo
S cico

(Producto en A, m)

- Ejemplo numérico del algoritmo de “lapiz y papel mejorado” (M contiene 1001)




M  Multiplicando
m < Multiplicador . |
A0
C&0

Pen-1

A“CA+M
Cte,

=

ceocllallmecliallm>s1
PEP-1 -

Figura 4.37: Diagrama de flujo de 1a multiplicacion de némeros binarios sin signo



ALGORITMO DE BOOTH

s MULTIPLICACION DE NUMEROS CON
SIGNO
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¢ Supongamos numeros expresados en Ca2
« A=1010yB=0011
+ Apliquemos algoritmo de sumas y desplazamientos

1010 1010
x 0011 x 0011
1010 11111010
1010 1111010
0000 Oo0O0O0O
0000 00000
0011110 171101110

Version erronea Version correcta



Inicialmente q.,=0
Repetir n veces
Sig,=1yq,=0entonces
Producto,, = producto,, - Multiplicando
Sigy =0y q,=1 entonces
Producto,, = Producto,, + Multiplicando
Desplazamiento aritmético a la derecha de Producto y g4
Fin repetir.

Multiplicando

n bits

¥ 4
—\/_ ; Suma/Resta
ALU
Despl. derecha

/ k4 —"" ¥
Producto  Multiplicador [ dg || .4 Control

|| 2n bits | /1

L 4




( Inicio j
[ ey
F’r::udw::tﬂizq — F‘n:u:iw::t-::»izq - 00 F‘rcrducto.z + Prod uct:::izq +
Multiplicando 11 Multiplicando

| -
r

Desplazar Producto # p, a la derecha

9

F

v
Contador «— Contador+1 1
[ P
£
l.
i Contador =07
I

Si

'
,/’ Fin )
< Aclaraciones: - '
P,y bit menos significativo del registro Producto.

p_,: bit afladido a la derecha del registro Producto.
*Producto # p_,: registro Producto concatenado con el bit p_,.
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Multiplicando = 1010
Multiplicador = 1110

Multiplicando  Producto  qq Accién lteracion
1010 0000 1110 0 Valores iniciales 0
1010 0000 1110 ~ 0 00 — Ninguna operacién 1
1010 0000 0111 0 Desplazamiento dcha. 1
1010 0110 0111 0 10— Resta 2
1010 0011 0011 1 Desplazamiento dcha. 2
1010 0011 0011 1 11 —sNinguna operacién 3
1010 0001 1001 1 Desplazamiento dcha 3
1010 0001 1001 1 11— Ninguna operacion 4
1010 0000 1100 1 Desplazamiento dcha. 4
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Ejemplo: n=4, multiplicar M=1010,,= -6,, por m=0011,,=3,,
El multiplicando cambiado de signo es —-M=0110,

Iteracion Multiplicando Producto
0 Valores iniciales 1010 0000 0011 0
1 Producto,,, «<- Producto,,, - Multiplicando ) 011000110
Desplazar Producto a la derecha ) 0011 0001 1
2 Ninguna operacion
Desplazar Producto a la derecha ) 0001 1000 1
3 Producto,,, « Producto,,, + Multiplicando ) 1011 1000 1
Desplazar Producto a |la derecha ) 1101 11000
4 Ninguna operacion
Desplazar Producto a |la derecha ) 1110 1110




4.7 Estructura de la unidad
aritmeético-logica (ALU)

Complejidad de la UAL viene impuesta por los tipos de operaciones que puede efectuar y
la forma que las ejecuta.

Si se usan algoritmos analogos para diferentes operaciones se puede simplificar su
disefo.

La estructura basica de N
una unidad légica S
aritmética suele consistir '
en utilizar multiplexores 5 SR T T TR T :
con tantas entradas : L ,, mdeuiplisder <
COmMo operaciones 5 | | .
gueremos que realice ] 5
dicha ALU y en cada 5 5
entrada colocar el E 5
circuito que ha de I'[I | | | ™
realizar la operacion T e ] T e ] 0 e ] e ||
correspondiente .

<1




e e Bus del sisiema
Registro de
; dstos RDAT

Limidad

— - d:nm!:l.
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4.7.1 ALU s integradas

ALU SN74181 -
-
Selendhiln =1 Funciin aritmétics
e Famatin Myn ¥R} = & mod 16
o000 R= A s=v (A 1+,
4 4 i Ra i saviAasB)-l+e,
A OD——> R — p
4 LLIE] Ha A& B smw(AAH)-1 e,
B % 0011 | R=iidl s=1111+5,
ALU —_ - —
Ce SNT4xIEI O——> P o100 = A A B s=v[A)ev{avBlac
M (moda) ® . G olal R=1T sev(AABl+viAVYE)#6
4 IRE ReadHE smv(a)-v{B)-1%c
¢ (seleccidn) —— = E) — —
LA R=AwE ER IR ) FAER
| i He A 4B s=viAl+v{AavB])eg
1001 R=AHB smv[A)ev(B)eg,
1010 E=B sev(AAaBlev(AvB)ec,
1ol R=AYE i=v[AVEB)+e
11040 R=0001 sev(A)+v(A)+o,
1141 R= b B smv[hA B)ev{A)ec,
1110 R=AAR i=v(AAB)+v(A)+e
1111 R=h s=vAlee,

Tabla 4.15: Funciones de ks AL SHNTA1R]



4.9 Operaciones de desplazamiento
4.9.1 Clasificacion de las operaciones de desplazamiento

m Tratamiento del bit de signo
Aritméticos (A) — No afecta al
sigho

Logicos (L) — Interviene el signo

m Sentido de desplazamiento
Derecha (D)
lzquierda (1)

B Tratami. Bits que rebosan
Abierto (A) se pierden los bits
gue rebosan
Cerrado (C) interviene el bt de
rebose

B Longitud de registros
Simples (S) — Registro unico
Dobles (D) — Pareja de
registros

1* letra:
2" letra:
- 3* letra:

12 20 3( 4"
| | AL J DA | AC | S/D
A: Algebraico L: Légico
D: Derecha I Izquierda
A: Abierto C: Cerrado
S: Simple D: Doble

4* letra:



§25 B
a5 bam

H £

(i}

9b §r

S B

Gl

G By

Figura 4.70: Representacién gréfica de las operaciones de desplazamiento




m El contenido inicial de un registro de desplazamiento de 4 bits es
0111. Entonces, se realiza una operacion de desplazamiento, tras lo
cual el contenido del registro pasa a ser 0110. Sefale cual de las
afirmaciones siguientes es correcta.

A) La operacion de desplazamiento podria ser AIAS.
B) La operacion de desplazamiento podria ser AICS.
C) Las dos anteriores son correctas.

D) Ninguna de las anteriores.

Respuesta

m Véase el apartado 4.9.1 del texto base de teoria. El contenido inicial
del reqgistro de desplazamiento es 0111. Tras la operacion de
desplazamiento pasa a ser 0110. La respuesta A, “la operacion de
desplazamiento podria ser AIAS”, es correcta. El bit mas significativo
se mantiene, y se produce un desplazamiento hacia la izquierda de los
tres bits menos significativos, introduciendo un 0 en el bit menos
significativo.

m Larespuesta B, “la operacion de desplazamiento podria ser AICS”, es
falsa. En caso de haberse producido este desplazamiento, los tres bits
menos significativos deberian seguir siendo 1, cosa que no sucede.

m Por |lo anterior, las respuestas C y D son falsas.
m Respuesta: A (La operacion de desplazamiento podria ser AIAS)



s -
B Disenar un registro de desplazamiento de
4 bits que sea capaz de realizar los

desplazamientos indicados en la siguiente
tabla de la verdad

La descripcion de 1a salida del circuito es la siguiente:

- Q® si Control = NOP (no operaci6n)
| E@® si Control = CARGA
Qe+D ={(Qz, Q1 Qp Ep si Control = LIAS
(Ep, Q3.Q2, Qy) si Control = LDAS

WA AS AR A RS AWE & § A

Operacién 6 |G
NOP 0 0
LIAS 0 1
LDAS 1 0 |
CARGA 1 1

Tabla 4.19: Codificacién de las entradas de control
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Operaciin

<2

NOP

LIAS

LDAS

CARGA

Reloj |

L]

)

MLUIX

H b

W =

MILX
3210

e

Eq

P




4.10 Operaciones de comparacion

m Son elementos que en base a

introducirle dos nimeros de n M=1 1I=0 m=0 six>y
bits (x , y) entregan a su salida M=0 I=1 m=0 six=vy
mediante tres sefales el valor _
de la comparacion M (x>y), | M=0 1I=0 m=1 six<y
(x=y) y m (x<y).

= Un circuito comparador se X ¥
puede realizar de tres formas: nt nt

Utilizando un circuito

combinacional
Utilizando un circuito secuencial
Utilizando un sumador




4.10.1 Utilizando un circuito combinacional

m Comparador de un bit x|yMit|m™
expresiones booleanas para M, I'y m: o[oflol1]o
- M=xy R o|1flo]o]
I=X§ +xy=xy+Xy fi1joffijofo
m=xy Taflolt 1ol

Tabla de verdad de un comparador de 1 bit

—)

.

.I ‘ .- —> m
Figura 4.77: Circuito I6gico de un comparador de 1 bit
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Comparador combinacional para n bits

X =(Xp15 Xp-2s o+ss X1s Xg) Y=o1s ¥Yo2s --» ¥Y1» Yo)

M=t i x>y m Cada par de bit se
=1 8§ x=y realiza la comparacion
_ . con un comparador de
mizl; s K<Y un bit

M=M,;+ L Mo+ oM+t Lo i Mo

I= In—l In_z ..... 11 Io B
C omEmg Ly my,+ L Lomy g+t Ly Lo 1AM

la explicaci6n de estas expresiones es inmediata, asi
x>y si (xn-l > Yn-l) 6 ((xn-1= Yn-l) y (.xn-Z> Yn-z)) 6.
y andlogamente para las otras salidas.

Los circuitos comparadorcs tienen ademds 3 entradas de expansién M., I, y m, con la finalidad de
poder realizar las ecuaciones anteriores mediante la asociacion de circuitos comparadores.
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4.10.2 Utilizando un circuito secuencial

m Un comparador recibe los bits x;, y;, de forma serie, comenzando por los
mas significativos.

m El circuito parte de un estado inicial en el que considera que los dos
nameros son iguales y continua en este estado mientras x; = y;.

m Cuando detecta que x; # y;puede decidir six >y o x<y.
m A partir de ese instante el circuito no cambia de estado.

m El coste del comparador secuencial es independiente de la longitud n de los
numeros, que sin embargo si que afecta al tiempo de ejecucion

¥ E—— Ao Ko C'-L'ITI1|]=:|.I"JE|.'."I' — N

— 3 1

secuencial
¥ swmemeen ¥az Wy =

= 1

IR —a.

% ¥i  Mawor Igual Menor
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4.10.3 Utllizando un sumador

m Dado que la UAL dispone de un sumador, la forma mas usual de

realizar la comparacion de dos operandos es restando uno de otro y
comprobar el signo del resultado.

m Los bits analizados son: el carry ( C) o llevada, el cero (Z) , el de
signo (N) y el rebosamiento o overflow (V).

m El procedimiento difiere segun sean nidmeros con signo o Sin signo

Arrsstre (C) Resultado 222 =>C=1 _
Resultado <22 =C=0

Rebose (V) | xn-lYal‘n-l*"wzi'-afn-l-1=>V*1

| | Xp-1 ¥Yu-1 n-l'*'xl—l yl—lrn-l"‘oz"”v =0

Signoresultado (N) || Resultado <0=>N=1
Resultado 20 >N =0

Resultado cere (Z) Resultado=0=>Z=1

'Resultado 20 =>Z =0

" Tabia4.21: Registros de condicidn de las operaciones aritméticas



a) Comparacién de mimeros positivos sin signo. Al efectuar la operacién (4.22) se tiene:
si x2y = r22" = C=1, si x<y = r<2® = C=0

De acuerdo con esto y temendocncuantalmmultadmdelahbla#asepuedendmhs
condmnnesquedctemnnanlarehmﬂnmstenteenﬂexey.EnlaTahla422wmuestmnlas
condiciones de comparacién en el caso de nimeros posmvnssm signo.

Operacifn: x-y Condicida
coxzy 0 e SR REREr
X<y C=0
x>y - c=lyz=n=(c+z=o)
xSy N Cm06Z=1=>C+Z=1)
x=y Z=1
X#Yy _ Z=0

Tabla 4.22: Qomparacidudenﬁmermpasiﬁvmsinsigm




b) Comparacién de niimeros con signo representados en complemento a 2. En general, al efectuar la
operacién r = x - y el signo del resultado indicard cual es el mayor de los operandos, es decir:
si r20 = x2y = N=0 (resultado positivo ocero)
si r<0 = x<y = N=1 (resultadonegativo)
Sin embargo, el signo del resultado puede no ser el correcto cuando se produce la condicién de
rebose. Esta condicién se detecta por la ALU poniendo el bit de rebose V a 1. Por consiguiente
cuando V = 1, el signo del resultado de la operaci6n no es el indicado por N sino que es el contrario.
En consecuencia, al hacer la operacién r = x - y, se puede asegurar que:
20 = x2y silN=0yV=06(N=1yvV=1) = NeV=0
r<0 = x<y siN=1yV=06(N=0yV=1) = N&V=1
De acuerdo con esto, en la Tabla 4.23 se dan las condiciones que permiten calcular la relacién

existente entre x e y cuando representan ndmeros con signo en complemento a 2. Compdrense los
resultados con el caso de nidmeros positivos sin signo dados en la Tabla 4.22.

Operacién: x-y Condicién
x2y N®V=0
x<y : Nev=1
x>y Z-Oy(N(BV)=0=>f(Z+(N@V))=’ﬁ)
xSy Z=16(N@V)=1=2ZHNOV)=1)
x=y | Z=1
X#Y Z=0

Tabla 4.23: Comparacién de ndmeros representados en complemento a 2



Cuestion

m Empleando Unicamente una ROM, se pretende disefar un
comparador de dos niumeros de 4 bits que genere las funciones
“mayor que”, “menor que” e “‘igual que”. Indique cual de las
siguientes ROM podria emplearse.

A) 24 palabras, 4 bits/palabra

B) 28 palabras, 4 bits/palabra

C) Las dos anteriores

D) Ninguna de las anteriores

m La pregunta esta basada en el problema 4-44.

m En un caso general para se necesitara una memoria ROM de un
tamafio minimo: (2 num. entradas) pajabras X (nGm. salidas)
bits/palabra

m En el caso del comparador propuesto el niumero de entradas es 4 +
4 = 8,y el nUmero de salidas es 3, por lo que se necesitara una
memoria ROM de un tamaio minimo de 28 palabras X 3
bits/palabra. La respuesta A propone una capacidad con un numero
de palabras inferior al necesario y no vale.

m Sin embargo la respuesta B tiene capacidad mayor que la necesaria
por lo que se podria emplear para disefiar el comparador.
Respuesta: B( 28 palabras X 4 bits/palabra)
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