ESTRUCTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES II Curso 2008-2009

PROBLEMAS
TEMA 4: Unidad Aritmético Légica

Problemas propuestos en examen

4.1 Se desea realizar una Unidad Aritmético Logica que realice dos operaciones, suma y comparacion de dos
nimeros X (x;x1x%0) € ¥ (1y1)0) de 3 bits cada uno, siendo su salida S (s35,515¢).

Xy X1Xp Y2¥1¥o
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El funcionamiento de la unidad viene descrito por:

c=0:suma S=X+Y
Si X>YentoncesS=1000
¢=1: comparacion SiX=7YentoncesS=0100
Si X< YentoncesS=0010

Para resolver el problema, seguir obligatoriamente los siguientes apartados:
a) Disefiar un comparador de niimeros de 1 bit utilizando tinicamente puertas logicas.

b) Utilizando comparadores como el disefiado en el apartado A) y puertas logicas, diseflar un comparador
de nimeros de 3 bits.

¢) Utilizando tnicamente sumadores binarios completos (SBC), disefiar un sumador binario de nimeros
de 3 bits.

d) Utilizando unicamente los modulos disefiados en B) (comparador de numeros de 3 bits) y C)
(sumador binario de niimeros de 3 bits) y los circuitos combinacionales que considere necesarios,
disefie la UAL pedida.

4.2 Disenar el circuito de comparacion secuencial que se muestra en la figura. El circuito posee dos entradas de
datos X e Y, una entrada de sefal de reloj y una salida Z = {M, I, m}. Recibe los bits x; e y; de forma serie,
comenzando por los mas significativos. El circuito genera sus salidas de acuerdo con la siguiente tabla

M|I|m
X>Y | 1]0]0
= ToT7To |X 0 ——— Xy Zpq |_, Comparador _,1\1/[
X<Y | 0|01 |Yo ——_— |_> Secuencial L >

Para ello:

a) Indique el diagrama de estados del circuito, especificando claramente cual es el significado de cada
uno de los estados.

b) Indique como codifica los estados y obtenga la tabla de transicion de estados correspondiente.

¢) Suponiendo que s6lo dispone de biestables tipo D para el disefio del circuito, calcular las funciones de
excitacion de los biestables.

d) Implemente el circuito con biestables tipo D y puertas l6gicas NAND y NOT tnicamente.
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4.3 Se desea realizar un circuito combinacional que multiplique dos nimeros binarios, uno de ellos de 3 bits
(bbib) y el otro de 2 bits (aja,), utilizando para ello moédulos de memoria ROM de capacidad 2* palabras x 4
bits/palabra (véase la Figura ).

Bus de Bus de
direcciones datos
, ROM ,
16
4 x4 4
cs

T Seleccion de

circuito

Moédulo de memoria ROM a utilizar

a) ;Cuantos médulos ROM son necesarios? Dibujar el esquema del circuito que se obtiene utilizando los
moédulos ROM propuestos y, si considera necesario, otros médulos combinacionales.

b) Escribir el contenido de todos los mddulos de memoria ROM utilizados en el apartado anterior.
Realizar una tabla independiente para cada uno de los médulos y especificar claramente a qué moédulo
corresponde.

c) Calcular el % de aprovechamiento de la capacidad total de la memoria y proponer alguna forma de
mejorar el resultado.

4.4 Sean dos numeros de 12 bits representados en binario puro: X=000011000010, Y=000101110001. Calcular
el resultado de su suma, expresado en BCD.

4.5 Explique cuantos modulos de memoria ROM de 2" palabras x n bits/palabra serian necesarios para disenar
un circuito combinacional que multiplique dos nimeros de # bits.

4.6 Se desea construir un multiplicador binario para dos nimeros de 8 bits, utilizando puertas 16gicas tipo AND
y sumadores binarios completos (SBC). ;Cuantas puertas AND que hay que utilizar ?

4.7 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 Sy) y del acarreo (C,) de la suma de los
numeros binarios de dos bits XX, € y1Vo.

4.8 Para multiplicar dos niimeros binarios sin signo de 3 y 4 bits, respectivamente, ;se podria utilizar ?
I. Una memoria ROM de 2" palabras con 7 bits por palabra.
II. 12 puertas AND y 8 sumadores binarios completos (SBC).

4.9 Indicar cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas. En un sumador binario serie:
I. Eltiempo de calculo no depende del numero de bits que hay que sumar.
II. La complejidad del circuito depende del nimero de bits que hay que sumar.

4.10 Disefiar un multiplicador para dos nimeros X ¢ Y de 3 y 6 bits respectivamente, representados en binario
puro sin signo, utilizando unicamente 2 memorias ROM de 64 palabras x 6 bits/palabra y 2 sumadores binarios
paralelos de 3 bits cada uno.

A) Disefar razonadamente el multiplicador.

B) Indicar razonadamente cual sera el contenido de cada una de las memorias ROM.

4.11 Indicar cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas. En un sumador binario completo (SBC) de dos
numeros binarios de un bit, x € y, y con acarreo de entrada c_j:

1. La funcién logica del resultado de la sumaes s=x@ y (@ esla OR exclusiva).

II. La funcién légica del acarreo de salidaes ¢ =xy+(x® y)c_, (@ es la OR exclusiva).
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4.12 Se desea realizar una Unidad Aritmético Logica (UAL) como la mostrada en la figura, con dos entradas de
datos X (xpxixo) e Y (ypo), una entrada de control C (cicg) y una salida de datos
S (53525180). El funcionamiento de la UAL viene descrito por la siguiente tabla:

Seiial de control Operacion
c1¢o =00 : suma S=X+Y
c1co =01 : resta S=X-Y

cico =10 : comparacion | Si X> Yentonces S=1000
SiX=7YentoncesS=0100
Si X< YentoncesS=0010

C1Cy = 11 :sacar X S=X (S3:0, SzS[SQZXle)C())
b4
X XXy Yi¥o

7L"Clco UAL
? I L
Para resolver el problema, seguir obligatoriamente los siguientes apartados:
a) Utilizando Gnicamente puertas logicas, disefiar un Sumador Binario Completo (SBC).

b) Disefiar un sumador/restador binario de numeros de tres bits utilizando SBC’s como el disefiado en el
apartado A) y las puertas ldgicas necesarias.

¢) Disefiar un comparador de nimeros de tres bits utilizando tnicamente un modulo de memoria ROM.
(Cuadl 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 tUnicamente los modulos disefiados en los apartados anteriores y los modulos
combinacionales necesarios, disefie la UAL pedida.

4.13 Se desea comparar dos niimeros binarios de 4 bits cada uno: X=x3x7x1x( con Y=y3ysyjy(. Utilizando
comparadores de un bit se compara cada pareja de bits, X; con y;, obteniéndose: M; (x>yi), i (x=yi) y my (xi<y;).
Entonces:

I.  La funcion logica M (X>Y) es M = M3 + I3My + I31HM.

II. La funcion légica m (X<Y) es m = mqy + [gmy + [glymy + IpljIoms3.
Indicar la validez de las afirmaciones I y II.

4.14 Indicar si las siguientes afirmaciones son ciertas : En un semisumador binario (SSB) de dos niimeros
binarios de un bit, x e y:

I. Una posible funcion logica del resultado de la suma es s = (x + y)@
II. Una posible funcion légica del acarreo de salidaes c=x+y

4.15 Sean dos numeros binarios de 12 bits representados en codigo BCD: X =010110001001,
Y =001101000111. Calcular el resultado de su suma, representado en BCD.
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4.16 Se desea construir un sumador binario con aceleracion de arrastres (SBAA) para 2 nimeros binarios X e Y
de 3 bits cada uno. Para ello, el diseflo se realizara siguiendo los siguientes pasos:
a) La figura de la izquierda muestra un sumador binario completo modificado (SBC modificado) con dos
entradas de datos x; e y; y un acarreo de entrada c;;. 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.

b) La figura central muestra un circuito de aceleracion de arrastres (CAA) de 3 bits con tres entradas de
generacion de acarreo g;, tres entradas de propagacion de acarreo p; y un acarreo de entrada c¢;. Exprese
las funciones logicas de los acarreos c,, ¢; y ¢y generados por este modulo. A partir de estas funciones
logicas, y empleando tinicamente puertas logicas, disefie este CAA.

c¢) Utilizando tnicamente 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.

€ P2 g Pl g PO Xy y2 Xyl X0 Yo
R N Ty
‘i SBC ci-1 CAA 1@ SBAA -1
<« O <« <« < . <«
modificado de 3 bits
si & P e <] < 9 5] 50

4.17 En la suma de los numeros binarios x= 100101010010011 e y=001010110101011. Calcular cuantas
secuencias de arrastre se generan y la longitud méaxima de las secuencias de arrastre.

4.18 Calcular la capacidad que debera poseer una memoria ROM, para implementar un sumador binario de 2
nimeros, uno de 8 bits y el otro de 4 bits.

4.19 Para multiplicar dos nimeros binarios sin signo de 2 y 3 bits, respectivamente, ;Se podria utilizar?:
I. Una memoria ROM de 2° palabras con 4 bits por palabra.
II. 6 puertas AND y 3 sumadores binarios completos (SBC)

4.20 Se desea construir un multiplicador binario que multiplique dos nimeros de 16 y 24 bits, respectivamente,
utilizando memoria ROM. Indique si con los siguientes conjuntos de componentes seria posible realizarlo:

I. Utilizando unicamente 4 ROM de 256 palabras x16 bits/palabra, un decodificador binario de 2
entradas y 4 salidas y 2 puertas AND de 2 entradas.

II. Utilizando unicamente 6 ROM de 256 palabras x 16 bits/palabra.

4.21 Se desea construir un multiplicador binario que multiplique dos numeros de 4 bits cada uno. Indique si con
los siguientes conjuntos de componentes seria posible realizarlo:

I. Utilizando unicamente 8§ SBC, 1 SBAA de 4 bits y 16 puertas AND.
II. Utilizando Gnicamente 8 SBC y 16 puertas OR-exclusiva.

4.22 Un circuito de aceleracion de arrastres (CAA) de 3 bits tiene las siguientes entradas: g,g,g, (generacion de
acarreo), p> pipo (propagacion de acarreo) y ¢, (acarreo de entrada); y las siguientes salidas: c,cico (acarreos).
En este circuito la expresion logica g, + p, (g1 + p1 (g0 + poc.1 ) ) se corresponde a:

A)cs B) c, O)c D) Ninguna de las anteriores
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4.23 Se desea disenar un circuito sumador/restador de dos nimeros de cuatro bits cada uno, x3x,X;Xq €
Y3¥2Y1Yo ,con una sefial de control M adicional para indicar la operacion a realizar. Indicar si las siguientes
afirmaciones son ciertas:

I. Con una memoria ROM de 2® palabras con 5 bits por palabra se podria construir.
II. Con una memoria ROM de 2'° palabras con 9 bits por palabra se podria construir.

4.24 Sean dos numeros binarios de 16 bits representados en cddigo BCD: X = 0011100101010100, Y
=0011100100000110. Calcular el resultado de su suma, representado en BCD.

4.25 Se desea disefar un circuito comparador de dos numeros de tres bits y cuatro bits, respectivamente (XXX
€ Y3y2Y1Yo ), que tenga 2 salidas M (x>y) e I (x=y). Indicar si las siguientes afirmaciones son ciertas:

I. Con una memoria ROM de 2’ palabras con 5 bits por palabra se podria construir.

II. Con una memoria ROM de 2'° palabras con 5 bits por palabra se podria construir.

4.26 Se desea realizar una Unidad Aritmético Logica (UAL) como la mostrada en la Figura 1, con dos entradas
de datos X (x1xo ) ¢ Y (31 »o ), una entrada de control C (cicy ) y una salida de datos R (r3rprry). El
funcionamiento de la UAL viene descrito por la Tabla 1.

Seiial de control Operacion
cico =00 : suma R=X+Y
cico = 01 : producto R=X'Y

cicop = 10 : comparaciéon | Si X>Y entoncesR=1000
SiX=YentoncesR=0100
SiX<YentoncesR=0010

cicg=11:sacar X, Y |R=X,7V (15=X,, 1= Xy, 1=V, o= V)

Tabla 1: Tabla de funcionamiento de la UAL
Para resolver el problema, seguir obligatoriamente los siguientes apartados:
a) Disefiar un comparador de nimeros de dos bits utilizando Gnicamente comparadores de numeros de un bit y

puertas logicas.

b) Disefiar un sumador/multiplicador de dos numeros de 2 bits utilizando tnicamente un modulo de memoria
ROM. ;Cual es el tamafio necesario para este moédulo de memoria ROM? Indique claramente el significado
de cada una de sus entradas y cada una de sus salidas. Escriba todo el contenido de la memoria ROM en
forma de tabla.

¢) Utilizando tinicamente los modulos disefiados en los apartados anteriores, los modulos combinacionales
necesarios y puertas logicas, disefie la UAL pedida.

){z J{ 2
X1Xp

Yi¥o
7L"’°1°0 UAL

2

L n n oI

vvvy

Figura 1: Modulo UAL

4.27 Dados dos nameros binarios de 1 bit, x e y, la expresion logica representa: (x + y)xy .

A) El bit de suma. C) El complementoa 1 dexey.
B) El bit de acarreo de su suma. D) Ninguno de las anteriores.
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4.28 ;Cuantos SBC de 1 bit harian falta para construir un sumador binario serie capaz de sumar dos nimeros
binarios de # bits?

4.29 Se desea disefar un circuito con dos entradas X (x7 Xe Xs X4 X3 X2 X1 X0) € Y (Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Yo) Y una salida
R (r; 16 15 14 13 15 17 1 ), todas de ocho bits, que sea capaz de:

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

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

Para ello se desea usar una sefial de control C que seleccione el tipo de operacion (comparacion o
desplazamiento) y dos sefiales mas d; dy para indicar el tipo de operacion de desplazamiento. Decir cual de estas
afirmaciones es verdadera.

I.  Se puede realizar usando 2 modulos de memoria ROM de 64 Kpalabras - 8 bits y una puerta 16gica NOT.

II. Se puede realizar usando 1 modulo de memoria ROM de 1 Mpalabras - 8 bits.

4.30 Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas.
I. Un SBC (Sumador Binario Completo) se puede realizar utilizando 2 SSB (Semisumador Binario)
conectados en cascada y una puerta logica OR.
II. El circuito obtenido en la otra afirmaciéon es mas lento que si se sintetiza el SBC como un circuito
combinacional de dos niveles de puertas AND-OR.

4.31 En un sumador binario de dos numeros de dos bits, X;Xg € y1yo , respectivamente, donde S;S, es el resultado
de la suma, C, es el acarreo de la suma y C_; es el acarreo de entrada, las expresiones:

E=x; @y @ (Xoyo + (X0 @ yo )C.1)
Ex=x1y1 + (X1 @ y1)(Xoyo + (X0 @ yo )C.1)

corresponden a:
A) S,y Cy, respectivamente. B) C,y S, respectivamente.
C) S,y Sy, respectivamente. D) Ninguna de las anteriores.

4.32 Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas:
I. Lacomplejidad de un sumador binario serie crece con el numero de bits que hay que sumar.
II. Utilizando un sumador binario serie, el tiempo de calculo crece linealmente con el nimero de bits que
hay que sumar.

4.33 Decir cual es el retardo que se obtiene al calcular la suma de dos nimeros de 4 bits cada uno:
I. Si el sumador se ha implementado usando légica combinacional con 2 niveles y cada puerta tarda 5 pus en
generar el resultado, el retardo es de 20 ps.
II. Si el sumador se ha implementado usando 4 SBC's (Sumador Binario Completo) y cada uno de ellos
tarda 10 ps en generar sus salidas el retardo es de 40 ps.

4.34 Se desea comparar el valor de dos nlimeros binarios, uno de 5 bits: X= x4X3X,X;X¢ , y otro de 4 bits: Y=y3y,
y1¥o. Utilizando comparadores de un bit se compara cada pareja de bits, x; con y; , i=0...3, obteniéndose:
M; (x; >y; ), I; (x; =yi ) y m; (X; <y; ). Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

I. La funcion l(')glca M (X>Y) esM= X4+ M3 + 13 M2 + 1312M1 + 131211M0 .

II. La funcién logical (X=Y)es =X ,I. 1,11

470717273

4.35 ;Cuantos SSB y puertas OR hacen falta para construir un sumador binario paralelo capaz de sumar
numeros de 8 bits?

4.36 Sean 2 numeros binarios de 12 bits representados en codigo BCD: X= 010100011001,
Y=001101000111. Calcular el resultado de la resta X-Y, expresado en codigo BCD.
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4.37 En los disefios indicados en los siguientes apartados, deben utilizarse multiplexores y elementos de
memoria D. Explicar detalladamente cada paso.

A) (1.5 puntos) Disefiar el registro de desplazamiento de 4 bits de la Figura 1. EO, E1, E2, E3 representan la
entrada paralelo; S0, S1, S2, S3 la salida paralelo; C1, C2 las lineas de control; y CK Ia sefial de reloj. El
registro debe ser capaz de realizar los dos desplazamientos siguientes: LICS (Logico-Izquierda-Cerrado-
Simple) y LDCS (Légico-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 1.

B) (1 punto) Disefiar el mismo registro del apartado A) pero con la estructura entrada serie / salida serie que se
muestra en la Figura 2.

C) (1.5 puntos) Disefiar el mismo registro del apartado A) pero de modo que en lugar de realizar
desplazamientos logicos (LICS y LDCS) realice desplazamientos algebraicos (también llamados aritméticos)
cerrados simples: AICS (Algebraico-Izquierda-Cerrado-Simple) y ADCS (Algebraico-Derecha-Cerrado -
Simple).

Operacion | C2 | C1
NOP 0 0
LICS 0 1

LDCS 1 0
CARGA 1 1

Tabla 1 : Codificacion de las entradas de control

E3 E2 El EO

Ll |

C2—p C2—p
Paralelo/Paralelo Serie/Serie

Cl—p| l¢— CK Cl—p| l¢— CK

vYvy v

S3 S2 SI SO S

Figura 1 Figura 2

4.38 En la Tabla inferior se muestra la Tabla de Transicion de Estados de un circuito secuencial sincrono con 2
estados (S y S;) y dos entradas (x, y). Q es la variable de estado necesaria para la representacion de los 2
estados del circuito. El circuito se disefia empleando un elemento de memoria tipo D.

Estado Presente Entrada xy
Q 00 01 10 11
0 0 0 1 0
1 1 0 1 1

Indicar cudl de las siguientes expresiones de entrada al elemento de memoria es correcta:
A) D=Qxy+0Xy
B) D=Q(y+x)+xy
C) D=Qxy
D) Ninguna de las anteriores

4.39 Sean dos numeros de 12 bits representados en codigo BCD: X=100100110101, Y=000101010001. Calcular
el resto de la division entera X / Y, expresado en codigo binario.
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4.40 Si al numero binario X = 01010001110 le aplicamos la siguiente secuencia de operaciones de
desplazamiento: LICS, LDCS, LICS, LDCS, LICS, LDCS y LDCS, ;cual es el resultado de la operacion?

4.41 Indique cuantos modulos de memoria ROM de 2" palabras x 1 bit/palabra serian necesarios para
disefiar un circuito combinacional que sume un niimero n bits y otro de 2n bits.

4.42 Dada la siguiente implementacion secuencial de un comparador de dos niimeros de n bits sin signo X e Y,
donde éste recibe los bits x; e y; de forma serie, comenzando por los bits menos significativos, los estados S1, S2
y S3 se corresponden con:

A) S1:x=y, S2:x<y, S3:x>y.

Inicio_,, B) S1:x<y, S2:x>y, S3:x=y.
C) S1:x>y, S2:x<y, S3:x=y.

D) Ninguno de los anteriores.

00, 11, 10

4.43 Dada la siguiente tabla de funciones de una ALU, y suponiendo que se dispone de conexiones a “0” logico
y a “1” logico, decir si las siguientes afirmaciones son ciertas:

f1 2 f3 4
x® y x® y Xy +Xx Yy
I. Se pueden implementar simultaneamente todas las funciones usando dos puertas XOR y una puerta
NOT.
II. Se pueden implementar simultdneamente todas las funciones usando una ROM de 4 palabras de 3
bits.

4.44 En la Fig. 1 se muestra el diagrama de bloques de un sumador binario de dos niimeros de 2 bits. Las
entradas al sumador son los dos bits de cada sumando (X=x;Xg, Y=YYo). Las salidas son los dos bits de suma
(s=s180) y el bit de arrastre (c;).

A) (0.75 puntos) Obtenga la tabla de la

l l l l l l l l verdad de las salidas (cy, sj, so) del
y

P P . e sumador de la Fig. 1 en funcion de las
1 X1 Yo X N X Yo Xo entradas (1, Yo, X1, Xo)-
<\ ¢ <G .

B) (1 punto) Obtenga las funciones logicas

simplificadas de las tres salidas

l l/ l l (cy, 81, So) del sumador de la Fig. 1 en

Fig. 1 Fig. 2 funcion de las entradas (yi, Yo, X1, Xo).
Emplee para ello mapas de Karnaugh.

S 8 S 8

C) (0.75 puntos) A partir de las funciones l6gicas calculadas en el apartado anterior, realizar el sumador
binario de 2 bits mostrado en la Fig. 1 mediante un circuito combinacional de dos niveles (AND-OR).

D) (1.5 puntos) Si al sumador binario de la Fig. 1 se le afiade una nueva entrada, “bit de arrastre de la etapa
anterior” (c_;), se obtiene el sumador representado en la Fig. 2. Empleando moédulos sumadores como el
mostrado en la Fig.2, multiplexores y puertas logicas, disefie una ALU aritmética de 4 bits que realice las
cinco operaciones siguientes sobre dos niimeros A y B de 4 bits: suma (Z=A+B), resta (Z=A-B),
transfiere A (Z=A), incrementa A en 1 (Z=A+1) y decrementa A en 1 (Z=A-1).
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4.45 Si al numero binario X = 11110001100 le aplicamos la siguiente secuencia de operaciones de
desplazamiento: 5 operaciones LICS seguidas de 12 operaciones LDCS, ;cual es el resultado de la operacion?

4.46 Se desea realizar una Unidad Aritmético Logica (UAL) como la mostrada en la figura, con dos entradas de
datos, X (x1X¢) € Y(y1Yo), que representan nimeros enteros positivos sin signo, una entrada de control C(c;cy) y
una salida de datos R (r3rri1). El funcionamiento de la UAL viene descrito por la Tabla 1.:
Para resolver el problema, seguir obligatoriamente los siguientes apartados:

A) (1 punto) Disefiar un comparador de numeros de dos bits.
% 2 % 2 B) (2 puntos) Disefiar un restador/divisor de dos numeros de 2 bits
X,Xg utilizando unicamente un moédulo de memoria ROM. ;Cual es el tamafio

o necesario para este modulo de memoria ROM? Indique claramente el
—~cc, UAL significado de cada una de sus entradas y cada una de sus salidas.
2 ror o1 1, Escriba todo el contenido de la memoria ROM en forma de tabla.
C) (1 punto) Utilizando unicamente los modulos disefiados en los apartados
l l l l anteriores, los modulos combinacionales necesarios y puertas logicas,
disefie la UAL pedida.
Seiial de control Operacion
c1¢co =00 : resta R=X-Y (R=0si Y>X)

cico =01 : div. entera R= X/Y (cociente entero) si Y=0 —->R=0
¢i1Co =10 : comparaciéon |Si X>Y entoncesR=1000
SiX=Y entoncesR=0100
SiX<YentoncesR=0010

cicg=1l:sacar X, Y |R=X,7V (5= X,, 1= X, 1=V, 1= V)

Tabla 1: Tabla de funcionamiento de la UAL

4.47 Se desea disefiar un comparador de 2 nimeros de 2 bits cada uno, 4(a; ay) y B(by,by), que genere las salidas
M(E=E1si4A>B,=0siAd=B),m(=1si4<B,=0sid=B)el(=1si4=B8B,=0siA+# B), empleando una
memoria ROM y una puerta NOR. Calcular el tamafio minimo que debe tener la memoria ROM necesaria.

4.48 Se desea disefiar un circuito combinacional, que sea un sumador de 11 nimeros de 1 bit de longitud,
utilizando unicamente moédulos SBC. ;Cual es el nimero minimo de modulos SBC necesarios?.

4.49 Un circuito de comparacion secuencial que permita comparar dos nimeros binarios de 8 bits de forma
serie, si se disefla empleando biestables Tipo D. ;Cual es el nimero minimo de biestables Tipo D necesarios?.

4.50 Indique cual es el resultado de la suma de los dos numeros siguientes, X; y X,, que estan expresados en
codigo BCD. X, =001100110001, X, =010101001001.

4.51 Calcular la suma de X=010001100 e Y=111111011, representados en complemento a 1.

4.52 Indique el nimero minimo de SBC’s de 1 bit que hacen falta para:
I. Disefiar un circuito combinacional que sea un sumador de 7 numeros de 1 bit de longitud.
II. Diseiiar un circuito combinacional que sea un sumador de 5 nimeros de 2 bits de longitud.

4.53 Sean dos numeros binarios de 16 bits representados en codigo BCD: X = 0001100101010100 e Y =
0111100000100101. Obtener el resultado de su suma, representado en codigo exceso-3.

4.54 ;Cuantos mddulos de memoria ROM de 2" palabras x n bits/palabra seran necesarios para disefiar un
circuito combinacional que eleve al cuadrado un nimero X de 2n bits?

4.55 Si al numero binario X = 111010110010 le aplicamos la siguiente secuencia de operaciones de
desplazamiento: 14 operaciones LDCS seguidas de 2 operaciones LICS, ;cual es el resultado de la operacion?
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4.56 En la figura se muestra un circuito 1dgico con tres entradas (X, X», X3) y dos salidas (y;, y,). Indique cual de
las siguientes afirmaciones acerca de este circuito es correcta.

A) Esun elemento de memoria D.

B) Es un sumador binario completo.

C) Las dos anteriores son correctas.

D) Ninguna de las anteriores es correcta.

4.57 A continuacion, se muestra el diagrama de bloques y la tabla de operaciones de una ALU logica. Tiene dos
entradas de cuatro bits (A=aza,a,a0, B=b3b,b,b), una entrada de control de dos bits (C=c;cy) y una salida de
cuatro bits (Z:Z3ZZZIZ()).

A B ci <o Operacion
{ ¢ 00 Z=A®B
ALy ¢ 01 Z=A®B

T 10 Z=AAB
Z 11 Z=AvB

Suponiendo que se dispone de conexiones a “0” légico y a “1” légico, indique cual de las siguientes
afirmaciones acerca de esta ALU es correcta.
A) Esta ALU puede sintetizarse empleando Gnicamente cuatro MUX(4), ocho puertas XOR de dos entradas,
cuatro puertas AND de dos entradas y cuatro puertas OR de dos entradas.
B) Esta ALU puede sintetizarse empleando una ROM de 2'° palabras, 4 bits/palabra.
C) Las dos anteriores son correctas.
D) Ninguna de las anteriores.

4.58 En la figura se muestra el diagrama de bloques de un circuito y las expresiones logicas que permiten
calcular sus salidas a partir de sus entradas.

X Yi
l
p_> i-1
svde
5, =x,®y,Dc.

¢ =CL); +(x[p + )?tﬁ)(yl +ci—l)

Indique cual de las afirmaciones siguientes acerca de este circuito es correcta:
A) Cuando p = 0, es un restador binario completo.
B) Cuando p = 1, es un sumador binario completo.
C) Las dos afirmaciones anteriores son correctas.
D) Ninguna de las anteriores es correcta.

4.59 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. Sefiale 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.
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4.60 Conteste a los siguientes apartados:

a) Disefie un registro de desplazamiento de 4

0,0,0,0, Salida paralelo bits como el mostrado en la figura. En la
/T, 4 columna ‘I‘Operaciép R-4” dedli Tablla} 1 sel
Entr rie E . muestran las operaciones que debe realizar e
SZ lt,-;ad Z;,fe’e SD <:) REGISTRO DE <:> ? gzlt;;zjj;;:le registro y qué codificacion de las entradas de
-1 | DESPLAZAMIENTO b control (C,C,C,) corresponde a cada una de
Reloj CK > e 2 ! ) o
5 GGG, Contro estas operaciones. En el disefio deben
? 4 emplearse multiplexores y elementos de
E.E,E\E, Entrada paralelo memoria D.
_ _ a) Disefie un registro de desplazamiento de 8
C,CC, Operacion R-4 Operacién R-8 bits empleando dos registros de 4 bits como
000 NOP NOP el disefiado en el apartado anterior y las
001 LDAS LDAD puertas logicas necesarias. En la columna
010 LIAS LIAD “Operacion R-8” de la Tabla 1 se indica la
011 LDCS LDCD operacion que debe realizar el registro de 8
100 LICS LICD bits para cada valor de las entradas de
101 Carga paralelo Carga paralelo control.
110 NOP NOP
111 NOP NOP

4.61 ;Cual es la representacion en complemento a 2, con una longitud de palabra de 8 bits, de x=-56,?

4.62 Empleando tinicamente una ROM, se pretende disefiar un comparador de dos niimeros de 4 bits que genere
las funciones “mayor que”, “menor que” e “igual que”. Indique cual de las siguientes ROM podria
emplearse.

A) 2*palabras, 4 bits/palabra
B) 2* palabras, 4 bits/palabra
C) Las dos anteriores

D) Ninguna de las anteriores

4.63 Un multiplicador binario de 2 niimeros de 8 bits cada uno se puede realizar con una memoria ROM de la
siguiente capacidad:

A) 2° palabras x 16 bits/palabra B) 2'° palabras x 8 bits/palabra

C) 2'® palabras x 16 bits/palabra D) 2'¢ palabras x 9 bits/palabra

4.64 Indique cuantos modulos de memoria ROM de 2n palabras x 1 bit/palabra serian necesarios para disefiar un
circuito combinacional que sume un nimero de n bits y otro de 2n bits.

4.65 Un computador posee un registro indice Ri cuyo contenido en un momento dado es, (Ri)=A01 (expresado
en hexadecimal). El computador tiene una memoria de 4K palabras de 12 bits. Cada palabra de memoria
contiene un valor igual a su direccion desplazada a la izquierda tres posiciones (desplazamiento LICD de tres
posiciones). Por ejemplo: el contenido de la direccion 000 es 000, el de la 001 es 008, el de CO3 es O1E, etc,
todos ellos expresados en hexadecimal. La proxima instruccion que va a ejecutar el computador contiene un
operando referenciado a través de un modo de direccionamiento indexado respecto al mencionado registro
indice Ri. Sabiendo que el contenido del campo de direccion de la instruccion es 3AB, indicar cudl es el valor,
en hexadecimal, del operando referenciado:

4.66 Se desea construir un multiplicador binario que multiplique dos niimeros de 8 y 16 bits, respectivamente.
Para ello se utilizaran exclusivamente dos médulos ROM de 64K palabras x 16 bits/palabra y sumadores
binarios paralelos de 8 bits. ;Cual es el minimo nimero necesario de sumadores de este tipo?
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4.67 Sean dos niimeros binarios de 16 bits representados en cédigo BCD:
X=001110010101 0100, Y =0011 1001 0000 0110.

Calcular el resultado de su suma, representado en codigo exceso a 3.

4.68 ;Cuantos modulos de memoria ROM de 2" palabras x 2n bits/palabra serian necesarios para disefiar un
circuito combinacional que multiplique dos nimeros de 2 bits?
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