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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucion a los problemas propuestos en examen.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.1

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 01.pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.2

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 02.pdf.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.3

a) Para conocer los modulos de ROM necesarios, es necesario darse cuenta que el producto de un
numero binario B(b,b;by) de 3 bits por otro nimero binario A(A;A,) de 2 bits da como resultado un
numero binario P(p4psp.pipo) de de 5 bits.

b, by by
X a| dp
L] L] [ ]

o L L]

P4+ P3 P2 P11 Po

Por lo tanto en la ROM se deben almacenar todos los resultados posibles que pueden resultar al
multiplicar un nimero de 3 bits por otro de 2 bits. El nimero de resultados posibles es 2°. Por otro
lado ya se ha visto que el resultado debe de tener 5 bits. Luego se necesitaria un médulo ROM de
capacidad

C=2" pal x 5 bits/pal

Ahora bien los modulos de ROM de que se disponen tienen una capacidad de 2* pal x 4 bits/pal.
Luego para conseguir almacenar 2° (32) resultados necesitamos 2 modulos de este tipo (2* + 2%)

Por otro lado como cada resultado tiene 5 bits necesitamos otros dos modulos: en uno se almacenara
el bit mas significativo (p4) de cada resultado quedando tres bits (r,r,1y) sin utilizar (x) y en el otro los
cuatro bits restantes (p3p2p1pPo)-

Luego ¢l nimero de m6dulos necesarios es 4. El esquema seria :

b, bya; a,
4 Médulo 1 Médulo 2
. p ROM | .y ROM | B
f 16x4 A f 16x4 A
cS CcS
A A
Py
Moédulo 3 Modulo 4
.~y ROM .~y ROM PsP2P1Po
f 16x4 4/ f 16x4 4/
CcS CcS
A A
b, b,

>0 b,

Comentar que con el bit b, se selecciona el par de médulos donde se encuentra almacenado el
resultado. Y con los bits bbja,ay ya se determina la posicion de ROM que se va a leer.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

b) A continuacion se muestran la tablas de los contenidos de cada uno de los modulos.

Direccion Contenidos de los médulos ROM
b, by bela; a|r, r re ps{ps P2 pP1r Po
0O 0 0j]0 Ofx x x OO0 0 0 0
0O 0 0j]O0 1Jx x x O0]O0 0 0 0
0O 0 0|1 Ofx x x O0]O0 0 0 0
0O 0 0|1 1@x x x 01O 0 0 0
0O 0 1]0 Ofx x x O0]O0 0 0 0
0O 0 110 1Jx x x O0]0 0 0 1
0O 0 1|1 Ofx x x O0]O0 0 1 0
0 0 1|1 1]}x x x 0[O 0 1 1
0O 1 0j]0 Ofx x x 01]0 0 0 0
0O 1 0j]0 1¢Jx x x O0]O0 0 1 0
0O 1 0o|]1 Ofx x x O0]O 1 0 0
01 0|1 1]}x x x 0[O 1 1 0
0O 1 1]0 Ofx x x 01]0 0 0 0
0O 1 1]0 1Jx x x O0]O0 0 1 1
o1 1|1 Oofx x x O0]O0 1 1 0
0 1 1]1 1¢x x x O0]1 0 0 1
Modulo 1 Modulo 2
1 0 0j]0 Ofx x x 010 0 0 0
1 0 0j]0 1¢x x x O01]O0 1 0 0
1 0 0|1 O]x x x 0|1 0 0 0
1 0 0|1 1]x x x 0[O 1 1 0
1 0 110 Ofx x x 010 0 0 0
1 0 1]0 1§x x x O01]O0 1 0 1
1 0 1|11 Oox x x 0|1 0 1 0
1 0 1|1 1}x x x 0|1 1 1 1
1 1 0j]0 Ofx x x 01O 0 0 0
1 1 0j]0 1¢x x x O1]O 1 1 0
1 1 01 Ox x x O0/|1 1 0 0
1 1 01 1]x x x 1 0 0 1 0
1 1 110 Ofx x x 01O 0 0 0
1 1 1]0 1¢§x x x O1]O 1 1 1
1 1 1|11 ox x x 0|1 1 1 0
1 1 1|11 1]}x x x 1[0 1 0 1
Modulo 3 Modulo 4
¢) El aprovechamiento de la memoria vendra dado por:
g bits _wilizados o0 2°%5 10022751002 3100 = 62.5%
bits totales 4-(2" x4) 2 8

Una forma de mejorar el aprovechamiento seria fijarse en la tabla de contenidos de cada uno de los 4
moddulos del apartado b). En ella se observa que sélo en dos casos el bit ps es 1, y son cuando se
multiplica 6x3=18 y cuando se multiplica 7 x 3=21. La funcién logica del bit py4 es:

Py = bzblgoalao +b,bbya,a, =b,ba,a,

Que puede generarse facilmente con una puerta AND. Con lo que s6lo se necesitarian 2 mddulos de
ROM con un aprovechamiento R=100 %.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.4

DATOS
B Dos nimeros X e Y de 12 bits representados en binario puro:
H X=0000 1100 0010
B Y=000101110001

Para calcular la suma en BCD de estos dos numeros binarios puros X e Y, hay que realizar los siguientes
pasos:
e Pasar X de binario a decimal.
Xyo= 242542 =128 + 64 +2=194
e Pasar Y de binario a decimal.
Y = 2842542542420 =256 + 64 +32+16+1=369
e Sumar ambos ntimeros en decimal.
X10tY10=S10= 563

e Y finalmente pasar cada cifra de S;y de decimal a binario con lo que se obtiene la suma en BCD Sgcp

Si9= 563 — Sgcp= 0101 0110 0011
SOLUCION PROBLEMA 4.5

El producto P [pay.15---., Po] de dos nlimeros binarios X (Xy.1,..-,X0) ¢ Y (Yn1,----Yo) de n bits cada uno, posee
un total de (n+n) bits, es decir, 2n bits. Por lo tanto la memoria que se requiere para implementar este
multiplicador requiere un bus de direcciones de 2n bits (Xp.1,...,X0,Yn-15---,Y0), para direccionar 2n posibles
productos P con que tendran un tamafio de 2n bits [pa,.1,-..., Po] cada uno. Es decir, la capacidad de
memoria necesaria es:

C=2"" palabras x 2n bits/palabra

Puesto que se tienen modulos de capacidad Cy=2" palabras x n bits/palabra, el nimero N de modulos de
capacidad C, a utiliza seria:

C 2n
NS _ 2 2 a5 o mbdulos
c, 2" n

SOLUCION PROBLEMA 4.6

En el libro de teoria se explica que cuando se implementa un multiplicador binario mediante el algoritmo
de lapiz y papel, para dos numeros X de n bits e Y de m bits, con n>m, se requieren n'm puertas AND y
n'(m-1) sumadores binarios completos (SBC). Puesto que nos dicen en el enunciado que hay que
multiplicar dos ntimeros de n=m 8 bits . Entonces el nimero de puertas AND necesarias sera §-8= 64
puertas AND.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.7

Del libro de teoria se comprueba en un sumador binario completo SBC que las expresiones para el bit de
suma s; y para el bit de acarreo ¢;, vienen dado por las siguientes expresiones:

5;=x, @y, e,
¢, =xy;+(x;, ®y)c,,

Para el caso i=1 se obtiene:

5,=x,®@y D¢,
¢, =xy, +(x; @ y))c,

Mientras que para el caso i=0 se obtiene

Sp =%, Dy, Dc,

¢ =Xy, + (X @ yy)c

SOLUCION PROBLEMA 4.8

Afirmacion I: Se tienen dos numeros de n=4 bits y m= 3 bits, luego el médulo de memoria ROM que se
necesitaria tendria una capacidad de

C=2""" palabras x (n+m) bits/palabra
Es decir, C= 2 palabras x 7 bits/palabras, luego la afirmacion I es verdadera.
Afirmacidn II: Por el mismo razonamiento de la solucion del problema 4.6, se necesitarian n'm=4-3= 12

puertas AND y (n-(m-1))=(4:(3-1))= 8 sumadores binarios completos. Luego la afirmacion II es
verdadera.

SOLUCION PROBLEMA 4.9

De acuerdo con lo explicado en el libro de teoria sobre las caracteristicas de un sumador binario serie.
Afirmacion I: El tiempo de calculo para sumar dos numeros de n bits viene dado por
t=n-(3+A)

siendo 0 el tiempo en sumar 1 bits y A el retardo del elemento de memoria. Por lo tanto, se observa que el
tiempo de calculo depende del ntimero de bits n a sumar. Por lo tanto, la afirmacion es Falsa.

Afirmacion II: La estructura (complejidad) de un sumador binario serie es siempre la misma,
independientemente del nimero de bits a sumar. Luego la afirmacion es Falsa.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.10

DATOS
B Multiplicador binario X-Y
B X de 3 bits, Y de 6 bits
B Representados en binario puro sin signo
B Utilizando:
B 2 memorias ROM de 64 palabras x 6 bits/palabra.
B 2 sumadores binarios paralelos de 3 bits cada uno.

a) Sea el nimero de 6 bits Y(ysysysy2y1¥o) v el mumero de 3 bits X(X,x;Xo) el producto de ambos
nameros es un numero de 9 bits P(psp7pspsp4psp2piPo). La multiplicacion se puede representar
esquematicamente como se muestra a continuacion.

Ys Y4 Y3 Y2 Y1 Yo

# # # . . .
# # # . . .
#

Pos  Po4 Po3s  Po2  Por  Poo
Pis P14 P13 P2 Pit Pio
Ps P77 Ps Ps P4 P3 P2 D1 Po

Si se denota como Y'a (ysysys) y como Y’ a(y,»y1yo), en el esquema anterior se puede observar que:

- Con una ROM (ROM1) de 64 pal x 6 bits/pal se pueden almacenar los resultados del producto binario

Y® x X=(Pos Po4 Po3 Po2 Po1 Poo)-

- Con otra ROM (ROM2) de 64 pal x 6 bits/pal se pueden almacenar los resultados del producto binario
de

Y'x X=(p15 P14 P13 P12 P11 P1o)-
- Los bits p, pj po del producto final son directamente: po, por Poo
- Los bits ps p4 p; del producto final son la suma de (pos pos Po3)+ (P12 P11 P1o), Y ademas se generara un bit

de acarreo de salida. Para implementar esta operacion se necesita un sumador binario paralelo de 3 bits
(sumador 1).

- Los bits pg p7 ps del producto final son la suma de (p;s pi4 p13)+ (0 0 0)+ acarreo de salida del sumador 1,
y ademads se generara un bit de acarreo de salida. Para implementar esta operacion se necesita un sumador
binario paralelo de 3 bits (sumador 2).

-Luego el disefio del sumador con los elementos propuestos es el que se muestra en la figura

Y ——> > DPaPiPo
ROM 1 0
20x 6 ‘
X —p Pos Pos Po3 >
Z ——» DPsPyD3
P12 P11 Pio
Y ——>
ROM 1
20x 6
X —p PisPia P13 |
2 —» DPsPrPs

000
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.11

De acuerdo con las expresiones generales para el resultado de la suma y el acarreo de salida de un SBC
deducidas en el libro de teoria(ver problema 4.7):

Afirmacion I: Falsa.

Afirmacion II: Verdadera.

SOLUCION PROBLEMA 4.12

La solucion a este problema se encuentra en el fichero probT4 12 .pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.13

De acuerdo con las expresiones generales deducidas en el libro de teoria para un comparador de niumeros
de tamaifio n>1 implementado mediante un circuito combinacional:

M=M_ +I M, ,+.+1 I ,.IM,
I1=1_1, .11

m=m,  +1, m, ,+..+1 1 ,.Im,

n—1

En el caso que se propone n=4,

M=M,+IM,+1,,M,+1,1,1,M,
I=1,1,11,

m=my+1Im, + 1, 1,m +1,1,Im,

Por lo tanto:

Afirmacién I: Falsa
Afirmacion II: Falsa

SOLUCION PROBLEMA 4.14

De acuerdo con las expresiones generales deducidas en el libro de teoria para el semisumador binario
SSB de dos ntimeros binarios de un bit., x e y

S=Xy+xy=xDy

c=Xxy

Por lo tanto:
Afirmacion I: Desarrollando la expresion logica dada en el enunciado s=

S=(X+y)5=(x+y)()?+)7)=xf+fy+)7y+x)7=fy+x)7:x@y

Luego la afirmacion es verdadera.

Afirmacién II: Falsa
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.15

DATOS
B Dos niimeros binarios de 12 bits representados en cédigo BCD
B Xpcp= 0101 1000 1001 Ypcp= 00110100 0111

El método mas rapido y sencillo para resolver este problema, es pasar cada cifra BCD codificada en

binario a decimal y realizar la suma:
Asi:

Xpcp= 0101 1000 1001 =589
Ypcp=001101000111=347

La suma SBCD:XBCD + YBCD: 936=100100110110

SOLUCION PROBLEMA 4.16

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 16.pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.17

El nimero de secuencias de arrastre viene dada por el nimero de veces que el bit x;=y;=1, en la figura se

puede apreciar que se generaran 3 secuencias de arrastre:

100 1010|1001 0011
001 0101|1010 1011

Por otro lado dichas secuencias de arrastre se propagaran hasta que x;=y;=0. En la Figura inferior se

puede observar como la longitud maxima de las secuencias de arrastre es 6.

6 2
VaVAVAVaVaVAN 22
N O 01 01 010010 1 1
1 01 01 10101 1 1

/\yoo
—
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.18

Para expresar la suma de un niimero binario X=[X; X5 X5 X4 X3 X; X; X] de 8 bits y de otro nimero
binario Y=[Y; Y, Y; Y] de 4 bits, se requieren de 9 bits [C S;S¢ S5 S4 S3 S, S; So] (el resultado S de 8
bits mas un bit de acarreo C).

Por lo tanto para implementar todas los resultados posibles, se necesita una ROM de palabras, cada
palabra debe poseer 9 bits para almacenar el resultado y el acarreo. Luego la capacidad de la memoria
ROM necesaria es:

2(8+4)

C =2" palabras x 9 (bits/ palabra)

El bus de direcciones tendra 12 bits con el siguiente significado: [X; X X5 X4 X3 X5 X; Xo Y3 Y2 Y, Yo,
es decir, los operandos X e Y.

El bus de datos tendra 9 bits con el siguiente significado: [C S; S¢ S5 S4 S5 S, S; So], es decir, el bits de
acarreo y el resultado de la suma.

SOLUCION PROBLEMA 4.19

Afirmacién [

Si se quiere implementar con una ROM un multiplicador binario de dos ntimeros binarios sin signo,
X=[X,XX] de n=3 bit ee Y=[YY,] de m=2 bits. La memoria ROM debera tener tantas palabras como
como combinaciones de X Y se puedan producir, es decir, 2™ = 26"9=2° palabras.

Por otro lado la memoria ROM debe tener tantos bit por palabra como bits tenga el resultado del producto
de XY, en general, el producto P de un nimero de n bits por otro de m bits posee n+m bits, es decir, en
nuestro caso, 3+2+1=6 bits/palabra.

Luego la capacidad de la memoria ROM necesaria es:

C =2’ palabras x 5 (bits/ palabra)

Luego la afirmacion I, es FALSA.

Afirmacién II:

En el libro de teoria se explica que cuando se implementa un multiplicador binario mediante el algoritmo
de lapiz y papel, para dos numeros X de n bits e Y de m bits, con n>m, se requieren n'm puertas AND y
n-(m-1) sumadores binarios completos (SBC).

En nuestro caso n=3, m=2, se requeririan 3-2= 6 puertas AND y 3(2-1)=3 SBC

Luego la afirmacion II, es VERDADERA.

SOLUCION PROBLEMA 4.20

Por el mismo razonamiento realizado para comprobar la afirmacion I, del problema 4.19 con n=24 y
m=16, la memoria ROM que se necesitaria para implementar el multiplicador debe tener una capacidad
de

C, =2%"19 x (24 +16) = 2% palabras x 40 bits | palabra

Afirmacion I: La capacidad total de los médulos ROM disponible es C=4-(2*% x 16). Como C<Cr, la
afirmacion es FALSA.

Afirmacion II: La capacidad total de los modulos ROM disponible es C=6-(2° x 16) s. Como C<Cr, la
afirmacion es FALSA.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.21

En el libro de teoria se explica que cuando se implementa un multiplicador binario mediante el algoritmo
de lapiz y papel, para dos nimeros X de n bits e Y de m bits, con n>m, se requieren n'm puertas AND y
n-(m-1) sumadores binarios completos (SBC).

En nuestro caso n=4, m=4, se requeririan 4-4= 16 puertas AND y 4(4-1)= 12 SBC

Afirmacién I : Puesto que un sumador binario con aceleracion de arrastre de 4 bits es equivalente a 4
SBC. Se tendrian 4+8 =12 SBC, que junto con las 16 puertas AND disponibles permiten construir el
multiplicador binario pedido. VERDADERA.

Afirmacién II: Es FALSA, ya que s6lo nos dan 8 SBC, faltarian 4, y no nos dan las 16 puertas AND
necesarias.

SOLUCION PROBLEMA 4.22

De acuerdo con la seccion 4.2.2 del libro de teoria dedicada a los sumadores con anticipacion de arrastre,
la expresion general del bit de arrastre de la etapa c; , en funcion de los bits de propagacion de arrastre (p;,
Pi-1,---sP0) ¥ de los bits de generacion de arrastre (g;, gi.1...,0), €S:

¢, =8 T D&t PiPia8i2t -t Pl P18t PiPi1-+-PoC-

La expresion que dan en el enunciado es:
&yt P& T PP 180 T PrP1PoC

que de acuerdo con la expresion general se corresponde con ¢,, luego la respuesta correcta es la B.

SOLUCION PROBLEMA 4.23

El circuito que se quiere implementar tiene 2 entradas de 4 bits cada una para los operandos X [X3X,XXo]
e Y [y3y2y1¥ol- Y una entrada adicional M de 1 bit para indicar si la operacion es de suma o de resta.
Luego el nimero total de bits de entrada de este circuito es 9.

Por otro lado, este circuito debe tener dos salidas, una de 4 bits para indicar el resultado de la resta o de la
suma y un bits de acarreo. Luego el numero total de bits de salida del circuito es 5.

La tabla de verdad o tabla de funcionamiento del circuito constaria de 9 bits de entradas y de 5 bits de
salida. Esta tabla puede ser implementada por una memoria ROM que disponga de una capacidad
minima :

Cr= 2’ palabras x 5 bits/palabra

Afirmacién I: FALSA. La capacidad de la ROM es inferior a Cr .
Afirmacién I[I: VERDADERA. La capacidad de la ROM es superior a Cr .
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.24

DATOS
B Dos niimeros binarios de 16 bits representados en codigo BCD
B Xpcp=0011 10010101 0100 Ypcp=0011 1001 0000 0110

El método mas rapido y sencillo para resolver este problema, es pasar cada cifra BCD codificada en
binario a decimal y realizar la suma:

Asi:

Xgcp= 0011 1001 0101 0100=3954

Ygcp= 0011 1001 0000 0110=3906

La suma Sgcp=Xpcp + Yeep=7 8 6 0= 0111 1000 0110 0000

SOLUCION PROBLEMA 4.25

El circuito que se quiere implementar tiene 1 entrada de 3 bits para el operando X [X,X;X,] y una entrada
de 4 bits para el operando Y [y3y2y1Yo]. Luego el niimero total de bits de entrada de este circuito es 7.

Por otro lado, este circuito debe tener dos salidas, de 1 bits cada una, M (si x>y) e I(x=y). Luego el
nimero total de bits de salida del circuito es 2.

La tabla de verdad o tabla de funcionamiento del circuito constaria de 7 bits de entrada y de 2 bits de
salida. Esta tabla puede ser implementada por una memoria ROM que disponga de una capacidad
minima :

Cr= 2" palabras x 2 bits/palabra

Afirmaciéon I: VERDADERA. La capacidad de la ROM es superior a Cr.
Afirmacién I[I: VERDADERA. La capacidad de la ROM es superior a Cr.

SOLUCION PROBLEMA 4.26

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 26 .pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.27
La expresion logica (x+ )) E se puede desarrollar de la siguiente forma:
(r+7) o =(x+) (F+7) =)F+jxr=x®y

Que se corresponde con la expresion logica del bit de sumas=x® y .
Por lo tanto la respuesta correcta es la A

SOLUCION PROBLEMA 4.28

De acuerdo con lo que se explica en el libro de teoria sobre las caracteristicas de un sumador binario
serie, este dispositivo solamente requiere de 1 SBC de 1bit.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.29

El circuito que se quiere implementar tiene 2 entradas de 8 bits cada una para los operandos X e Y.
Ademas el circuito tiene 5 entradas de 1 bit, C, ey, e;, d; y dy. Luego el nimero total de bits de entrada de
este circuito es 21.

Por otro lado, este circuito debe tener 1 salidas de 8 bits para indicar el resultado. Luego el numero total
de bits de salida del circuito es 8.

La tabla de verdad o tabla de funcionamiento del circuito constaria de 21 bits de entradas y de 8 bits de
salida. Esta tabla puede ser implementada por una memoria ROM que disponga de una capacidad
minima :

Cr=2*! palabras x 8 bits/palabra

Afirmacién I: La memoria total entre las dos ROM propuestas en la afirmacién es C=2'" palabras x8
bits/palabra. Por lo que podria pensarse que esta afirmacion es falsa. Pero si se lee atentamente el
enunciado se observa que se trata de dos circuitos independientes, por un lado un comparador y por otro
un desplazador, que se puede implementar con las dos memorias ROM y con una puerta logica NOT :

Comparador : Tiene 2 entradas de 8 bits cada una para los operandos X e Y.. Luego el ntimero total de
bits de entrada de este circuito es 16.

Por otro lado, este circuito debe tener 1 salidas de 8 bits para indicar el resultado. Luego el nimero total
de bits de salida del circuito es 8.

La tabla de verdad o tabla de funcionamiento del circuito comparador constaria de 16 bits de entradas y
de 8 bits de salida. Esta tabla puede ser implementada por una memoria ROM que disponga de una
capacidad minima :

C= 2" palabras x 8 bits/palabra

Desplazador: Tiene 1 entradas de 8 bits para el operando X y 4 entradas de 1 bit ey, e;, d; y dyp Luego el
numero total de bits de entrada de este circuito es 12.

Por otro lado, este circuito debe tener 1 salidas de 8 bits para indicar el resultado. Luego el nimero total
de bits de salida del circuito es 8.

La tabla de verdad o tabla de funcionamiento del circuito comparador constaria de 12 bits de entradas y
de 8 bits de salida. Esta tabla puede ser implementada por una memoria ROM que disponga de una
capacidad minima :

C= 2" palabras x 8 bits/palabra

Y
—>
8
\ dos [ 7
Zteer—p
8 H
A
.
e AP R
o —» ROM L %
d]_,q—> 2 X8 8 8
d)———> I
A
C
>0
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

Con el inversor se utiliza para habilitar uno de los dos modulos de memoria ROM, de acuerdo con el
valor de la sefial C=1(Comparador) y C=0 (Desplazador). Se tiene por tanto el esquema que se muestra
en la Figura

La afirmacion I es VERDADERA

Afirmacion II: La memoria total de la ROM que proponen es inferior a Cr, luego la afirmacion es
FALSA.

SOLUCION PROBLEMA 4.30

De acuerdo con lo que se explica en el libro de teoria sobre las caracteristicas de un sumador binario
completo SBC, este se puede construir de al menos dos modos:
1) Se puede construir con dos niveles de puertas logicas, un nivel de puertas AND y un nivel de
puertas OR.
2) También, se puede construir con 2 SSB y una puerta OR.

Afirmaciéon I: VERDADERA.

Afirmacién II: VERDADERA. Ya que si se construye del modol, puesto que un SSB requiere de dos
niveles de puertas AND-OR, habria que atravesar un total de 4 niveles como maximo, el retardo seria
mayor que si se construye el SBC del modo 2.

SOLUCION PROBLEMA 4.31

En el libro de teoria se deducen las expresiones de los bits de suma y de acarreo en un sumador binario
completo (ver Problema 4.7). Por lo tanto, las expresiones E; y E, son equivalentes a:

E =x®y ®c¢,
E, =xy, +(x, ® y))c,

Es decir, E; y E, son respectivamente S, y C;. Luego la respuesta correcta es la A

SOLUCION PROBLEMA 4.32

De acuerdo con lo que se explica en el libro de teoria sobre las caracteristicas de un sumador binario serie
(ver Problema 4.9)

Afirmacion I: FALSA. Ya que la complejidad de un sumador binario serie es siempre la misma
independientemente del ntimero de bits que tenga que sumar.

Afirmacién II: VERDADERA.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.33

Afirmacion I: Si se usa logica combinacional de dos niveles y cada puerta tiene un retardo de 5 ps, el
retardo total es t=2-5=10 ps. La afirmacién es FALSA

Afirmacién II: En un sumador binario paralelo (sumador con propagacion de arrastre), en el caso mas
desfavorable el resultado no sera efectivo hasta que no haya pasado un tiempo t=n-5, donde n es el
numero de bits y d es el tiempo que tarda un SBC en generar el arrastre para la etapa siguiente. Segun el
enunciado n=4 bits y =10 ps, luego t=40 us. La afirmacion es VERDADERA..

SOLUCION PROBLEMA 4.34

De acuerdo con las expresiones generales deducidas en el libro de teoria para un comparador de niumeros
de tamaifio n>1 implementado mediante un circuito combinacional:

M=M
I1=1

n—1

oy T, M+ A+ T I M
1, .11,

m=m,  +1, m, ,+..+1 1 ,.Im,

n-1

En el caso que se propone n=5, ya que el niimero Y de cuatro bits se puede considerar que tiene 5 bits
suponiendo y,=0, luego

M=M,+IM,+I1,I,M,+I,I,I,M, +1,1,1,1,M,
I1=1,1,0,11,

Puesto que My e 14 son:

M,=x,y,

I, =x,y, +X,),

y ademas y,=0, entonces:

~
S
Il
=
S

Luego

M =x, +X,M, +%, M, +X,1,1,M, +%,1,1,1,M,
I=%,11,11,

En la expresion de M, x, = 1, por lo tanto se llega

M=x,+M,+I,M, +1,,M, +1,1,I M,
1=%,1,0,11,

Afirmacién I: Verdadera
Afirmacion II: Verdadera
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.35

Puesto que un sumador binario paralelo de niimeros de 8 bits, se puede implementar con 8 SBC. Como
un SBC se puede implementar con 2 SSB y 1 puerta OR. Entonces el sumador pedido requeriria 2:8=16
SSB y 1-8=8 puertas OR.

SOLUCION PROBLEMA 4.36

DATOS
B Dos numeros binarios de 12 bits representados en cédigo BCD
B Xpep=0101 0001 1001 Ypep=0011 0100 0111
B Xpcp- Ypep expresado en codigo BCD?

El método mas rapido y sencillo para resolver este problema, es pasar cada cifra BCD codificada en
binario a decimal y realizar la resta:

Asi:

Xpcp= 0101 0001 1001 =519,

Ypep= 0011 0100 0111 =347,

La resta Xpcp - Ypep= 1721 que expresada en codigo BCD resulta 0001 0111 0010.

SOLUCION PROBLEMA 4.37

La solucion a este problema se encuentra en el fichero probT4 37.pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.38

DATOS
B Circuito secuencial sincrono con dos estados (Sy, S;).y con dos entradas (x,y)
B Q es la variable de estado, que puede tomar los valores 0 para referirse al estado Sy y 1 para
referirse al estado S;.
B Fl circuito se disefia utilizando un elemento de memoria de tipo D.

FORMA 1:

La forma mas adecuada de resolver este ejercicio consiste en construir la tabla de la verdad de cada una
de las soluciones propuestas y compararlas con los valores de D(t) obtenidos de la tabla de estados del
enunciado.

(Q(t), x,y) | DelaTabla Solucion A Solucion B Solucion C

D(t) D) =0xy+0xy | D) =0(y+x)+xy D)= Oxy
000 0 0 0 0
001 0 0 0 0
010 1 1 1 0
011 0 0 0 0
100 1 1 1 0
101 0 1 0 0
110 1 0 1 1
111 1 0 1 0

Luego la respuesta correcta es la B), ya que es la unica que genera una D(t) igual a la indicada en el
enunciado (columna 2).
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

Una misma funcion logica puede expresarse de multiples maneras, todas ellas equivalentes entre si.
Como se deduce a continuacion, en este caso la solucion B) coincide con la expresion simplificada de la
funcién de entrada al elemento de memoria, D(t)=Q(t+1).

FORMA 2:

Otra forma alternativa de hacer este problema es obteniendo la funcion l6gica D(t) a partir del método de
reduccion de Karnough. tal y como se muestra en la siguiente figura:

Q\xy 00 01 11 10

-

0 000(1

D) =Q0y+Qx+xy=0(y+x)+xy

iiAtencion!!: El que la expresion simplificada obtenida por el método de Karnough sea igual a la
expresion B) es condicion suficiente para afirmar que la solucion correcta es la B), sin embargo no es una
condicion necesaria, ya que al plantear el enunciado del ejercicio, podria haberse sustituido la expresion
B) por cualquier otra de sus formas equivalentes como por ejemplo:

Dt)=0y(x+X)+O0x+xy=0yx+Qyx+Q0x+xy

SOLUCION PROBLEMA 4.39

DATOS
B Dos niimeros binarios de 12 bits representados en cédigo BCD
B Xpcp= 1001 0011 0101 Ygep=0001 0101 0001
B Resto division entera Xpcp/Ypcp expresado en binario?

El método mas rapido y sencillo para resolver este problema, es pasar cada cifra BCD codificada en
binario a decimal y realizar la resta:

Asi:

Xgcp= 1001 0011 0101 =935,

Ygcp= 0001 0101 0001 =151,

El resto de la division entera Xpcep/Ypcp= 02919 que expresado en binario resulta 0000 0001 1101.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.40

DATOS
Hm X=01010001110
B Secuencia de desplazamiento LICS, LDCS, LICS, LDCS, LICS, LDCS y LDCS,

Con la notacion LICS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo Logico, hacia la
Izquierda, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se obtiene:

LICS(X)= 101 0001 1100
Mientras que con la notacion LDCS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo

Légico, hacia la Derecha, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se
obtiene:

LDCS(X)= 001 0100 0111
Si ahora se aplica LICS sobre LDCS(X) se obtiene

LICS(LDCS(X))= 010 1000 1110=X

Se observa que la aplicaciéon de un desplazamiento LICS seguido por un desplazamiento LDCS se
cancelan y se sigue manteniendo X.

En consecuencia, el resultado de la secuencia de desplazamientos:

(LICS LDCS) (LICS LDCS) (LICS LDCS) LDCS

es equivalente a la realizacion de una tinico desplazamiento LDCS (X). Es decir, el resultado es:

LDCS (X)= 001 0100 0111

SOLUCION PROBLEMA 4.41

DATOS
B C,=2" palabras x 1bit/palabra
B Implementacion de un sumador de dos nimeros de n bits y 2n bits

La suma de un numero X de n bits (X,.1, X,2,...,Xo) ¥ de un nimero Y de 2n bits (Yau.1, Yon2,--» Yo), da
como resultado un nimero R de 2n bits (Ry;.1, Rong,..., Rg)ademas hay que considerar un bit de acarreo c,
luego. Es decir el sumador combinacional debe poseer (n+2n) entradas y (2n+1) salidas.

En definitiva para implementar este sumador se necesita una memoria ROM de la siguiente capacidad
CT .

C, =2V erads pal x N° salidas(bits | pal)

C, =2"" pal x (2n+1)(bits / pal)

C, =2 pal x(2n+1)(bits / pal)

Luego el nimero de médulos N de capacidad C, que se requieren para implementar una memoria de
capacidad Cr es:

3n ;
N:&: 2n palx2n+1 FbltS/pal) =27 x (2n+1) |modulos
C, 2"pal 1 (bits/ pal)
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.42

DATOS
B Comparador secuencial de dos numeros X e Y de n bits sin signo.
B [ os bits se reciben de forma serie empezando por los menos significativos

Sean dos nuimeros de n bits sin signo X =[X,.1, Xp2,---X0] €Y =[Vn1, Yn2s----Yol, los bits menos
significativos son los xg € yo y los mas significativos son 1os X,,.| € yy.1-

Puesto que se trata de un comparador secuencial al comparar el bits x; con el y; existiran tres posibles
estados, en funcion del resultado de la comparacion

S; (Igual) al que se entra si x;=y;, es decir, x;y;=00, 11
Sm (Mayor) al que se entra si x;>y;, es decir, x;y;=10
S (menor) al que se entra si x;<y;, es decir, x;y;=01

La comparacion se realiza siguiendo los siguientes pasos:
1) Se compara X, con y,, del resultado de la comparacion se entrara en alguno de los tres
estados Sy, Sy 0 Sp-
2) Se compara x; con yj, se pueden producir las siguientes transiciones de estado:
2.1) Si se esta en el estado S; (Igual)en funcion del resultado de la comparacion de
x; con y; el proximo estado sera:
e S; si x;=y;, es decir se tiene x;y;=11 o 00. Se permanece en el mismo
estado.
e Sy si x>y, es decir se tiene x;y;=10.
e S, six;<y, es decir se tiene x;y,;=01.

2.2) Si se esta en el estado Sy (Mayor) en funcion del resultado de la comparacion
de x; con y; el proéximo estado sera:
e Sy six;=y; 0 x>y, es decir se tiene x;y,=00,11 010. Se permanece en el
mismo estado.
e S, six;<y, es decir se tiene x;y;=01.

2.3) Si se esta en el estado S, (Menor) en funcién del resultado de la comparacion
de x; con y; el proximo estado sera:
e S, six;=y; 0 x;<y, es decir se tiene x;y;=00,11 o0 01. Se permanece en el
mismo estado.
e Sy si x>y, es decir se tiene x;y;=10.

3) Se repite el paso 2) para los bits i=2,...,n-1

Se puede observar que al comenzar la comparacion por los bits menos significativos de X e Y solamente
se tendra un resultado final al llegar al bit mas significativo. Es decir, es necesario comparar los n bits de
cada nimero.

00,11 00,11, 01
‘ Si se observa la figura, de acuerdo con los que se acaba de
Inicio explicar, es posible asociar a que estados {S;, Sy, Sm} se

| 01
@ 9 corresponden los estados {Si, S,, S3}. Se obtiene que:
S] :SI
10 10 S, =S,,

Sg = SM.
Luego la respuesta correcta es la A).

00, 11, 10
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.43

DATOS
B Se dispone de conexiones a “0” lo6gico y a “1” logico.

Lo primero que hay que hacer es estudiar las cuatro funciones que piden implementar:

fl=x®y=Xxy+xy
fl es la funcion XOR.

R=x®y

2 es la funcién XOR complementada.

B=xy+x=x(y+1)=x
f3 es simplemente la entrada x.

F4=y
f4 es simplemente el complemento de la entrada y.

Afirmacion I: Nos dan dos puertas XOR y una puerta NOT para implementar las cuatro funciones. Con
una puerta XOR se implementa la funcion f1, conectando la salida de esta puerta a una puerta NOT se
obtiene f2. La funcién f3 es la entrada x. Finalmente la funcion f4 se obtiene con otra puerta XOR cuyas
entradas deben ser una sefial “1” 16gico y la entrada y. Se tendria el circuito que se muestra en la figura.
En conclusion, esta afirmacion es VERDADERA.

f3

2

j; D e

Afirmacion II: Nos dan una ROM de capacidad Cr =4 palabras x 3 (bits/palabras). Con esta ROM es
posible implementar un circuito digital que posea 2 entradas y 3 salidas. En este problemas las entradas
son x e y, ademas solo hay que generar tres salidas: f1, f2 y f4, ya que f3 es la entrada x. Se tendria el
esquema de la figura adjunta. En conclusion, esta afirmacion es VERDADERA.

—_

Bus de direcciones (2 bits) Bus de datos (3 bits)

X > » {1
— 2

y ROM I—

4 pal x 3 bits/pal

v
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SOLUCION PROBLEMA 4.44

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 44 .pdf.

SOLUCION PROBLEMA 4.45

DATOS
B X=111 1000 1100
B A X se le aplican 5 operaciones LICS seguidas de 12 operaciones LDCS

Con la notacion LICS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo Logico, hacia la
Izquierda, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se obtiene:

LICS(X)= 111 0001 1001

Mientras que con la notacion LDCS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo
Légico, hacia la Derecha, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se
obtiene:

LDCS (X)= 011 1100 0110

Si ahora se aplica LICS sobre LDCS(X) se obtiene

LICS(LDCS (X))= 111 1000 1100=X

Se observa que la aplicaciéon de un desplazamiento LICS seguido por un desplazamiento LDCS se
cancelan y se sigue manteniendo X. En consecuencia, es equivalente aplicar 5 operaciones LICS seguidas
de 12 operaciones LDCS, que aplicar unicamente 7 operaciones LDCS. Luego para resolver el problema
bastara con aplicar 7 operaciones LDCS sobre X. A continuacion se muestran los resultados parciales que
se obtienen al aplicar el operador LDCS sobre X:

X= 111 1000 1100
LDCS (X) = 011 1100 0110

LDCS?(X)= 001 1110 0011
LDCS®(X)= 100 1111 0001
LDCS*(X)= 110 0111 1000
LDCS®(X)= 011 0011 1100
LDCS®(X)= 001 1001 1110
LDCS’(X)= 000 1100 1111

Luego el resultado finales 000 1100 1111

SOLUCION PROBLEMA 4.46

La solucién a este problema se encuentra en el fichero probT4 46.pdf.
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SOLUCION PROBLEMA 4.47

DATOS
B Comparador de dos niimeros binarios A(a;,ay) y B(by,b)
B Salidas del comparador M, [ y m.
B Implementar con una ROM y una puerta NOR

En principio cualquier circuito digital puede ser implementado con una memoria ROM. La capacidad
total Ct de dicha ROM vendria dada por la expresion:

Cqp= 2N\ deentradas (5a1abras) x (N° de salidas) (bits/palabras)
El comparador descrito en el enunciado posee 4 entradas (a; ag by by) y 3 salidas (M, I,m). Pero del libro

de teoria se sabe que la salida / esta relacionada con las salidas M y m a través de la siguiente funcion
logica:

I=M+m

Es decir, I se puede obtener como la salida de una puerta NOR cuyas entradas sean M y m. Luego en
realidad en la ROM so6lo hay que almacenar los posibles valores de 2 salidas M y N, ya que en el
enunciado nos proporcionan una puerta NOR. Luego la capacidad minima de la ROM necesaria es:

| Cr=2* (palabras) x 2 (bits/palabras) |

SOLUCION PROBLEMA 4.48

DATOS
B Circuito combinacional
B Sumador de 11 nimeros binarios de 1 bit cada uno
B Implementarlo con médulos SBC

Nota: Este problema es similar al problema 4.13 del libro de problemas de la asignatura.

De forma general un Sumador Binario Completo (SBC) posee tres entradas de 1 bit cada una (sumando
x;, sumando y;, sumando z;) y dos salidas de un bit cada una (acarreo c;, suma s;). El funcionamiento de
un SBC en notacion de puntos (cada punto representa 1 bit) seria (esquema de la izquierda):

Notacion de puntos Significado de cada punto
° X;
® Yi
[ ] Z;
o o c s

Se desean sumar 11 numeros binarios de 1 bit cada uno. Denotemos a estos numeros de la siguiente
forma: xg, X, X3, X3, X4, X5, X6, X7, X3, X9, X190. Como maximo la suma de estos nimeros daria 11 (1011),
luego el resultado de la suma se debe expresar con tres bits S3S,S;So. La suma de estos 11 numeros en
notacion de puntos se expresaria de la siguiente forma:
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA

Notacion de puntos

La resolucion de esta operacion usando SBCs genera el siguiente diagrama de puntos:

Notacién de puntos

Solucidn a los problemas propuestos en examen

Significado de cada punto

X0

S|

X

X3

Xy

Xs

X6

X7

Xg

X9

X10

Significado de cada punto

Xo| SBC 1
X
X2
X5 SBC2
X4
Xs
Xs| SBC3
Xq
X3
X9
X10
SBCS5| €1 || 5t | SBC4
C |l S2
G S3
X9
X0
c, s, | SBC6
Cs S5
X9
X10
SBC7| ¢ | S
C4
Cs Ss
SBC8&| ¢, | s Se
Cs
Cq Sg S5 S6
vov v oy
S; S, S S

Luego se requieren como minimo 8 SBCs para disefiar un circuito combinacional que sea un sumador de

11 nimeros de 1 bit de longitud.
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SOLUCION PROBLEMA 4.49

DATOS
B Circuito de comparacion secuencial de 2 nimeros binarios de 8 bits de forma serie.
B Se implementa con biestables tipo D.

De acuerdo con el libro de teoria un comparador secuencial se puede define mediante tres estados:
Mayor, Igual 0 Menor. Asimismo se necesitan 3<2" =>p=2 variables de estado (Q;, Q,) para codificar
estos tres estados. Luego habra que asociar un biestable tipo D para almacenar cada variable. En
consecuencia el nimero minimo de biestables tipo D necesarios es 2.

SOLUCION PROBLEMA 4.50

DATOS
B Xpp=00110011 0001
B Ypp=0101 0100 1001
B Suma expresada en BCD?

En primer lugar hay que expresar ambos nimeros en decimal, lo cual es sencillo al estar expresados en
BCD: X0=331y Y,=549.

En segundo lugar se suman S;o= Xo+Y0=880

Y finalmente se pasa la suma a BCD: Sgcp=1000 1000 0000

SOLUCION PROBLEMA 4.51

DATOS
Hm X-=01000 1100
B Y. =111111011
B Calcular su suma.

Esta pregunta se puede resolver de varias formas, pero como lo que interesa es el resultado de la
operacion, un método sencillo es pasar los dos numeros de complemento a 1 a decimal, realizar la
operacion en decimal y, final mente, convertir de nuevo el resultado a complemento a 1. En complemento
a 1, la representaciéon de un nimero negativo se obtiene invirtiendo los bits en su representacion binaria;
esto es, los 0’s se cambian por 1’s y los 1’s por 0’s. El bit situado mas a la izquierda indica el signo del
numero, que es 0 si el nimero es positivo y 1 si es negativo.

XCI =010001100 :>X10: 140
Ye=111111011 :>Y10:-4
X+Y =136, = X+Y =010001000

Otra forma de resolverlo es sumar los dos numeros y el acarreo volverlo a sumar, puesto que en este caso
los dos niimeros X e Y tienen distinto signo [Véase el Problema 4.6].

Finalmente, otra forma de resolverlo es:

1) Complementar X, => X =101110011
2) Complementar Y¢; => Y = 000000100
3) Sumar X_ay Y_c1:> X_ Y_ =101110111
4) Complementar la suma: X_ Y_ =010001000
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.52

DATOS
B Circuito combinacional
B ]) Sumador de 7 nimeros binarios de 1 bit cada uno
B ]I) Sumador de 5 nimeros binarios de 2 bit cada uno
B Implementarlo con médulos SBC de 1 bit

Nota: Este problema es similar al problema 4.13 del libro de problemas de la asignatura.

De forma general un Sumador Binario Completo (SBC) posee tres entradas de 1 bit cada una (sumando
x;, sumando y;, sumando z;) y dos salidas de un bit cada una (acarreo c;, suma s;). El funcionamiento de
un SBC en notacion de puntos (cada punto representa 1 bit) seria (esquema de la izquierda):

Notacion de puntos Significado de cada punto
) X;
L Yi
) Z
[ ] [ ] Ci Sl

I) Se desean sumar 7 nimeros binarios de 1 bit cada uno. Denotemos a estos niimeros de la siguiente
forma: xy, X, X3, X3, X4, X5, X¢. Como maximo la suma de estos nimeros daria 7 (111), luego el resultado
de la suma se debe expresar con tres bits S,S;S,. La suma de estos 7 nimeros en notacion de puntos se
expresaria de la siguiente forma:

Notacion de puntos Significado de cada punto
[} X

X1

X2

X3

X4

Xs

X6

La resolucion de esta operacion usando SBCs genera el siguiente diagrama de puntos:

Notacion de puntos Significado de cada punto
° x| SBC1
) Xy
) X
® X3 SBC 2
[ X4
) Xs
) X6
° ¢ [s, | SBC3
[ ] C, Sy
° X6
o |o SBC4| ¢, s
® €
° G
e o L] Cy S4 S3
S, S S
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

Luego se requieren como minimo 4 SBCs para disefiar un circuito combinacional que sea un sumador de
7 nimeros de 1 bit de longitud.

II) Se desean sumar 5 nimeros binarios de 2 bits cada uno. Denotemos a estos numeros de la siguiente
forma: A(a,ay), B(by,by), C(ci,¢0), D(d1,dp) y E(e1,69). Como maximo la suma de estos nimeros podria
dar 15 (1111), luego el resultado de la suma se debe expresar con cuatro bits S3S,S;So. La suma de estos
5 niimeros en notacion de puntos se expresaria de la siguiente forma:

Notacion de puntos Significado de cada punto
) L) a a4
® ® b, by
) ° € Co
o o d 4
o [ € o

La resolucion de esta operacion usando SBCs genera el siguiente diagrama de puntos:

Notacién de puntos Significado de cada punto
Y ° SBC2 | a a, | SBC1
[ ] [ J b] bo
) ) ¢ Co
. ) d; dy
. ° e, €
) ) SBC4 | c s; | SBC3
L4 L4 G E)
. e d, doy
° ° € o
° ° SBCS | ¢ S3
® L] Cy4 84
L d ) €
e | o o SBC6| S| S S
[ ] Cy
° G
) ) ) ) Co Se Ss 83
oy vy

Luego se requieren como minimo 6 SBCs para disefiar un circuito combinacional que sea un sumador de
5 numeros de 2 bits de longitud.
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.53

DATOS
B Xpcp=0001 1001 0101 0100
B Ypp=0111 1000 0010 0101
B Calcular su suma expresada en codigo exceso-3

Se debe pasar cada cifra BCD codificada en binario a decimal y realizar la suma:
Asi:

Xpcp= 0001 1001 0101 0100=1954

Ypcp=0111 1000 0010 0101=7825

El resultado de la suma de estos dos numeros en decimal es S;g= 9779 y en BCD es:

Spep= 1001 0111 0111 1001

El c6digo exceso-3 se obtiene sumandole 3, es decir 0011, a cada cifra expresada en BCD. Procediendo
de esta forma se obtiene que la suma expresada en co6digo exceso-3 es:

Sg3=1100 1010 1010 1100

SOLUCION PROBLEMA 4.54

DATOS
B Mobdulos ROM Cy=2" palabras x n bits/palabra
B Circuito combinacional que eleve al cuadrado un nimero X de 2z bits

Se puede comprobar que un posible circuito combinacional que eleve al cuadrado un ntimero X de 2-n
bits requiere como 2-n entradas correspondientes al nimero X, y 2-n + 2-n= 4-n salidas correspondientes
al namero X”.

Si se desea implementar este circuito combinacional con una memoria ROM, la capacidad de esta
memoria deberia ser como minimo de:

C=2""enradas yalabras x N salidas bits/palabra= 2°" palabras x 4-n bits/palabra

Para obtener el nimero de modulos ROM de capacidad C, que se necesitan para conseguir esta capacidad
Cr hay que dividir Ct entre Cy:

2'n .
Cr = 2 x4—n =2"x4 =2"" médulos
C, 2" n
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TEMA 4: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA Solucidn a los problemas propuestos en examen

SOLUCION PROBLEMA 4.55

DATOS
B X=1110 1011 0010
B A X se le aplican 14 operaciones LDCS seguidas de 2 operaciones LICS

Con la notaciéon LDCS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo Logico, hacia la
Derecha, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se obtiene:

LDCS(X)= 0111 0101 1001

Con la notacion LICS se esta haciendo referencia a un desplazamiento de un bit, de tipo Logico, hacia la
Izquierda, Cerrado y Simple. Luego aplicando un desplazamiento de este tipo a X se obtiene:

LICS(X)= 1101 0110 0101

Si ahora se aplica LICS sobre LDCS(X) se obtiene

LICS(LDCS (X))= 1110 1011 0010=X

Se observa que la aplicaciéon de un desplazamiento LICS seguido por un desplazamiento LDCS se
cancelan y se sigue manteniendo X. En consecuencia, es equivalente aplicar 14 operaciones LDCS
seguidas de 2 operaciones LICS, que aplicar tnicamente 12 operaciones LDCS. Luego para resolver el
problema bastara con aplicar 12 operaciones LDCS sobre X. A continuacion se muestran los resultados
parciales que se obtienen al aplicar el operador LDCS sobre X:

X= 0111 0101 1001
LDCS(X)= 1011 1010 1100
LDCS?(X)= 0101 1101 0110
LDCS®(X)= 0010 1110 1011
LDCS*(X)= 1001 0111 0101
LDCS®(X)= 1100 1011 1010
LDCS®(X)= 1110 0101 1101
1LDCS’(X)= 1111 0010 1110
LDCS®(X)= 0111 1001 0111
.DCS? (X) 1011 1100 1011
LDCS(x)= 1101 1110 0101

(X
LDCcs* (x)= 1110 1111 0010
LDCS*(X)= 0111 0111 1001

Luego el resultado finales 0111 0111 1001.

De este resultado se concluye que la realizacion de n operaciones LDCS sobre un niimero de n bits deja
al nimero inalterado. Es decir: LDCS(X)=X.
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