Tema 3. Operaciones aritméticas y
I6gicas

Estructura de
Computadores

I. T. Informatica de Gestion / Sistemas

Curso 2008-2009

Tema 3: Transparencia: 2 / 28

Operaciones aritméticas y logicas

Operaciones légicas: OR, AND, XOR y NOT
Operaciones de desplazamiento

Suma-resta en base dos

Suma-resta en los diferentes sistemas de representacion de coma
fija

Extensién y cambio de signo

e Introduccion a los circuitos digitales:

- Puertas logicas

- Funciones y ecuaciones légicas

- Multiplexores, decodificadores

- Sumadores

- Biestables y Banco de Registros

- Memoria
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Operaciones logicas

e OR a b | aORb e NOT
0 0 0 a NOT a
0 1 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 1
e AND e XOR
a b |aANDDb a b 'aXORb
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0
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Operaciones de desplazamiento (I)
e Desplazamientos légicos:
- alaizquierda o
an., ., dp
- aladerecha ‘
an., e, dap
e Desplazamientos circulares:
- alaizquierda
an., . ,dp
- aladerecha
Ei
e Desplazamientos concaténados: '
- registro-registro
- registro-biestable de acarreo
- registro-biestable de signo
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Operaciones de desplazamiento (ll)

Desplazamientos aritméticos e Aritmética en C2

e Aritmética sin signo - alaizquierda
(Idem a desplazamientos logicos)

- alaizquierda o - aladerecha aw.: - .a

I
ls

o

An-1s » dg a4
L=
- ala derecha L=
e Aritmética en s-m Fnts e o3 e Aritmética en C1

(Idem a desplazamientos ldgicos, - alaizquierda
pero sin considerar el bit de signo)

- alaizquierda D-‘_ - aladerecha

[

D
o

an. Angy -e-
<0 an
- aladerecha [ > a—
L T ) A, .- 5 Qg
-
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Suma-resta en coma fija (l)

Base dos
Suma Resta
A B Rei u:tBado Acarreo A B Res:_léado Acarreo
5 o 0 o 0 0 0 0
o p 1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0 ! 0
1 1 0 1 1 ! 0 0
1 1A 11 10110110
1 0110110 o1110011 -
01110011+ 1 L
1 00101001 0100O0O0T11

e El computador debe detectar cuando ocurre desbordamiento

(overflow): [
_ Ensuma Desbordamiento = c,_, @S/R

- Enlaresta si el resultado es negativo
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Suma-resta en coma fija (ll)
Binario puro (base dos)

e Se realiza tomando un sumador-restador en binario puro, y se le
afiade el circuito para tratar los signos de los operandos.
Dificultades en suma y resta, pero simple en multiplicacién y
division

e El computador debe detectar cuando ocurre desbordamiento
(overflow):

- Ensuma

- Enlaresta si el resultado es negativo

Desbordamiento =c, | ® S / R

-—
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Suma-resta en coma fija (lll)
Complemento a 1 ()

e Se simplifican las operaciones de suma y resta, se hacen sin tener en
cuenta los signos de los operandos y el acarreo final se suma al resultado
para corregirlo

e La resta se reduce a sumar el nimero complementado A— B = A + Ca1(B)

111 1 11
1 0 110110
1 1 001100 +
1 1 0 00O0O0T1TO
| S+
1 0 0000 11
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Suma-resta en coma fija (IV)
Complemento a 1 (ll)

e En la suma, el desbordamiento (overflow) se produce si

- A>=0yB>=0> A+B<0

Desbordamiento =c,_4®c,_,
- A<O0yB<0=A+B>=0

e Ejemplo: A=0111y B =0101< -A= 1000y -B= 1010

- A+B=0111+0101=1100 + C 0 = 1100 => Desbordamiento

- A-B=A+(-B)=0111+1010 = 0001 + C,: 1 = 0010

- -A+B=1000+ 0101 =1101+C: 0 = 1101

- -A-B =(-A)+(-B) = 1000+1010 = 0010 + C:1 = 0011 =>Desbordamiento

-—
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Suma-resta en coma fija (V)
Complemento a 2 ()

e Se simplifican las operaciones
de suma y resta, se hacen sin

. T 1 1 1 11
tener en cuenta los signos de 10110110
los operandos y el acarreo final 11 001101+
se suma al resultado para T 1 1 0000 11
corregirlo
e Laresta se reduce a sumar el
numero complementado A - B
= A + Ca2(B)
8
.‘SD'F\ I;)epartamento de Automatica Estructura de Computadores
L L Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores I. T. I. de Gestién / Sistemas




Suma-resta en coma fija (VI)
Complemento a 2 (ll)

e En la suma, el desbordamiento (overflow) se produce si:
- A>=0yB>=0=> A+B<0 .
y Desbordamiento =c,_4®c,_,
- A<0yB<0=A+B>=0
e Ejemplo: A=0111y B =0101 -A= 1001y -B= 1011
- A+B=0111+0101= 1100y C; = 0 = Desbordamiento
- A-B=A+(-B)=0111+1011=0010y C; =1
- -A+B=1001+0101=1110yC;=0
- -A-B=(-A) + (-B)=1001 + 1011 = 0100 y C; = 1 => Desbordamiento

Y
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Suma-resta en coma fija (VIl)
Excesoa M
G

Excesoy(A)=A+ M
Excesoy(B)=B+M
Excesoy(A+B)=(A+B)+ M
Excesoy(A-B)=(A-B)+ M

Suma Resta
Excesoy(A) = A+M Excesoy(A) = A+M
ExcesoyB) = B+M + ExcesoyB) = B+M  +
EXCGSOM(A. '+ B) = (A+B+M)+M Excesoy(A-B) = (A-B
Correccion M - Correccion M +
Excesoy(A+B) = A+B+M Excesoy(A-B) = A-B+M
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Suma-resta en coma fija (VIll)
BCD ()
.

Valores validos BCD Valores NO validos BCD
0 0000 10 1010
1 0001 11 1011
2 0010 12 1100
3 0011 13 1101
4 0100 14 1110
5 0101 15 1111
6 0110
7 0111 1
8 1000 1 6
9 1001 1 5
3 1
Caracter no valido BC
Correccion sumar 6
3 1
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Suma-resta en coma fija (IX)
BCD (ll)
.

Valores validos BCD Valores NO validos BCD

0 0000 10 1010

1 0001 11 1011

2 0010 12 1100

3 0011 13 1101

4 0100 14

5 0101 15

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

Caracter no valido BCD
00001001
0 9
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Tema 3. Operaciones aritméticas y
I6gicas

Estructura de
Computadores

I. T. Informatica de Gestion / Sistemas

Curso 2007-2008

Tema 3: Transparencia: 16 / 28

Operaciones aritméticas y logicas

Operaciones légicas: OR, AND, XOR y NOT
Operaciones de desplazamiento

Suma-resta en base dos

Suma-resta en los diferentes sistemas de representacion de coma
fija

Extensién y cambio de signo

e Introduccion a los circuitos digitales:

- Puertas logicas

- Funciones y ecuaciones légicas

- Multiplexores, decodificadores

- Sumadores

- Biestables y Banco de Registros

- Memoria
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Suma-resta en coma fija (X)
Hexadecimal
ol el sicla e oo inlnls
(W 0| 1[2|3|4[5|6|7|8|9|A|[B|[C|[D|E]|F
W [ 2[z[a|s[s[7]s[9[alB]c|D[E]|F]O
I 22 [ 45|67 8]9|A[B|C|[D|E|F O] 11
kW 2 |4 [s5|6|7|s|9|A|lB|C|D|[E[F|O[1]2 A F E
'8 2 5|6 7|8 |9|A|B|C|D|[E|F|O[1][2]3 1.2 F 4 +
W s [s [ 7[s|olalBlclD]E[F[o]1]2]3]4 D D F 2
(W 6| 7[s|s[a[B]|c|D|[E[F[0o]1][2][3]4]5
el " [s[o[A|B|Cc[D|E|F]o[1][2]3]4][5]s6
M s | o[ A[B|Cc|D|[E[Flo[1][2]3]4a|5]6]7
(M o[ ~[B[c|D|E[F|o]1]2[3]4a]5]6][7]8
'l ~ (6 [C|D|E|F|O0[1]2[3[4[5[|6|7 |89 T 111
M E[c|[D|E|[F|o|1]2]3[4]s]6|7[8][0]A F A B E
el C[D|[E[F|o[1]2[3]a]5[6[7][8]9]|A[B cC A F E +
DM D |E|F|o0|1|2|3|a|5|6|7|8|9|A[B]C 1 C 5 B C
Ml = [F{o|1]2[3]4|5]6|7[8]9]A][B]|Cc]|D
Ml F[o|1|(2(3[4a|5|6|7|8|9|A|B|[C|D|E
Los valores implican que me llevo 1 de acarreo
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Operaciones con el signo ()
Extensién de signo (I)
e Signo-magnitud:
[1[1]ofo[1]1[0]
BS B
[ofTTofolofoofofo[1]1][0[0]1[1]0]
e Complemento a 1 y Complemento a 2:
Repetir MSB o[1]1]0Jo]1]1]0]
—
[o]ofoJofo]ofofofo[1][1]o]o[1]1]0]
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Operaciones con el signo (lIl)
Extensién de signo (ll)

e Exceso 2n-:

Quitar exceso 27 y sumar el 2% |

T[1[1]0]0][1]1]0]

1 [ofofofofofofofof[1[1[0[0[1][1][O]
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Operaciones con el signo (lll)

Cambio de signo

e Signo-magnitud
- Invertir el bit de signo

+27 0001 10 1 1
27 10011011

e Complemento a 1
— Invertir todos los bits

+27 0 0 0 1 1

-27 l1l1l'1i0l0l(1)€)€)

Departamento de Automatica
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

e Complemento a 2

- Recorrer el numero de derecha
izquierda hasta encontrar un 1y
a partir de él invertir todos los
bits

+27 0001 10 1|1
—2711110l0l1l01

Estructura de Computadores
I. T. 1. de Gestién / Sistemas
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Introduccién a los circuitos digitales (l)

e La electronica interna de un computador actual es digital

La electronica digital trabaja con dos niveles de voltajes de interés: un
voltaje alto y un voltaje bajo. El resto de los valores de los voltajes son
temporales y ocurren durante la transicion entre los valores altos y

bajos

El motivo de que se trabaje en binario es precisamente que se puede
abstraer a la electrénica del computador

e Una seial a 1 cierta y una sefial a O falsa

Estructura de Computadores

Dl Departamento de Automatica
A I. T. I. de Gestién / Sistemas

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Introduccién a los circuitos digitales (ll)

e Existen basicamente dos tipos de bloques ldgicos:

- Bloques sin memoria, llamados combinacionales. En ellos las
salidas dependen unicamente de las entradas actuales

- Bloques con memoria, llamados secuenciales. En ellos las
salidas dependen de las entradas actuales y del estado actual

Estructura de Computadores

Dl Departamento de Automatica
A I. T. I. de Gestién / Sistemas

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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Introduccién a los circuitos digitales (lll)
Combinacionales () Puertas logicas (l)

3 1 -

a b | aORb a b aANDDb
0 O 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1
e Se representa como:a+b e Se representa como:a-b
‘.ED"r,x Departamento de Automatica Estructura de Computadores
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Introduccién a los circuitos digitales (IV)
Combinacionales (ll) Puertas logicas (ll)
a b aXORb a | NOTa
0 0 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 1
1 1 0
e Se representa como: a @ b e Se representa como:_a
‘.ED"r,x Departamento de Automatica Estructura de Computadores
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Introduccién a los circuitos digitales (V)
Funciones y ecuaciones légicas

e Las funciones logicas se pueden expresar mediante ecuaciones logicas

e Cualquier conjunto de ecuaciones logicas puede escribirse como una serie
de ecuaciones con una salida en la parte izquierda de cada ecuacion y una
férmula en la parte derecha

Y=ab+ac

Suma=ab+ab

F=a+a=1

F=a-a=0

Pueden simplificarse mediante el empleo de los mapas de Karnaugh

.':_D'fr“‘ Departamento de Automatica Estructura de Computadores
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Introduccion a los circuitos digitales (VI)
Multiplexores y decodificadores (combin. (lll))

Decodificador Multiplexor
e Consta de una entrada de n bitsy @ Es un circuito selector. Tiene 2"
2n salidas y solamente una estara entradas, una salida y n sefales de
activa (la que se corresponda con control para decidir cual de las
la entrada) entradas va a la salida
00
00 I
— Multinlexador
/| Decodificador 10 11
24 —
10
11 /\3
10
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Introduccion a los circuitos digitales (VIl)
Circuitos combinacionales (IV) Sumadores

E'\,'r,x
ait)

e Sumador elemental de dos bits y acarreo de entrada
A

Al Bi Ci4| Si_ G 3
Bi
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 . s
= |l -
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 Cia
1 1 1 1 1
Si=A®B;®Ci4

Ci = Ai Bi + Bi Ci-1 + Ai Ci-1

Estructura de Computadores

Departamento de Automatica
A I. T. I. de Gestién / Sistemas
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Introduccion a los circuitos digitales (Vi)
Biestables y Banco de registros (secuenciales)

e Los biestables son los elementos de memoria mas sencillos. La salida
es el valor del estado almacenado en el interior del elemento

e Son circuitos secuenciales y dependen de un reloj

e ElBanco de Registros es una estructura fundamental en el camino de
datos

e Un banco de registros es un conjunto de registros que pueden leerse o
escribirse indicando el numero de registro al que se desea acceder

e Cada registro puede estar formado por varios biestables

e Operacion de lectura: indicar el nimero de registro y obtenemos el
valor almacenado

e Operacion de escritura: indicar el numero de registro, el dato a
escribir y el reloj para controlar cuando se escribe

Estructura de Computadores

Departamento de Automatica
A I. T. I. de Gestién / Sistemas

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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Introduccion a los circuitos digitales (IX)
Circuitos secuenciales (lI) Memorias

e Los registros y bancos de registros son bloques pequefios de
almacenamiento

o Memoria RAM gran cantidad de memoria

Tipos
o SRAM: RAM estatica (las mas sencillas)
e DRAM: RAM dindmica

Caracteristicas

o Numero de posiciones

e Capacidad de cada posicidon
e Ejemplo: 256K x 8
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