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Base tedrica
La unidad aritmético-légica del computador es uno de los elementos mas

importantes del procesador. En ella se realizan las operaciones aritméticas
y légicas que haran que el computador lleve a cabo las diferentes tipos de

instrucciones.
Operaciones légicas

Las operaciones légicas basicas realizan las funciones and, or, xor y not

cuyas tablas de verdad se muestran en las tablas siguientes

A B | AandB | AorB | AxorB
0 0 0 0 0
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 1 0

Tabla1: funciones légicas and, or y xor.

A NOT A
0 1
1 0

Tablas 2: funcion légica NOT.

Realizan las funciones a nivel de bit, por lo que si tenemos un numero

hexadecimal, se realizaran sobre su numero binario correspondiente.
1.- Operaciones de desplazamiento y rotaciones

Las operaciones de desplazamiento, se corresponden basicamente, con
multiplicaciones y divisiones enteras por dos. No obstante existen
diferentes tipos de desplazamientos segun consideremos numeros
signados (desplazamientos aritméticos) o sin signo (desplazamientos

l6gicos)



Vamos a considerar unicamente los sistemas de representacién de binario
puro, complemento a 1 y complemento a 2 para explicar los

desplazamientos.
Desplazamientos Iégicos.

Sea cual sea el sistema de representacién empleado, y sea cual sea la
direccion del desplazamiento, se introducen ceros para desplazar el

numero.
Desplazamiento aritméticos.
Desplazamientos aritméticos a la derecha

Si estamos trabajando con numeros en binario puro, se introduciran ceros

por la izquierda.

Si estamos con numeros en complemento a 1 o en complemento a 2, se

replica el bit de signo.
Desplazamientos aritméticos a la izquierda

Si se trabaja con binario puro o complemento a dos, se introducen ceros

por la derecha.

Si se trabaja en complemento a uno, se introduce por la derecha el bit de

signo.
Rotaciones simples y rotaciones concatenadas.
Rotaciones simples

Las rotaciones, sean a la derecha o a la izquierda, suponen que el bit que

sale por un extremo es el que se introduce por el otro.
Rotaciones concatenadas

El caso mas habitual es rotar concatenadamente con el bit de acarreo. El
bit que sale por un extremo pasa a ocupar la posicion del acarreo, y éste

pasa a introducirse por el otro extremo
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iiiiMPORTANTE!!!! En todos los casos, siempre que desplacemos, o
rotemos, el bit de acarreo toma el valor del ultimo bit desplazado, salvo,

l6gicamente, en el caso de rotar a través del acarreo.

2.- Operaciones aritméticas

Las operaciones aritméticas mas empleadas son la sumay la resta,
Suma resta en binario

Las funciones logicas, se muestran en las tablas siguientes. En dichas
tablas se puede observar que la suma y la resta tienen la misma funcion

l6gica (xor) solamente se diferencian en los acarreos.

A B Re?&’_ll_tBado Acarreo
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Tabla 3: funcion légica de la suma

A B Res:-ItBa do Acarreo
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0

Tabla 4: funcion légica de la resta

Dependiendo del sistema de representacién, las condiciones de

desbordamiento cambian.

En binario puro o en signo-magnitud es:
Desbordamiento =c, | ® S / R

En complemento a dos o complemento a uno es:

Desbordamiento=c, ,®c,_,
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Finalmente, dependiendo del sistema de representacién, se deben hacer

algunos ajustes sobre los acarreos o sobre los resultados.
En complemento a 1.

Si se produce un acarreo de salida, se debe sumar al resultado para

obtener el resultado correcto.
En complemento a 2.

Si se produce un acarreo de salida, se debe despreciar para obtener el

resultado correcto.
En exceso M.

Al sumar dos numeros en exceso M, se debe restar el exceso una vez,

para obtener el valor correcto.

Al restar dos numeros en exceso M, se debe sumar el exceso una vez,

para obtener el resultado correcto.
En BCD.

Si el valor de una suma o de una resta no es uno de los digitos BCD
validos, se debera sumar 6 o restar 6 respectivamente, para obtener el

resultado correcto.
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Suma en hexadecimal

La suma de valores hexadecimales sigue la tabla siguiente en la que los

numeros resaltados en negrita implican que se produce un acarreo.

o Bl s ke (o e e RO Bt LR 10 s R (G B i
i 01| 2[3]4|5|6|7|8|9]|A|BJC|DJE|F
il 1| 2|3|4|5]|6|7|8|9|A|B|JC|D|E|JF]|O
b 2 | 2| 4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|O0]1
KM 3| 4| 5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F|O0]1]2
™ 4 | 5|6 |7 |8|9|A|B|C|D|E|F|O0]1]2]3
M 5| 6| 7|8|9|A|B|C|D|E|F|O0|1]2]|3 |4
(M 6|7 |8|9|A|B|C|D|E|F|[O0|1|2]|3]|4]|5
g 7 (S| 9|A|B|C|D|E|F|O0[1]2|3|4]|5]|6
M S| 9| A|B|C|D|E|F|O0|1]2|3|4|5]|6]|7
L 9| A|B|C|D|E|F|O0|1]2|3|4|5|6]|7]|8
W A B|C|D|E|F|O|1]2|3|4|5|6|7 8|89
LM B|C|D|E|F|O0|1|2|3|4|5|6|7|8|9]|A
e C D/ E|F|0|1]|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B
b D | E|F|(O0[|1]|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C
I E|F|(0|1]|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D
XM F| |0 (1|2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E

Los valores implican que me llevo 1 de acarreo
Tabla 5: suma de valores hexadecimales.
Operaciones sobre el signo

Extension de signo

Cuando se pasa un numero que tiene para su representacion n bits a otro
con m bits, siendo m > n surge el problema de con que valores hay que

rellenar los bits que sobran. De eso se ocupa la extension de signo.

Como siempre, dependera del sistema de representacion que estemos

empleando.

En el caso de binario puro los bits sobrantes a la izquierda se rellenan con

ceros.

En signo-magnitud se copia el bit de signo en el bit mas significativo del
nuevo formato. La magnitud en los bits de menor peso y el resto se

rellenan con ceros.



En complemento a uno o complemento a dos, se copia tal cual el numero y

los bits sobrantes se rellenan con el bit de signo.
Finalmente, en exceso, se quita el exceso antiguo y se suma el nuevo..
Cambio de signo

En el caso de binario puro no se puede hacer ya que son numeros sin

signo.
En signo-magnitud se invierte el bit de signo.

En complemento a uno y complemento a dos se realizan las operaciones

de complementar a uno o a dos respectivamente.
Introduccion a los circuitos digitales

La electrénica 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 electronica del computador. Una sefial a 1 cierta y una sefial a

0 falsa.

Existen dos tipos de circuitos digitales, los combinacionales y los
secuenciales. En los combinacionales las salidas dependen unicamente de
las entradas actuales. En los secuenciales las salidas dependen de las

entradas actuales y del estado actual, es decir, tienen memoria.
Algunos circuitos combinacionales son:
* Puertas logicas: and, or, xor y not.

» Decodificadores: constan de una entrada de n bits y 2" salidas y

solamente una estara activa (la que se corresponda con la entrada)

* Multiplexores: son unos circuitos selectores. Tiene 2" entradas, una
salida y n sefiales de control para decidir cual de las entradas va a

la salida
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* Sumadores elementales, con propagacion de acarreo, con salto de

acarreo o con seleccién de acarreo.
Algunos circuitos secuenciales son:

¢ Biestables: son los elementos de memoria mas sencillos. La salida

es el valor del estado almacenado en el interior del elemento.

* Registros: son elementos de almacenamiento de varios bits. Pueden

estar formados por varios biestables.

* Banco de registros: es un conjunto de registros que pueden leerse o

escribirse indicando el numero de registro al que se desea acceder.

* Memoria: espacio de almacenamiento en el que los accesos de

lectura o de escritura se realizan en posiciones conocidas.
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1. Sean los numeros representados en C1 siguientes. A = 0100 0110 vy
B=11111000.

Se pide:

a) Calcular A +B
b) CalcularA—B
c) Calcular B -A

d) ¢Se produce desbordamiento en algun caso?

2. Sean los numeros representados en C1 siguientes. A = 1100 10010 y
B=11111111.

Se pide:

a) Calcular A +B
b) CalcularA—B
c) Calcular B -A

d) ¢Se produce desbordamiento en algun caso?

3. Sean los numeros representados en C2 siguientes. A = 0100 0110 y
B=11111000.

Se pide:

a) Calcular A +B
b) CalcularA—B
c) Calcular B -A

d) ¢Se produce desbordamiento en algun caso?
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4. Sean los numeros representados en C2 siguientes. A = 1100 10010 y
B=11111111.

Se pide:

a) Calcular A +B
b) CalcularA—B
c) Calcular B -A

d) ¢Se produce desbordamiento en algun caso?

5. Sea el numero A =0110 0110 en binario puro.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de una posicién
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la izquierda de una posicion
c) Realizar un desplazamiento légico a la derecha de una posicion

d) Realizar un desplazamiento I6gico a la izquierda de una posicion

6. Sea el numero A =1001 1001 en binario puro.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de una posicion
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la izquierda de una posicion
c) Realizar un desplazamiento légico a la derecha de una posicion

d) Realizar un desplazamiento légico a la izquierda de una posicion

Departamento de automatica Estructura de Computadores

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores I. T. l. de Gestion / Sistemas




Tema 3: Hoja: 12/ 25

Operaciones aritméticas y logicas

7. Sea el numero A =CBBEh en binario puro.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de una posicion
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la izquierda de una posicion
c) Realizar un desplazamiento Iégico a la derecha de una posicion

d) Realizar un desplazamiento Iégico a la izquierda de una posicion

8. Sea el numero A =CEDEh en binario puro.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de una posicion
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la izquierda de una posicidn
c) Realizar un desplazamiento légico a la derecha de una posicion

d) Realizar un desplazamiento Iégico a la izquierda de una posicion

9. Sea el numero FABADAh suponiendo que esta en C2.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento légico a la derecha de 3 posiciones
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de 3 posiciones
c) Realizar una rotacion a la derecha de 5 posiciones

d) Realizar una rotacién a la izquierda de 5 posiciones
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10.Sea el numero CAFEh suponiendo que esta en C2.
Se pide:
a) Realizar un desplazamiento légico a la derecha de 3 posiciones
b) Realizar un desplazamiento aritmético a la derecha de 3 posiciones
c) Realizar una rotacion a la derecha de 5 posiciones

d) Realizar una rotacién a la izquierda de 5 posiciones

11.Sea el numero A de 8 bits A = 1000 0110. Se pide realizar la extension

de signo a 16 bits suponiendo que:

a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2"'

12.Sea el numero A de 8 bits A = 1010 1010. Se pide realizar la extension

de signo a 16 bits suponiendo que:

a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2™’
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13.Sea el numero A de 8 bits A = 0000 0110. Se pide realizar la extension

de signo a 16 bits suponiendo que:

a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2"’

14.Sea el numero A de 8 bits A = 0110 0110. Se pide realizar la extension

de signo a 16 bits suponiendo que:

a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2™’

15.Sea A = 0110 1001. Se pide cambiar de signo el numero suponiendo

que:

a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2™’
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16.Sea A = 1010 1010. Se pide cambiar de signo el numero suponiendo

que:
a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2"’

17.Sea A = 1000 1010. Se pide cambiar de signo el numero suponiendo

que:
a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2™’

18.Sea A = 1001 1000. Se pide cambiar de signo el numero suponiendo

que:
a) El numero esta representado en binario puro

b) El numero esta representado en signo-magnitud
c) El numero esta representado en C1

d) El numero esta representado en C2

e) El nimero esta representado en Exceso 2™’
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19.Sean A = 1AF7h y B = FA59h. Se pide realizar la suma de A + B

20.Sean A = DEBEh y B = FABEh. Se pide realizar la suma de A+ B

21.Sean A=00110110 yB=1110 0111. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacion A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B

22.Sean A=1111 0110 yB = 1111 1111. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacion A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B

23.Sean A = DEBEh y B = CEBEh. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacion A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B
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24.Sean A = ABCDh y B = FEDCh. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacién A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B

25.Sean A = 1AB7h y B = B697h. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacion A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B

26.Sean A = 1234h y B = ABCDh. Se pide:
a) Realizar la operacién A or B
b) Realizar la operacién A and B
c) Realizar la operacion A xor B
d) Realizar la operacion NOT A

e) Realizar la operacién NOT B

27.A partir de un sumador elemental de 2 bits construye un sumador que

sume dos numeros de dos bits cada uno y con acarreo inicial
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28. ¢ Qué hace el siguiente circuito?

29. ¢ Qué hace el siguiente circuito?

a

N\
b2 e )
d
30. ¢, Qué hace el siguiente circuito?

)

A« B + C + NO(A), represente el circuito

&

on

31.Dada la funcion légica F

asociado
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Solucion ejercicio 1

Apartado a)
1 1
o 1 0 o0 o0 1 1 O
1 1 1 1 1 0 0 0 +
1 o o 1 1 1 1 1 0
| >1 +
o o 1 1 1 1 1 1
Apartado b)
-B=CI1(B)= 0000 0111
1 1
o 1 0 o0 0 1 1 0
o o0 o0 o0 o0 1 1 1 +
o 1 0 0 1 1 0 1
Apartado c)
-A=Cl(4)= 1011 1001
1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0 0 I
! 1 1 1 1 0 0 0 +
1 1 0 1 1 0 0 0 I
» I +
10 1 1 0 0 1 0
Apartado d)
En ningun caso
Solucion ejercicio 3
Apartado a)
17 1
o 1 0 0 o0 1 1 O
1 1 1 1 1 0 0 0 +
4 o0 o0 1 1 1 1 1 0
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Apartado b)

-B=C2(B)= 0000 1000

o 1. o o o 1 1 O
0O 0 0 0 1. 0 0 o0 +
1 0 0 1 1 1 O
Apartado c)
-A=C1(A)= 1011 1010
1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 O
1 1.1 1 1 0 0 0 +
4 1 0 1 1 0 O 1 O
Apartado d)
En ningun caso
Solucion ejercicio 5
A= 0 1 1 0 0 1 1 0
Apartado a) o o 1 1 0 o0 1 1
Apartado b) 1 1. 0 0 1 1 0 0
Apartado c) o o 1 1 0 o0 1 1
Apartado d) 1 1 0 0 1 1 0 0
Solucion ejercicio 7
A= C B B E

Apartado a) o 1100101110111 11
Apartado b) 1001011101111 10 0
Apartado c) o 1100101110111 11
Apartado d) 1001011101111 10 0

Departamento de automatica Estructura de Computadores

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores I. T. l. de Gestion / Sistemas




(]
©
=
[=2]
o
>
(7]
©
o
=
‘0
£
et
=
©
7]
Q
[=
2
o
©
Ly
[
Q.
o

Solucion ejercicio 9
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Solucion ejercicio 11

QSO OO

~ Y Y™ Y™ ™ Y™~

~ Y Y™ Y™ ™ Y™~

QSO OO

QSO OO

QSO OO

QSO OO

~r— 0O -0

SO~ 0O

SO~ 0O

SO~ 0O

SO~ 0O

SO~ 0O

Solucion ejercicio 13

QOO O

~ Y Y™ ™ ™ Y™~

~ Y Y™ ™ ™ Y™~

QSO O

QSO O

QSO O

QSO O

QOO

SO O

SO O

SO O

SO O

SO O

SO O

SO O

SO OO

|
T OTT O

A

Solucion ejercicio 15

0

O ™

0

O ™

1
0
0
0

1

0
No se puede

0
1
1
1

Apartado a)
Apartado b)
Apartado c)
Apartado d)
Apartado e)
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Solucion ejercicio 17

A= 1 0 O O 1 0 1 O
Apartado a) No se puede
Apartado b) o 0o o o 1 0 1 O
Apartado c) o 1 1 1 0 1 0 1
Apartado d) o 1 1.1 0 1 1 O
Apartado e) o 1t 1 1 0 1 1 O
Solucion ejercicio 19
17 1 1 1
1 A F 7
F A 5 9 +
1T 1 65 65 0
Solucion ejercicio 21
Apartado a)
o o 1 1 0 1 1 0
1 1. 1 0 0 1 1 1 Or
1T 1 1 1 0 1 1 1
Apartado b)
o o 1 1 0 1 1 0
1 1. 1 0 0 1 1 1 And
o o 1 o0 o0 1 1 O
Apartado c)
o o 1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1 1 Xor
1 1 0 1 0 0 O 1
Apartado d)
o o 1 1 0 1 1 0 A
1 1 0 0 1 0 0 1 NotA
Apartado e)

o 0 0 1 1 0 0 O NotB
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Solucion ejercicio 23

Apartado a)
D E B E
C E B E Or
D E B E
Apartado b)
D E B E
C E B E And
C E B E
Apartado c)
D E B E
C E B E Xor
17 0 0 O
Apartado d)
D E B E A
2 1 4 1 NotA
Apartado d)

BN
N
BN

NotB

Solucion ejercicio 25

Apartado a)

1 A B 7

B 6 9 7 Or

B E B 7
Apartado b)

1 A B 7

B 6 9 7 And

17 2 9 7
Apartado c)

1 A B 7

B 6 9 7 Xor

A C 2 0
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Tema 3: Hoja: 24/ 25

Operaciones aritméticas y logicas

Apartado d)

~\
>
oy

7
E &5 4 8 NotA

Apartado e)

7
4 9 6 8 NotB

Solucion ejercicio 27
Aa N
e 1)

Ci

}
51 -
., [I)

Sz

IO
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Tema 3: Hoja: 25/ 25

Operaciones aritméticas y logicas

Solucion ejercicio 29
F=a +b®((a+b)-(c+d))

Solucion ejercicio 31

o
|
-~
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