FUNDAMENTOS DE
INFORMATICA

1° INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA6
UNIDAD ARITMETICO LOGICA

. OPERADORES LOGICOS.
2. PROPIEDADES DE LA UAL.
OPERADORES DE DESPLAZAMIENTO.
»  Desplazamientos logicos.
«  Desplazamientos circulares.
»  Desplazamientos aritméticos.
4. OPERACIONES LOGICAS.
5. OPERACIONES DE SUMA Y RESTA.
1. Sumador elemental.
2. Sumador con acarreo. Generador rapido de arrastres.
6. OPERACION DE MULTIPLICACION.
«  Multiplicador por suma-desplazamiento.
¢ Algoritmo de Booth.
7. OPERACION DE DIVISION.
» Algoritmo de division con restauracion.
» Algoritmo de division sin restauracion.
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL 1. OPERADORES LOGICOS
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL 2. PROPIEDADES DE LA UAL.

O Elemento encargado de realizar cualquier tipo de operacion.

O Mayor parte de las operaciones se basan en un simple sumador-
restador (operaciones elementales).

O Operadores generales y especializados

O En funcién del nimero de digitos con los que pueden operar a la vez
se denominan operadores serie o paralelo.

O Estructura de una unidad aritmética:

Registros
n 1 Organo
Secuenciador

n
\___OAL

0 ] Estado
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL DESPLAZAMIENTO

Consisten en mover todos los bits de una palabra hacia la izquierda o
hacia la derecha.

A = aga,a,... d, (Operando origen)
D = dyd,d,... d, (Operando destino)
dix=9q i=0,1,...N

B Desplazamientos l6gicos
O Los valores extremos se completan con ‘ceros’

[e]a]a]a]a] ala[a] 0

dy | ds| ds| d,| ds | dy |dy

B Desplazamientos circulares

o]l al &l &l %] 47
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D.FN”F“&%WAET“.ZSS = 3. OPERADORES DE
1° INGENIERIA INDUSTRIAL DESPLAZAMIENTO

B Desplazamientos aritméticos
O Multiplicaciéon o Divisidon por potencias de 2
B Se debe conservar el signo del operando

[[— | [ — o

B Deteccion del desbordamiento en multiplicacion

Biestable de desbordamiento _
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL 4. OPERAC | ON ES LOG | CAS .

O Operaciones:

m NOT (1)

= OR (D)

H AND (&)

B XOR () ...
O Se ejecutan bit a bit, segun las tablas de la diapositiva 2.
O Ejemplo:

0110 1011
XOR 1010 1001

1100 0010
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19 INGENIERIA INDUSTRIAL RESTA
O Son dos operaciones muy tipicas. Entradas Salidas
O Hay que tener en cuenta el bit resultante de a |bi |Q-1 s o
la operacion y el acarreo para sumas o o o0 1o o
siguientes. 1 0 0 |1 0
O La entrada a una operacién de suma seran e
los dos bits sobre los que se realiza la o o 1 |1 o
operacioén y el acarreo previo, y a la salida 10 1 |0 1
debe devolver el resultado y el acarreo para o 1 1 |0 1
la etapa siguiente. 11 1 j1 1
O CIRCUITO SUMADOR ELEMENTAL.
5 >§ D>— §=3XORb
— S a=a-h
O CIRCUITO SUMADOR CON ACARREO.
Ciq
3 ) ——— 5
b § =8 XORb XORc,,
¢ G a:b+a-c ¢,
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL RESTA.

O La resta se consigue con una pequefia modificacion sobre la suma.

S

é,,l—[}‘)— t D

O Para sumar un namero de bits determinada, hara falta colocar en serie
varios sumadores elementales para ir sumando cada pareja de bits y
para tener en cuenta el acarreo siguiente

& b, & bs a bs a b, a by a b oa b gl

€y

O El tiempo necesario para realizar una suma de n bits seria de n veces el
tiempo necesario para una suma elemental
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL RESTA.

B Sumadores Rapidos: Sumador de Anticipador de Acarreo
O Genera simultdneamente todos los acarreos sin esperar a su propagacion

= Funciones légicas g y p
._| GRA |<__
g: Generador de acarreo Cria On:3Ps  One2Prez Ons1Posg G Po S

g,=a b, M | 110 ] e | 1y

= p: Propagador de acarreo
p; = a; XOR b; Op. Op. Op. Op.
= Se forman directamente con los bits de
cada etapa H TT TT TT r
. = Che2 Chi1 Cq
= Requiere un solo nivel de puertas en su PN RPN P (oY By Bt a, b,
utilizacién

€n=0Gn+Pn Coa

Cra1 = Gne1 T Pria € = s T Pris 9n F Pras P Cig

Crvz = Gnsz ¥ Prsz’ Crsa = Fniz ¥ Prvz Gnss + Prsz Prsa 90 F Prsz Prsa Po Cog

Cni3 = Gnsa * Prsa” Covz = Gnaz ¥ Poss Gnvz F Pz Prsz” Gner ¥ Poss® Prsz” Prsa G+ Prsa® Pz Pasa” Pa Gy

O Todos se calculan simultaneamente con lo que se tienen los acarreos necesarios
O Se pueden conectar estos bloques para realizar estructuras mas complejas
O Los GRA acttian bajo otros GRA con sus propias sefales g* y p*
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DlNFORMATlCA 6. OPERACIONES DE
1° INGENIERIA INDUSTRIAL MULTIPLICACION.
0010
0101
Se pueden realizar de dos formas: 0010
®_ Circuito combinacional
. P 0000
O Sélo maquinas muy potentes.
B Algoritmo secuencial 0010
O En base a algoritmos. 0000
0001010

O Multiplicador por Suma-

Desplazamiento M A

u Replr_oclj_uce fieln?en(tje el método de 0010 0000
multiplicar empleado
manualmente. 0010

B Se multiplica usando Unicamente 0010
sumas y desplazamientos. 0001

) 0000

1. Se observa el bit menos 0001
significativo de Q. Si es 1, se copia
My se suma. Si es 0, se suman 0000
todos ceros. 0010

2. Se desplazan los registros Ay Q a 0010
la derecha.

3. Se repiten los pasos 1 y 2 tantas 0001
veces como bits tenga el 0000
multiplicador (Q). 0001

4. El resultado se encuentraen Ay Q. 0000
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= 6. OPERACIONES DE
1° INGENIERIA INDUSTRIAL MULTIPLICACION.

B Algoritmo de Booth:
O Permite operar nimeros positivos y
negativos en formato C2.

O En el multiplicador (Q) se afiade un cero
por la derecha.

O En lugar de desplazamientos légicos, M A Q
aritméticos (se preserva el bit de signo).
1011 0000 00100 —

O En lugar de ver el bit menos significativo

se observan los dos menos significativos: 0000
B 10 : Restar y desplazar _M
0101
B 01 : Sumar y desplazar
0010
B 00 : Desplazar + 1011
B 11 : Desplazar 1101
O El algoritmo acaba cuando se terminan de 1110
desplazar todos los bits del multiplicador 1111
® 1011 x 0010 = 1110110 (-5*2 =-10)
B Con el anterior algoritmo hubiera dado
00001010
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7. OPERACIONES DE
DIVISION

. Método de Divisién con Restauracién
M = divisor, A = 0, Q = dividendo.
Se afiade a M un cero por la izquierda.
n® bits de A = n®° bits de M.
Se resta el divisor (M) de A.

Si el resultado cabe, se desplazan Ay Q a
la izquierda, introduciendo un 1.

Si no cabe, se restaura A, y se desplazan
Ay Q ala izquierda introduciendo un O.

B Se finaliza cuando se ha realizado una
operacion de desplazamiento mas que el
namero de bits de Q.

B En Ay Q estaré el resto y el cociente de
la division.
E 100110 :101 =111 (38:5=7 + 3/5)

" EEE [

1000 000011
0000117«

0110 000111
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1° INGENIERIA INDUSTRIAL 7. OPERACIONES DE DIVISION
7.2. Método de Divisién sin Restauraciéon M A o)
B M = divisor, A = 0, Q = dividendo, 0101 0000 100110
como en el caso anterior. 0101-
B Se resta M de A. 1011
®  Se observa el bit mas significativo del 0111
resultado. 0101+
O Si es ‘1’, se desplaza insertando 1100
un O y se suma. 1000+
O Si es ‘0’, se desplaza insertando 0101
un 1y se resta. 1101
B Se finaliza cuando se ha realizado una égég +
operacion de desplazamiento mas que
el nimero de bits de Q. 1111
B En Ay Q estara el resto y el cociente 1111
de la divisién. 0101+
0100
o L 1001
B Sj la Gltima operacién es una resta el 0101 -
resto obtenido es valido. Si es una
suma habria que restaurar el contenido 0100
de los registros. 1000 000011
B Algoritmo mas rapido que el anterior 0101-
puesto que se avanza en todas las 0011 000011
operaciones, no es necesario hacer 01 000111

operaciones que después se deshacen.
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