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INTRODUCCION

El conocimiento sobre los calculos binarios basicos es indispensable para el ana-
lisis y disefio de sistemas digitales. Las operaciones mas simples que se trabajan
aqui son la suma, la resta, la multiplicacién, y la divisién binaria.

SumMma
La suma de cada bit se realiza segun el cuadro 6.1 y corresponde al incremento en 1

del coédigo binario. Es decir, si tengo o y agrego 1, tengo 1. Si agrego 1 mas, tengo 10.
Y asi sucesivamente.

SUMA BINARIA BASICA

Suma REs.
o+o0 o
O+1 1
1+0

1+1 10

Cuadro 6.1: Suma binaria bdsica.

Cuando se trata de sumar numeros de N bits, se requiere la propagacion del aca-
rreo bit a bit como se muestra en la ilustracion 6.1.
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Ilustracion 6.1: Suma 76+181=257. Se observa el desbordamiento en los 8 bits (256 mdximos).

La propagacion del acarreo del ultimo de los bits, se lo llama carry out. En el caso
de la ilustracion 6.1, corresponde el marcado con un circulo rojo.




REsTA

La resta tiene la dificultad de requerir del conocido borrow o “pedir prestado”. Su
procesamiento del modo tradicional (como en la escuela primaria pero con nime-
ro binarios) resulta complejo y suele trabajarse, por lo tanto, con complementos a
la base o ala base-1, efectuando asi, inicamente sumas. Por ejemplo, la resta 65-
32=33, puede hacerse con complemento a la base (100): Complementamos a 100 el
numero negativo 32=> 68, y lo sumamos: 65+68=133. Finalmente complementamos
a 100 nuevamente, y resulta: 33, verificando la resta. Siendo redundante, se puede
aclarar nuevamente, que a pesar de que este procedimiento parece ser claramente
mas complejo, para una computadora la suma y el complemento son operaciones
rapidas a diferencia de la resta, con lo que sélo se usan complementos. A continua-
cioén se muestran las formas de complementar y posteriormente, en las Ilustracio-
nes 6.5 y 6.6, se muestran ejemplos en los tres modos de resta.

RESTA TRADICIONAL
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Ilustracion 6.2: Resta con borrow 65-32=33
COMPLEMENTO A 2

La forma humana mas eficiente para efectuar el complemento a 2 es invirtiendo
todos los bits (pasar de o a1y al revés) de izquierda a derecha hasta llegar al ulti-
mo de los 1. De ahi en mas dejar todo como esta.

0O 1 0 1 o 1|1 o Numeronegativo

1 01 0 1 o|1 o Complementoaz2

Ilustracion 6.3: Conversion de un numero negativo a complemento a 2.

COMPLEMENTO Al
El complemento a la base menos 1 (o complemento a 1) se hace invirtiendo todos
los bits del numero.

0 1 o 1 o 1 1 o Numeronegativo

1 01 0 1 0 o 1 Complementoai

Ilustracion 6.4: Conversion de un numero negativo a complemento a 1.

Notar que el complemento a 2 es el complemento a1 +1.
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Ilustracion 6.5: 7-3=4 (a) Resta tradicional; (b) Resta con complemento a 2; (c) Resta con complemento a 1.
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Ilustracion 6.6: 65-32=33 (a) Resta tradicional -con Borrow- (b) Resta con comple-
mento a 2; (c) Resta con complemento a 1.

MULTIPLICACION

La particularidad de la multiplicacién binaria es que para un producto de 1 palabra
de N bits por otra de igual cantidad de bits, el resultado se expresa en 2*N bits. Esto
es fundamental, dado que un microprocesador requerira de dos bytes de memoria
para el producto de 1byte por ibyte.

Los pasos a seguir son sencillos. En la ilustracion 6.7 se muestra el producto

200%248.
11 0 01 0 0 O
X 1 1 1 1 1 0 0 O
11 00 1 00 O O O O
11 0 01 0 0 O
2 0 O
11 0 00 1 0 0 O
X 2 4 8
11 0 001 0 0 O
4 9 6 o o
1 1 0 0 0 0 0 1,,1 1 O O O O O O
Byte Superior Byte Inferior

Ilustracion 6.7 Multiplicacion binaria. Se destaca el resultado en el doble de bits
que los valores de entrada.




MULTIPLICACION POR POTENCIAS DE 2

Una forma sencilla y muy usada en programacion para realizar productos, es el
desplazamiento a izquierda. Cuando el multiplicador es 2 el resultado del producto
es el multiplicando desplazado a la izquierda un bit. Por ejemplo, 100 (4) por 10 (2),
da como resultado 1000 (8).

Si el multiplicador es una potencia de dos, sea 4, 8, 16..., se deberan desplazar los
bits del multiplicando 2, 3, 4... veces, respectivamente.

DI1VISION

La divisién es un procedimiento sencillo. Se debe tener cuidado al expresar el
resultado, dado que al igual que la multiplicacién, su salida esta dada por dos pala-
bras: El cociente y el resto. En la ilustracion 6.8 se muestra la divisiéon 17/4=4,25. En
microprocesadores, se emplea el resultado del cociente y el resto por separado.
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Ilustracion 6.8: Division binaria. (a) Division con Cociente y Resto como resultados. (b) Division completa.
D1VISION POR POTENCIAS DE 2

La técnica es similar a la multiplicacién por potencias de dos, pero el desplaza-
miento es a derecha. Por ejemplo, 111 (7) dividido 10 (2), da como resultado 11 (3). No-
tar que en el desplazamiento se pierde un bit ‘encendido’ que representa el resto:
0,1 binario (0,5 decimal).

BANDERAS 0 “FLAGS”.

1.Desbordamiento u “Overflow”: Cuando en una suma con signo, dos nimezros po-
sitivos arrojan un resultado negativo, o dos numeros negativos arrojan un resulta-
do positivo. Se especifica en hojas de datos y bibliografia con la letra “V”.

2.Acarreo de salida o “Carry out”: Cuando existe acarreo en el ultimo bit de la
suma. Se especifica como “Co”.

3.Cero o “Zero”: Se enciende cuando el resultado de una operacién es nulo. Se espe-
cifica con la letra “Z”".

4.Bit de signo o “Sign bit”: Vale 1 si el resultado es negativo. Se especifica con la
letra “N”.




