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;9 Somas em Base 2 e 16

# Semelhantes as somas em decimal:

(b) Bit 1

(d) Bit3

‘ 1 1 1
ojtfo10101 0[1010101
(g) Bit 6 ofiJt10100 (h) Bit 7 oj[1110100
1001001 11001001
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':' Multiplicacées em Base 2 e 16

10110

X 1101
10110
00000

10110
10110
1 0 0 0 1 1 1 1 0 Binario Hexadecimal Binario Hexa(decimal)

0000 0 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A(10)
0011 3 1011 B (11)
0100 4 1100 C(12)
0101 5 1101 D (13)
0110 6 1110 E (14)
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“ % E as subtracdes?
'
#» Semelhantes as subtracdes em decimal...

# Mas sera que vocés sabem fazer subtragcdes em
decimal?

* E necessario utilizar médulo e sinal: o nimero de
maior moédulo tem que ficar sempre no numerador
€ caso o resultado seja um numero negativo tem

“ 9

que se acrescentar ao resultado o sinal “—




Representacao e Aritmeética de
Numeros com Sinal

* A representacdo de numeros inteiros tem de ter em conta que os
numeros podem ser positivos, negativos ou o numero 0

» Uma das alternativas é a representagdo por médulo e sinal, em que
o bit mais significativo indica o sinal:

Se esse bit for 1 0 nimero é negativo;

Se for 0 é positivo
# Exemplo para numeros de 4 bits:

Representaciao Nimero Representacio Nimero
representado representado

0000 0 1000 -0
0001 +1 1001
0010 +2 1010
0011 +3 1011
0100 +4 1100
0101 +5 1101
0110 +6 1110
0111 +7 1111
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Representacao por modulo e
Sinal

Inconvenientes:
Duas representagdes diferentes para o zero;
O médulo e o sinal sdo processados de forma diferente;

E necessario escolher a operacéo a realizar de acordo com a operacéo
desejada e o sinal dos numeros envolvidos.

# Por exemplo:

Se pretendermos fazer a operagao (+5) + (-3) o que € realmente
necessario fazer é a subtracgao 5-3 ficando o sinal positivo;

Se o problema for realizar (-5) + (+3) entdo ha que realizar também uma

subtracgdo mas do médulo do numero negativo menos o do positivo
sendo o resultado um numero negativo.

# Obviamente tudo isto complica a realizagdo das operagoes e
consequentemente dos circuitos que tenham que realizar essas
operagdes
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~ ® Representacdo em Complemento para 2

Chama-se complemento para 2 de um numero x de n bits, ao
resultado da operagdo 2" — x

Por exemplo, o complemento para 2 de 0110 é:
10000
- 0110
1010
Se um numero x tem n bits, entdo o seu complemento para 2 €

representado por n bits

O complemento para 2 do complemento para 2 de um nimero X, € X:
2"-(2"-x)=x

Formas alternativas de encontrar o complemento para 2 de um

nuamero Xx:

Inverter todos os bits de x e somar 1 ao resultado

0110 = 1001 =1001+1 = 1010
Manter todos os 0’s menos significativos e ainda o 1 menos significativo
de x, e inverter os restantes bits mais significativos

- 0110 =>xx'0=>10
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Representacido de niumeros com sinal em
Complemento para 2

* Na representacao de numeros com sinal em complemento para 2, o
bit mais significativo do numero também indica o sinal:

Se for 1 o numero é negativo;
Se for 0 é positivo.

* Na representacao de numeros com sinal em complemento para 2:
Um numero positivo é representado pelo seu modulo;

Um ndmero negativo é representado pelo complemento para 2 do seu
maodulo.

#* Por exemplo:

O numero +6 é representado em notagado de complemento para 2 com 4 bits por
0110;

O numero -6 é representado por 1010, pois:
6 = 0110 » complementando bit a bit, 1001 » 1001 +1 = 1010 = -6

* Repare-se que ao calcular o complemento para 2 de um numero
positivo de n bits se obtém automaticamente o bit de sinal a' 1
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Representacido de niumeros com sinal em
Complemento para 2 (Il)

# Os 16 numeros possiveis de representar em complemento para 2
com 4 bits sao os seguintes: .

O intervalo representado é
[_2n—1, +2n—1_1]

Com 4 bits: [-8,+7]

A razéo da assimetria entre

o total de nimero de

positivos e o de negativos

radica na necessidade de

representar o ‘0‘ e de ndo

ter duas representacoes

para o ‘0’

Uma forma alternativa para calcular o valor (decimal) de um numero
representado em complemento para 2 consiste em dar peso
negativo ao bit mais significativo quando se faz a conversao para
decimal. E.g.:

1010 = -1x23+0x22+1x2'+0x20 = -8+2 = -6
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Representacido de niumeros com sinal em
Complemento para 2 (lll)

# Com esta representagao, pode operar-se sobre os nimeros sem ter
que tomar em consideragao qualquer particularidade relacionada
com o sinal de cada um deles. Exemplos:

Soma de 2 positivos

Soma de 2 negativos
g 50(1*3) . (2)+(5)=-7 Soma de 1 positivo.com 1
0101 1110 negativo com resultado
ottt % POSItivo  (+5) + (-3) = +2
Soma de 1 positivo com 1 ?11811

negativo com resultado 10010
negativo .
hegalivo (+2) +(-5)=-3 Ignora-se o transporte porque sai
0010 dos 4 bits utilizados na

1011 representagao
1101 P ¢
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Representacido de niumeros com sinal em
Complemento para 2 (1V)

#  » Quando a operagéo envolve 2 nimeros com o mesmo sinal, é
possivel que o resultado ndo possa ser representado com o numero
de bits disponivel. A esta situagdo chama-se OVERFLOW

#* Por exemplo, 4 + 5 =9, que ndo ¢é representavel com 4 bits em
notagdo de complemento para 2 com sinal:

0100
0101
1001
O resultado é incoerente

pois € um niimero
negativo: (-7)

# O overflow nunca ocorre em operagdes entre numeros com sinal
contrario.

#* Prova-se que o overflow ocorre sempre que o transporte do ultimo
bit & diferente do transporte do penultimo bit
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