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“§" } Representacdo de algarismos
v
Mwu | lj .
g A Linguagem humana
f" A= g A O sinal (= ou -) € um simbolo de forma diversa daquela
s L utilizada para os algarismos gque representam o valor do
memm namero (0, 1, 2, ..5, ...).
VA ”‘f’ L Q O sinal é colocado separado da magnitude (+31), ndo
T fazendo parte dos calculos em si, mas tao-somente servindo
Logi 4l para definir o sinal do resultado e o tipo da operacéo a
o | ¢ ser realizada efetivamente.
p I
mm 3' 0 Sistemas de computacgio

O O sinal € um simbolo de forma idéntica a dos algarismos
representativos do seu valor (€ um bit igual aos demais).

O O bit de sinal esta incorporado aos bits da magnitude,
formando um Unico numero.




‘‘‘‘‘‘

v
LE
B B

vvvvvv

Operacoes aritméticas —
Sistema Binario

Q Adicao

Q Subtracao

Q Multiplicacao
Q Divisao

As operacOes aritmeéticas nos sistemas binario, octal,
decimal e hexadecimal obedecem a regras similares.



.~ +' Adicdo — Sistema binario

45 ¢ Q Adicao == deslocamento a direita na serie, cada
PTER ~ deslocamento correspondendo a adigao de uma
" . unidade.

; 2’ Q Adicao entre dois numeros de um algarismo
¢ 0 ! pode-se obter resultados com um ou dois digitos.

e 0 Estouro (maior algarismo é ultrapassado): Carr
WS, 3’ (transporte) ou vai-um.
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..+ Adigdo — Sistema binario
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0 0

R4L — 0 1
1 0

1 1

= OO

0
1
1
0




cE P o .
e a Inversa a adicao =+ deslocamento a esquerda do
%  minuendo de tantas unidades quantas forem o

fenii
7?1«  subtraendo.

‘g° } 9 Se o minuendo é menor gue o subtraendo ?
i Estouro subtrair uma unidade do minuendo ou
fo40 ¥ . somar uma unidade ao subtraendo da casa

T ) T

N B .
qw 3* Q Estouro™ borrow (empréstimo) ou vem-um.
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.- . Subtracao — Sistema binario

Regra:

Operandos | Resultado Estouro
A B S Borrow
0

|1 O

9 — 1
e 0

1

1
0
0




Outras Operacoes Aritméticas
Multiplicacao — Sistema binario

Regra

O0x0=0
Ox1=0
1x0=0
1x1=1

Multiplicacao pela base

a Desloca-se os algarismos de um numero para a
esquerda ou a sua virgula para a direita.



Outras Operacoes Aritméticas
Divisao — Sistema binario

A Procedimento igual ao dos decimais, considerando-
se apenas que: 0/1=0e 1/1 =1.

a Divisao pela Base

Q Deslocando-se os algarismos de um numero para
a direita ou a sua virgula para a esquerda.
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A Informacao e sua Representacao

Q Aritmeética em Sinal e Magnitude (adicional)
0
Q Aritmética em Ponto Flutuante (adicional)

Q Aritmética em BCD (adicional)



4.0 * . Aritmética em Complemento de 2

e Algoritmo para operacao aritmética de adicao
¢% I 1. Somar os dois nameros, bit a bit, inclusive o bit de sinal.

@‘ \g o V4 [ 13 n 11 V4
7¢1° . 2. Desprezar o ultimo “vai 1 (para fora do numero), se
+48° ., houver.

mqm @ 3. Se, simultaneamente, ocorrer “vai 1" para o bit de sinal e
, “vai 1" para fora do numero, ou se ambos nao ocorrerem, o

< . o resultado esta correto.

ﬂeg” 3 . 7 . ” T
: (a3 4. Se ocorrer apenas um dos dois “vai 1" (ou para o bit de
mfm, *  sinal ou para fora), o resultado esta incorreto. Ocorreu um

wge §  overflow.

*, M@; | L O O overflow somente pode ocorrer se ambos 0s numeros tiverem o
p P AT v mesmo sinal (seja positivo ou ambos negativos) e, nesse caso, se 0
v i NS sinal do resultado for oposto ao dos nlimeros.
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Aritmeética em Complemento de 2

Algoritmo para operacao aritmética de subtracéao

1. Complementar a 2 o subtraendo, independentemente
se € um valor positivo ou negativo.

2. Somar 0s numeros, utilizando o algoritmo da adicao ja
mostrado anteriormente.



Aritmeética em Complemento de 2

Resumindo, € importante lembrar que:

Q As operacoOes de adicao e subtracao sao
normalmente realizadas como adicao.

Q As operacoOes de subtracao sao realizadas como
soma de complemento (minuendo mais o
complemento do subtraendo).

Q Se o resultado encontrado € um valor positivo:

O o valor decimal correspondente da magnitude & obtido por
pura conversao de base 2 para base 10.

Q Se o resultado encontrado € um valor negativo:

O deve-se primeiro converter esse valor para representacao
de sinal e magnitude (consistira em trocar o valor dos bits da
magnitude e somar 1 ao resultado) e, em seguida, converter
a magnitude de base 2 para base 10.
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Aritmética em Complemento de 2

Q Exemplo: Realize as operacoes aritméticas a
seguir (em complemento de 2). Considere a
palavra de dados com 6 bits.

a) (+13)19 + (+19)4, b) (+23)15 + (+20)0

C) (+19)15 + (-13)49 d) (+20);0 - (+17)4

e) (-24)10 - (-15)4 f) (-24)10 - (+15)10
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Aritmética em Complemento de 2

a) (+13);0 + (+15)49

+13 001101
+15 001111
+28 011100

Resultado correto - nao
houve “vai 1” nem para o
bit de sinal nem para fora
do numero.

b) (+23),0 + (+20)40

010100

+23 010111
+20 010100
+43 101011

Resultado incorreto - houve “vai
1" apenas para o bit de sinal.

Overflow - faixa de representacao
para 6 bits (-32 a 31)



1.0 * . Aritmética em Complemento de 2
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VAN
U o) (415)0 + (13), d) (+20); - (+17);¢

b </111111 —

WE < (411100
Gz p | t1o 0ollld +20 010100
LN -13 110011 17 101111

+2 000010 +3 000011

Resultados corretos - houve “vai 1"
para o bit de sinal e para fora do
numero; este é desprezado.
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b e) (-24)- (-15)y f) (-24);0 - (+15)5

fo0i AO v
e .001000 .100000

MI= % | .24 101000 24 101000

Py +15 001111 -15 110001

e

bt -9 110111 -39 011001

g IE L

“&m 3' Resultado correto - nao R”esultado incorreto - rllouve “vai

S ¥ houve “vai 1”7 para o bit de 1" apenas para fora do numero.
pie M i - X

f }-‘ 5 b S|,n3| nem para fora do Overflow - faixa de representagéo

%‘ U—: NuUmMero. para 6 bits (-32 a 31)
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s . Aritmetica em Complemento de 2

g IE L

gt § 0O Aaritmética em complemento de 2 requer apenas
E um componente (somador) para somar dois

Lop: ¥ numeros e um componente gue realize a operacao
| de complementacéo.

s L

g § 10 O algoritmo basico refere-se, entdo, a soma dos

T numeros, considerando-se que 0s nUMeros

Beli U negativos estejam representados em complemento
L IgE de 2; ele acusa, tambéem, se o resultado ultrapassar
“;m’ b a quantidade de bits representaveis na ULA,

e overflow.

Ti N

g(‘i . Pode-se efetuar a multiplicagédo atraves de sucessivas somas e

: %ﬂ \ a divisao a partir de sucessivas subtracoes (processo lento!).

@&D.u S BEILFCG,




++ 1 Operagoes aritméticas —
"+ Sistema Binario

t§* § Observagéo:

W ” 0 A multiplicagdo em computadores pode ser feita
A L por um artificio:

I 0 para multiplicar um nimero A por n, basta
N b somar A com A, n vezes.
2 pmxl g Q Porexemplo,4x3=4+4+4.
¢ 4
i
1455, 0 Adivisao também pode ser feita por subtragoes
— sucessivas!
1 e &

¢- 1 1O Oqueconcluir? Uma operacao aritmética pode
ser realizada em computadores apenas por
= meio de somas (diretas ou em complemento)!
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\‘ q;f : 3’ Q A diferenga de formas de representacao e

i respectivos algoritmos de realizacao de

gagg@; ¢ operacdes matematicas é bastante util, pois cada
L NE uma tem uma aplicacao na qual € mais vantajosa
s que a outra.

&= ¥ 0 cabe ao programador a escolha da forma a ser

faE" utilizada pelo sistema, podendo ser:
v E L Q explicita - o programador define as variaveis e
“am 1 constantes em seu programa.

ey Q implicita- o p.rogramador deixa que o compilador
a0 faca sua propria escolha.



:.;- . A Informacao e sua Representacao
g RS LY

L Qualquer dos métodos utilizados para representar

4 [ nameros em computador (sinal e magnitude,

@5”3@ 0 complemento de 2, ponto flutuante, BCD) requer

Loy | atencao do programador pelo fato de que algumas
IE operacoes realizadas podem redundar em erro no

resultado. Motivo: quantidade finita e limitada de
algarismos utilizada nas maquinas.

g Jyu?

f"éqfﬂ‘ - ¥ 0 Numeros inteiros sdo menos problematicos - o
A Nm % programador pode criar uma faixa menor e mais
“am 3~ definida de valores em seu programa, porém, com

R nimeros reais (fracionarios), o problema se torna muito
Ti maior a medida que é possivel criar infinitos valores
@/M_ - entre qualquer faixa de valores.



_»" A Informagdo e sua Representagéio
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g g O Diferentemente de nossos calculos usando papel
g 0 e lapis, cujo unico limite € o tamanho do papel, em
~ Y computacdo precisa-se ter atencdo aos limites

d” % impostos pela quantidade maxima de bits dos

CogEs valores representados e dos diversos

T W componentes da maquina (registradores,

bt barramento, etc.) - Tais limites afetam a

LIRE precisao dos resultados.
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N Quadro resumo dos tipos primitivos de dados
iE | (entendidos pelo hardware do computador)
g )
@eqﬁ:&r . . QCaractere . .
”'g =1 & ) Sinal e magnitude
R -y r ,
e Ponto FIxo | Complemento de 2

N -
i 3* QNUmerico < paonto Flutuante

P " o . Decimal

145« QlLlogico -

o W

N L zi Permite a utilizacdo de variaveis que possuem apenas dois valores
~ aB m para representacéo, FALSO (0) e VERDADEIRO (1). Permite realizar
@‘/‘_‘ o~ | também operagbes que empregam operadores l6gicos encontrados
z W= |nos computadores. Para o melhor entendimento é necessario o

: %f/ x estudo de conceitos da Logica Digital.
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