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A Informacao e sua Representacao

Q Aritmeética em Sinal e Magnitude
a Aritmética em Ponto Flutuante

Q Aritmética em BCD (informacao adicional)
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1.,- ¢ Aritmetica em Sinal e Magnitude
LIRE
t§® § Algoritmo para operagéo aritmética de adi¢éo
v . L ,

_— p J 1 Verificam-se os sinais dos nimeros e efetua-se uma
@iﬂiﬁm comparacao entre eles.
+4§¢  , QO Se ambos os numeros tém o mesmo sinal, somam-se
=== _ as magnitudes; o sinal do resultado &€ o mesmo das
b harcelas.
WA ( , A . . .
4 ﬁ 1o J Q Se 0s numeros tém sinais diferentes:
R4 N N . . ] ) )
Fg ] a) identifica-se a maior das magnitudes e registra-se o
ng % seu sinal;
Y 3, b) subtrai-se a magnitude menor da maior (apenas as
ne magnitudes);

/AL | : , . . . :
K‘\‘ 07 c) sinal do resultado é igual ao sinal da maior magnitude.
"" w\;.@u
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Aritmética em Sinal e Magnitude

QO Exemplo: Realize as operacoes aritméticas a
seqguir (em sinal e magnitude). Considere a
palavra de dados com 6 bits.

a) (+13),9 + (+12)4, b) (+18)15 + (-11)49

c) (-21)1p + (+10)4 d) (-17)10 + (-9)10

e) (+17)15 + (+19)49 f) (-17)10 + (-19)40
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Aritmeética em Sinal e Magnitude

a) (+13),0 + (+12), b) (+18), + (-11),

+13 [001101 +18 (00010
+12 1001100 -11 1101011

\v \V/
+25 011001 +7 000111

C) ('21)10,\"' (+10)10 d) ('17)19,\"' (-9)10

-21 (110101 -17 |110001
+10 1001010 -9 1001

\J

_11 101011 26 111010




1o ¢ . Aritmética em Sinal e Magnitude
LIE

NER

qu‘ § a) (+17)10 + (+19)4 b) (-17)10 + (-19)10
; j&?&li:'y |

faz' “vai 1” “vaj 1”
LE [ [

cgi | +17 [0n0001 -17 (110001
45 4 419 |onoo11 19 (110011
%‘eqiﬁwr \V/

vgge ., | 136 (100100 | overflow| -36 100100

Estouro (overflow) - existéncia de um “vai 1” para o bit de sinal.

@‘K‘ o~ Faixa de representacao de valores para 6 bits (em sinal e
A ‘\F‘) magnitude) = -31 a + 31.



o+ Aritmética em Sinal e Magnitude

e 3* Subtragao (Minuendo - Subtraendo = Resultado)

| ”: " Algoritmo para operacéo aritmética de subtragéo
e Ly

, 9 f; 1. Troca-se o sinal do subtraendo.
VAL

LIE 2. Procede-se como no algoritmo da adicao.
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Aritmética em Sinal e Magnitude

Q Exemplo: Realize as operacoes aritméticas a
seqguir (em sinal e magnitude). Considere a
palavra de dados com 6 bits.

a) (-18),0 - (+12)4,
b) (-27)10 - (-14)10
C) (+27)10 - (+31)4p

d) (+19)15 - (-25)10




*,' Aritmética em Sinal e Magnitude

,,,,,,

I 12 +14
WS 3’ a) (-18)4, mlo 0 b) (‘27)1om10 w0

,,,;Ew -18 (110010 -27 (111011
;;u.ns; ) -12 101100 +14 |001110

™~ A
‘v | -30 111110 -13 101101

o | a1
fon * C) (+27)1p - (+31)19 Shio d) (+19):6,- (-25)9 2910

ihE | 427 [op1011 Vel 7 0011
\"‘ 3’ -31 | 111111 +25 1011001

\J

o' | -4 100100 | oyerfiow —=+44_.101100
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1= ¢ . Aritmética em Sinal e Magnitude
Mq ¢
“1= § a O problema encontrado pelos fabricantes de

| w ~§  computadores na implementagio da ULA (Unidade
T U Logica e Aritmetica) que efetuasse operacgoes

LNE aritmeticas com valores representados em sinal e

= magnitude residiu, principalmente, em dois fatores:
AR ¥ custo e velocidade.

foqi Y Q Custo - necessidade de construgao de dois

s L elementos, um para e_fetuar somas e outroApgra

= efetuar subtracao (dois componentes eletronicos).

o8 K

Kw g }' Q Velocidade - ocasionada pela perda de tempo gasto
M%’— 0" na manipulacao dos sinais, de modo a determinar o
A ‘\P tipo de operacéao e o sinal do resultado.



,'~»' Aritmética em Sinal e Magnitude

VR . . ~
5 W ! o outro inconveniente: dupla representacao para o
R4 | SN Zero, 0 que requer um circuito lo6gico especifico para

+4§: ,  evitar erros de ma interpretacao.

N

~¢¢ | Q Sistemas modernos nao empregam aritmética em
Beli s sinal e magnitude, a qual foi definitivamente

; gqg;giga, 0 substituida pela aritmética em complemento de 2
= 3* (no caso de representacao em ponto fixo).

vvvvvv



1.0 ' . Aritmeética em Ponto flutuante

i o
WS, 3’ 0 Representagdo de nimeros em ponto flutuante
= (notacdo cientifica)
110 O
faE " N =+m X b*e®
L IE n - nimero
aEE  a m — mantissa (ou significando)
l\"\4 QW ‘ zy
L oE U b - base (2)
$og0 ', €-expoente
LINE
=== 0O Asoperac0es aritméticas devem ser realizadas considerando o
b 3v produto; as mantissas e os expoentes devem ser manipulados
> pam | separadamente.
%owum | lj N .
T 0 Ao fazer a operagao dos expoentes, verificar qual a sua
A ‘\F‘) representacao.

%, D%ﬁéﬂ’tﬁca \/z .



1.0 ¢ Aritmeética em Ponto flutuante

‘‘‘‘‘‘

cg® | Adicao e Subtragao

gz ' (MyxbeY) + (M, x b%) = (my x beY) + (Mg x bet)

g, =(mp+mg)xbel

N

i (mpxbet) - (m, x be2) = (m; x bet) - (M3 x bet)
: 101101 O "

Featt "¢ =(my-my)xbel

vE

¢§° | Q0 Sao operacoes mais complexas em ponto flutuante
yrimr do que em aritmética de ponto fixo, devido a
necessidade de alinhamento da virgula (ponto)
fracionaria.

13
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gfwo " Aritmeética em Ponto flutuante
WTE

e g 9 Processo usual de ajuste da igualdade dos

" 4 expoentes:o sistema efetua a subtracao entre os
[ 4 (L Oy . .

: e valores dos expoentes. Em seguida, a mantissa
ﬁm 4 de menor valor € dividida (deslocamento a direita
coEE P - shift right) pelo valor da basediferenca,

g opu?

Rz N ~ ~ :

(e “ 0 A operagao de soma ou subtracao das mantissas
JL é uma simples operacado em ponto fixo; o

N 3, resultado da operacao deve ser normalizado.

vvvvvv
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Aritmeética em Ponto flutuante

Exemplo: Realize a operacéo aritmetica 25,5, (A) +
3,754, (B), em ponto flutuante, utilizando 32 bits.

25,5,, =0 10000011 10011000000000000000000
=1,10011 x 24 =0,110011 x 2°

3,75,, =0 10000000 11100000000000000000000

© =1,111 x 21 =0,1111 x 22 = 0,0001111 X 25
A +B=0,1110101 x 25 = 29,25,

29,25,, = 1,110101 x 24
= 0 10000011 11010100000000000000000 (IEEE 754)

15
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aqu " Aritmetica em Ponto flutuante

“8= § Multiplicacso e Divis&o

& |

‘ o] O ~ . . ~ . . ~

2¢0° . 0O As operacdes de multiplicacdo e divisdo com

LhE numeros representados em ponto flutuante tambem
= requerem a manipulacao separada da mantissa e do

“8° }§  expoente, ndo havendo porém a necessidade da
g operacao de alinhamento da virgula (que é uma
fet¢ " .  operagdo demorada).

WE § (M3 X be%) x (M x be2) = (M, X my) bet+e
g(-i (m; x be1) / (m, x b®2) = (m, / m,) b(e1-<2)

vvvvvv



géq:sﬁs; | 0 v Al‘itmética em BCD

.0 Os algoritmos da aritmética em BCD sao 0os mesmos
T S gue o0s correspondentes a aritmética em decimal, a
gual sempre estivemos acostumados.

, " O Por exemplo, na soma em BCD, soma-se 0s

« .. o algarismos individualmente, em decimal; quando a

~ Y soma ultrapassa dez, "vai um" para o digito de maior
'mfm * ordem (a proxima "casa") e, assim, por diante.

vvvvvv



-+ Aritmética em BCD

“8° § Algoritmo da operago de adigo em BCD (A+B)

; Ul O V4

g‘ﬂm « 1. Decompor os numeros A e B em grupos de 4
IE bits, cada grupo representando um dos
p— algarismos decimais dos numeros.

~¢% W 2. Somar os novos numeros A e B (aritmética

fori " binaria), como se fossem valores binarios
LE puros (bit a bit).

K "j;ff’ " 3* 3. Se oresultado da soma dos quatro primeiros
Ti algarismos for igual ou menor que 1001 (9,,)
@(-i ele esta correto. Retornar ao item 1.

vvvvvv



e
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“1° § Algoritmo da operacéo de adigcdo em BCD (A+B)

?25033315 ¢ « 4. Se o resultado for superior a 1001 e menor (ou igual) que

LE 1111, soma-se 0110 (6,,) aquele valor; o novo resultado é o

i o R algarismo desejado; o “vai 1" apos o ultimo bit a esquerda é

CogEs @tlindatl acrescentado a soma da parcela seguinte. Retornar ao
item 1.

5. Se oresultado for superiora 1111, somar 0110 ao resultado; o

yIE L “vai 1” obtido com essa Ultima soma é transferido para a
o= parcela seguinte. Retornar ao item 1.

dE lj 6. O processo acaba apods a adicao do ultimo grupo de 4 bits
v A (algarismo decimal mais significativo).

(4 /_/
[ | (
@y\ D%‘EEE’UFCG N 19



fop: 0 8 Aritmeética em BCD

ol

\(, q\ ;’ Exemplo: Adicionar A=74,, e B=65,, (em BCD)
T

L IE 0111 0100 74

L 0110 0101 65

wg;r" 3 1101 1001

LIE 0110

W= ) 1 0011 1001

e, 1 3 9




Aritmeética em BCD

O Exemplo: Adicionar A=1734,, e B= 4985,

0001 0111 0011 0100
0100 1001 1000 0101

"1 1011
0110

1001 (1)
(2)

’
1 0000 0001 1001
0101 0110

0110 0111 0001 1001

6

Z

1

9

+1734
+4985

+6719

21



¢ 1 Aritmetica em BCD
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“§® § Adicdo Rapida

f¢§¢ " 1. Soma-se 6 atodos os digitos da parcela A

b " “ 2. A seguir somam-se as parcelas levando em
GunE p conta o "vai 1" normalmente.

¢ 3. Nosdigitos em que nao houver "vai 1" para a

fopi :

@ q | casa seguinte, soma-se dez, sendo que 0s
’mfm % "vai 1" desta ultima operacao serao
NER' desprezados.

g/_ 0 . | A vantagem deste metodo € que ao se corrigir os digitos ndo e
F/ " | necessario transportar o "vai um", ele é simplesmente abandonado.
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=, ' Aritmética em BCD

1

\m‘\' i O Exemplo: Adicionar A=1734,, e B= 4985,,
e 0001 0111 0011 0100 A
gas . 0110 0110 0110 0110 +6

"A v/ AL A
L IE 0111 1101 1001 1010

N 1 1
B 0111 1101 1001 1010 (A+6)
- N 0100 1001 1000 0101 +B

e 1100 0111 0001 1111
L 1010 1010 (+10)

sC = 0110 0111 0001 1001
N §
M{lﬁ 7 6 7 1 9
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Aritmeética em BCD

Operacao de subtracdo em aritmética BCD

Q A operacéao de subtracao de nidmeros representados
na forma decimal € pouco simples e pratica, devido
ao fato de nao ser possivel converter de modo rapido
0S nUmeros negativos para sua representacao de
complemento.

24



_+ Aritmética em BCD

"e Algoritmo da operacao de subtracao em BCD (A-B)

LIE A subtracéo é dividida em 3 partes
W= ¥ 1. Complementar cada digito do subtraendo

£e10 " . 2. Apds o complemento fazer a soma de mais 1.
L IE (A+Bc+1)

“8° § 3. Nos digitos em que ndo houver "vai um" deve-se
¢ somar 10, a fim de corrigi-los.

vvvvvv
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“,' Aritmética em BCD
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“1° § Exemplo: Realize a subtracdo 74, - 65,, (em BCD)

Y

e (9
b 1 0

(¥

HE 0111 0100 A
Tmi b 1001 1010 Bc
o 1 L
JE 0000 1111
N + 1010
SN 0000 1001

Y
Ve ®

A If O 9

"d‘){d FCENH A

vvvvvv




.. ,' Aritmética em BCD

0110
o

”Z oq im0

' \

: dus

d& q e /
i

ol il

t\ "\‘ qomn: ‘ zy
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¢E .
“ | 0 J Q Em face da complexidade dos processos e a
’ pouca utilidade pratica em computacéo, ndo serao

IE L apresentados detalhes nem exemplos de métodos

E;m b para realizacao de operacOes de multiplicacao e

2E ) divisdo com valores representados em BCD.

g

g IE L

i nrnmv::

CopE P

2 y, i m Pode-se efetuar a multiplicacdo através de sucessivas somas e
\/ (UL p

@/‘ 7 a divisdo a partir de sucessivas subtracoes (processo lento!).

’ \?D
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