Circuitos Ldgicos
Aula 22

Aula passada

s Armazenamento e
transferéncia

s Paralela x Serial

s Divisao de
frequéncia

s Contador

s Microprocessador

Aula de hoje

s Aritmética binaria

s Representacao
binaria com sinal

s Complemento a 2

s Adicao e
substracao

s Multiplicacao
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Aritmética Binaria
s |déntica a aritmética na base 10
# mesmos principios

#Soma ¢é a operacao fundamental

# Cls modernos usam apenas adicao para
iImplementar subtracao, multiplicacao e divisao

s Aspectos da soma no sistema posicional

# Base 10: “vai um” quando digitos somados
ultrapassam 9

# Base 2: “vai um” quando digitos somados
ultrapassam 1

# OQutras bases: mesma coisa!
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Soma Binaria

s Exemplos

s89+5=14 8]1 +12 =23
9 = 1001 11 = 1011

5 = 0101 12 = 1100

1110 = 14 10111 = 23
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Numeros Negativos

A

s Como representar
numeros negativos?

s Usar um bit para representar o sinal do
numero

a8 bit de sinal

# Bit de mais alta ordem (MSB)
a 0 : positivo, 1 negativo

s Qutros bits representam magnitude do
ndmero
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Exemplo

s Numero representado com sete bits
s MSB ¢é bit de sinal

0 1 1 0 1 0 0 | =452

Bit de sinal (+)

B, B B B B, B, B,

1 1 1 0 1 0 0 | =92y

Bit de sinal (=)  Magnitude = 52,



Complemento a 2

s Forma de representar numeros binarios

s Mais usada pois € mais facil de manipular
# adicao e subtracao sao idénticas
# facilita construcao do circuito
sComplementoal
# Inverter os bits do nUmero (magnitude)

s Complemento a 2

# Somar 1 ao complementoa 1
# Exemplos

9 - 1001 -» 0110 - 0111

4 - 100 - 011 - 100
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Sinal e Complemento a 2

s Sistema para representar nimeros com sinal
utilizando complemento a 2

# numero fixo e pré-determinado de bits (ex. 8)
s MSB faz papel do bit de sinal

8 Se nuUmero é positivo: MSB = 0 e numero
representado em binario (normal)

8 Se numero é negativo: MSB = 1 e numero é
representado com complemento a 2
# Exemplos com 6 bits (1 + 5)

9 - 01001 - 001001
-10 - 01010 - 10101 - 10110 - 110110
4 5 00100 - 11011 - 11100 - 111100 rascredo-20m



Significado do

Complemento a 2

s Considere representacao com n bits
s Considere numero x <= 2"

s Complemento a 2 de x é quanto falta para x
chegar a 2"*! (ou seja 2"*! - x)

# valor representado em binario normal

s Usado para representacao de numeros
negativos (-X)
# usar x em modulo para calcular

# ExX: n=5, x=-18

#82°"1-18 =46 = 101110
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Negacao do Numero

s Negacao do numero (multiplicar por -1)
# trocar de sinal

s Neste sistema, basta calcular o
complemento a 2 da atual representacao

# todos os bits, incluindo sinal
s Exemplo

9 - 001001 : -9 - 110111
-10 - 110110 : 10 - 001010
-4 - 111100 : 4 - 000100
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Adicao
s No sistema de Complemento a 2 com sinal

s Realizar adicao binaria dos digitos da
representacao, incluindo bit de sinal

# ignorar val um do bit de sinal

s Resultado for positivo estara representado
na forma binaria

s Resultado for negativo estara representado
na forma complemento a 2

84 casos

# dois numeros positivos, dois niumeros negativos,
positivo maior do que um negativo, negativo
maior que positivo
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Exemplos

s Representacao com 6 bits (1 + 5)
sEx. 945, (-10)+(-4), 9+(-5), (-10)+9

+9 = 001001 -10 = 110110
+5 = 000101 -4 = 111100

001110 1110010
+9 = 001001 -10 = 110110
-5 = 111011 +9 = 001001

1000100 111111
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Substracao

s Utilizar a operacao de negacao e adicao
s Subtracao: A-B
s negacao do numero a ser subtraido (B)
seguido da adicao (com A)
s Mesmo 4 casos da adicao

sExemplo: 9-5

+5 = 000101 : -5 = 111011
9 : 001001
-5 : 111011

1000100

Figueiredo - 2011



Overflow

s O que ocorre quando resultado da
adicao nao cabe dentro da sua
representacao?

sEx: 6 bits (1 + 5), 20 + 157
20 : 010100

15 : 001111

Bitdosinal @ ------
estd errado! 100011

s Overflow: bits da magnitude invadem bit
de sinal (e outros)

8 Problema numérico fundamental na
computacao
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., Lidando com Overflow

8 Como detectar o overflow?

8 SO ocorre quando somando dois numeros
de mesmo sinal (positivos ou negativos)

8 Neste caso, verificar se resultado da soma
possui mesmo sinal dos operadores

s Caso negativo, temos overflow (e temos
que avisar)
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Visualizando NUmeros e

Operacoes
(ME;T;SIGNfﬁm # Adicao: andar no sentido
15 horario
# NUmero de casas da
parcela

saEx:14+4 ou-3+5
# Substracao: andar no

sentido anti-horario

# NUmero de casas da
parcela

#aEx./7-3 ou -3-2

Figueiredo - 2011



Multiplicacao Binaria

s Mesma idéia da multiplicacao

base 10
s Cada bit do multiplicador 5 : 0101
multiplica o multiplicando 4 : 0100
s Resultado deslocado um bita  ------
cada multiplicacao do LSB 0000
para o MSB 0000
s Resultados somados para 0101
obter resultado 0000

sEx:5*4=20 7T
0010100
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Multiplicacao no Sistema
de Complemento a 2

s Converter numeros para representacao
positiva
# usando negacao

s Multiplicar cada digito e somar em
acumulador

# soma apenas dois numeros de cada vez

s \/oltar a representacao negativa, caso
numeros tenham sinais trocados
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