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Numeros Binarios com Sinal

 Numero com sinal:
* Pode ser positivo ou negativo

* Formas de representacao de numeros binarios com sinal:
* Sinal-magnitude
 Complemento a 1
e Complementoa2 <«— preferivel



Sinal-magnitude

* Representacao:
 Bit mais a esquerda: bit de sinal
* Representa se numero é positivo ou negativo:
* Bit de sinal 0 = positivo
* Bit de sinal 1 = negativo

* Demais bits: representam valor absoluto do numero (magnitude)

 Exemplo: Numeros de 8 bits

250 = 00011001,
1 o\
bit de sinal maghnitude
\J Ve

‘—2510= 100110012

* Observacao:

 Sinal e magnitude representados separados =
Nao adequado para realizagao de operagdes aritméticas



Complemento a 1

* Representacao:
* NUumero negativo:
* Representado pelo complemento a 1 do numero positivo correspondente

 Bit mais a esquerda: bit de sinal

* Exemplo: Numeros de 8 bits

'2510 = 000110012
T

bit de sinal
4
25 = 11100110, <+ complementoa 1de 25,

* Observacoes:
 Sinal e magnitude nao sao representados separados

* 2 representagoes para 0,,: 00000000 e 11111111 =
Nao adequado para realizacao de operagdes aritméticas



Complemento a 2
* Representacao:
* Numero negativo:
* Representado pelo complemento a 2 do numero positivo correspondente
 Bit mais a esquerda: bit de sinal

 Exemplo: Numeros de 8 bits

'2510 = 000110012
T

bit de sinal
1
* 250 = 11100111, <« complemento a 2de 25,

* Observacoes:
» Sinal e magnitude nao sao representados separados

* Adequado para realiza¢cao de operacgodes aritméticas =
Forma utilizada nos computadores

* Complemento a 2 de um numero A de n bits = 2™ — A

e complementos( complementos(A) ) = A



Exemplo: Complemento a 2

 Numero de 4 bits:

010 = 0000,

Complemento a 2 de 0000,

+110 = 00012
Complemento a 2 de 0001,

~13 = 1111,

Complemento a2 de 1111,



Contagem em Binario sem e com Sinal: Numeros de 2 bits

_ Binario
Decimal
sem sinal
0 0 0
1 0O 1
2 1 0
3 1 1

_ Binario
Decimal
com sinal
—2 1 0
-1 1 1
0 0 0
+1 0 1




Contagem em Binario sem e com Sinal: Numeros de 3 bits

Decimal | Binario sem sinal Decimal | Binario com sinal
0 0 0 0 —4 1 0 0
1 0 0 1 -3 1 0 1
2 0 1 0 -2 1 1 0
3 0 1 1 —1 1 1 1
4 1 0 0 0 0 0 0
5 1 0 1 +1 0 0 1
6 1 1 0 +2 0 1 0
7 1 1 1 +3 0 1 1
000 000
111 001 111 001
110 010 110 010
101 011 101 011

100 100



Contagem em Binario sem e com Sinal: Numeros de 4 bits

Binario com sinal

Decimal

+1

+2
+3
+4
+5
+6
+7

Binario sem sinal

Decimal

10

11

12
13
14
15




Contagem em Binario sem e com Sinal: Numeros de 4 bits

10



Conversao de Numero Binario com Sinal para Decimal
* Bit de sinal tem peso negativo
 Exemplos: Numeros de 8 bits
01010110;=
=0x(—2)N)+(1x2%)+(1x2Y)+(1x2%)+(1x2}
= (0x (—128)) + (1 x64) + (1 x 16) + (1 x 4) + (1 x 2)

10101010,=
= (1 % (=27)) + (0 x 26) + (1 x 25) + (1 x 23) + (1 x 2)
= (1 x (—128)) + (1 x 32) + (1 x 8) + (1 x 2)
=—-128+32+8+2 = —869
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Conversao de Numero Binario com Sinal para Decimal

* Exemplo: Numeros de 8 bits

11010111,
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Adicao de Numeros Binarios com Sinal

* Realizada da mesma forma que adicao de numeros sem sinal

* Exemplo: Numeros de 8 bits

e Caso 1;

Ambas parcelas positivas = Soma positiva

&
o o O

1
O 0 00 1 1 1 7
0O 0001 0O + 4
O 0 01 0 1 1 11
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Adicao de Numeros Binarios com Sinal

* Exemplo: Numeros de 8 bits

» Caso 2: Parcela positiva com valor absoluto maior que parcela negativa
= Soma positiva

11111 1 1

o 6 00 1T 1 1 1 15
+ 1 11 1 1 0 1 0 + —6
O 0 00 1 0 0 1 9

Descarta carry mais a esquerda
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Adicao de Numeros Binarios com Sinal

* Overflow (transbordo):

* Ocorre quando resultado da operacgao aritmeética
nao pode ser representado nos bits da palavra

* Atencao: Overflow # Carry no bit mais significativo

* Na adicao, overflow ocorre quando:
* Ambas parcelas positivas e soma fica negativa
* Ambas parcelas negativas e soma fica positiva

* Exemplo: Numeros de 4 bits com sinal
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Subtracao de Numeros Binarios com Sinal

* Exemplo:
* (+49)—(+6) = (+9) + (-6)

* |deia:
» Realizar subtragao através da adicao
e Obtém complemento a 2 do segundo operando e soma

* Exemplo: Numeros de 8 bits

(+8) = (+3) = (+8)+(-3) = 5

00000011 = +3 0O 00O010O00DO
+11111101

11111100

N 1 0O 00O0O0T1TO0 T

Descarta carry mais a esquerda

I
I
w

11111101

24



Subtracao de Numeros Binarios com Sinal

* Exemplo: Numeros de 8 bits
(+12) = (-9) =
(—25) — (+19) =

(120) — (-30) =



