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Operacoes Aritméticas com Numeros Binarios

e Operacoes aritméticas com numeros inteiros na base 2:
e Adicao
e Subtracao
e Multiplicacao
e Divisao

* Numeros binarios:
e Sem sinal: representa numeros naturais

e Com sinal: representa numeros inteiros



Adicao de Numeros Binarios

* Adicao de bits:

0+0 = 0 Soma 0 com carry O
O+1 = 1 Soma 1 com carry 0
1+0 = 1 Soma 1 comcarry O
1+1 = 10 Soma 0 com carry 1
e Carry: vai-um
 Exemplos: 1 1 1
1 0 O 1 0 1 0O 1 1
+ 0 1 0 + 0 0 1 + 0 0 1
1 1 0 1 1 0 1 0 O
1002+102=1102 101Q+1Q=1102 11Q+12=1002

410 + 210 = 610 510+ 110 =610 310 + 110 =410



Adicao de Numeros Binarios

e Adicao de bits, considerando que houve carry:

* Exemplo:

1+0+0
1+0+1
1+1+0
1+1+1

= 01 Soma 1 comcarry 0
= 10 Soma 0 com carry 1
=10 Soma 0 com carry 1
= 11 Soma 1 com carry 1

ik E 1

o 1 1 1

g 1 & 1

1 1 @ ©

1112 + 1012= 11002
710 + 910 = 1210



Exemplos: Adicao de Numeros Binarios

1102+1002 1112+112



Subtracao de Numeros Binarios

e Subtracao de bits:

0-0 = 0
1-1 =0
1-0 = 1
10-1 = 1 Subtracao 0 — 1, pegando emprestado

* Borrow: pedir emprestado

 Exemplos:
1 1 0 1 1 0 1 0 1
- 100 -1 0 1 -0 1 1
O 1 0 0O 0 1 0O 1 0
1105 — 1005 = 10, 1105 — 1015 = 15 1015 — 115 =10,

610 - 410 = 210 610 - 510 = 110 510 - 310 = 210



Exemplos: Subtracao de Numeros Binarios

1 0 O 1 0 O
- 0 0 1 -0 1 1
o 1 1 O 0 1
1005 — 15 =11, 100, — 115 =15
410— 110 =310 410—310="110
i1 0 0O O 1 0 O O
-0 1 1 1 O 0 0 1

1000 1000, — 111 0001, =



Multiplicacao de Numeros Binarios

* Multiplicacao de bits:

O0x0 =
Ox1 =
1x0 =
1x1 =

- O O O

e Metodo:
 Similar a multiplicacao de numeros decimais
* Produto = multiplicando x multiplicador

 Calcula produtos parciais:
Multiplica multiplicando por cada bit do multiplicador

 Desloca cada produto parcial uma posicao para a esquerda
e Soma produtos parciais



Exemplos: Multiplicacao de Numeros Binarios

1 1 1 1 1
X 1 1 x 1 0 1
1 1 1 1 1
+ 1 1 + 0 0O
1 1 1
1 0 0 1
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o
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-
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112 X 112= 10012

111 101, = 100011
310 X 310 = 910 2 X 2 ’

710 X 910 = 3510



Exemplo: Multiplicacao de Numeros Binarios

11015 x 1010,

10



Divisao de Numeros Binarios

 Método similar a divisao de numeros decimais

 Exemplo:
1170 [ 1 1 1 170110
- 11 10 - 10 1 1
000 010
- 10
1109 = 119 =109 0 0
610 + 310 = 210

110, =100 = 115

610 + 210 =310

1



Exemplo: Divisao de Numeros Binarios

1100, + 100,



Complemento a 1 e Complemento a 2 de Numeros Binarios
* Permitem representacao de numeros binarios com sinal

 Complemento a 1 de um numero binario:

e Obtido invertendo-se todos os bits do numero
(troca bits em 0 por 1 e bits em 1 por 0)

e Exemplos:

Numero A — 10110010

ComplementoaideA— O 1 0 O 1 1 0O 1

Numero B — 10111000

Complementoa 1 de B —



Complemento a 1 e Complemento a 2 de Numeros Binarios

 Complemento a 2 de um numero A de n bits:

* complementog( A) = 2" — A

* Obtido somando-se 1 ao complemento a 1 do nhumero A:

e complementog( A) = complemento;( A)+1

* Propriedade:

* complementoa( complementog(A) ) = A

 Exemplo:
Numero A — 10110010
Complemento a1 de A — 01001101
Soma 1 ao complementoa 1 — + 1

Complemento a2 de A — 01001110

14



Exemplo: Complemento a 2 de Numero Binario

Numero B — 10111000

Complementoa 1 de B —

Soma 1 ao complementoa 1 — + 1

Complementoa2de B —

15



