FUNDAMENTOS DA COMPUTACAO
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Sinal/Magnitude

Nocao intuitiva

Vantagens e desvantagens

Formalizag&o Sinal/Magnitude

Comparacao com unsigned




Sinal/Magnitude
E a notacdo mais simples e intuitiva:

- MSB = sinal 00011011 10011011

0 = positivo
1 = negativo

- Outros n - 1 bits:
interpretar como unsigned,
representando o valor (magnitude)



Sinal/Magnitude

0000

Exemplo com niimeros de 4 bits:

Decimal | Sinal/Magnitude
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
-0 1000
-1 1001
-2 1010
-3 1011
-4 1100
-5 1101
-6 1110
-7 1111




Sinal/Magnitude

Vantagens:
- simples e intuitiva
- semelhante ao modo como escrevemos
- "simétrica’: mesma quantidade de nimeros positivos e negativos

Desvantagens:
- duas representacoes para o zero: +0 e -0
- dificulta calculos, por ex.: adi¢ao binaria ndo funciona

1101
+ 0101

- dificulta comparacao:
+0=-0 (?)



Sinal/ MagnifUde Seja ' um numero inteiro binario formado por n algarismos, em notacao
. sinal /magnitude. Representaremos o vetor de algarismos desse ntimero
Formalizagcio: por Z, ou entao por [x,_1,Tn_9,...,2o] para denotar os algarismos indi-
viduais dentro do vetor. A posicao que um determinado algarismo ocupa

em T serd denominada por ¢ (contada da direita para esquerda, iniciando em

~ del . . , . . "
0), e a notagao == significa “¢ definido por”. Assim, a conversao By, D
(binario em sinal/magnitude para decimal) de um vetor binario Z com
tamanho n ¢ dada por:

def =
By/mD(Zn) = ()"l x | > a2
1=0)

Total: 27! (?)

Faixa: [—Qn_l +1: on-1_ 1]



Sinal/Magnitude

Comparacao com unsigned, binarios de 4 bits:
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1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 9999 9001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

1000

Decimal
Unsigned
Sinal/Magnitude



Complemento de 1

Nocao intuitiva

Vantagens e desvantagens

Formalizacao
Complemento de 1
Comparagao com unsigned

Nome




Complemento de 1

E uma notacao mais complexa, que utiliza o complemento bit a bit para
representar os nimeros negativos e o sinal.

- MSB: sinal e peso ponderado
0 = positivo
1 = negativo

- Outros n - 1 bits:
interpretar como unsigned representando o valor
(magnitude) a ser somado com o peso ponderado

do sinal.
Complemento: Complemento bit a bit (complemento de 1):
0-1 00110101 x Z
150 11001010

T X



Complemento de 1

Exemplo com niimeros de 4 bits:

Decimal | Complemento de 1
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
-0 1111
-1 1110
-2 1101
-3 1100
-4 1011
-5 1010
-6 1001
-7 1000




Complemento de 1

Vantagens:
- "simétrica”: mesma quantidade de nimeros positivos e negativos
- facil de encontrar os valores pelo complemento

1101

Desvantagens:
- mais complexa que sinal/magnitude
- duas representacoes para o zero: +0 e -0
- dificulta calculos, por ex.: adi¢ao binaria ndo funciona

0100
+ 1101

- dificulta comparacao:
+0=-0 (?)



Complemen’ro de 1 Seja x um numero inteiro binario formado por n algarismos, em notacao
complemento de 1. Representaremos o vetor de algarismos desse ntimero
Formalizacio: por Z, ou entao por [Ty,_1,Tn_9,...,To] para denotar os algarismos indi-
viduais dentro do vetor. A posicao que um determinado algarismo ocupa

em 7 sera denominada por ¢ (contada da direita para esquerda, iniciando

- def . . , . . .
em 0), e a notacao = significa “¢é definido por”. Assim, a conversao B.;D

(binario em complemento de 1 para decimal) de um vetor binario Z com
tamanho n ¢ dada por:

n—2

B1D(Zn) L _(27’1,—1 ~1)xp_1 + ( Z ;C?;Zi)

1=0

Total: 2" (?)

Faixa: [-2/771 41 ; 2771 1]



Complemento de 1

Comparacao com unsigned, binarios de 4 bits:
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1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 2999 poo1 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

1111

Decimal
Unsigned
Complemento de 1



Complemento de 1

Por que esse nome? Scja x um nimero inteiro bindrio formado por n algarismos. O com-
plemento bit a bit desse ntmero, chamado de complemento de 1,
sera representado por T. Considere que DB é uma funcao que converte
um numero decimal em um numero binario com n algarismos. Assim, o
complemento bit a bit de x sera dado por:

Z=DB(2"—1) 2



Complemento de 2

Nocao intuitiva

Vantagens e desvantagens

Formalizacao

Comparacao com unsigned
Complemento de 2
Nome

Macetes

Adicao e overflow




Complemento de 2

E uma notacio mais complexa, onde o padrio de bits dos valores positivos e
negativos de mesma magnitude sao idénticos, quando lidos da direita para a
esquerda, até (e incluindo) o primeiro algarismo 1, e, a partir dai, o padrio
de bits é o complemento um do outro. O zero é um caso especial.

01001100

- MSB: sinal e peso ponderado 10110100
0 = positivo

1 = negativo 01111111

10000001

- Outros n - 1 bits:
interpretar como unsigned representando o valor

(magnitude) a ser somado com o peso ponderado
do sinal.



Complemento de 2

Exemplo com niimeros de 4 bits:

Decimal Complemento de 2
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
-1 1111
-2 1110
-3 1101
-4 1100
-5 1011
-6 1010
-7 1001
-8 1000




Complemento de 2

Vantagens:
- facil de encontrar os valores: "copia e complementa” ou "reverter o sinal”
- apenas uma representacao para o zero: 0
- facilita comparacoes (0 = 0)
- facilita calculos, por ex.: adi¢do binaria funciona
0100
+ 1101

Desvantagens:
- mais complexa que complemento de 1
- "assimétrica’: mais niimeros negativos do que positivos (um a mais)



Complemento de 2 Seja x um numero inteiro binario formado por n algarismos, em notacao
. complemento de 2. Representaremos o vetor de algarismos desse nimero
Formalizacao: por Z, ou entao por [T,_1,Tn_9,...,To] para denotar os algarismos indi-
viduais dentro do vetor. A posicao que um determinado algarismo ocupa

em I serda denominada por ¢ (contada da direita para esquerda, iniciando

. det . . , : . .
em 0), e a notacao — significa “¢ definido por”. Assim, a conversao B.oD

(binario em complemento de 2 para decimal) de um vetor bindrio Z com
tamanho n ¢ dada por:

oy def  op-1 LS.
BeoD(Zn) = —(2" )zp-1 + Z ;2
1=0



Complemento de 2

Comparacao com unsigned, binarios de 4 bits:
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1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 0OOO OOO1 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Decimal
Unsigned
Complemento de 2



Complemen’ro de 2 Seja x um numero inteiro binario formado por n algarismos. Considere que

DB ¢ uma funcao que converte um numero decimal em um ntimero binario
com n algarismos. O complemento de 2 desse numero, z.9, sera dado

pOr':

Por que esse nome?

T =DB(2") —x



Complemento de 2

Existem duas formas "rapidas” para encontrar o complemento
de 2 de um numero:

- "copia e complementa”

01001100
10110100

- "reverter o sinal” (complementa e soma 1)

T =DB(2") - x
=r+1



Complemento de 2

A adicao é feita normalmente:
4+ 3

A subtracio é feita através da adicdo
com o complemento:
4-3 > 4+ (-3)

Overflow:
- adicao de positivo com negativo
nunca causa overflow.

- adicdo de dois positivos ou dois
negativos pode causar overflow,
que é indicado se o sinal do resultado
estiver trocado.

4 +3
0100
+ 0011

4+5
0100
+ 0101

4-3
0100
+ 1101

(-4) + (-6)
1100
+ 1010




Enviesada (excesso)

Nocao intuitiva

Vantagens e desvantagens

Enviesada (excesso) Formalizagao

Comparacao com unsigned



Enviesada (excesso)

E uma notacio simples com as seguintes caracteristicas:

- 0 Nimero mais negativo so tem 0s: 000...000
- 0 nimero mais positivo so tem 1s: 111...111
- 0 Zzero, em geral, inicia com 1 e o resto sao 0s: 100...000
- MSB: sinal

0 = negativo
1 = positivo

- Interpretacao:
- a interpretacdo nio é direta, depende do viés (excesso)
que esta sendo considerado. Calcule o valor binario como se
o numero fosse unsigned (todos os bits), e depois subtraia o viés.

- O viés, em geral, depende da quantidade n de bits: Viés = 271



Enviesada (excesso)

Exemplo com niimeros de 4 bits:

Decimal Enviesada
-8 0000
-7 0001
-6 0010
-5 0011
-4 0100
-3 0101
-2 0110
-1 0111
0 1000
1 1001
2 1010
3 1011
4 1100
5 1101
6 1110
F 4 1111

Viés (excesso): 8



Enviesada (excesso)

Vantagens:
- mesmo com o viés, é uma notacio relativamente simples
- apenas uma representacao para o zero: 0
- facilita comparacoes (0 = 0)

Desvantagens:
- mais complexa que sinal magnitude
- "assimétrica’: mais niimeros negativos do que positivos (um a mais)
- dificulta calculos, por ex.: adi¢ao binaria ndo funciona

-4+5 Viés: 8
0100
+ 1101




Enviesada (EXCESSO) Seja x um numero inteiro binario formado por n algarismos, em notacao

enviesada com viés 21, Representaremos o vetor de algarismos desse
numero por &, ou entao por |x,_1,Tn-9,-..,To] para denotar os algaris-
mos individuais dentro do vetor. A posicao que um determinado algarismo
ocupa em 2 sera denominada por ¢ (contada da direita para esquerda, ini-

Formalizacio:

: . def . . 3 : . -
ciando em 0), e a notacdo = significa “é definido por”. Assim, a conversao
BeD (bindrio em notacao enviesada para decimal) de um vetor bindrio
com tamanho n e viés dado por 271 é dada por:

oy def = l =1
BeD(Zp) = | > z;2 | -2
1=0
Total: 2"

Faixa: [_271— !



Enviesada (excesso)

Comparacao com unsigned, binarios de 4 bits com viés de 8:
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0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Viés: 8

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Decimal
Unsigned
Enviesada



Comparacao entre as notacoes




Comparacao entre as notacdes

Comparacao com binarios de 4 bits:

B |7

-6

-5

4

-3

-2

-1

0

112|13|4|5|6]|7(8]9](10|11(12(13|14|15

0000

1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 9000

1000

1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 {999

1111

1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 0000

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000

Viés: 8

0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Decimal

Unsigned
Sinal/Magnitude
Complemento de 1
Complemento de 2
Enviesada



Comparacao entre as notacdes

Comparacao com unsigned, binarios de 4 bits:

Binario Unsigned | Sinal/Magnitude | Complemento de 1| Complemento de 2| Enviesada
0000 0 0 0 0 -8
0001 1 1 1 1 -7
0010 2 2 2 2 -6
0011 3 3 3 3 -5
0100 4 4 4 4 -4
0101 5 5 5 5 -3
0110 6 6 6 6 -2
0111 | 7 7 7 -1
1000 8 -0 -7 -8 0
1001 9 -1 -6 -7 1
1010 10 -2 -5 -6 2
1011 11 -3 -4 -5 3
1100 12 -4 -3 -4 4
1101 13 -5 -2 -3 5
1110 14 -6 -1 -2 6
1111 15 -7 -0 -1 7

és

=

: 8




Em resumo

Nocao intuitiva

Vantagens e desvantagens

Formalizacao
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Vantagens e desvantagens
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