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Representação	de	binários	negativos



Sinal/Magnitude



Sinal/Magnitude

É	a	notação	mais	simples	e	intuitiva:

-	MSB	=	sinal
0	=	positivo
1	=	negativo

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

00011011								10011011



Sinal/Magnitude

Exemplo	com	números	de	4	bits:
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Sinal/Magnitude

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

Desvantagens:
-	duas	representações	para	o	zero:	+0	e	-0
-	dificulta	cálculos,	por	ex.:	adição	binária	não	funciona

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

		1101
+	0101



Sinal/Magnitude

Formalização:

Total:												(?)

Faixa:



Sinal/Magnitude

Comparação	com	unsigned,	binários	de	4	bits:



Complemento	de	1



É	uma	notação	mais	complexa,	que	utiliza	o	complemento	bit	a	bit	para
representar	os	números	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
1	→	0 11001010

Complemento	de	1



Complemento	de	1

Exemplo	com	números	de	4	bits:
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Vantagens:
-	"simétrica":	mesma	quantidade	de	números	positivos	e	negativos
-	fácil	de	encontrar	os	valores	pelo	complemento

Desvantagens:
-	mais	complexa	que	sinal/magnitude
-	duas	representações	para	o	zero:	+0	e	-0
-	dificulta	cálculos,	por	ex.:	adição	binária	não	funciona

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

Complemento	de	1

1101

		0100
+	1101



Complemento	de	1

Formalização:

Total:												(?)

Faixa:



Complemento	de	1

Comparação	com	unsigned,	binários	de	4	bits:



Complemento	de	1

Por	que	esse	nome?



Complemento	de	2



Complemento	de	2

É	uma	notação	mais	complexa,	onde	o	padrão	de	bits	dos	valores	positivos	e
negativos	de	mesma	magnitude	são	idênticos,	quando	lidos	da	direita	para	a
esquerda,	até	(e	incluindo)	o	primeiro	algarismo	1,	e,	a	partir	daí,	o	padrão
de	bits	é	o	complemento	um	do	outro.	O	zero	é	um	caso	especial.

-	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.

01001100
10110100

01111111
10000001



Complemento	de	2

Exemplo	com	números	de	4	bits:
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Vantagens:
-	fácil	de	encontrar	os	valores:	"copia	e	complementa"	ou	"reverter	o	sinal"
-	apenas	uma	representação	para	o	zero:	0
-	facilita	comparações	(0	=	0)
-	facilita	cálculos,	por	ex.:	adição	binária	funciona

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

Complemento	de	2

		0100
+	1101



Complemento	de	2

Formalização:

Total:

Faixa:



Complemento	de	2

Comparação	com	unsigned,	binários	de	4	bits:



Complemento	de	2

Por	que	esse	nome?



Complemento	de	2

Existem	duas	formas	"rápidas"	para	encontrar	o	complemento
de	2	de	um	número:

-	"copia	e	complementa"

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

01001100
10110100



Complemento	de	2

A	adição	é	feita	normalmente:
4	+	3

A	subtração	é	feita	através	da	adição
com	o	complemento:

4	-	3					→					4	+	(-3)

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

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

0100
+	0011

0100
+	1101

4	-	34	+	3

0100
+	0101

1100
+	1010

(-4)	+	(-6)4	+	5



Enviesada	(excesso)



Enviesada	(excesso)

É	uma	notação	simples	com	as	seguintes	características:
-	o	número	mais	negativo	só	tem	0s: 000...000
-	o	número	mais	positivo	só	tem	1s: 111...111
-	o	zero,	em	geral,	inicia	com	1	e	o	resto	são	0s: 100...000

-	MSB:	sinal	
0	=	negativo
1	=	positivo

-	Interpretação:
-	a	interpretação	não	é	direta,	depende	do	viés	(excesso)
		que	está	sendo	considerado.	Calcule	o	valor	binário	como	se
		o	número	fosse	unsigned	(todos	os	bits),	e	depois	subtraia	o	viés.

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



Enviesada	(excesso)

Exemplo	com	números	de	4	bits:
0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111
1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

0
1

2

3

4

5

6

7
-8

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

Viés	(excesso):	8



Vantagens:
-	mesmo	com	o	viés,	é	uma	notação	relativamente	simples
-	apenas	uma	representação	para	o	zero:	0
-	facilita	comparações	(0	=	0)

Desvantagens:
-	mais	complexa	que	sinal	magnitude
-	"assimétrica":	mais	números	negativos	do	que	positivos	(um	a	mais)
-	dificulta	cálculos,	por	ex.:	adição	binária	não	funciona

Enviesada	(excesso)

		0100
+	1101

-4	+	5 Viés:	8



Enviesada	(excesso)

Formalização:

Total:

Faixa:



Enviesada	(excesso)

Comparação	com	unsigned,	binários	de	4	bits	com	viés	de	8:

Viés:	8



Comparação	entre	as	notações



Comparação	entre	as	notações

Comparação	com	binários	de	4	bits:

Viés:	8



Comparação	entre	as	notações

Comparação	com	unsigned,	binários	de	4	bits:

Viés:	8



Em	resumo


