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Base Numeéricas

Base b

(a,N_laN_z...agalao)b = (CLN_l bN_1+CLN_2 bN_2+...—|—CL2 b2+a1 b—l—a0)10, com aq; € {O, 1,....,b— 1}

Base Binaria
(bN_le_Q...b2b1b0)2 = (bN—l P + by_9 =2 + ...+ by 22 + b2+ b0)107 com b; € {0, 1}

Exemplo:

(10101001)2=1x 2" + 0x 20 + 1x2° +0x 2 + 1x 2> + 0x 22 + 0x2 + 1=
=1 x2T+1x2 +1x2%+1=128+32+8+1=(169)9
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Base Numeéricas

Base b
(a,N_laN_z...agalao)b = (CLN_l bN_1+CLN_2 bN_2+...+a2 b2+a1 b—l—a0)10, com aq; € {O, 1,....,b— 1}

Base Hexadecimal
(CUN_lxN_Q...ZUleCUO)lG = (CEN_l x 16V-1 + ITny_9 X 167V—2 + ...+t Ty X 162 + 21 X 16 + CU0>10, com
x; € {0,1...,8,9,A,B,C,D,E,F}

Exemplo:
(3FB);s = 3x 16+ Fx 16+B =
= 3x 1624+ 15 x 16+ 11 = 768+ 240 + 11 = (1019)y

Nota:
3164=(0011),
F16=(15)10=(1111),
B16=(11)19=(1011),

(3FB);; = (001111111011)9 = 27 4+ 2% 4274264+ 25 4 24 4 23 4 2+ 1 = (1019)9
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Base Numeéricas

Base b
(a,N_laN_z...agalao)b = (CLN_l bN_1+CLN_2 bN_2+...+a2 b2+a1 b—l—a0)10, com aq; € {O, 1,....,b— 1}

Base Octal
<0N—10N—2---02b100>8 — (ON—l XSN_1+0N_2 ><8N_2—|—...+02 X 82—|-01 ><8+00)8, com o; € {0, 1..., 7}

Exemplo:
(1773)g = 1 x 8 + T x 82+ T x8+3 =
= 512 + 448 + 56 + 3 = (1019)

Nota:
1s=(001),
Ts=(111)9
Ts=(111)9
3s=(011)2

(3FB);; = (001111111011)y = 279428 4+ 27420 42> 4+ 24 4+ 23 4 2+ 1 = (1019)y
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Base Numeéricas
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Nimeros Inteiros sem sinal
Usam normalmente a representacdo bindria.

com um byte: b7b5b5b4b302010¢ entre 0 e 28-1=255
com 16 bits: bysbyy....bsbobiby entre 0 e 210-1
com N bits: by_1bx_s....bsbabibg entre 0 e 2V-1
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal

01011101 9 3
+ 100111120 + 15 8
I 1111011 2 51
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal

111
01011101 9 3
+ 100111120 + 15 8
I 1111011 2 51
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - “Overflow”

1 111

I 1011101 2 21

+ 100111120 + 15 8

101 1110T171 1 23
379

NOTA: Quando o numero de bits ndo € suficiente para representar o resultado final, diz-se
que ocorreu um “overflow”.
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - Circuitos Somadores

“half-adder”

Somador de dois bits

Bo Ao | C1 Fo By Ao
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros sem sinal - Circuitos Somadores

“full-adder”

Somador de trés bits

Bi M Ci Bi Aj|CiF C; B; Aj
O 0 0]J]O O

FA O 0 1710 1 J \

Ci+1 C; o 1 0lo 1 ¢ /. Fi

O 1 1]1 O

F; 1 0 0]0 1 '—>_
1 0 111 O 7
1 1 0|1 0 >€> C.
1 1 111 1 7 1+1
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Somador de Numeros Inteiros sem sinal com /N bits
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Exemplo

Projecte um circuito baseado numa célula que iterativamente verifique qual € o maior de dois
numeros.
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Numeros Inteiros com sinal

Sinal médulo
bit mais significativo representa o sinal (— — 1)
Ex: 10010111= -2+ 2?4+ 2+ 1 = —23

Intervalo Representado com N bits: {— (2"~ —1),...,2% 1 -1}
Complemento para UM

bit mais significativo representa o sinal (— — 1)

o modulo de um nimero negativo obtem-se por nega¢ao de todos os bits

Ex: 11101000= - (00010111)= — (2 + 22+ 2+ 1) = —23

Intervalo Representado com N bits: {— (2"~1—1),...,2% 1 -1}
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Numeros Inteiros com sinal

Complemento para DOIS
bit mais significativo representa o sinal (- — 1)
o modulo de um numero negativo obtem-se por negagao de todos os bits seguido
de soma por 1
Ex: 11101001=- (00010110)+1 = - (00010111) =-2* + 22 + 2 +1=-23

Intervalo Representado com N bits: {— (2V71) ... .2Vt —1}

NOTA: Mais utilizado pois permite operacoes aritméticas directas.

100000 em C, representa o nimero —2" !
(Se N=8, 10000000=-128)

Universidade da Beira Interior




Arquitectura de Computadores |

Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros com sinal

O \O
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10011110201100010=098

11111011200000101=5
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Soma de Numeros Inteiros com sinal

111
I 1011101 - 35
+ 100111120 + - 98
011 110T171 1 23
- 133

11011101200100011=35

10011110201100010=98

NOTA: “Overflownegativo porque —133 < —128 = —2°
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Somador/Subtractor de Numeros Inteiros com Sinal com /N bits

S=0 F=B+A Somador
S=1

F=B—A Subtractor
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Bn.1

y y y y y
<+ FA j€=-==---- -4 FA j¢=— FA j&— FA |« FA j€¢—
Cn Cn-1 Cy Cs C, C, C
Fni1 F3 Fo Fy Fo

S=1 faz-se negacao de todos os bits do nimero A e soma-se 1 — Complemento para 2.
NOTA: 0 A=A , 19A=A
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Unidade Logica e Aritmética - ALU
Sistema combinacional concebido para fazer diferentes operacoes Aritméticas e Logicas entre
duas palavras binarias

Ms M; M, | Operagao
0O O O |A+B
A B 0O O 1 |A-B
0O 1 0 |A+1
0 1 1 A-1
MZ 1 0 O /|A-B
M, 1 0 1|A+B
Mo 1 1 0 A®B
1 1 1 A

F Nota:
Ms5=0 - Operacgoes Aritméticas
Ms5=0 - Operacoes Logicas
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Aritmética Binaria - Numeros Inteiros

Exemplo

Projecte um circuito de que resulte uma varidvel O, que para o circuito somador/subtractor es-
tudado sinalize sempre que ha um “overflow” negativo ou positivo.

Universidade da Beira Interior




Arquitectura de Computadores |

Aritmética Binaria - Numeros Reais

Ponto Fixo Ponto Flutuante
o 01,0 Ix(10),
Parte Parte Sinal Mantissa  Expoente
Inteira Decimal
Underflow -
Numero com valor absoluto muito pequeno diferente de zero que ndo pode ser representado.
Overflow -

Numero com valor absoluto muito grande que nao pode ser representado.

FPU - “Floating Point Unit”
Circuito que se destina a fazer operagdes com numeros em virgula flutuante.
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Aritmética Binaria - Numeros Reais

Norma do IEEE 754-1985

Numero

Nome , Sinal | Mantissa | Expoente | Polarizagao
de bits
Precisao Simples 32 | 23 8 127
Precisdo Dupla 64 1 52 11 1023
Valor representado em decimal:
. p_l . ~
(_1)S1na1 - (1 I ZMantissa(n) . 2n> « oExpoente-Polarizacdo
n=1
Casos especiais:
Formato: Tipo Expoente | Mantissa
Sinal| Expoente Mantissa Zero 00...000 | 00...000
Infinito I1...111 | 00...000
NaN 11...111 #+0
Num. ndo normalizado | 00...000 #0
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Codigos BCD - “Binary Code Decimal”
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