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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adicdo no Sistema Binario:

v' E desenvolvida de forma idéntica ao sistema
decimal:

v' Apenas quatro casos podem ocorrer:

0+0=0
0+1=1

1+1=10=0 + vai 1 para a proxima posicao

1+1+1=11=1+vai 1 para proxima posicao
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adicdo no Sistema Binario:
v’ Exemplos:
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v" A adicdo é realizada coluna a coluna, considerando o
transporte proveniente da coluna anterior.
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Subtragdo no Sistema Binario:
v' E andlogo a subtrag¢do no sistema decimal;

0 0 1 1
— () —1 — () —1
0 1 1 0

v Para o caso O -1 o resultado serd igual a 1, porém
haverd um transporte para a coluna seqguinte;

v’ Esse transporte deve ser acumulado no subtraendo
e subtraido do minuendo;
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Subtragdo no Sistema Binario:

v’ Exemplos:
111 1011
] ®----- o
— 100 — 101
011 0 l 10 E lransporte
v Facam: 101010 (42) 100000 (32)
- A) 101010 - 000011 000011 (3) 000111 (7)
- B) 000111 - 100000 100111 (39) 011001 (25)
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Multiplicagdo no Sistema Bindrio:
v’ Semelhante ao sistema decimal:

Ox0=0
Ox1=0
1x0=0
Ix1=1

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computacao — CECOMP



Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Multiplicagdo no Sistema Bindrio:
v’ Exemplo: Multiplique 11010z por 101-.

11010
x 101

11010

00000+
11010++

10000010
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Divisdo no Sistema Binario:
v Semelhante ao sistema decimal:

v Exemplo: 55/ 5 =11

110111} 101 =1011 > 55/5 =11
101 1011

v' Verifique multiplicando o divisor pelo quocientel!
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adigdo no Sistema de Complemento 2:
v Dois ndmeros positivos: +9 com +4

K} (Soma = 01101 = +13)

bits de sinal
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adigdo no Sistema de Complemento 2:
v Um positivo e um negativo menor

+9—>(011 0 0 1

—4—>1111 1 0 0
z’l’l_|0||0 1 0 1 (Soma = 00101 = +5)

bits de sinal

esse val um e desconsiderado
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adigdo no Sistema de Complemento 2:
v Um positivo e um negativo maior

—9—»(110 1 1

1
+4—1010 1 0 O
L|1,'1 0 1 1 (Soma= 11011 =-5)

7

bits de sinal
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adigdo no Sistema de Complemento 2:
v' Dois negativos

FaE I (Soma = 10011 = -13)

,l, bits de sinal

esse val um e desconsiderado

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computacao — CECOMP



Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Adigdo no Sistema de Complemento 2:
v Dois ndmeros iguais com sinais opostos

—9—»(110 1 1 1
+9—10!'1 0 0 1
|.I1I|0 0 0 0 (Soma = 0000)

esse val um e desconsiderado
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Subtragdo no Sistema de Complemento 2:
v Envolve a adic¢do:

1. Desenvolva a operag¢do de negagdo do subtraendo
através do complemento de 1

2. Adicione esse numero obtido ao minuendo:
3. Some mais 1;
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Subtragdo no Sistema de Complemento 2:
v Primeiro + (complemento de 1 + 1 do segundo)

v 1010-510 = 0101 B10-1010= -5

v 1010 - 0101 =1010 + 1011 = 0101 - 1010 =

10101 0101 + 0110 =
1011

Obs: No segundo exemplo observem que o resultado é
-5 descrito em complemento de 2.
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Subtragdo no Sistema de Complemento 2:

v Primeiro + (complemento de 1 + 1 do segundo)
v" 101000-101000 = 000000 -510-1010= -15

v 101000 + 011000 = 1011 - 1010 =
1000000 1011 + 0110 =
10001

Obs: No segundo exemplo observem que o resultado é
-15 descrito em complemento de 2.
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Overflow Aritmético

+9—»1011 0 0 1
+8—»10l1 0 0 O
._'1:0 0 0 1
\_v_f

I Magnitude Iincorreta

Sinal incorreto
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Multiplicagdo no sistema Complemento de 2

v Quando 2 ndmeros sdo positivos eles podem ser
multiplicados de forma direta e o resultado serd
um ndmero positivo;

v Quando 2 nimeros sdo negativos eles deverdo
estar na forma de complemento de 2.

v Aplica-se o complemento de 2 para torna-los
positivos e efetuar a multiplicagdo. O resultado é
um ndmero positivo e o bit de sinal é O.
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Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Multiplicagdo no sistema Complemento de 2

v Quando um ndmero é negativo e o outro é
positivo, o nimero negativo é convertido para a
forma positiva;

v Faz a multiplicagdo e aplica-se complemento de 2
ao resultado para torna-lo negativo;

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computacao — CECOMP



Operagoes Aritméticas no Sistema Binario

Multiplicagdo no sistema Complemento de 2

v Quando um ndmero é negativo e o outro é
positivo, o nimero negativo é convertido para a
forma positiva;

v Faz a multiplicagdo e aplica-se complemento de 2
ao resultado para torna-lo negativo;
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Circuitos

Meio Somador

v Possibilita efetuar a soma de nimeros binarios
com somente 1 algarismo;

v Montem a expresdo logica para S e Ts, onde S é
a soma e Ts é o transporte;
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Circuitos

Meio Somador
S=A®@B e T =AB

A

SOMADOR
TS

I
|
I
| MEIO
I
|
I
I

v' Conhecido como Half adder e Ts como Carry out
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Circuitos

Somador Completo

v' Utilizado para fazer a soma de dois nimeros
bindarios com mais de um algarismo;

v' Isso acontece devido a introdugdo do tranporte

na entrada Cin A B | T, s | T

v Expressdo e circuito? 0 0 0 0
0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1
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Circuitos

Somador Completo
S—=ABT, + ABT, + ABT, + ABT, § = AD@BDTy

T, = ABT; +ABT, + ABT; +ABT, T, =AT; + BT, + AB

P ————— — — — — — — ———————

|
Fo- | e
r— : R SOMADOR
| COMPLETO
D{>_;_ T — 1k Ts—
< ] =
L | _
} : Diagrama em bloco
|
|

Circuito para o Somador Completo
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Circuitos

Somador Completo

v’ Conhecido como Fu/l adder e Te é denominado de
carry in.

v Exemplo: Somador de dois nimeros com 5 bits.
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Circuitos

Somador Completo
Seja: A= A, A;AJAA, e B=B,B.B,B,B,

) ) y y ) Bits da 2° parcela
By '3 ‘2 1 Bo provenientes do
__________________________ - registrador B
Cs C, C, G, - Cy
4— +— 4 — <4— 4+
_ S .
FA FA FA FA “'“alt (t"
o 0
” - 4 1 r.,om} eto
70
Bits da 1° parcela
A, A, A, A, A, provenientes do

e e registrador A

A soma aparece nas saidas 5, 5, S,, 51 Sy
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Circuitos

Meio Subtrator

v' Faz a subtragdo de dois nimeros com somente 1
bit.
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Circuitos

Meio Subtrator

|

A |

| : S

| | —> A S

: : MEIO

| | SUBTRATOR
B : ! T —» B Tg

| i 5

I |
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Circuitos

Subtrator Completo
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Circuitos

Subtrator Completo
Ty T

AB|l 0 (D e .

AB|(D 0 s-A@BOT, A

ABl 0 (O
ABI(D o0
T,

E Lk | 4
AB| 0 (1 \ D{)ﬁ*%
AB|Q_{I¥ T.-AT,+AB+BT, } |
ABl 0 \I | i
AB|l 0 0
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Circuitos

Sistema de complemento de 2

v Quando se usa complemento de 2, apenas um
circuito somador é utilizado.
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Circuitos

Sistema de complemento de 2
v’ Exemplo:

A partir do registrador A
/ a

Representacao de -3

Y
Aa Ay Ay Ay
(1% parcela) na forma

do complemento de 2

r— — el |
: 1| 1]o |1 l
_____ — )
1 Somador paralelo 0
o — de 4 bits — C,
C, 741.5283
+6 | - ="
L —> oj1|1]0 | 2|2z 121 | 2o
(2* parcela) - _ 4
T ~ ~ . -1
: 0o 0 1 1
By B, B, By J—mem—m—————
\ 7

"
Apartido do registrador B

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computacao — CECOMP

-

3]

fo

| < (resultado da soma




