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Representacao Numérica

= Base binaria (base 2) :
Simbolos: 0,1
TEX: 124 = 1x26+ 1x25+ 1x24 + 1x23+ 1x22+ 0x2'+0x2°= 1111100,

= Base octal (base 8):
Simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,7
1 Ex.: 124 = 1x82+ 7x8'+ 4x80=174,

= Base decimal (base 10):
Simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
71 Ex.: 124 = 1102+ 2x10" + 4x100 = 124,

= Base hexadecimal (base 16):
Simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
71 Ex.: 124 = 7x161+12x16%= 7C,q
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Generalizando

Numero de N digitos na base B possibilita representar BN
elementos diferentes (coisas).

(dN—ldN—ZdN—3"'d2d1d0)B

N-1 _
valor =» d, xB'
i=0
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Conversao Decimal, Binario, Hexa

00 | 0000 | O
01 | 0001 1 Ex.: 1010 1100 0101, = AC5,4
02 | o010 | 2

03 | 0011 | 3 101111, = 2F 4

04 | 0100 | 4 _

05 0101 5 3F9,6= 111111 1001,
06 | 0110 | &

07 | o111 | 7

08 | 1000 | 8

09 | 1001 | 9

10 | 1010 | A

11 | 1011 | B

12 | 1100 | c

13 | 1101 | D

14 | 1110 | E

15 | 1111 | F
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Operacoes :
Somar
. Decimal: Bom para Humanos (pq?)
Subtrair Binario: Bom para Computadores
Multiplicar Hexa: Bom para quem? (convers&o!)
Dividir
Comparar

Decimal: 13+7 =20
Binario: 1101 + 111 =10100
Hexa: 1D +7=24

A+3+10="77

Importante definir a Base!
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NUumeros:

Bits sdo apenas Bits!! Sem nenhum significado inerente
Ex.: o que é: 10100101 ???7?

Pode representar um nuamero, caractere, instrugao, pixel (luminancia),
amostra de voz, temperatura, posi¢do, qualquer coisa...

O que podemos representar com N bits?
Apenas 2N coisas!

Logo: Bom para coisas limitadas (contaveis)
Ex.: 26 Letras: 5 bits é suficiente
Caracteres ASCII: 7 bits (de 8) (A,a,!)
Caracteres UNICODE: 16 bits (caracteres dos idiomas conhecidos)
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Limitagoes:

Se os bits representarem numero:
Convencgdes definem a relagéo entre bits e numeros.

Complicadores:
Numeros sao infinitos!
Tipos: Naturais, Inteiros, Reais, Irracionais, Complexos...

Ex.: Como representamos os Numeros Inteiros (com sinal)?
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Exemplos de RepresentacOes Binarias

Sinal e magnitude Complemento de um Complemento de dois
000 =+0 000 = +0 000 =+0
001 = +1 001 = +1 001 = +1
010 =+2 010 =+2 010 =+2
011 =43 011 =43 011 =43
100 =-0 100 =-3 100 =-4
101 =-1 101 =-2 101 =-3
110 =-2 110 = -1 110 =-2

111=-3 111=-0 1M1=-1

Qual é o melhor? Por qué?
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Comparacao
Sinal e Magnitude:

©Faceis de entender(ler). Facil de negar. Simetria na representagao.
®Circuitos aritméticos complexos. Existe +0 e -0.

Complemento de 1:
© Facil de negar. Simetria na representagcao
® Circuitos aritméticos ainda complexos. Existe +0 e -0

Complemento de 2:
© Circuitos aritméticos mais simples. 1 Unico Zero.
® Representagdo assimétrica (+3,-4) (Maior faixa dinamica! ©)
Negagdo um pouco mais complexa.
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Complemento de 2
Obtencao:

A partir do valor sem sinal:
complementar e somar 1

Ex.: 5,,= 0101,
-5,,=1010+1 =1011,
Ponderacéo dos Digitos:

valor =—d, , 2" +d, ,2" % +d, ;2" * +..+d,2* +d,2" +d,2°

Ex.:
1010, = —6,5 = —1x2° +0x 2% +1x 2" + 0x 2°
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MIPS

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000,,, = 0,
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001, = 1
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010,,, = 2

dac

0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101, = 2.147.483.645,,
0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1110,,, = 2.147.483.646,_
0111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111,,, = 2.147.483.647,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000, = —2.147.483.648,,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001y, = —2.147.483.647 4,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010,,, = -2.147.483.646,,
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1101,,, = -3,,
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 11104, = —24.
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111, = -1,
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Operacoes de complemento a dois

= Negar um numero de complemento a dois: X+x=111..111, =1
Inverta t.odos 0s b~|ts e some 1 X120
lembre-se: “negar” e “inverter’ sdo muito diferentes! e —x

= Extenséo de Sinal:
Converter numeros de n bits em nimeros com mais de n bits:

Ex.:0 campo imediato de 16 bits do MIPS é convertido em 32 bits para
aritmética

Copie o bit mais significativo (o bit de sinal) para os outros bits
0010 -> 00000010 = 2 (infinitos zeros)
1010 -> 11111010 =-6 (infinitos uns)
Mostrar calc windows

= “extensdo de sinal”’ (Ibu versus Ib):
Carrega 1 byte da memoéria para um registrador.
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Comparacio de numeros com e sem sinal

Suponha que:

$s0 armazene o nimero
11111111 1111 1111 1111 1111 1111 1111,

$s1 armazene o niimero
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001,
Quais os valores de $t0 e $t1 dado os comandos abaixo?

slt $t0, $s0, $s1 #comparagdo com sinal
sltu $t1, $s0, $s1 #comparagio sem sinal

Logo: $t0=1 e $t1=0 pq?
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Exemplo: Considere a verificagao de um indice i que
aponte para um elemento valido de v[dim].

if(i<0]|i>=dim)
goto indice_fora_limite;

stlu $t0, $al, $t2 # $t0=0 se $al (i)>=$t2 (dim) ou $al (i)<0
beq $t0, $zero, indice_fora_limite

Obs.: Tipos em C
unsigned char e char : 8 bits : 0...255 , -128...127
unsigned short e short : 16 bits: 0...65536 , -32768...32767
unsigned int e int : 32 bits: 0...2%2-1 , -281,, 2811
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Adicao e subtracao
Exatamente como base decimal (emprestar/vai 1s)

0111 0111 0110
+ 0110 - 0110 - 0101

Facilidade de operagdes do complemento de dois
- subtragdo usando adi¢cdo para numeros negativos

0111
+1010

Overflow (resultado muito grande para a word finita do computador):
Somar dois numeros de n bits pode produzir um numero de n+1 bits.

Obs.: 0111 =
+0001 = +1 note que o termo overflow é um pouco confuso;
1000 # 8 ele nao significa que um carry simplesmente “transbordou”
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Detectando overflow

Nenhum overflow quando somar um ndmero positivo com um negativo
Nenhum overflow quando sinais sdo iguais para subtragéo

O overflow ocorre quando o valor afeta o sinal:
- overflow ao somar dois positivos produz um negativo
- ou, somar dois negativos produz um positivo
- ou, subtrair um negativo de um positivo e obtenha um negativo
- ou, subtrair um positivo de um negativo e obtenha um positivo
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Efeitos do overflow

Uma excegao (interrupgéo) ocorre
- O controle salta para um enderego predefinido para excegao
- O endereco interrompido é salvo para uma possivel retomada
Detalhes baseados na linguagem/sistema de software

Nem sempre desejamos detectar overflow — novas instru¢cdes
MIPS: addu, addiu, subu

Nota: addiu ainda com extensao de sinal
Nota: sltu, sltiu para comparagdes sem sinal

Obs.: C versus FORTRAN:

Propriedade do Complemento de 2:
Se o resultado final de uma soma (subtragdo) de varias parcelas
nao gerar overflow, ele estara correto mesmo que as parcelas

intermediarias o gerem.
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