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Elementos de Sistemas
Descricao de Dados Digitais (Continuacao)

“The fundamental problem of communication is that of reproducing at one point either exactly or
approximately a message selected at another point.”

“O problema fundamental da comunicagdo é reproduzir, em um ponto, exata ou aproximadamente,
uma mensagem selecionada em outro ponto.”

— Claude Shannon, A Mathematical Theory of Communication (1948)
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\‘
Multiplicacao e divisao por poténcias de 2

Como fazer de forma rapida.

2 x 1 (00000001) = 2 (00000010)
2 x 2 (00000010) = 4 (00000100)
2 x 4 (00000100) = & (00001000)

Em binario, para multiplicar um ndmero sem sinal por 2, basta deslocar
seus bits uma posicao para a esquerda.

4 /2 (00000100) = 2 (00000010)
2 /2 (00000010) = 1 (00000001)

Para dividir um numero sem sinal por 2, basta deslocar seus bits uma
posicdo para a direita. O bit menos significativo € descartado.

Para multiplicar ou dividir por 2% basta deslocar k posicGes.
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\‘
Multiplicacao/Divisao por multiplo de 2

E se dividirmos 9 / 2

9 /2 (00001001) = 4 (00000100)

Para numeros sem sinal, o deslocamento a direita descarta a parte
fracionaria, equivalendo ao floor (piso) da divisao por 2.

E se for um ndmero com sinal (complemento de 2)?
Por exemplo:

-64/2 (11000000) = 96 (011G0000)  Deslocamento Logico

-64/2 (11000000) = -32 (11100000) Deslocamento aritmético

Para numeros em complemento de 2, a divisdo por 2 requer um
deslocamento aritmeético a direita, que replica o bit de sinal.
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\‘
Multiplicacao Binaria (unsigned)

A multiplicacdo em binario segue o mesmo principio que a multiplicacao
em decimal: vamos multiplicar cada bit do multiplicando com o
multiplicador e somar os resultados.

101 (5)
x11 (3)
101 (5)
+ 101 (5)
1111 (15)
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Observacgao: a multiplicacdo de dois numeros negativos exige cuidados
adicionais com a extensao de sinal e nao sera abordada neste curso.
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Para construirmos o valor 26.5, por exemplo, basta selecionarmos os bits
que somados dao esse valor:

Ponto fixo

2A5 2M4 2A3 2A2 2M1 2A0 2A-1 2A-2 2A-3
32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125

011010100 : 0-32+1-16+1-8+0-4+1-2+0-1+1-0,5+0-0,25+0-0,125=26,5
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Overflow (sem sinal)

Em numeros inteiros sem sinal (unsigned), o carry-out indica que a
soma excedeu a faixa representavel e logo o valor € invalido

1
11001 9 11011
tlolo[1]o]] > tlalof[1]o0]]z
o101 |1 11 1/0/(1|0]| 1 5
& Carry_out Carry_OUt / Limitando o niumero a 4 bits
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diferentes, ha overflow.
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[ carry-in

1

0 1 +5

11 -4

0 +1
carry-out

+

0

carry-out j

N
Overflow (com sinal/complemento de 2

Em numeros inteiros com sinal, em complemento de 2, comparamos o
carry que entra no bit de sinal com o carry que sai desse bit. Se forem

1 1 1
0|11 +7
0,00 +1
1/ 0|0 -8

Overflow = Cin @ Cout
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