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Inteiros com sinal

Como representar o sinal de um inteiro?



Sinal e Magnitude

Sinal de Magnitude: utilizar um dos bits para representar o sinal.
Convencao: 0 para positivo, 1 para negativo.

Problemas?



Sinal e Magnitude

Sinal de Magnitude: utilizar um dos bits para representar o sinal.
Convencao: 0 para positivo, 1 para negativo.

Problemas?
Qual o bit usar? 0 primeiro? 0 Ultimo?
ALU (Arithmetic Logic Unit) se torna muito mais complexa.
Serd estudada no decorrer do curso.
Temos +0 e -0.



Complemento de 1

Exemplo em decimal.

Considere que podemos representar valores com até 3 casas.
Ou seja, o maior valor possivel & 999.

Fazer a conta 167 - 5¢

Podemos escrever como 167 + complemento de 52 (mais o carry).
0 complemento de 52 nesse caso é 999-5¢ = 94/.



Complemento de 1

Exemplo em decimal.

Considere que podemos representar valores com até 3 casas.
Ou seja, o maior valor possivel & 999.

Fazer a conta 167 - 5¢

Podemos escrever como 167 + complemento de 52 (mais o carry).
0 complemento de 52 nesse caso é 999-5¢ = 94/.

Podemos pensar que andamos 52 para tras em uma régua, que tem 999 unidades.
Sendo assim, 167 - 52 =167+ 947 + carry.



Complemento de 1

167-52 =167+ 947 - carry

167
+947
114 + (1 do ultimo carry) = 115



Complemento de 1

Na base 10 isso se chama complemento de 9.

Em bindrio, temos o complemento de 1.

De forma geral, dado um nimero N numa base B com d digitos, 0 seu complemento € definido como
(B"-1)-N

Exemplo: calcular o complemento de 0101, com 4 bits.



Complemento de 1

Exemplo: calcular o complemento de 0101, com 4 bits.
1111, - 0101, - 1010,

Atalho para calcular o complemento de um valor binario:
Negue (inverta) cada um dos bits.



Complemento de 1

Nao se utiliza complementos para representar valores positivos!
Ao utilizar o complemento, o bit mais significativo é 0 caso o valor seja positivo, e 1 caso negativo.
Exemplo: Transformar os valores para bindrio e realizar a operacao utilizando 8 bits.

Zz’10 i 910



Complemento de 1

8081 0111 (23,,)
+1111 0110 (-9,,)
0000 1101

+ 1 — Bit de carry final adicionado
0000 1110 (14m)




Complemento de 1

8081 0111 (23,,)
+1111 0110 (-9,,)
0000 1101

+ 1 — Bit de carry final adicionado

gp@@ 1110 (14,,)
J

Bit mais significativo é zero. Logo o valor é positivo.




Faca voce mesmo

Transforme os valores para hindrio e realize a subtracdo utilizando complemento de 1 e 8 bits

9 -]

10 10



Faca voce mesmo

Transforme os valores para hindrio e realize a subtracdo utilizando complemento de 1 e 8 bits

9 -]

10 10
0000 1001 (9m)
+1110 1660 (—23m)
1111 0001 — Nesse caso nao tivemos carry




Faca voce mesmo

Transforme os valores para hindrio e realize a subtracdo utilizando complemento de 1 e 8 bits

9 -]

10 10

0000 1001 (9.,)
+1110 1008 (-23.,)
qmﬂ 0001 — Nesse caso nao tivemos carry

l

Bit mais significativo & um. Logo o valor  negativo.

Antes de converter para decimal, devemos calcular seu complemento novamente.

1111 0001, - (0000 1110, - ()14,



Complemento de 1

Podemos entdo substituir uma subtragao por uma adicao do complemento.

Quais problemas o complemento de 1 resolve? Quais persistem?



Complemento de 1

Podemos entdo substituir uma subtragao por uma adicao do complemento.

Quais problemas o complemento de 1 resolve?
0 bit de sinal é definido como o bit mais significativo.
A ALU é mais simples (precisamos apenas de somadores).

Quais persistem?
Temos duas representagoes para o zero.



Complemento de ¢

Se imaginarmos uma régua de ndmeros, o complemento de 1 (em decimal) fica:

-2 -1 -0 +0 L 2



Complemento de ¢

Se imaginarmos uma régua de ndmeros, o complemento de 1 (em decimal) fica:

-2 -1 -0 +0 L 2

0 complemento de ¢ desloca os valores negativos para a direita somando um, eliminando a representacao dupla dos zeros.




Complemento de ¢

Variacao do complemento de 1 que possui apenas uma representagao para 0 zero.
Dado um namero N na base B com d digitos, 0 seu complemento de dois ¢ é:

(=(B*-1)-N+1=p"-N, seN =0,
0,seN=0.

Em bindrio, € 0 equivalente a0 complemento de 1 somando 1,

Atalho para calcular o complemento de 2 um valor bindrio?



Complemento de ¢

Atalho para calcular o complemento de 2 um valor bindrio?
Negue (inverta) cada um dos bits e some 1.

Devido a Ssoma de um apds a inversao, o Gltimo bit de carry do clculo (caso houver) deve ser descartado.



Exemplo

Transformar os valores para bindrio e realizar a subtracao em complemento de 2 utilizando 8 bits.

3.-9

10 710



Exemplo

Transformar os valores para bindrio e realizar a subtracao em complemento de 2 utilizando 8 bits.

3.-9

10 710

8001 8111 (23.,)
+1111 0111 (-9, )
0000 1110 (14 )




Faca voce mesmo

Transformar os valores para bindrio e realizar a subtracao em complemento de 2 utilizando 8 bits.

9 -]

10 10



Faca voce mesmo

Transformar os valores para bindrio e realizar a subtracao em complemento de 2 utilizando 8 bits.

9 -]

10 10

0000 1001 (9,,)
+1110 1801 (-23,,)
1111 @818 (-14,,)




Faca voce mesmo

Transformar os valores para bindrio e realizar a subtracao em complemento de 2 utilizando 8 bits.

9 -]

10 10

0000 1001 (9,,)
+1110 1801 (-23,,)

q]ﬂ 0010 (-14,,)
|

Bit mais significativo é um. Logo o valor é negativo.
Para converter, inverta os bits e some 1.




Overflows no complemento de Z

A soma de valores com sinais diferentes nao gera overflows.
A magnitude do resultado nunca serd maior que ambos operandos.

Detecta-se um overflow quando a soma de dois valores de mesmo sinal resulta em um sinal diferente.
Exemplo: A soma de dois positivos gera um negativo.

Por que isso acontece?



Overflows no complemento de Z

A soma de valores com sinais diferentes nao gera overflows.
A magnitude do resultado nunca serd maior que ambos operandos

Detecta-se um overflow quando a soma de dois valores de mesmo sinal resulta em um sinal diferente.
Exemplo: A soma de dois positivos gera um negativo.

Por que isso acontece?
0 bit de sinal foi utilizado pelo carry.



Exemplo

#include<stdio.h>

int main(){
short a = 21000; //assumindo que um short ocupa 2 bytes
short b 25000;
short resultadoShort;
int resultadoInt;

resultadoShort = a+b;
resultadoInt = a+b;

printf("a: %hd b: %hd resultadoShort: %hd resultdoInt: %d\n", a, b, resultadoShort, resultadoInt);

return 0;



Exercicios

1. Utilizando complemento de ¢, transforme os valores para bindrio, realize as operaces, e transforme o resultado

para decimal novamente. Sinalize overflows. Utilize 8 bits.
2. 37+46

b.  100-99

¢ 99-100

d. 127+1

e -127-1

f.-128-1

2. Considerando computadores que armazenam valores inteiros na memaria com as seguintes quantidades de bits,

indique (em decimal) qual o menor e o maior valor que € possivel representar nesses computadores.

a. 16 hits
h. 32 hits
(. 48hits
d.  Nbits, onde N é um ndmero natural



Exercicios

3. A “misica” Gangnam Style foi o primeiro video do Youtube a gerar um overflow no contador de visualizagoes. A
equipe do Youtube utilizava inteiros de 32 bits com sinal (que utiliza internamente complemento de ¢) para representar
0 nimero de visualizagoes. Quando o valor chegou ao limite, o contador foi para -2.147.483.648.

Video original: https://www.youtube.com/watch?v=9bZkp/q19f0

e Por que esse valor foi o valor exibido? Utilize seus conhecimentos sobre complemento de ¢ para explicar.

e () problema foi rapidamente solucionado pelo Youtube. Muitas fontes (nada confidveis) na internet afirmam que
0 video forcou o Youtube a utilizar inteiros de 64 bits para armazenar os contadores. VOC@ consegue pensar em
uma solugao mais simples para esse problema, sem precisar utilizar mais bits?



Exercicios

4. Ao representar uma varidvel garantidamente sem sinal de uma por¢do de memdria para outra maior, podemos
completar com zeros d esquerda. Por exemplo, se temos 0 seguinte valor sendo representado com 4 bits: 1100, e

desejamos representa-lo com 8 hits, basta fazer 0000 1100. Isso funciona em complemento de dois? 0 que devemos
fazer? Explique detalhadamente.
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