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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Representacdo Binéria

* Notagdo Posicional Decimais
547=5x 102+ 4 x 10 + 7 x 1C°
Notagdo Posicional Binaria

1000100011 =
I1x29+0x28+0X27+0X P +1xP+0x24+0x23+0x22+1x21+1x 2

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Representacdo Binaria

» Algoritmo de conversdo de Decimal Para Binario

35D 2

35,, = 100011,
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Representacdo Hexadecimal

Assim :
35,, = 100011, = 0010 0011, =

Observe que foram acrescentados
0'sndo significativos a
representacdo binaria, parafacilitar
aconversao
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
NUmeros sem Sinal

*Osregistradores do MIPS sdo de 32 bits e portanto os nimeros
inteiros sdo representados como padrdes de 32 bits.

*Podemos ter duas situagtes : nimeros sem e com sinal
*No primeiro caso, podemos ter 232 combinacdes, o que nos
permite representar de 0 a2% - 1 (0 a 4.294.967.295)

Como representar numeros com sinal ?
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NUmeros com Sinal

Como representar nUmeros com sinal ?
Primeiraidéia: Reservar um dos bits parao sinal -
*0 representa NUMeros positivos

+1 representa nUmeros negativos

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
NUmeros com Sinal

Problemas com o uso do bit mais significativo pararepresentar o
sina :

* Estabelecer o valor do bit de sinal, ap0s as operacdes (necessita
de uma tabela de comparactes)

*Existéncia de dois zeros (um positivo e outro negativo)
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NUmeros com Sinal

Alternativa :

Representar os nlimeros como complemento de 2, ou sgja, todos 0s
nuimeros iniciados com 0 s80 positivos e todos os nimeros iniciados com
1 sfo negativos. :

(0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 = O
(000 010/0/0/010/0/0/010/0/0/00/0/0/07(0/0/0/07(0,0/0) R |
(0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 = 2

0111111111171 1111 1111 1111 1111 = 2.147.483.647
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 = -2.147.483.648
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 = -2.147.483.647
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 = -2.147.483.646

1111 1111 1111 1111 1111 1111 1110 = -2
1111 1111 1111 1121 1111 1111 1111 = -1

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Soma de I nteiros sem Sinal

Soma— Segue 0 mesmo procedimento da somade decimais :
Exemplo : 107+61 = 168
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Soma e Subtracéo de I nteiros com Sinal

Subtracéo :
Exemplo : 168-61=107 => 168+(-61)=107

Basta somar o complemento :

e LT
...0000 |1 01 |01 /0 Jolo]
..1111 |1 |1]0 Jojojo 1)1
" JoJalajofafoaa]
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Operacdes L 6gicas- AND

AND (E) A.B=C
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Operacdes L 6gicas - OR

OR(OU) A+B=C

AtBlr 1 1 Jo 1 Jo 1 1 |
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Operacdes L dgicas- NOT

NOT (Negacio) A=B @

Exemplo:
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Achando o complemento de um namero

Basta inverter o nUmero e somar 1

Exemplo : Achar o complemento de 107

107 Joooooo]o [ o [ ole]t
wor e [tz |1 Jo o |1 Jo JxJolo
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Instrugdes M1 PS— Tabela Resumo

add $s1,$s2,$s3 $s1 = $s2 + $s3
ki oo ss15c0
- e 35152553
Aritmética
add.u$sl$szk
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Instrucdes MIPS

. sl $s1$s2k  |$sl=$2 <<k
(Deslocamento) srl $s1,$s2,k

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos
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Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

Multiplexador

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos

Unidade Logicade 1 bit pararealizar AND e OR

S (Seletor)

resultado
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Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

Unidade Logicade 1 bit pararealizar AND e OR

S (Seletor)

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos

Circuito para Geracdo do “vai-um” (Carry-out)

Carryln

CarryOut

CarryOut=(b.Carryln)+(a.Carryln)+(a.b)+(a.b.Carryin)
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

Circuito para Geracéo da Soma

Soma=(ab.Carryln)+(@b.Carryln)+(ab.Carryln)+(a.b.Carryin)

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos

ULA de1 bit

CarryOut
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Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

ULA de 1 bit com subtracéo
Carryln
a

blnvertido resultado

CarryOut

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos

ULA com implementacdo de SLT

blnvertido

Overflow
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Resultado0

Resultado

Resultado2

Resultado31

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

blnvertido

ResultadoO

Resultadol

Resultado2

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcao de uma UL A — Blocos Basicos

Deteccdo de O
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AritméticaBinariae

Caminho de Dados

Construcdo de uma UL A — Blocos Béasicos

ALU operation

K

AL

— foro
— Result

e

CarryOu

AritméticaBinariae
Construcaod

— Overflow

t

Caminho de Dados
eumaULA

*Sistema de Carry em cascata apresenta problemas de

desempenho

*Solucgéo : Implementar um sistema Carry Lookahead
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Construcdo deuma ULA
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Usando Uma UL A para Multiplicar
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Usando Uma UL A para Multiplicar —Melhorado 1

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Usando Uma UL A para Multiplicar — Melhorado 2
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Usando Uma UL A para Dividir —

—»

Diivisor
Shift right
54 hits

¥ Cuotient
E4-hit ALLI Shift laft

Remainder

Write

B4 bits
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Usando Uma UL A para Dividir — Melhorado 1

/ Quatient
\\‘- bt ALU A Shift Ieft
32 bits
-

Remaindar

| 54 hits
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Usando Uma UL A para Dividir — Melhorado 2

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Oper agdes em Ponto Flutuante

Representacdo em Ponto Flutuante

Precisdo Simples

30| 29| 28] 27| 26] 25{ 24] 23| 22| 21]20{ 19| 18] 17{ 16] 15] 14f 13] 10| 9| 8] 7| 6| 5] 4] 3] 2] 1] O
expoente mantissa
8 bits 23 bits

Precisdo Dupla

expoente mantissa
11 bits 23 bits

Mantissa - continuacéo - 32 bits
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Oper acdes em Ponto Flutuante

Representagcéo em Ponto Flutuante - Detalhes

» O nimero 1 da mantissa ndo € representado

*A conversdo para decimal se da pelaformula
(-1)Sx (1+mantissa)(Expoente-peso)

*Notacdo normalizada pelo padréo |IEEE754

*Propriedades de nimeros reais nem sempre sdo verdadeiras
usando notacéo de ponto flutuante. Exemplo :

1x10¥+1-1x10® * 1x10®¥-1x10¥+1

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Oper agdes em Ponto Flutuante

Algoritmo de soma em ponto flutuante
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Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Oper acdes em Ponto Flutuante

Somador em ponto flutuante

Aritmética Binaria e Caminho de Dados
Oper agdes em Ponto Flutuante

Somador em ponto flutuante
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