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Curso C - IC/UNICAMP

Aritmética em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

' Soma de digitos binarios:
. 04+ 0=0

1 =1
0 =1

1 0 e “valum”

0 +
1 +
1 +




Curso C - IC/UNICAMP

Aritmética em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Subtrag_

Subtracao de digitos binarios:
. -0-0=0

-0 - 1 =
-1 -0 =
-1 -1

e “empresta 1”

= 3




Curso C - IC/UNICAMP

Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Objetivos:
]  Verificar estado de um bit
Cabecalho de MP3: | . ayiuir um bit

 Extrair um intervalo (nimero)

11 21211 4 (21|22 [1[1)2
A

1
A AA A A
Eriginal
opyright

Canais (mono/stereo)
Amostras de audio por segundo
Bits por amostra de audio
Verificacdo de erros?

NUmero da camada
NuUmero da versao

Sincronia

5—21/5,200713:13 Representacdo: unsigned int (32 bits)



Curso C - IC/UNICAMP

Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

NAO binario:

Inverte todos os bits: Operador: ~
I
b, bg bs by by b, by by (uns\i/ganc;rd int)
X [ol1]0|l0|0]O]|1]0O { Tabela Verdade:
~ ~0 > 1
v | ~1 - 0
~X11({0f(1(1[1]1]|0]|1 resultado
(unsigned int)

Nao confundir com o operador !

| 21/5/2007 13:13 5 !



Curso C - IC/UNICAMP

Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'NAO binario:

unsigned int v, not_binario v, not_logico_v;

Resultado:
leBinario (&v) ; Entrada:
00010111
not binario v = ~v; Saida:
_ ~v — 11101000
e sgaco v = lv; v — 00000000

escreveBinario (not_binario v);

escreveBinario (not_logico_v);

| 21/5/2007 13:13 6 -
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

OU binario:

Combina pares de bits:
P Operador: |
b, by bs b, b, b, b, b, I I
X [0]jOfT]1[0O[1]O]1 (uns\gng:l int) (unzgngg int)
y PTAToAToTo T3 Tabela Verdade:
0 0O - 0
| M 0 1 -1
EX|y01110111 resultado 1 0O -1
(unsigned int) 1 1 N 1

Nao confundir com o operador | |

| 21/5/2007 13:13 7
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

OU binario:

unsigned int u, v;
unsigned int or binario, or_logico;

Resultado:
leBinario (&u) ; Entrada:
leBinario (&v) ; u = 00011001

v = 00010101
or_binario = u | v; |Sajda:
or_logico = u || v; u| v — 00011101

u || v —> 00000001
escreveBinario (or_binarioj,

S escreveBinario (or logico);

o0t |7 )
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'E binario:

Unifica pares de bits:
Operador: &
b, bs bs b, b, b, b, by valor valor
x | ol1T1ToT1To T+ (unsigned int)  (unsigned int)
y o ol [olo i3 n Tabela Verdade:
0O& 0—>0
M - 0&1 >0
resultaao
x&y|lojojoj1/ofofO]1 (unsigned int) 1 & 0 —> 0
1 &1 > 1
Nao confundir com o operador &&
| 21/5/2007 13:13 9 .
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

E binario:

unsigned int u, v;
unsigned int and binario, and_ logico;

Resultado:
leBinario (&u) ; Entrada:
leBinario (&v) ; u = 00001100

v = 00001010
and binario = u & Vv; |Saida:
and_logico = u && v; ué&v — 000010000

u && v — 000000001
escreveBinario (and binarioy;

N escreveBinario (and logico);

AndO1 | )
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

OU exclusivo:

Excluil pares de bits iguais: Operador: A
b, by b, b, b, b, b, b,
X [0]0[1[1]0]|1[0]1 (uns\f;',z; int) (uns\@,',z(rf int)
v O ToA oo [A 3 Tabela Verdade:
O~0 -0
| v 041 >1
;x'\yo11oo11o resultado 1 ~0-—->1
(unsigned int) 1 A 1 N 0
| 21/5/2007 13:13 11
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

OU EXCLUSIVO binario:

unsigned int u, v;
unsigned int xor_binario;

Resultado:
leBinario (&u) ; Entrada:
leBinario (&v) ; u = 00001100
v = 00001010
xor _binario = u * v; Saida:
u * v - 00000110

escreveBinario (xor binario);

XorO1 | 77 B
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Deslocamento de bits:

valor deslocamento

b, by b b, by b, b, by (unsigned int)

' x [o[1]oJoJoJoJ1]o

Operadores:
'x<<2[gfofofo[1]0]0]0] Insere Os << e >>
: resultado

(unsigned int)

valor deslocamento

(unsigned int)
b, bg bs b, b; b, b; by

| X>>Y x [ol1]o]ololo]1]0

Mﬁ
x>>21oglo|lo[1][0]l0|0|0| Perde bits

resultado
(unsigned int)

13

| 21/5/2007 13:13
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Deslocamento binario:

unsigned int v;

unsigned int v_direita, v_esquerda;
Resultado:
leBinario (&v) ; Entrada:

v = 10010010
v_esquerda = v << 2; |Sajda:
v_direita v >> 3; v << 2 - 01001000
v > 3 — 00010010

’

escreveBinario (v_esque
escreveBinario(v_direita);

Deslocamento01
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

‘Méascara de bits:
+ Selecionar alguns bits de uma palavra

palavra

b,

Bits desejados: 1 e 4 bg| bs| by | bs| by | by | by

Mascara:

Selecao dos bits:

| 21/5/2007 13:13 15
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Representacao de mascara de bits:
“« Mascara: nimero inteiro e binario

Mascara:

Lacunas: digito 1

Demais: digito O
A\ A\
Representacao numerica: 0/0(0|1]|0]|0|1]|0
i 2
Em decimal: 00010010, =24+2"=18
________ Em hexa: = 1244

| 21/5/2007 13:13 16
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Exemplo de mascara:
'« Selecionar primeiro bit:

Representacao numeérica:

Em decimal: 00000000 00000001, =2°="1

Em hexa =145
Em C:

| 21/5/2007 13:13 17
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Exemplo de mascara:
'+ Selecionar bits 1, 4 e 6:

_ Ib -

v
1

1 0

_/ _/ - N _/
Y Y Y Y

0 0 5 2
Representacao numerica:

Em decimal: 00000000 01010010, =2°+ 24+ 21 =82
Em hexa = 9244
Em C: 0x0052

| 21/5/2007 13:13 18
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Exemplo de mascara:
' Intervalo de bits de 4 a 12:

B, o, o, 0.] 6, [5.]]b-

P11t 1
1 1

111111 111

0(0|0
i F F 0
Representacao numerica:

Em decimal: 00011111 11110000, =8176
Em C: Ox1FFO

| 21/5/2007 13:13 19
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Exemplo de mascara:
'+ Todos, exceto bit 5:

bl dede, fo.dbs[os] (o] oMM o :[o] i

RN EEE NN R

11 (11 (17111 1101|1111
¥ ¥ b ¥

Representacao numerica:

Em decimal: 11111111 11011111, = 65503
Em hexa = FFDF 4
Em C: OxFFDF

| 21/5/2007 13:13 20 :
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

'Exemplo de mascara:
'+ Todos, exceto bit 5:

| ~ o0x0020 | 1|11l la]a]1] [1[1]ol1]1]1]1]1

| = OXFFDF .

| 21/5/2007 13:13 21 |
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Verificar valor de um bit: E binrio
0&§ 0 >0
' » Procedimento: 1&0 >0
é . i 0O0&l1l -0
— Descobrir mascara 18 1 > 1

— Aplicar E binario

— Verificar com IF b7 Bg | bs| by | by | by | by | by
& (E binario)
0{0/0(0|0|0|0|0O] (falso, olol1lolololo]o
S ~ S - Z€ero)
0 0 -
0/0/1/0/0|0|0]O0 |(verdade, 0/{0|b;|0|0[0|0]|0

nao zero)

| 21/5/2007 13:13 22 |
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

» Verificar valor do bit 5:

unsigned int v; Mascara para
leBinario (&v) 7/ 00000000 0010000

if (v & 0x0020) ¢
printf (“Bit 5 é 1”);
} else {
printf (“Bit 5 é 0”);
}

LerBit01

| 21/5/2007 13:13 23 |
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Alterar o valor de um bit:

Mudar para 1:
— Descobrir mascara
— Aplicar OU binario

U binario
0

I
| O
| 1
| 1

| (OU binério)

| 21/5/2007 13:13 24 |
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Alterar o valor de um bit: E binario
; 0&0 >0
Mudar para O: 180 >0
: , 0O0&1 >0
— Descobrir mascara 11— 1

— Inverter mascara
(n&o binario) b, | bs|bs| b, | bs| b,| by | by

— Aplicar E binario & (E binario)

1111011111111

| 21/5/2007 13:13 25 |
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Alterar o valor de um bit: gUAe;clusivg

'+ Trocar valor de um bit: L0
. — Descobrir mascara

AN
— Aplicar OU exclusivo

R AN

1
1
0

A (OU exclusivo)

| 21/5/2007 13:13

26 !
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Curso C - IC/UNICAMP

Operacoes em Bits

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Mudar o valor do bit 5:

unsigned int u, v, w, Xx;
// Mudar para 1:

v = U | OXOOZO;

// Mudar para O:

w=u & (~0x0020);
// Inverter:

w =4 A OXO 0 2 0 ; AtribuirBit01

| 21/5/2007 13:13 27 .
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ler um intervalo:

'+ Procedimento:
' — Descobrir mascara do intervalo
— Filtrar bits com E binario

& (E binario)

— Deslocar bits para direita
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_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

unsigned int u, v, w; u x\y|z
// Extrair intervalo
v=u & 0x0070;

// Deslocar:
w=vVvV > 4

v=u&m |o|x|y|[z|0|0]|0]|O

V>>4 0/0|0(0O|O0|x|Y|z

! LerFaixaBitsO1
| 21/5/2007 13:13

29 !
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Atrlbuw um intervalo de bits:

'+ Passo 1:

: — Apagar bits na palavra
— Descobrir mascara invertida do intervalo
— Aplicar E binario para apagar b,

X5 | X5 | X4 | b3 | D, | by | by

& (E binario)
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Operacoes em Bits

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Atribuir um intervalo de bits: L
: OU binario

'+ Passo 2: 0
. — Deslocar para a esquerda
— Aplicar OU binario para copiar bits

I
1 |
0 |
1 |

Iy /// | (;OU binario)

: 21/5/2007 13:13 AtribuirFaixaBits01 34 :



Representacao Binaria

* TrocaBitO1

21/5/2007 13:13

32



Representacao Binaria

Fim

21/5/2007 13:13

33



