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Objetivos

e Compreender o que é
representacao em ponto fixo

e Entender a necessidade de
representar numeros negativos #
{ \

* Compreender as diferentes
representacdoes de numeros
negativos

 GRUPOS?
e Lista de Exercicios 1!




- Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Notas de Aula http://www.caetano.eng.br/
(Aula 4)

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Aula 4)

Material Didatico -

Arquitetura e Biblioteca Virtual, paginas 289 a 292.
Organizacao dos
Computadores



http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/
http://www.caetano.eng.br/
http://www.caetano.eng.br/
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O QUEE
PONTO FIXO?



Notacao em Ponto Fixo

~ * Ja vimos como converter binario para
decimal. Ex. 11011001b:

| Casa -n-----n

Dlglto Binario

1x27 1x26 0x25 1x2*® 1x2® 0x22 0x2! 1x20
e 11011001 =1*27 +1*20 +0*2°>+ 1*2%4 +
+1*%23 4+ 1*%22 4+ 0*%21+ 1*%20=217
* Ouseja: 11011001b = 217




Notacao em Ponto Fixo

e Essa conversao pressupoe que a virgula esta
a direita do digito O:

LS N N T P O A

OUENGEG DG ENY 1x27 1x2% 0x2° 1x24 1x232 O0x22 O0x2? 1x20'

* O gque acontece se a virgula estiver em outro
lugar?




Notacao em Ponto Fixo

* Vamos usar os mesmos bits, mas agora com a
virgula no meio dos 8 bits: 1101,1001b

O N N T

-"1x23 1x22 0x2! 1x20'1x21 0x22 0x23 1x24
e 1101,1001 =1%*23+1*22+0*21 + 1*20 +

+1*21 4+ 1%2-240*23+ 1*%24=13,5625
* Ouseja: 1101,1001b = 13,5625




Notacao em Ponto Fixo

* Observe que os bits do numero sao os
mesmos

* Observe que a interpretacao depende da
posicao considerada para a virgula

-n-n---@
:
1x27 1x26 0x25 1x2* 1x2® O0x22 0x2! 1x2°’

o Ty1 o oo
OUENCERENDEEIE 1x23 1x22 0x2! 1x29 1x21 O0Ox22 O0x23 1x2*°




Notacao em Ponto Fixo

* Qual a vantagem?
— Ponto Fixo = virgula sempre no mesmo lugar

— Somas e subtracdes podem ser feitas
diretamente, casa a casa (da forma usual)

— “Virgula em baixo de virgula”

* |nteiros = ponto fixo a direita do bit O

 Em geral, computadores s6 usam ponto fixo
em inteiros

* SO existem inteiros positivos?




Notacao em Ponto Fixo

* Qual a vantagem?
— Ponto Fixo = virgulz'-_/e no mesmo lugar

sub
{e

— Son
dire
— “Vir

la

* Inteiros=p
* Em geral, computadores s6 usam ponto fixo
em inteiros

e SO existem inteiros positivos?
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REPRESENTACAO
DE SINAL



Representacao de Sinal

* A primeira pergunta relevante é...
— Por que representar sinal?

 Computador so sabe somar

— Meio somador S=AXORB
TS=AAND B

DIDETOERTE .

0+0 0 Meio Somador

0+1 1 0 , : (T

1+0 1 0 —o—o DL‘

1 N 1 O 1 ARDE OE.S"-.-"




Representacao de Sinal

 Uma multiplicacao € um conjunto de somas

—7x5=‘5+5+5+5+5+5+5,
| | ' |

7X

 Uma divisao é um conjunto de subtracoes

—21/7 = 24-7-7-4=0

3X
* Mas como fazer uma subtracao com uma

soma?
e Simples: A—B=A+(-B)




Representacao de Sinal

 Uma multiplicacao € um conjunto de somas

—7x5=é+'§+'§+'§+'§+'§+'§
Se conseguirmos

representar um numero

negativo, podemos
calcular subtragcoes com
somas! J

« Mas como fazer uma subtr om uma
soma?

e Simples: A—B=A+(-B)

e Uma divi
—21/7 =.




Representacao de Sinal

* Mas o que € um humero negativo?
A+(-A)=0
* Se dissermos que B = -A, podemos

reescrever a equacao acima da seguinte
forma:

A+B=0
* Como conseguir isso?
* Vamos fazer algumas tentativas...
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USANDO UM BIT
DE SINAL



Representacao com Bit de Sinal

* Comecemos por uma representacao simples
* Sinal: positivo ou negativo...

— Que tal usar um bit para isso?

| Digito Binario

0al27
Bit 7: Sinal Bits 0 a 6: Magnitude




Representagé’o com Bit de Sinal

Dlglto Binario

* Convertendo os bits 0 a 6 para decimal...



Representagé’o com Bit de Sinal

Dlglto Binario

* Convertendo os bits 0 a 6 para decimal...
64+32+0+0+0+0+1=97

* Como o bit de sinal € O, ele é positivo



Representacao com Bit de Sinal

e Eseobit7fossel1?

Dlglto Blnarlo

* Convertendo os bits 0 a 6 para decimal...




Representacao com Bit de Sinal

e Eseobit7fossel1?

Dlglto Bmarlo

* Convertendo os bits 0 a 6 para decimal...
64+32+0+0+0+0+1=97

e Como o bit de sinal € 1, ele é negativo...
— Ou seja, o valor é -97!

* Perfeito, nao?




Representacao com Bit de Sinal

e Eseobit7fossel1?

(Gigo s
e Conv
64 + .

e Como™ bit
— Ou seja, o valor é -97!

* Perfeito, nao?



Representacao de Sinal

* Qual o problema?

O problema é que a soma de um numero
positivo com seu negativo nao resulta em
zero, nesse caso!

* Vamos ver um exemplo!




| Representacao de Sinal
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com +1. Qual sera o resultado?

e Obviamente... Deve resultar O.

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

10000001b - 1
+00000001b + 1




| Representacao de Sinal
* Imaginemos que temos o numero -2 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultar -1

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

10000001b - 1
+00000001b + 1
0




| Representacao de Sinal
* Imaginemos que temos o numero -2 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultar -1

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

10000001b - 1
+00000001b + 1
10




Representacao de Sinal

* Imaginemos que temos o numero -2 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultar -1

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

10000001b - 1
+00000001b + 1
0000010




- Representacao de Sinal

* Imaginemos que temos o numero -2 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultar -1

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

10000001b - 1
+00000001b + 1
10000010b




- Representacao de Sinal

* Imaginemos que temos o numero -2 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?
1
10000001b - 1

ﬁk
+00000001b + 1 @

10000010b§- ) =
o

e Obviamente... Deve resultar -1

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0




_ Representagé’o de Sinal

* Imag

¥ Nao funciona...
e Obv
Como

Bit

Resolver?

+00000001b +

P
¢

—
[

1
10000010b»- 2
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COMPLEMENTO
A UM



Sinal em Complemento a Um

 Problema do Bit de Sinal:

— Proposta de Novo Esquema: Complemento a
Um

e Qué?
* Calma, é simples...

* “Quanto falta para cada bit chegar no
numero um?”

e Basicamente: cadaOviralecadalviraO
* Ou seja: 021 e 1-0



- Sinal em Complemento a Um

 Exemplo... Se esse € o numero +97:

7 6 5 4 3 pi 1 0)
(Sinal)
e )CO)C )C)C) C) C) ()

e Este sera o numero -97:

7 6 5 4 3 2 1 0]
(Sinal)
e — @O O OOIO]IOIO

e Observe a inversao...

* O bit 7 continua indicando o sinal
e Perfeito, nao?



" Sinal em Complemento a Um

 Exemplo... Se esse € o numero +97:

e Observe a inversao...
e O bit 7 continua indicando o sinal
e Perfeito, nao?



| Sinal em Complemento a Um
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111110b - 1
+00000001b + 1




| Sinal em Complemento a Um
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111110b - 1
+00000001b + 1
1




~ Sinal em Complemento a Um

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

1111111 0b -1
+00000001b + 1
111111116b




- Sinal em Complemento a Um

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

+00000001b +
llllllllbi-




Sinal em Complemento a Um

* |sso é perfeito...?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111110b - 1
+00000010b + 2




Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111110b - 1
+00000010b + 2

0




Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1

11111110b - 1
+00000010b + 2

00




Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1. 11

11111110b - 1
+00000010b + 2

000




Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 11l 11

11111110b - 1
+00000010b + 2

0000




Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 {1 (1 1|1

11111110b - 1
+00000010b + 2

00000




| Sinal em Complemento a Um
O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
141 130 f91 1]

11111110b - 1
+ 00000010b + 2

\

000000




| Sinal em Complemento a Um
O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 0 N O A

11111110b - 1
+00000010b + 2

0000000




| Sinal em Complemento a Um
O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 1 143 130 891 Ul

11111110b - 1
+ 00000010b + 2

00000000




Sinal em Complemento a Um

* O que est3 errad Orpdfs '

Vamos fazer outra conta: 1 +2... Qu!e
Acabaram-os bits!

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

@1 143 130 891 Ul

11111110b - 1
+00000010b + 2
00000000HD




~ Sinal em Complemento a Um

O que esta errado, entao?

 Vamos fazer outra conta: -1 + 2... Que
deveria resultar em +1, correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 1 143 130 891 Ul

11111110b - 1

ﬁk
+00000010b + 2 @¥

00000000bi+ 0 m
o




- Sinal em Complemento a Um

* O qugi®
e Vam

deve Por que

8 ocorre’?
+00000010b + 2?/

OOOOOOOOb»+ 0 i
k4




Sinal em Complemento a Um

* Ocorre porque ha duas representacoes para
o zero: -0 e +0

 11111110b=-1

 11111110b +1b=11111111b=-0
 11111111b + 1b =00000000b = +0
* 00000000b + 1b =00000001b =+1

e Como resolver isso?
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COMPLEMENTO
A Dols



Sinal em Complemento a Dois

* Antes de entender a ultima representacao,
vamos entender um detalhe sobre os
computadores...

e Vocé sabia que os numeros sao ciclicos?

* Por exemplo... No caso de 8 bits...
¢ 1+255=0
* Experimente: 00000001b +11111111b

* Outro exemplo...
*2+254=0
* Experimente: 00000010b + 11111110b




Sinal em Complemento a Dois

* Ora... se... O que ISSO

*1+255=0

significa?

* Significa que...
e 0-1=255(11111111b)

* Eque...
« 0-2=254(11111110b)
e 0-3=253(11111101b)
« 0-4=252(11111100b)

« 0—127 =129 (10000001b)
« 0-128 =128 (10000000b)




" Sinal em Complemento a Dois

* Ora... se... O gque ISSO

* 1+255=0 Y .

— significa?

* Significa que...

« 0—1=255(11111111b) —1=255
* Eque...

+ 0—2=254(11111110b) | —2=254

+ 0—3=253(11111101b) ~3=1253

« 0—4=252(11111100b) — 4 =252

* 0—127 =129 (10000001b) ~ 127 =129

* 0—128 =128 (10000000b) —128 =128



- Sinal em Complemento a Dois

* Ou, de uma maneira mais “formal”
e —1=11111111b
e —2=11111110b

e —3=11111101b ,
Essa e uma nova

* —127=10000001b  WENE=TeJg=I{=To] =T o}
e —128 =10000000b

* 127=01111111b

Complemento a

e 126 =01111110b Dois

* 1 =00000001b
* 0 =00000000b




Sinal em Complemento a Dois

 Complemento a dois é simples
e E feito com base no complemento a um

e Basicamente:cadaOviralecadalviraO
— Ou seja: 021 e 1-0

* E depois soma-se 1 ao resultado final




Sinal em Complemento a Dois

Exemplo... Se esse € o numero +97:

Dlglto Bmarlo

E este € 0-97 em complemento al:

7 5 4 3 2 1
(Sinal)
1 0 0 1 1 1 1 0

| Digito Bir~

ntao este € 0 -97 em complemento a 2:

| Digito Binario




Sinal em Complemento a Dois

* Para transformar de negativo para positivo,
O processo é o contrario

 Primeiro subtrai-se 1

* E depois aplica-se o complemento... cada O
viralecada 1viraO

— Ou seja: 021 e 1-0




Sinal em Complemento de Dois

e Seesse e 0-97 em complemento a 2:

Dlglto Bin? "

ntao este € 0 -97 em complemento a 1:

| Digito Binario

E este é 0 +97:

Dlglto Bmarlo



Sinal em Complemento a Dois

* Como saber se é positivo ou negativo?
— O bit 7 continua indicando o sinal!
e ATENCAO! Para saber a quantidade de um

numero negativo em complemento a dois é
preciso converté-lo para positivo!

* Agora, vamos verificar se aquelas contas
passam a funcionar?!




| Sinal em Complemento de Dois
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111111b - 1
+00000001b + 1




| Sinal em Complemento de Dois
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1

11111111b - 1
+00000001b + 1
0




| Sinal em Complemento de Dois
* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
11t

11111111b - 1
+00000001b + 1
00




- Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
(I ]

11111111b - 1
+00000001b + 1
000




- Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
| 1 I

11111111b - 1
+00000001b + 1
0000




- Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
S e S 0 1 B

11111111b - 1
+00000001b + 1
00000




- Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
0 N e O 0 e A

11111111b - 1
+00000001b + 1
000000




o

Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 0 e O 0 e A

11111111b - 1
+00000001b + 1
0000000



o

Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos que temos o numero -1 e
somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

e Obviamente... Deve resultarem O

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 1 0 0 O 0 e N A

11111111b - 1
+00000001b + 1
00000000



~ Sinal em Complemento de Dois

* Imaginemos quewE‘gSré]mero -le

somemos com 1. Qual deve ser o res.ultado?
- oAcabaram-os bits!

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

@1 0 0 O 0 e N A

11111111b - 1
+00000001b + 1
00000000




Sinal em Comp!

amento de|DOIS
Veriti

. Imagm\efn q-ue-te ghgmgo e

somemos com 1. Qual deve ser o resultado?

+00000001b + 1

OOOOOOOObi



Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111111b - 1
+00000010b + 2




Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

11111111b - 1
+00000010b + 2
1




Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1

11111111b - 1
+00000010b + 2
01




Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1. 11

11111111b - 1
+00000010b + 2
001




Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 11l 11

11111111b - 1
+00000010b + 2
0001




| Sinal em Complemento de Dois
 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 {1 (1 1|1

11111111b - 1
+00000010b + 2
00001




| Sinal em Complemento de Dois
 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

\

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
141 130 f91 1]

11111111b - 1
+ 00000010b + 2
000001




- Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 0 N O A

11111111b - 1
+00000010b + 2
0000001

\




- Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?

* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1, como
seria o correto?

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0
1 1 143 130 891 Ul

11111111b - 1
+ 00000010b + 2
00000001

\




Sinal em Complemento de Dois

° 1fi | S " ~Ta
Vamos verificar a@t_pf:es/rba, entao:
* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1_ como

.m
JAcabaram os bits

Bit +- 6 5 4 3 2 1 0

@1 143 130 891 Ul

11111111b - 1
+00000010b + 2
00000001hb

esee




I Sinal em Complemento de Dois

 VVamos verificar a outra conta, entao?
* Vejamos se o0 -1 + 2 resulta em +1. como

+00000010b + 2

OOOOOOOlbi+ 1
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CONCLUSOES



Resumo

 Numeros inteiros, positivos e negativos, sao
representados na forma de ponto fixo

* A grande vantagem dos numeros de ponto fixo é
a possibilidade de realizar somas e subtracoes
diretamente

* Para que as somas de numeros positivos e
negativos tenham resultados corretos em sua
faixa de validade, os numeros negativos devem
ser representados em complemento de dois

* TAREFA
— Lista 1!




- Préxima Aula

* SO é possivel representar
inteiros e ponto fixo?

—Como representar
numeros com virgula,
com numeros de casas
variaveis?
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PERGUNTAS?
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Bom DESCANSO
A ToDOS!



