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’ ’ Nameros reais com partes inteiras muito grandes ou fracionarias muito pequenas
nao devem ser armazenados na representagao ponto fixo.

Representacdo ponto flutuante A solugdo para manter a exatiddo ou a precisdo é utilizar
a representagio ponto flutuante. Essa representagdo permite que o ponto decimal flutue:
podemos ter diferentes quantidades de digitos a direita ou a esquerda do ponto decimal.
O intervalo de niimeros reais que pode ser armazenado utilizando-se esse método aumenta
enormemente: nimeros com grandes partes inteiras ou pequenas fraciondrias podem ser arma-

zenados na memoria. Na representagio ponto flutuante, um nimero, seja decimal ou bindrio, é
composto de trés sedes, como mostra a Figura 3.10.

[ Sinal I I Deslocadoﬂ | NdGmero com ponto fi)gl

Representacdo ponto flutuante i

Figura 3.10 As trés partes de um numero real na representacao ponto flutuante

A primeira parte é o sinal, positivo ou negativo. A segunda mostra quantas posigdes o ponto
decimal deve mudar para a direita ou esquerda, para formar o nimero propriamente dito. A ter-
ceira é uma representagio ponto fixo, em que a posigao do ponto decimal é fixa.

< |
| Uma representacéo ponto flutuante de um nimero é composta de trés partes: |
[ um sinal, um deslocador e um niimero com ponto fixo.

A representacio ponto flutuante é utilizada nas ciéncias para representar nimeros decimais
muito pequenos ou muito grandes. Nessa representagio, que também ¢é chamada de notagao
cientifica, a parte com ponto fixo tem somente um digito a esquerda do ponto decimal, e o
deslocador é uma poténcia de base 10. ‘

Exemplo 3.18

A seguir, veja o nimero decimal 7.425.000.000.000.000.000.000,00 em notagdo cientifica (re-
presentagdo ponto flutuante).

Solucao

Numero verdadeiro — o 7.425.000.000.000.000.000.000,00
Notacao cientifica — SLheacn 12525104

As trés secoes sdo o sinal (+), o deslocador (21) e a parte com ponto fixo (7,425). Observe
que o deslocador é o expoente. Podemos, facilmente, perceber a vantagem disso. Mesmo se
apenas quisermos escrever o nimero em um pedago de papel, a notagao cientifica é mais curta
& ocupa menos espaco. A notagdo utiliza o conceito de ponto flutuante, porque a posicao do
ponto decimal, que estd perto do lado direito, no exemplo, moveu 21 digitos para a esquerda
para formar a parte de ponto fixo do ntmero. Algumas linguagens de programagio e calcula-
doras mostram o ndmero como +7,425E21, porque a base 10 é compreendida e ndo precisa
ser mencionada.
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Exemplo 3.19
Mostre o nimero —0,0000000000000232 em notagio cientifica.

Solucao
Utilizamos a mesma abordagem do exemplo anterior — movemos o ponto decimal depois do
digito 2, como é mostrado a seguir:

Namero verdadeiro e 0,0000000000000232

Notacao cientifica = - 2, 32581054

Note que o expoente, aqui, é negativo, porque o ponto decimal em 2,32 precisa ser movido
para a esquerda (14 posigdes) para formar o nimero original. Novamente, podemos dizer que o
ndmero nessa notacdo é composto de trés partes: sinal (=), o nimero real (2,32) e o inteiro ne-
gativo (14). Algumas linguagens de programacio e calculadoras mostram isso como -2,32E-14.
Abordagens similares sdo utilizadas para representar nimeros muito grandes ou muito pe-
quenos (tanto inteiros como reais) em bindrio, para ser armazenados em computadores.

Exemplo 3.20
Mostre o ndmero (101001000000000000000000000000000,00), no formato ponto flutuante.

Solugao

Utilizamos a mesma ideia, mantendo somente um digito a esquerda do nimero.

NUmero verdadeiro - + (101001000000000000000000000000000,00),
Notacdo cientifica — + 1,01001 x 232

Observe que nido temos de nos preocupar com todos os Os a direita do 1 que estd mais a direita,
porque eles ndo sio significativos quando utilizamos o niimero real (1,01001),. O expoente é
mostrado como 32, mas, na verdade, é armazenado no computador em bindrio, como veremos
brevemente. Também mostramos o sinal como positivo, mas ele serd armazenado como um bit.

Exemplo 3.21
Mostre o nmero —(0,00000000000000000000000101), no formato ponto flutuante.

Solucao

Utilizamos a mesma ideia, mantendo somente um digito diferente de zero a esquerda do pon-
to decimal.

NUmero verdadeiro — = (0,00000000000000000000000101),

Notagdo cientifica — - 0N

Note que o expoente é armazenado como um bindrio negativo no computador.

Normalizacdo Para tornar uniforme a parte fixa da representagio, os métodos cientifico (para
o sistema decimal) e de ponto flutuante (para o sistema bindrio) utilizam somente um digito
diferente de zero a esquerda do ponto decimal. Isso é chamado de normalizagao. No sistema
decimal, esse digito pode ser de 1 a 9, ao passo que no bindrio somente 1. Veja, a seguir, que &
¢ um digito diferente de zero, x é um digitoey é 0 ou 1.
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Decimal — +  dxooooxxxxxxxxxx  Note:dédel1a9ecadaxéde0a9
Bindrio — +  Lyyyyyyyyyyyyyy Note:cadayéOou 1
Sinal, expoente e mantissa Depois que um namero bindrio é normalizado, somente trés par-

tes da informagio sobre o ntimero sdo armazenadas: sinal, expoente e mantissa (os bits a direita
do ponto decimal). Por exemplo, +1000111,0101 se torna:

+ 26 X 1,0001110101
4 6 0001110101
if d 0

Sinal Expoente Mantissa

Note que o ponto e o bit 1 a esquerda da se¢do de ponto fixo
nao sao armazenados — eles estdo implicitos.

Sinal
O sinal do nimero pode ser armazenado utilizando 1 bit (0 ou 1).

Expoente

O expoente (poténcia de 2) define o deslocamento do ponto decimal. Observe que a poténcia
pode ser negativa ou positiva. A representacdo Excesso (discutida posteriormente) é o método
utilizado para armazenar o expoente.

Mantissa

Mantissa é o nimero inteiro bindrio a direita do ponto decimal. Ela define a precisio do ntimero
e é armazenada em notagdo ponto fixo. Se considerarmos a mantissa e o sinal juntos, podemos
dizer que essa combinacio é armazenada como um ntimero inteiro no formato sinal-magnitude.
Contudo, precisamos lembrar que essa ndo é um niimero inteiro, mas a parte fraciondria que
é armazenada como um ndmero inteiro. Enfatizamos esse aspecto porque em uma mantissa,
se inserirmos Os extras a direita do nimero, o valor nio serd modificado, ao passo que em um
ndmero inteiro real, se inserirmos Os extras a esquerda do nimero, o valor ndo serd modificado.

| Mantissa é uma parte fracionaria que, juntamente com o sinal, é tratada como !
um ndmero inteiro armazenado na representacdao com sinal-magnitude. }

O sistema Excesso A mantissa pode ser armazenada como um némero inteiro sem sinal.
O expoente, a poténcia que mostra quantos bits 0 ponto decimal deverd ser movido para a
esquerda ou a direita, ¢ um nimero com sinal. Embora ele possa ser armazenado utilizando a
representacdo complemento de dois, em vez disso, uma nova representacio, chamada sistema
Excesso, é utilizada. Nesse sistema, os ntimeros inteiros positivos e negativos sdo armazenados
como ntmeros inteiros sem sinal. Para representar um ntimero inteiro positivo ou negativo, um
nimero inteiro positivo (chamado bias) é adicionado a cada niimero para desloci-los uniforme-
mente para o lado ndo negativo. O valor desse bias é 2~ -1, onde m é o tamanho da localizagio
de meméria para armazenar o expoente.
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Exemplo 3.22

Podemos expressar 16 niimeros inteiros em um sistema numérico com alocacao de 4 bits. Uti-
lizando uma localizagdo para 0 e dividindo os outros 15 (ndo totalmente iguais), podemos ex-
pressar ntimeros inteiros no intervalo de -7 a 8, como mostra a Figura 3.11. Adicionando sete
unidades a cada niimero inteiro nesse intervalo, podemos transladar uniformemente todos os
nimeros inteiros a direita e tornar todos eles positivos, sem modificar a posicio relativa dos
nimeros inteiros, um em relagdo ao outro, como mostra a figura. O novo sistema é chamado
Excesso_7, ou representagdo com bias, com valor de bias igual a 7.

Sistema de quatro bits, com nimeros 1

inteiros positivos e negativos |
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-7 6-5-4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8

A

Adiciona 7 unidades

Sistema Excesso_7 1
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Figura 3.11 Deslocamento na representacio Excesso

A vantagem dessa nova representagdo, em comparagio com aquela antes da translagéo, é que
todos os nimeros inteiros no sistema Excesso sio positivos, por isso, ndo hd necessidade de nos
preocuparmos quanto ao sinal quando compararmos ou realizarmos operacées com os néimeros
inteiros. Para a alocagao de quatro bits, o bias é 24-1 -1 = 7, como era de se esperar.

Padres do IEEE O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers [Instituto dos En-
genheiros Eletricistas e Eletronicos]) definiu diversos padroes para o armazenamento de ntme-
ros pontos flutuantes. Discutimos aqui os dois mais comuns, de precisio simples e de precisio
dupla. Esses formatos sio mostrados na Figura 3.12. Os ndimeros sobre as caixas sio nimeros
de bits para os camipos correspondentes.

1 8 23
Excesso_127 I Expoente l l Mantissa 1
Sinal

a. Precisdo simples (32 bits)

1" 52

1
Excesso_1023 I Expoente IL Mantissa —I

Sinal

b. Precisdo dupla (64 bits)

Figura 3.12 Padrdes IEEE para a representacao ponto flutuante

O formato com precisdo simples utiliza um total de 32 bits para armazenar um némero real
na representagao ponto flutuante. O sinal ocupa um bit (0 para positivo e 1 para negativo); o
expoente, oito bits (utilizando um bias de 127); e a mantissa, 23 bits (niimero sem sinal). Esse
padrao, algumas vezes, é chamado Excesso_127, porque o bias é 127.
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O formato com precisio dupla utiliza um total de 64 bits para armazenar um ntimero real
na representagao ponto flutuante. O sinal ocupa 1 bit; o expoente, 11 bits (utilizando um bias
de 1023); e a mantissa, 52 bits. Algumas vezes, o padrio é chamado Excesso_1023, porque o
bias é 1023. A Tabela 3.2 resume a especificagdo dos dois padroes.

Tabela 3.2 Especificacbes dos dois padrées |EEE para ponto flutuante

[Parimeto. . o T L?rec,siysﬁypﬁe}T??eZsaodup/aM
| Tamanho da localizagéo de meméria (ndmero debity = 32 W ETEe
Tamanho dosinal (nmero de bity) e =
Tamanhodoepoente (imerodebi) |5 | gy =
| Tamanho da mantissa (nimero de bits) j 23
Seimeroimeio) —]

Armazenamento de nimeros com pontos flutuantes no padrio do IEEE  Um ntimero real
pode ser armazenado em um dos formatos ponto flutuante, de acordo com o padrdo IEEE, uti-
lizando o procedimento a seguir, com relacdo a Figura 3.12:

I. Armazene o sinal em S (Ooul).

2. Mude o ntimero para bindrio.
3. Normalize.

4. Encontre os valores de E e M.
5. Concatene S, E e M.
Exemplo 3.23

Mostre a representacio Excesso_127 (precisio simples) do nimero decimal 5,75.

Solucao
a. O sinal € positivo, de modo que S = (.
b. Transformacio de decimal para bindrio: 5,75 = (101,1 10}
¢. Normalizacio: (101,1 1), =(1,0111), x 22
d E=2+ 127 =129 = (10000001),, M = 0111. Precisamos acrescentar 19 zeros a
direita de M para obter 23 bits.

¢. A apresentacio é mostrada a seguir:

0 10000001 01110000000000000000000
S E M

O ntimero é armazenado no computador como 010000001011 10000000000000000000.

Exemplo 3.24
Mostre a representacio Excesso_127 (precisio simples) do nimero decimal 16 1,875.

Solugao

<%}

O sinal € negativo, de modo que'S=1.

b Transformagio de decimal para binério: 161,875 = (10100001,11 15
¢. Normalizagio: (10100001,111)z = (1,0100001111), x 27,
dE=74127=134= (10000110), e M = (0100001111),.

e. Representacio:
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1 10000110 01000011110000000000000
S E M

O nimero é armazenado no computador como 11000011010000111100000000000000.

Exemplo 3.25
Mostre a representagdo Excesso_127 (precisio simples) do nimero decimal —-0,0234375.

Solugao
a. S =1 (o nimero é negativo).
b. Transformagido de decimal para bindrio: 0,0234375 = (0,0000011),.
¢. Normalizagio: (0,0000011), = (1,1), x 276,
d. E=-6+127 =121 = (01111001), e M = (1),
e. Representacio:

1 01111001 10000000000000000000000
S E M

O ntmero é armazenado no computador como 101111001 10000000000000000000000.

Recuperando niimeros armazenados no formato ponto flutuante, de acordo com o padrao
IEEE  Um ntGmero armazenado em um dos formatos ponto flutuante do padrio IEEE pode ser
recuperado utilizando o método a seguir:

Encontre o valorde S, E e M.

2. Se S =0, defina o sinal para positivo; do contririo, defina o sinal para negativo.

3. Encontre o deslocador (E - 127).

4. Desnormalize a mantissa. ;

5. Modifique o nimero desnormalizado para bindrio, a fim de encontrar o valor absoluto.
Acrescente o sinal.

Exemplo 3.26

O padrao bindrio (11001010000000000111000100001111), é armazenado no formato Exces-

so_127. Mostre qual é o valor do nimero em notacgio decimal.

Solugao
a. O primeiro bit representa S, os oito bits seguintes representam E, e os 23 bits restan-
tes, M.
1 10010100 00000000111000100001111
S E y M

b. O sinal é negativo.

c. Odeslocador=E -127 =148 -127 = 21.

d. A desnormalizagao nos dé (1,00000000111000100001111), x 2.
e. O ntimero bindrio é (1000000001110001000011,11),.

f. O valor absoluto é 2.104.378,75.

g. O ntmero é -2.104.378,75.
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3.10 CONJUNTO DE PRATICAS

Questodes para revisao

1. Cite cinco tipos de dados que um computa-

dor pode processar.

Qual é o comprimento do padrio bindrio rela-

cionado ao niimero de simbolos que o padrio

bindrio pode representar?

Como o método grifico bitmap representa

uma imagem como um padrio binério?

4. Qual é a vantagem do método grifico vetorial
em relagdo ao bitmap? Qual é a desvantagem?

5. Quais etapas sdo necessdrias para converter
dados de dudio para padroes binarios?

6. Compare e faca a distingio de ndimeros in-
teiros positivos nos formatos sem sinal, sinal-
-magnitude e complemento de dois.

7. Compare e faga a distincdo da representacio de
niimeros inteiros negativos nos formatos sinal-
-magnitude e complemento de dois.

8. Compare e faca a distingdo da representacio
de zero nos formatos sinal-magnitude, com-
plemento de dois e com Excesso.

9. Comente o papel do bit mais & esquerda nos
formatos sinal-magnitude e complemento de
dois.

10. Responda as seguintes perguntas sobre repre-
sentagdes ponto flutuante de nlimeros reais:
a. Por que a normalizagdo é necessaria?

b. Qual é a mantissa?

c. Depois que um ndmero é normalizado,
que tipo de informagio faz que o compu-
tador o armazene na meméria?

N

w

Questoes de multipla escolha

11. Um byte consiste de bits.
a. 2
b. 4
G.88
d. 16

12. Em um conjunto de 64 simbolos, cada simbo-
lo exige um comprimento de padrio binirio

igual a bits.
a4
baes
cM6
d. 7

I3. Quantos simbolos podem ser representados
por um padrio bindrio com dez bits?

a. 128
b. 256
G 5112
d. 1024
14. Se o cédigo ASCII para ‘E’ for 1000101, en-
tdo, este codigo para ‘e’ serd . Preen-

cha a lacuna sem consultar a tabela de cédigo
ASCIL
a. 1000110

19

2

~N
N

b. 1000111
c. 0000110
d. 1100101
. Um cédigo de 32 bits chamado re-

presenta simbolos em todas as linguagens.
a. ANSI

b. Unicode

e EBEGDIE

d. ASCII expandido

). Uma imagem pode ser representada no com-

putador utilizando o método
a.  Grifico bitmap

b. Gréfico vetorial

c. Sistema Excesso

d. (Alternativas a ou b)

7. No método gréfico , para represen-

tar uma imagem no computador, cada pixel é
atribuido a um ou mais padrées bindrios.

a. Bitmap
b. Vetorial
¢. Quantizado
d. Bindrio
. No método gréfico , para represen-

tar uma imagem no computador, a imagem é
decomposta em uma combinacio de figuras

geométricas.

a. Bitmap

b. Vetorial

¢. Quantizado

d. Binério

No método grifico , para representar

uma imagem n6 computador, o rescalona-
mento da imagem cria uma imagem irregular
ou granulada.

a. Bitmap

b. Vetorial

¢. Quantizado
d. Bindrio

. Quando queremos armazenar musica em

um computador, o sinal de dudio deve ser

a. Amostrado

b. Quantizado

c. Codificado

d. (Todas as anteriores)

Se o bit mais a esquerda na representagio nu-
mérica for zero, o ntimero decimal é
nao negativo.

a. Complemento de dois

b. Ponto flutuante

c. Sistema Excesso

d. (Alternativas a ou b)

Se o bit mais & esquerda na representagio
numérica for 1, o nimero decimal é
negativo.

a. Complemento de dois



b. Ponto flutuante

c. Sistema Excesso

d. (Alternativas a e b)

Qual método de representagao numérica ge-

ralmente é utilizado para armazenar o valor

exponencial de uma parte fracionaria?

2. Ntmeros inteiros sem sinal

b. Complemento de dois

c. Sistema Excesso

d. (Nenhuma das anteriores)

Em uma conversio com Excesso, temos que
o niimero que corresponde ao bias ao

ntéimero a ser convertido.

2. Adicionar
b. Subtrair

¢. Multiplicar
d. Dividir

Quando uma parte fraciondria é normalizada,
o computador armazena o(a)

a. Sinal

b. Expoente

c. Mantissa

d. (Todas as anteriores)

_ A precisdo da parte fraciondria de um nimero

armazenado em um computador é definida
pelo(a) !

ay 'Sinal

b. Expoente

c. Mantissa

d. (Qualquer uma das anteriores)

. A combinagio entre sinal e mantissa de um

nimero real no formato ponto flutuante, de
acordo com o padrio IEEE, é armazenada
como um ndmero inteiro na representagao

a. Sem sinal

b. Sinal-magnitude

¢. Complemento de dois

d. (Nenhuma das anteriores)

Exercicios

30.

»
[RS]

Quantos diferentes padrdes de cinco bits po-
demos ter?

. Em alguns paises, as placas de licenca de vei-

culos tém dois digitos decimais (de 0 a 9).
Quantas diferentes placas podemos ter? Se o
digito 0 ndo for permitido na placa de licenga,
quantas diferentes placas teremos?

Refaca o Exercicio 29 considerando uma pla-
ca de licenga com dois digitos seguidos por
trés letras maitsculas (de A a Z).

. Uma mdquina tem oito diferentes ciclos.

Quantos bits sdo necessarios para representar
cada ciclo?

As notas de um aluno em um curso podem ser
A, B, C, D, F, R (reprovado), ou I (incomple-

w
w

36.

(O8]
~I

38.

40.

41.
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to). Quantos bits sdo necessarios para repre-
sentar as notas?

Uma empresa decidiu atribuir um tnico pa-
drao binério a cada funcionério. Se a empresa
tiver 900 funciondrios, qual é o nimero mini-
mo de bits necessirios para criar esse sistema
de representagio? Quantos padroes nio fo-
ram atribuidos? Se a empresa contratar outros
300 funciondrios, o ntimero de bits devera ser
aumentado? Explique sua resposta.

Se utilizarmos um padrio de quatro bits para
representar os digitos de 0 a 9, quantos pa-
drdes serdo utilizados?

. Um sinal de dudio é amostrado 8.000 vezes

por segundo. Cada amostra € representada por
256 diferentes niveis. Quantos bits por segun-
do sdo necessérios para representar este sinal?
Transforme os seguintes nimeros decimais
em ntmeros inteiros sem sinal, com oito bits.

a5 =283

b 121
c. 34
d. 342

. Transforme os seguintes ndimeros decimais

em ndmeros inteiros sem sinal, com 16 bits.

a. 41

b. 411

c.ail8234

d. 342 :

Transforme os seguintes nimeros decimais
em ndmeros inteiros, com complemento de
dois, com oito bits.

a. =12
b. -145
Coninh
d. 142

. Transforme os seguintes ntmeros decimais

em ndmeros inteiros, com complemento de
dois, com 16 bits.

age 102 o
b. -179
c. 534 .
d. 62.056

Transforme os seguintes nimeros sem sinal de
oito bits em decimais.

a. 01101011
b. 10010100
c. 00000110
d. 01010000

Transforme os seguintes niimeros de oito bits,
com complemento de dois, em decimais.

a. 01110111

b. 11111100
c. 01110100
d. 11001110

2. Os nimeros seguintes sdo bindrios com com-

plemento de dois. Mostre como mudar o sinal
do niimero.




44.

S
wn

46.

47.

49,

a. 01110111
b. 11111100
cu0110111
d. 11001110

. Se aplicarmos duas vezes a operagao do com-

plemento de dois em um nimero, deveremos
obter o nimero original. Aplique essa opera-
a0 a cada um dos seguintes nimeros e verifi-
que se € possivel obter o nimero original.

a. 01110111

b. 11111100

¢. 01110100

d. 11001110

Normalize os seguintes niimeros binérios com
ponto flutuante. Mostre explicitamente o va-
lor do expoente depois da normalizagio.

a. 1,10001

b 23 o b1l 1itil

cii2:=2 ¢ 1018110014

d. 27 % 101101,00000110011000

. Converta os ntiimeros a seguir no formato de

32 bits, de acordo com o padrio IEEE.

a. -29x 1,10001

b. +23x1,111111

c. +2%x1,01110011

d. =275 x1,01101000

Converta os niimeros a seguir no formato de
64 bits, de acordo com o padrio IEEE:

a. =20 x 1,10001

b. +23 x 1,111111

c. +2%x1,01110011

d. =25 x 1,01101000

Converta os nimeros a seguir no formato de
32 bits, de acordo com o padrio IEEE.

a. V875

b. -12,640625

c. 11,40625

d. -0,375

. Os ntmeros bindrios a seguir sao represen-

tagées sinal-magnitude em uma alocacio de
oito bits. Converta-os para decimais.
a. 01110111

b. 11111100
c. 01110100
d. 11001110

Converta os seguintes ntiimeros inteiros deci-
mais para uma representagio sinal-magnitude
com alocagio de oito bits.

a. "' 53
ba 107
c. =5

d. 154

). Um método para representar ndmeros com

sinal em um computador é o com comple-
mento de um, no qual, para representar um
nimero positivo, armazenamos o nimero bi-
ndrio. Para representar um ndmero negativo,
aplicamos a operagio do complemento de um
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wn

w

a0 nimero. Armazene os seguintes nimeros
inteiros decimais no formato complemento
de um, com alocagiio de oito bits.

a3
b =107
c. =5
d. 154

. Os nimeros a seguir sio binarios, na represen-

tacao complemento de um, em uma alocagio
de oito bits. Converta-os em decimais (veja o
Exercicio 50).

a. 01110111
b. 11111100
c. 01110100
d. 11001110

. Se aplicarmos duas vezes a operagao comple-

mento de um a um niimero, deveremos ob-
ter o nimero original. Aplique duas vezes a
operagdo complemento de um a cada um dos
seguintes niimeros, e veja se é possivel obter o
ntmero original (veja o Exercicio 50).

a. 01110111

b. 11111100

c. 01110100

d. 11001110

Um método alternativo para encontrar o
complemento de dois de um ndmero é,
primeiro, obter o complemento de um do
numero (veja o Exercicio 50) e entio acres-
centar 1 ao resultado. (A adi¢io de nimeros
inteiros bindrios serd explicada no Capitulo
4). Experimente ambos os métodos utilizan-
do os seguintes nimeros. Compare e contraste
os resultados.

a. 01110111
b. 11111100
c. 01110100

d. 11001110

- O equivalente do complemento de um (vejao

Exercicio 50) no sistema bindrio é o comple-
mento de nove no sistema decimal (1 =2 - |
e 9 =10-1). Com a alocacio de n digitos,
podemos representar os nimeros do comple-
mento de nove, no intervalo de:

-[(1072) 1] a +[(1072 -1)]

O complemento de nove de um nimero com
alocagio de n digitos é assim obtido: se o nt-
mero for positivo, o complemento de nove do
nimero € ele mesmo. Se for negativo, subtra-
mos cada digito de 9. Responda as seguintes
perguntas para a alocagdo de trés digitos:

a. Qual € o intervalo dos nimeros que po-
demos representar utilizando o comple-
mento de nove?

b. Nesse sistema, como podemos determi-
nar o sinal de um nimero?

. Temos dois zeros nesse sistema?
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d. Se a resposta do item (c) for sim, qual é a
representagao para +0 e —(?

Assumindo a alocagio de trés digitos, encon-

tre o complemento de nove dos seguintes ni-

meros decimais (veja o Exercicio 54):

a. +234

b. +560
c. -125
d. -111

56. O equivalente do complemento de dois no

sistema bindrio é o complemento de dez
no sistema decimal (no sistema bin4rio, 2 ¢
a base; no decimal, 10). Utilizando a alocagio
de n digitos, podemos representar os nimeros
no intervalo de:

-(1072) a + (1072 -1)

no formato complemento de dez. Este com-

plemento de um ndmero com alocacio de

n digitos é obtido, primeiro, encontrando o

complemento de nove do ndmero (como foi

descrito no Exercicio 54) e, entdo, adicionan-
do 1 ao resultado. Responda as questdes a se-
guir para a alocagdo de trés digitos.

a. Qual é o intervalo dos nimeros que po-
demos representar utilizando o comple-
mento de dez?

b. Nesse sistema, como podemos determi-
nar o sinal de um nimero?

. Temos dois zeros nesse sistema?

d. Se aresposta do item (c) for sim, qual é a
representagao para +0 e —(?

/. Assumindo a alocagdo de trés digitos, encontre

0 complemento de dez dos seguintes niimeros
decimais. (As informagdes para resolver este
problema sio apresentadas no Exercicio 56).
a. +234

b. +560

c. -125

d. -111

. O equivalente do complemento de um (Exer-

cicio 50) no sistema binario é o complemento

60.

de 15 no sistema hexadecimal (1 =2 -1 e 15

=16 - 1). Leia a explicacio apresentada para

o Exercicio 54 para responder is seguintes

questoes:

a. Qual intervalo de nimeros podemos re-
presentar com alocagdo de trés digitos no
complemento de 15?

b. Explique como o complemento de 15 de
um nimero € obtido no sistema hexade-
cimal.

. Temos dois zeros nesse sistema?

d. Se a resposta do item (c) for sim, qual é a
representagao para +0 e —(?

Armazenamento de dados

- Assumindo a alocagio de trés digitos, encon-

tre o complemento de 15 dos seguintes ni-
meros hexadecimais (veja o Exercicio 58):
a. +Bl4

b. +FEl
c. -1A
diie=1E2

O equivalente do complemento de dois no

sistema bindrio é o complemento de 16 no

sistema hexadecimal. Leia a explicacio apre-
sentada para o Exercicio 56 para responder as
seguintes questoes:

a. Qual intervalo de nimeros podemos re-
presentar com alocagio de trés digitos no
complemento de 16?

b. Expliqgue como um complemento de 16
de um ndmero é obtido no sistema hexa-
decimal.

¢. Temos dois zeros nesse sistema?

d. Se a resposta do item (c) for sim, qual é a
representagao para +0 e — ()?

- Assumindo uma alocagio de trés digitos, en-

contre o complemento de 16 dos seguintes
nimeros hexadecimais (veja o Exercicio 60):
a. +Bl14

b. +FEl
c. -1A
d. -1E2



