
Operações com binários e 
caracteres 

Daniel Corrêa Lobato 



Adição 

•  0 + 0 = 0 
•  0 + 1 = 1 
•  1 + 0 = 1 
•  1 + 1 = 0 e vai 1 

  100 
 1111+ 
===== 
10011 



Números negativos 

•  Complemento de um: inverte os bits 
–  -2n-1+1 ≤ x ≤ 2n-1-1 

•  n=4  -7 a +7 
– 8910 = 010110012  -8910 = 101001102 

– Bit da esquerda indica sinal 
– Dois zeros: 000000002 e 1111111112 

•  Na prática, não usado 



Números negativos 
•  Complemento de dois: inverte bits e soma 

12 
–  -2n-1 ≤ x ≤ 2n-1-1 

•  n=4  -8 a +7 

– 8910 = 010110012  101001102 + 12 = 
101001112 

– Só um zero 
•  000000002  111111112 + 12 = 1000000002 



Subtração 

•  1001 – 11??? 
•  Na realidade, pode ser uma adição 

– X + (-Y) 

•  Facilitou... 
– Representa o subtraendo em complemento 

de dois 
– Opera a soma 



Subtração 

89 
 5- 
== 
84 

  1011001     89 
 (0000101 )    (+5) 
 (1111010 )(inverte) 
 (      1+)     (+1) 
 (1111011)+      -5+ 
 ========     == 
 11010100     84 



Como identificar [over|under]flow? 

•  Comparando os sinais dos operandos 
•  Considerando 4 bits 

– 5 + 4 = 1 (!?) 

0101 
0100+ 
==== 
1001 



 1100 
 1011+ 
 ==== 
10111 

Como identificar [over|under]flow? 

•  Comparando os sinais dos operandos 
•  Considerando 4 bits 

–  -4 - 5 = 1 (!?) 

0100 (inv) 0101 
1011   1010 
   1+      1+ 
====       ==== 
1100   1011 



Multiplicação 

•  Operações de deslocamento e soma 

  1100 
   101x 
  ==== 
  1100   repete 
 0000 +  zera 
1100   +  repete 
====== 
111100 



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
          +------- 
          |   



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 1 
  1   



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 101 
  111 
  101- 
  === 
   10 



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 10101 
  111 
  101- 
  === 
   1000 
    101- 
   ==== 
     10 



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 101011 
  111 
  101- 
  === 
   1000 
    101- 
   ==== 
     111 
      10- 
     === 
      10 



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 1010111 
  111 
  101- 
  === 
   1000 
    101- 
   ==== 
     111 
      10- 
     === 
      101- 
   101 = 0 



Divisão (sub e desloc) 
110110011 | 101 
101-      +------- 
===       | 1010111 
  111 
  101- 
  === 
   1000 
    101- 
   ==== 
     111 
      10- 
     === 
      101- 
   101 = 0 

435 | 5 
40- +---- 
==  | 87 
 35 
 35- 
 == 
 -0- 



Números reais 

•  Número de bits depende da arquitetura 
•  E.g., 32 bits 
•  5x10-3 

•  24 bits e 8 bits 

– Mantissa e expoente 
•  Binários inteiros complemento de dois 

mantissa base expoente 



Números reais 

•  Como representar 0,89? 
– 89 x 10-2 

– Mantissa: 89 (0000000000000000010110012) 
– Expoente: -2 

•  000000102 
•  111111012 

•  111111102 

– 000000000000000001011001111111102 



Números reais 

•  Precisão depende do número de dígitos 
na mantissa 
– 24 bits  -8.388.608 (-224-1) a 8.388.607 

(224-1-1) 
– 8 bits  -128 (28-1) a 127 (28-1-1) 

•  Nem tudo é (ou pode ser) representado 
por números... 



Letras e símbolos 

•  Como representar letras e símbolos??? 
•  Associar letras/símbolos a números 

– ASCII 
– EBCDIC 
– UTF-8 
–  ... 



Tabela ASCII 

•  Inicialmente, 7 bits mais um de paridade 
– Conexões com muito ruído 

•  Grupos 
– 0 – 31: controle 
– 32 – 63: símbolos ( ! @ # $ ... 0 1 2 ... 9) 
– 64 – 95: A – Z  e alguns símbolos (< >...) 
– 96 – 127: a – z e outros símbolos 

•  Conexões melhoraram, mais um bit para 
símbolos 



Tabela ASCII 



Tabela ASCII 

•  Bit adicional  mais 127 símbolos 
– Páginas com símbolos de países específicos 

•  Representação de caracteres específicos 
de uma região 
– Valem num lugar, mas não em outro...  



Tabela ASCII 

•  Página de código 437 (en-US) 


