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Ementa 

à  Sistemas de numeração.  
à Funções lógicas. Álgebra de Boole. 

Circuitos combinacionais. Circuitos 
Seqüenciais.  

à Memórias semicondutoras. Bancos de 
memória.  

à Conceito de microprocessador e 
microcontrolador. Microcontroladores 
da família 8051. 

à Programação básica em assembly. 
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levados em consideração antes de fazer estas operações pois estamos tratando de 
bases que são utilizadas especialmente para sistemas computacionais que tem a 
quantidade de representação de números limitada, seja inteiro positivo, negativo ou 
fracionário. 
 

1.5.1 Adição e Subtração no Sistema de Numeração Decimal 
 
Adição: 

1 1 1 1

11257
Obs.: Toda vez que a soma
de dígitos for maior ou igual
ao valor da base (10) ocorre
um vai um.

+ 4768

6489

Vai um - Transporte - “Carry”

 
 
 
Subtração: 

1 1  1

7445

8123

- 678

Empresta um - Vem um - “Borrow”

 
 

1.5.2 Adição e Subtração no Sistema de Numeração Binário 
 

Já sabemos que os circuitos digitais funcionam utilizando como base os números 
binários. Em microprocessadores e microcomputadores todas as operações 
aritméticas são realizadas através de somas e subtrações destes números binários. 
Ainda assim, para facilitar e economizar hardware, veremos que mesmo a subtração 
de dois números A-B em base 2 é feita pela soma do minuendo (A) com seu 
subtraendo (B) representado como um número negativo. 

Cabe então perguntar: Como serão os procedimentos que realizarão as operações 
de soma e subtração em circuitos digitais? 

Este subitem responde esta questão. Primeiro veremos como representar 
números positivos e negativos através de seqüências de bits em um tamanho definido 
pelo hardware do sistema computacional, ou seja, pelo número de registradores de 
bits – em geral são 8 bits, mas podemos ter sistemas de 16, 32, 64 ou até mesmo 
menores que 8 bits. Em seguida veremos como realizar a soma ou subtração destes 
números levando em consideração um tamanho conhecido desta seqüência de bits. 
Nessa abordagem exploraremos somente números inteiros para facilitar o 
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Sistema Digital (Binário) 

�  Já que os circuitos digitais funcionam utilizando 
como base os números binários; 

�  Nos computadores todas as operações aritméticas 
são realizadas através de somas e subtrações destes 
números binários.  

�  Ainda assim, para facilitar e economizar hardware, 
veremos que mesmo a subtração de dois números 
A-B em base 2 é feita pela soma do minuendo (A) 
com seu subtraendo (B) representado como um 
número negativo. 



Soma Binária 
�  Para somar dois números binários, fazem-se as contas 

coluna a coluna, da direita para a esquerda, como de 
costume, fazendo o transporte de um (<e vai um>) 
quando for o caso.  

�  0+0=0 
�  0+1=1  
�  1+1=10 (1 mais 1 é iguala 0 e vai1) 
�  1+1+1=11 (1 mais 1 mais 1 é iguala 1 e vai 1) 

44   C apít u l o  2:C apít u l o  2: S is t ema s N umé r i c o s e a R ep r e s e n t a ç ã o In t e r n a P r o f . R o b e r t o  W i l l r i c h 

1100 0C 12 
1101 0D 13 
1110 0E 14 
1111 0F 15 

Afim de obter um número hexadecimal em binário é apenas necessário inverter os 
passos. 

Conversão Hexadecimal em Decimal 
Para converter um número hexadecimal em decimal, nós utilizamos a mesma fórmula 
utilizada na conversão binário para decimal, sendo que a base 2 é trocada por 16. Por 
exemplo, para converter B2Ah em decimal: 

B -> 11*162  =  2816d 
2  ->   2*161   =     32d 
A ->  10*160  =     10  d  
                          2858d 

Conversão Decimal para Hexadecimal 
Para converter um número decimal em hexadecimal, nós utilizamos a mesma fórmula 
utilizada na conversão de um número decimal para binário, dividindo por 16 em vez de 2. 
Por exemplo, para converter 1069d em hexadecimal: 

1069/16= 66  Resto   13d = Dh 
66/16    =   4  Resto     2d = 2h 
4/16      =   0  Resto     4  d = 4  h 
1069d          =                 42Dh 

2.2  O p e r a ç õ e s  A r i t m é t i c a s  

2 .2 .1  A r i t m é t i c a  B in á r i a  

Esta seção apresenta as quatro operações básicas no sistema binário: adição, 
subtração, divisão e multiplicação. 

Adição 
Para somar dois números binários, fazem-se as contas coluna a coluna, da direita para a 
esquerda, como de costume, fazendo o transporte de um (<e vai um>) quando for o 
caso. Para isto, observe as seguintes operações básicas: 

! 0 + 0 = 0 
! 0 + 1 = 1 
! 1 + 1 = 10 (1 mais 1 é igual a 0 e vai 1) 
! 1 + 1 + 1 = 11 (1 mais 1 mais 1 é igual a 1 e vai 1) 

Exemplos: 

  + 111                                      1100111               111110 
 + 1101  100100  11001  101110 
 + 1101             + 1001011111+ 10011   + 1110 
  10010              110110           101100  111100 

Subtração 
Existem duas formas para fazer a subtração binária: 

! Como o conjunto de símbolos contém apenas 2 dígitos, ao se efetuar a subtração 
parcial entre 2 dígitos, um do diminuendo e outro do diminuidor, se o segundo 
(diminuidor) exceder o primeiro (diminuendo), subtrai-se uma unidade ao dígito 
imediatamente à esquerda no diminuendo (se existir e o seu valor for 1), 
convertendo-o a 0. Em seguida, substituímos o diminuendo por 2, que 

5+13=18 36+18=54 25+19=44 46+14=60 



Representação de Números Binários 
Sinalizados 

�  A representação binária de números, estudada até 
agora, referia-se a números positivos. Para 
representar números negativos serão utilizadas 3 
representações: 

 
◦  (1) sinal-magnitude; 
◦  (2) complemento de um; 
◦  (3) complemento de dois. 



Sinal-magnitude 

�  O bit mais à esquerda é utilizado para o sinal (0 
quando positivo e 1 quando negativo). 

�   Os bits restantes contêm o valor (magnitude) 
absoluto do valor. Por exemplo: 
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entendimento. Para números fracionários o número de bits da seqüência deve ser 
considerada para a parte fracionária da mesma forma que para a parte inteira. O 
procedimento é exatamente o mesmo. 

 
 

1.5.2.1 Representação de Números Binários Sinalizados 
 
A subtração (A-B) entre dois números binários A e B, é calculada como a soma entre 
o número A e o negativo do número B (-B). Para tanto, deve-se calcular o negativo 
do segundo número. 
 
A representação binária de números, estudada até agora, referia-se a números 
positivos. Para representar números negativos serão utilizadas 3 representações; (1) 
sinal-magnitude, (2) complemento de um e (3) complemento de dois. 
 

 Sinal-Magnitude, neste caso o bit mais à esquerda é utilizado para o sinal (0 
quando positivo e 1 quando negativo). Os bits restantes contêm o valor 
(magnitude) absoluto do valor. O número negativo é formado simplesmente 
trocando o bit de sinal do número positivo de 0 para 1. Por exemplo, os números 
+910 e -910 em um formato de 8 bits serão: 

 
+910 = 000010012 
 -910 = 100010012 
  

Sendo o formato de 8 bits, é possível representar 28=256 números válidos. No 
entanto, existem apenas 255 números diferentes pois +0 (000000002) e –0 
(100000002) representam o mesmo número. Assim, os números se estendem no 
intervalo de –127 até +127. 
 

 Complemento de um, o complemento de um de um número binário é obtido 
trocando todos os zeros por uns e os uns por zeros. utilizado para o sinal (0 
quando positivo e 1 quando negativo). Por exemplo, os números +910 e -910 em 
um formato de 8 bits serão:  

 
+910 = 000010012 
 -910 = 111101102 
 

O bit mais á esquerda do número é 1 quando o número é negativo, e 0 quando o 
número é positivo. Novamente, em um formato de 8 bits existem +0 (000000002) 
e –0 (111111112) representam o mesmo número e os números se estendem no 
intervalo de –127 até +127.  

�  Sendo o formato de 8 bits, é possível representar 
28=256 números válidos. No entanto, existem 
apenas 255 números diferentes pois +0 
(000000002) e –0 (100000002) representam o 
mesmo número. Assim, os números se estendem 
no intervalo de –127 até +127 



Complemento de Um 

�  Obtido trocando todos os zeros por uns e os uns por 
zeros. utilizado para o sinal (0 quando positivo e 1 
quando negativo). Por exemplo: 

�  O bit mais á esquerda do número é 1 quando o 
número é negativo, e 0 quando o número é 
positivo. Novamente, em um formato de 8 bits 
existem +0 (000000002) e –0 (111111112) 
representam o mesmo número e os números se 
estendem no intervalo de –127 até +127. 
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quando positivo e 1 quando negativo). Os bits restantes contêm o valor 
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trocando o bit de sinal do número positivo de 0 para 1. Por exemplo, os números 
+910 e -910 em um formato de 8 bits serão: 

 
+910 = 000010012 
 -910 = 100010012 
  

Sendo o formato de 8 bits, é possível representar 28=256 números válidos. No 
entanto, existem apenas 255 números diferentes pois +0 (000000002) e –0 
(100000002) representam o mesmo número. Assim, os números se estendem no 
intervalo de –127 até +127. 
 

 Complemento de um, o complemento de um de um número binário é obtido 
trocando todos os zeros por uns e os uns por zeros. utilizado para o sinal (0 
quando positivo e 1 quando negativo). Por exemplo, os números +910 e -910 em 
um formato de 8 bits serão:  

 
+910 = 000010012 
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O bit mais á esquerda do número é 1 quando o número é negativo, e 0 quando o 
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Complemento de Dois 
�  Obtido calculando primeiro o complemento de 1 do 

número e depois somando 1. Por exemplo: 

�  O bit mais á esquerda do número também é 1 quando 
o número é negativo, e 0 quando o número é 
positivo. No formato de 8 bits, é possível representar 
28=256 números válidos, pois +0 (000000002) e –0 
(000000002) são representados pela mesma 
seqüência binária. Os números, neste caso, se 
estendem no intervalo de –128 até 127.  
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 Complemento de dois, o complemento de dois de um número binário é obtido 

calculando primeiro o complemento de 1 do número e depois somando 1. Por 
exemplo, para os números +910 e -910 em um formato de 8 bits, soma-se 1 ao 
número obtido no exemplo anterior (111101102) : 

 
+910 = 000010012 
 -910 = 111101112   (complemento de um +1) 

 
O bit mais á esquerda do número também é 1 quando o número é negativo, e 0 
quando o número é positivo. No formato de 8 bits, é possível representar 28=256 
números válidos, pois +0 (000000002) e –0 (000000002) são representados pela 
mesma seqüência binária. Os números, neste caso, se estendem no intervalo de –
128 até 127. Esta é a representação mais freqüentemente utilizada e a que 
adotaremos em nosso curso. 

 
A tabela 1 mostra as três representações de números em sistema com seqüência de 
três bits. 
 

 

1.5.2.2 Subtração Binária 
 

Para realizar a subtração entre dois números, é necessário calcular o complemento de 
dois do subtraendo e somar com o minuendo. Isto resulta em economia de hardware e 
redução de sua complexidade. O bit mais significativo vai indicar se o resultado desta 
subtração ainda é um número negativo. Sendo, você pode saber sua magnitude se 



Subtração Binária 
�  Para realizar a subtração entre dois números, é 

necessário calcular o complemento de dois do 
subtraendo e somar com o minuendo. Isto resulta em 
economia de hardware e redução de sua 
complexidade.  

�  O bit mais significativo vai indicar se o resultado 
desta subtração ainda é um número negativo. 
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fizer o processo inverso ou seja, debitar de 1 o resultado e complementar todos os 
bits, ou melhor ainda, realizar o complemento 2 sobre este número. Ou seja 
complementar 2 vezes é retornar ao número original em magnitude com sinal 
positivo. Se o resultado da soma  (seja ela entre números positivos ou negativos) 
extrapolar o número da seqüência de bits definida pelo sistema digital, basta ignorar o 
bit excedente à esquerda do mais significativo da seqüência.  

 
 

1.5.2.3   Over Flow (estouro da capacidade da seqüência) 
 
Over Flow é a mudança no sinal do resultado devido a realização de operações com 
números que levam ao estouro da capacidade do registrador (seqüência de bits). Esta 
situação ocorre quando se realiza operações equivalentes de soma de dois números 
positivos ou de dois números negativos. 
 
Exemplos:  

Os números negativos sempre 
devem ser convertidos em 
complemento de dois 



Subtração Binária 
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Over Flow  
(estouro da capacidade da seqüência) 

•  Over Flow é a mudança no sinal do resultado devido 
a realização de operações com números que levam ao 
estouro da capacidade do registrador (seqüência de 
bits).  

•  Esta situação ocorre quando se realiza operações 
equivalentes de soma de dois números positivos ou 
de dois números negativos. 



Over Flow  
(estouro da capacidade da seqüência) 

•  Utilizando um registrador de 4 bits, considerando 
representação em complemento de dois, Temos 24 = 
16 valores possíveis que vão de -8 à 7.  

•  O quarto bit à esquerda (o mais significativo ) 
representa o sinal e os 3 menos significativos a 
magnitude: 

+ 

    3+2  
0011 
0010 
01012    

 
   (= +5. Resultado correto!) 

+ 

    5+4 
0101 
0100 
10012   

 
    (= -7. Resultado errado!) 



Operações Lógicas 

•  Existem quatro tipos de operações lógicas que se 
podem operar sobre números binários:  

•  AND (e) 
•  OR (ou) 
•  XOR (ou exclusivo) 
•  NOT (negação / inverso). 



Operações Lógicas - AND 

�  A operação lógica AND é uma operação que aceita 
dois operandos. Estes operando são binários simples 
(base 2).  A operação AND é: 

 
◦  0 and 0 = 0  
◦  0 and 1 = 0  
◦  1 and 0 = 0  
◦  1 and 1 = 1 



Operações Lógicas - OR 

�  A operação lógica OR também é uma operação com 
dois operandos. Ela é definida como: 

 
◦  0 or 0 = 0  
◦  0 or 1 = 1  
◦  1 or 0 = 1  
◦  1 or 1 = 1 



Operações Lógicas - XOR 

�  A operação lógica XOR (ou exclusivo) também é 
uma operação com dois operandos. Ela é definida 
como: 

 
◦  0 xor 0 = 0  
◦  0 xor 1 = 1  
◦  1 xor 0 = 1  
◦  1 xor 1 = 0 



Operações Lógicas - NOT 

�  A operação lógica NOT é uma operação com um 
operador. Ela é definida como: 

 
◦  Not 0 = 1  
◦  Not 1 = 0  


