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»' A Informagéo e sua Representacéo

b 0 Emum computador sao armazenados €
[ processados apenas dados e instrucoes.

+ 0 Um computador executa operacoes sobre dados

numericos (0s numeros) ou alfabéticos (letras e
y simbolos).
L

3 E preciso definir uma forma de representar os

% dados, codificados em uns e zeros, que possam
ser interpretados pelo computador, de forma
correta e eficiente (com bom desempenho e pouco
consumo de memoria).



A Informacao e sua Representacao

b Os dados podem ser:
L

_ ¢ O Alfabéticos
— letras, numeros e simbolos (codificados em ASCII e
EBCDIC)

B

Q Numeéricos
— ponto fixo, numeros inteiros
— ponto flutuante (nUmeros reais ou fracionarios)
— BCD (representacao decimal codificada em binario)

a Logicos
— Variaveis que possuem apenas dois valores para
representacao (FALSO e VERDADEIRO).
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4&,~ ) ﬂ = A: 4

IR T

\‘ “ ¥ 0 Todos os dados numéricos sdo representados em
§  um computador como uma sequiéncia de Os e 1s.

o

, @ Os numeros podem ser positivos ou negativos. As
=== OperagOes aritmeticas, em particular a subtragao,
\“”j@j:f 3’ podem originar resultados negativos.

d=

g o - . _
r"w “ 0 Um aspecto primordial a ser definido seria entao
. 40 * «  como representar o sinal.

IR T

g ad Como é que um computador sabe que um dado
numero é negativo?
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~ Representacao de Numeros Inteiros

d A resposta a esta pergunta € que isso depende da
convencao usada na representacao de numeros.

ad As convencOes mais usuais sao as seguintes :

Q Representacao de grandeza com sinal
(sinal e magnitude)
0 Representacao em complemento de 2

Outras formas de representacao:

Complemento de 1: para negar o valor de um numero deve-se inverter
os bits do sinal (obsoleta) e Excesso de 2™-1: representacdo do numero
é dada pela soma de seu valor absoluto com 21, Exemplo: Um sistema
de 8 bits € chamado de excesso de 128 e um numero € armazenado
com seu valor real somado a 128. Ex.:-3=01111101,, (-3+128=125)
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,' Representagdo de grandeza com sinal

0@ il
qsv, i \, 4
foas: } O O bit mais significativo representa o sinal:

* 0 (indica um numero positivo)
* 1 (indica um numero negativo)

+ 43¢, O Os demais bits representam a grandeza (magnitude).

“W‘f b sinal magnitude

*W il 1 O valor dos bits usados para representar a magnitude
: independe do sinal (sendo o numero positivo ou negativo,
L I0E a representacao binaria da magnitude sera a mesma).

s (AT

Exemplos: (8 bits)
d 00101001, =+41,,
g 10101001, =-41,,




F’“ Representacao de grandeza com sinal

@

4

ol
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AN | B
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3, Exemplos: (8 bits)
L

Valor decimal Valor binario com 8 bits
(7 + bit de sinal)
+9 00001001
-9 10001001
+127 01111111
-127 11111111

Assim, uma representacao em binario com n bits teria disponivel para
a representacao do numero n-1 bits (o bit mais significativo representa
o sinal).




3 Representacdo de grandeza com sinal

goa i ‘

! w il

i

\‘ b o Apresenta uma grande desvantagem: ela exige

v um grande numero de testes para se realizar uma
simples soma de dois numeros inteiros.

3' ¢ Requer que na UAL existam dois circuitos distintos
para a adicao e a subtracao.

W

N m‘ 3’ d Existem duas representacoes para o zero.
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+'Representacéo em complemento de 2

@wu 0l

" a . %

e ~ r . . mg .

G \q B p * Representacao de numeros inteiros positivos
7 @ = jgual a representacao de grandeza com sinal.

g’ = . N -

#¢1" ¢ o Representacdo de nimeros inteiros negativos
%&W% % = mantém-se os bits menos significativos da direita para a
‘T‘f TS esquerda ate a ocorréncia do primeiro bit igual a 1

| ﬂ 3 a’ (inclusive), sendo os bits restantes complementados de 1.
T ; |/ = Esta operacao equivale a realizar: complemento de 1 + 1.
fopi

& M”“” ~ Exemplo : (8 bits) Exemplo : (8 bits)

e i 00001100, = +12,, 00101001, = +41,,
iE



...+ Representacao em complemento de 2
gl

Exemplo: Numeros inteiros codificados em

binario de 8 bits em um sistema que utiliza
complemento de 2:

(-128, -127, ..., -2.-1, 0, +1, +2,..., +127)

{10000000, 10000001, ..., 11111110, 11111111,
00000000, 00000001, 00000010, ..., 01111111}

Bit mais significativo iInformacao de sinal
(0O = positivo e 1 = negativo)

10
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0 j Representacao em complemento de 2

Requer um so circuito (somador) para fazer a
adicao e a subtracao.

Ha apenas uma representacao para o valor 0
(disponibilidade para mais uma representacao) -
mais um numero negativo pode ser representado
(para 8 bits, pode-se representar o numero —128,,
= 10000000,) .

A quantidade de numeros positivos é diferente da
guantidade de numeros negativos.

11
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' Representacido de Nimeros Inteiros

ol

Exemplo:

Escreva os numeros decimais abaixo nas seguintes
representacoes: sinal e magnitude; representacao em
complemento de 1; representacao em complemento
de 2 e excesso de 128 (utilizando 8 bits, se existir
representacao).

a) -1

b) —20
c) —127
d) —128

12
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' Representacido de Nimeros Inteiros

Numeros negativos de 8 bits expressos em 4 sistemas diferentes

N N -N -N -N -N
(decimal) (binario) (sinal- (comple- (comple- (excesso de
maghnitude) mento de 1) mento de 2) 128)
1 00000001 | 10000001 11111110 11111111 o1111111
2 00000010 | 10000010 11111101 11111110 01111110
3 00000011 | 10000011 11111100 11111101 01111101
4 00000100 | 10000100 11111011 11111100 01111100
10 00001010 | 10001010 11110101 11110110 01110110
20 00010100 | 10010100 11101011 11101100 01101100
100 01100100 | 11100100 10011011 10011100 00011100
127 o1111111 | 11111111 10000000 10000001 00000001
128 Nao existe Nao existe 10000000 | 00000000
represen- represen-
tacao tacao

13



d Havera sempre um padrao de bits a mais ou a
menos, nao importa qual a representacao
escolhida.

N | Kv a O padrao de bits extra pode ser usado como —0,
I como 0 menor nimero negativo da representacéo,
ou algo assim, mas, independentemente de como
esse padrao de bits for usado, ele podera ser um
estorvo.

14
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§ 0O Em alguns tipos de célculo, a faixa de variacéo dos
§ numeros envolvidos € muito grande.

“ O Exemplo:
% — 1) Massa do elétron - da ordem de 9 x 108 gramas
3’ — 2) Massa do Sol - aproximadamente igual a 2 x 1033 gramas
’ — Faixa de variacdo: > 10°9
— Exemplo de representacao (34 digitos a esquerda do ponto
decimal e 28 digitos a direita do mesmo)
&ﬂa%» %

IR T

1) 0000000000000000000000000000000000.0000000000000000000000000009
2) 2000000000000000000000000000000000.0000000000000000000000000000

O Como representar esses numeros no computador?



oa : j RePl‘esentagao de Numeros Reais
LIE

IR T

v Msu 3, d Forma usual de representacao de numeros reais:
7 parte inteira, virgula (ou ponto), parte fracionaria.

d Esta representacao, embora comoda para calculos
no papel, nao € adequada para processamento no
computador.

ad Exemplo: 45,724

16
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w il _ Representagao de Numeros Reais
Lhe i

k\’L 0”
| . 45,724 x 100
.« 45724 x 103
. 0,45724 x 102

0 E necessario o uso de um sistema de
representacao de numeros no qual a faixa de
variacao dos numeros seja independente do
numero de digitos significativos dos niumeros
representados.

17



l Representacao em Ponto Flutuante

4

0//_§/

numeros de sua precisao consiste em representa-lo
na notacao cientifica.

A://_Y n-= f X 109

3, » f-fracao ou significando (ou mantissa)
L

§ 0O Uma maneira de separar a faixa de variagdo dos
L

= e - expoente (inteiro positivo ou negativo)

5

O Qualquer numero (inteiro ou fracionario) pode ser
expresso no formato numero x base®*Peente. hodendo-se
a’ variar a posicao da virgula e o expoente.

£

¥ o Denominacao (computacional): representacao em
ponto flutuante (o ponto varia sua posicao,

oy modificando, em consequéncia, o valor representado).
SYeleTHUFCE -1\ 18
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~ Representacao em Ponto Flutuante

3’ d Representacao pode variar (“flutuar”) a posicao
da virgula, ajustando a poténcia da base.

- O Exemplos:

3’ .« 314=0314x 10" = 3,14 x 109
- . 0,000001=0,1 x 105 = 1,0 x 10
© 1941 =0,1941 x 104 = 1,941 x 103

. 0 A faixa de variacao dos numeros € determinada
3’ pela quantidade de digitos do expoente e a

[ precisao € determinada pela quantidade de
digitos do significando.

e iy 19
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1.1 ' . Representagcao em Ponto Flutuante
&ﬂamw %

N W - b Q Forma normalizada: usa um unico digito antes da virgula,
- diferente de zero (*).

.. O Na representacao computacional de numeros em ponto
flutuante, a representacao normalizada €, em geral, melhor
‘a‘/_‘v ~ "

gue a nao-normalizada.

3’ — Forma normalizada: s6 existe uma forma de representar um
|/ ndmero.
— Forma nao normalizada: um mesmo numero pode ser

i W% % representado de diversas maneiras.

IR T

N qﬂ?];i_ & (*) Padrao IEEE 754 para numeros em ponto flutuante — significando
. | normalizado — comeca com um bit 1, seguido de um ponto (virgula)
@ binario e pelo resto do significando (nUmero=+1, ... x29%)

Mantissa normalizada - comeca com o ponto (virgula) binario seguido
por um bit 1 e pelo resto da mantissa (bit antes da virgula igual a zero).




Representagao em Ponto Flutuante

llustracao:

d No sistema binario:
110101 = 110,101x23 = 1,10101x2°% = 0,0110101x27

ad Numeros armazenados em um computador - 0s
expoentes serdo também gravados na base dois

Como 3,,=11,e 7=111,

110,101 x (10)'" = 1,10101x(10)101 =
0,0110101x(10)""

d Representacao normalizada - ha apenas um “1”
antes da virgula

Exemplo: 1,10101x(10)1°

21
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~ Representacao em Ponto Flutuante

Algumas definicoes:

3 No nimero 1,10101x(10)101:
* 1,10101 = significando
* 101 = expoente

Q OBS:
— a base binaria nao precisa ser explicitada
(0 computador usa sempre esta)

— O “1” antes da virgula, na representacao
normalizada — se esta for adotada, também pode
ficar implicito, economizando um bit
(“bit escondido”)

22



ovailo s
/ g

b Bl
OmIon01|

Y
v\

& 9
1.1 ' . Armazenamento de Floats

i 1) £
N Ll ;
d;sv i . /_y

v o s

d Na organizacao/arquitetura do computador,
deve-se definir:

— NuUmero de bits do significando (precisao, © ou /)

B ,3 — Numero de bits do expoente ()

fonu
v W | \m . Um blt (u ” para + e .o " para _) de Slnal
ot

Qs . C
Qﬁ‘m (tipicamente o primeiro, da esquerda)

23
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.- ' . Armazenamento de Floats

A llustracao (8 bits)

Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bit 4

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

Sinal

Expoente (+/-)

Significando

A Sinaldo numero:0=+¢e 1 =-

d Expoentes: 8 combinagdes possiveis
— OBS: Nao seguem aritmética normal
(p.ex.: Utiliza notacao em excesso)

24
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j . Armazenamento de Floats

000 | Caso especial
001 Expoente -2
010 Expoente -1
011 Expoente 0
100 Expoente 1
101 Expoente 2
110 Expoente 3
111 | Caso especial

. Abaixo de zero

~/

(

~

bias = polarizacao)

. Acima de zero

25



Armazenamento de Floats

Exemplo: Realize as conversoes abaixo:
a (ponto flutuante, com 8 bits)

(ponto flutuante, com 8 bits) =

26



ﬁ f’f“ 0 = 110,11, = 1,1011 x 22
e i sinal: 0

S b expoente: 2,0 4340 = Xqg, X 19= 519 = 101,
‘ significando: 1011

A
L 00E Numero (ponto flutuante, com 8 bits):
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Armazenamento de Floats

e
ol

-} Solucio:
'3

¢ 0 (ponto flutuante, 8 bits)

«  sinal: 1

0 0 X 10 = 340

¥  significando: 1001, =

b Numero:(negativo) 1,1001, x 23 = 1100,1,

28



Armazenamento de Floats

Ainda os expoentes na ilustracao (8 bits) ...

A Maior numero positivo (lembre do bit escondido):
01101111 =+23x1,1111 =1111,1 = 15,5 decimal

3 a Menor numero positivo (lembre do bit escondido):
¥ 00010000 =+2% x1,0000 =0,01 ou 0,25 decimal

29



Armazenamento de Floats
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Combinacoes especiais dos expoentes na
ilustracao...

1455, Q000 — representacdo NAO normalizada
g . Significando passa aser0,
* Expoente (000) = -2
& « Menor numero positivo passa a ser
I - 0 000 0001 = 22 x 0,0001 = 22 x 24 = 26 =
0,015625 decimal

A norma |EEE prevé o underflow gradual (a mantissa deixa de ser
normalizada), permitindo obter niumeros bem mais préximos de zero.

30
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Ainda as combinacoes especiais...

d Normalizacao nao permite representar zero!
0 000 — representacdo NAO normalizada
— 00000000 = + 0 decimal

— 10000000 = - 0 decimal (iguais em comparacoes)

2.0 ¢ . Q111 - representagoes de infinito
T — 01110000 = + infinito

=== " _ 11110000 = - infinito
— 11111000 = indeterminacao
— Qutras combinacdes 11111 = Not A Number
(NANS)

31
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“ em Ponto Flutuante

a Até meados dos anos 1980, cada fabricante de

computador tinha seu préprio formato para representar
numeros em ponto flutuante.

: criagao do (IEEE 1985).

O Padrao IEEE 754 procurou uniformizar a maneira
como as diferentes maquinas representam os numeros
em ponto flutuante, bem como devem opera-los.

O padrao IEEE 754 para ponto (virgula) flutuante € a
representacdo mais comum para humeros reais em
computadores de hoje, incluindo PC's compativeis com
Intel, Macintosh, e a maioria das plataformas Unix/Linux.

32
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L 19
0" ". em Ponto Flutuante

« O Precisao simples (32 bits)
+ O Precisao dupla (64 bits)
¢ U Precisao estendida (80 bits)

¥ 0 Os formatos de precisao simples e precisao dupla
& usam a base 2 para o significando e a notacao em
b excesso para o expoente.

n

R
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em Ponto Flutuante

Bits 1

8

23

)

Significando

Sinal

—~—

Expoente

Precisao simples

Bits 1

11

02

Significando

[

Sinal

—~—

Expoente

Precisao dupla

34
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Precisao Sinal | Expoente(+/-) | Significando
Simples (32bits) | 1 [bit31] | 8 [bits30-23] | 23 [bits22-00]

Dupla (64 bits) | 1 [bit63] | 11 [bits62-52] | 52 [bits51-00]

ASinal:0=+e1=-
O Combinacoes: Sinal + Expoente + Significando

0 Notacao em excesso de 127 (bit de polarizacao):
precisao simples.

O Notacao em excesso de 1023 (bit de polarizacao):
precisao dupla.

35
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g: * em Ponto Flutuante
IRE L

[ [

N .
.q K’ llustracao

10110
)01t
s @
|
|
|

4

i d Expoentes na precisao simples ¢/256 combinacdes
g QL

—-01111111 (127, ) = expoente zero (bias = polariza¢io)
. 0 j — 00000001 = menor expoente = —126 (abaixo de zero)
e — 11111110 = maior expoente = +127 (acima de zero)

g I

[ [
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O Padrao IEEE 754 para Numeros
em Ponto Flutuante

Exemplo: Realize as conversoes abaixo:

(IEEE 754, com 32 bits)

L
I

(IEEE 754, com 32 bits) =

37
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4;&, M mu %
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+  Solucao:

a =1010,111, =1,010111 x 23
sinal: 0
expoente: 3, +127,5 = X9, X 19 = 13045 = 10000010,
significando: 01011100000000000000000,

Numero (IEEE 754, com 32 bits):

38
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Solucao:

0
(IEEE 754, com 32 bits)

b sinal: 1

b expoente: 10000011, = 1314, X;o +127,5 = 1315,

X 10 = 410

significando: 10100000000000000000000, =

Numero:(negativo) 1,101, x 24 =11010, =

39
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O Padrao IEEE 754 para Numeros
em Ponto Flutuante

Tipos numericos IEEE 754

Normalizado

Nao-Normalizado

Zero

Infinito

Not a Number

+ [ 0 < Exp < Max Qualquer configuracéo de bits

+ 000...0 Qualquer configuracao de bits diferente de zero
+ 000...0 000 ...0

+ 111 .1 000 ..0

+ 111 ... 1 Qualquer configuracao de bits diferente de zero

T

Bit de sinal

40



e ' O Padréio IEEE 754 para Numeros

ea” < em Ponto Flutuante

) ﬂ = %
o
\‘ £ Ey llustracgéo

O Expoentes na precisao simples ¢/256 combinacoes

, b : C g
o » sinal=1 e significando = 0...0 : -zero
o i -8 . A

" 3' » sinal=0 e significando = 0...0 : +zero
i pj

0@ il
@Mww ‘ » sinal=1 e significando = 0...0 : -infinito
VRSERRET EXE EEAT

sinal=0 e significando = 0...0 : +infinito

sinal=1 e significando =10...0: indeterminado
c/outras combinagoes: NAN

41



O Padrao IEEE 754 para Numeros
#0 "« em Ponto Flutuante

Q Menor numero positivo (lembre do bit escondido e
nao normalizada)

— 2-126 X 2-23 —

Q Maior numero positivo (lembre do bit escondido)

42
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L IgE .

s (AT

{~ |} llustracao

0 Expoentes na precisao dupla

;. (1023,,) = expoente zero (bias = polarizagéo)
: = menor expoente = —1022 (abaixo de zero)
g = maior expoente = +1023 (acima de zero)

A Menor numero positivo (lembre do bit escondido e
nao normalizada)

— D-1022 y D52 _

a Maior numero positivo (lembre do bit escondido)
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O Padrao IEEE 754 para Numeros
em Ponto Flutuante

Quadro Resumo - IEEE 754

Precisao

Nao
normalizado

Normalizado

Decimal

Simples

+ 2-149

a (1-223) x 2126

+ 2-1 26
a (2-22%) x 2127

+ ~1 0-44.85
a-~1 038.53

Dupla

+ 2-1 074

a (1 _2-52)X21 022

+ 2-1 022

a (2_2-52)x21023

+ 103233
q ~10308.3

44
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a o+ Representacao em Ponto Flutuante
a& w ifé?én; %

3

L4 oA representacao em ponto flutuante tem limites de
.« alcance e de precisao.

p U O alcance ¢ limitado pelo numero de bits do
Méﬁ: . §  expoente.
g’
ésv/@ﬂi@ﬁw + O A precisao ¢é determinada pelo nimero de bits do
e « uge
significando.
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' Representagido em Ponto Flutuante

|
] /_}/

3, a Ocorre quando o valor absoluto do dado

3 a ser representado excede a capacidade de
representacao, porque o numero de bits do

f:,v expoente (neste caso, positivo) é insuficiente para

&‘ representar o dado.

¢ j 3 Ocorre quando o valor absoluto do dado

A a ser representado é tao pequeno que fica menor

?*« gue o menor valor absoluto representavel.

d No caso de , @ normalizacao permite
gue o dado seja representado, porém com perda

de precisao.
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s+ 3 Representacao de Numeros Decimais

ams - g: -
“@” « Codificados em Binario (BCD)
o .

““§° § O Arepresentagdo de nimeros reais em ponto
TR flutuante é perfeitamente adequada para fazer
calculos matematicos, cientificos, etc.

+#87 ., 0O Na representagdo em ponto flutuante pode-se ter

N b perda de precisao do numero representado ou
o B mesmo havera numeros que nao podem ser

W o= L representados por overflow.

2ol

i 432, O Para representagdo de numeros em que é
necessario manter precisao ate o ultimo algarismo,
nao é admissivel erro por aproximacao.

a . usar a representacao BCD ou Binary

Coded Decimal (Decimal Representado em Binario).
47
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;;,5; | 1 i Representacao de Numeros Decimais
'. Codificados em Binario (BCD)

3 3 Aidéia do BCD e representar, em binario, cada
.. algarismo de forma que o numero original seja

iIntegralmente preservado.

Wy
j EI A codificacao BCD nao possui extensao fixa,
possibilitando representar nUmeros com precisao
variavel - quanto maior o numero de bits, maior sera

a precisao.
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Representacao de Numeros Decimais
Codificados em Binario (BCD)

Tabela de Representacao dos Numeros Decimais em BCD

Decimal

BCD

o

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

O oo N OO~ W|DN| =

1001

Continua ...
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.. 4 Representagdo de Numeros Decimais
tev- ' Codificados em Binario (BCD)

y Decimal BCD
T 10 Invalido
%Yl 11 Invalido
n 9\ Hﬁ“ b 12 Invalido
&%«QM- ! 13 Invalido
yj 14 Invalido

15 Invalido

ir Tabela de Representacao dos Numeros Decimais em BCD
L

o

o Exemplo: 239,,=( ? ) BCD

2 = 0010,

3=0011,¢

9=1001,,  logo: 239 = 001000111001 (BCD).

50



W--@

§’ Representacao de Numeros Decimais

;" « Codificados em Binario (BCD)
LINE

*\ 3, 3 A codificagdo de um digito em BCD requer 4 bits.

ad Como a utilizacao de apenas 4 bits por byte nao é
~ eficiente, normalmente sdo armazenados 2 digitos
BCD em um so byte. Esta representacao € chamada

. 4 Exemplo: 14239,,=( ? ) BCD

1 42 39 numero decimal

xxxx0001 01000010 | 00111001 representacao
BCD comprimido

a+2 a+1 a endereco
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s+ 3 Representacao de Numeros Decimais

| 5 I Y ngn » 7y =
¢t " Codificados em Binario (BCD)

i 1) £
N - BT ;
f& ororoner | A /_V

W

d Entre os algarismos sem codigo valido em decimal
(codigos representativos dos valores decimais de
10 a 15), € comum utilizar alguns deles para indicar
o sinal do numero.

OWEHO TGO
: e o
R | Rl 2
N

.. j d Ha sistemas que adotam a seguinte convencao
fors | para o sinal dos numeros representados em BCD:
M 1 % — 1100 representa o sinal positivo (“+”)

— 1101 representa o sinal negativo (“-”)
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»+ 3 Representacao de Numeros Decimais

[ A Y ngn » 7y =
¢t " Codificados em Binario (BCD)

i 1) £
N - BT ;
f& ororoner | A /_V

W

3 d Com nesta representacao ainda ha um desperdicio
de cddigos; como BCD usa 4 bits (16 representacoes
possiveis) para representar 10 algarismos, 6 (ou 4)

&
LY

L Qs o At

e codigos nao sao utilizados.
k:\%’(,\ a m ‘ 3’

\&/@ miﬁlj‘ j

fogi ¢ 0 Portanto, essa representacdo é menos eficiente em
m- : A,/ relagao a utilizagao dos recursos do computador que
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j A informacao e sua Representacao
¢ — Representacao em Ponto Fixo

. O Esse metodo consiste na determinacao de uma

. posicao fixa para a virgula (ou ponto).

¥ O Todos os valores representados em ponto fixo para
¥ uma determinada operacao possuem a mesma

quantidade de algarismos inteiros, bem como a
«  mesma quantidade de algarismos fracionarios.

— Exemplo: 1101,101 1110,001 0011,110
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¥ — Representacao em Ponto Fixo
3

d As posicoes mais adotadas para a virgula sao:
— Na extremidade esquerda do numero — nesse

=y caso, o0 humero é totalmente fracionario;
1" } - Naextremidade mais a direita do numero — nesse
Mi« nj caso, 0 numero € inteiro.

0@ i
L e A,/ Q Em qualquer desses casos, no entanto, a virgula
=== fracionaria nao estara fisicamente representada na

memaoria; sua posicao é determinada na definicao da
variavel, realizada pelo programador (ou pelo
compilador), e o sistema memoriza essa posicao,
mas nao a representa fisicamente.
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e i — Representacao em Ponto Fixo

m S 4 0 3 0 Na maioria das linguagens de programacao e nos
2ol sistemas de computacao (e os compiladores da
%’,g\ggyg@ﬂ f; ; maior parte das linguagens de programagao)

= emprega-se a representacao de numeros em ponto

“8 ¥ fixo para indicar apenas valores inteiros (a virgula

T . fracionaria é assumida na posicao mais a direita do
$e0¢." . numero); nimeros fracionarios sdo, nesses

ésv,M g@g@w .,  casos, representados apenas em ponto flutuante.

oy Qi 3’ 0 Exemplos de tipos de dados na linguagem Java:

7ol int Ponto fixo (inteiro)

MF} 5 float Ponto flutuante (real) s



