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APRESENTACAO

e Computador digital:
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http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_electronics

APRESENTACAO

e Computador digital:
» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao
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APRESENTACAO

e Computador digital:
» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao digital, ou
seja, aquela que é quantizada ou discreta — ao invés de continua —
podendo ser representada por niimeros (que possuem digitos).
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APRESENTACAO

e Computador digital:
» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao digital, ou
seja, aquela que é quantizada ou discreta — ao invés de continua —
podendo ser representada por niimeros (que possuem digitos).

@ Como um computador digital processa informac3do?
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e Computador digital:

» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao digital, ou
seja, aquela que é quantizada ou discreta — ao invés de continua —
podendo ser representada por niimeros (que possuem digitos).

@ Como um computador digital processa informacdo? Por meio de
circuitos digitais
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APRESENTACAO

e Computador digital:

» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao digital, ou
seja, aquela que é quantizada ou discreta — ao invés de continua —
podendo ser representada por niimeros (que possuem digitos).

@ Como um computador digital processa informacdo? Por meio de
circuitos digitais

O que sdo circuitos digitais?

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASEs 21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 2 /23
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APRESENTACAO

e Computador digital:

» Aquilo que computa, ou seja, que processa informacao digital, ou
seja, aquela que é quantizada ou discreta — ao invés de continua —
podendo ser representada por niimeros (que possuem digitos).

@ Como um computador digital processa informacdo? Por meio de
circuitos digitais

O que sdo circuitos digitais? Para que me interessa saber o que hd em um
computador?
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UM PROBLEMA...

Considere o seguinte programa:

1 | public class progl {

2 public static void main(String args|[])
3 {

4 int i = 2147483647;

5 System.out.println(i);

6 i+

7 System.out.println(i);

: }

9|}

O que serad impresso na tela?
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UM PROBLEMA...

Considere o seguinte programa:

1 | public class progl {

2 public static void main(String args|[])
3 {

4 int i = 2147483647;

5 System.out.println(i);

6 i+

7 System.out.println(i);

: }

9|}

O que serad impresso na tela?

2147483647
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UM PROBLEMA...

Considere o seguinte programa:

1 | public class progl {

2 public static void main(String args|[])
3 {

4 int i = 2147483647;

5 System.out.println(i);

6 i+

7 System.out.println(i);

: }

9|}

O que serad impresso na tela?

2147483647
-2147483648

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASEs 21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 3/23



OUTRO PROBLEMA...

int[][] m = new int[7000][7000];
long start = System.currentTimeMillis();
for (int i=0; i<7000; i++)
for (int j=0; j<7000; j++)
n[i][j] = 1;

long stop = System.currentTimeMillis();

HOWOWWLU~NOODWNKR

=

System.out.println("Tempo: " + (stop—start) + "ms");

Resultado (em um Celeron 1.8GHz):
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OUTRO PROBLEMA...

int[][] m = new int[7000][7000];
long start = System.currentTimeMillis();
for (int i=0; i<7000; i++)
for (int j=0; j<7000; j++)
n[i][j] = 1;

long stop = System.currentTimeMillis();

HOWOWWLU~NOODWNKR

=

System.out.println("Tempo: " + (stop—start) + "ms");

Resultado (em um Celeron 1.8GHz):

Tempo: 148ms
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OUTRO PROBLEMA...

1 |int[][] m = new int[7000][7000];

2

3 | long start = System.currentTimeMillis();

4 | for (int i=0; i<7000; i++)

5 for (int j=0; j<7000; j++)

6

7 m[j][i] = 1; /* TROQUEl j E i 111 x/
8

9 | long stop = System.currentTimeMillis();

10

11 | System.out.println("Tempo: " + (stop—start) + "ms");

Resultado (no mesmo computador):
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OUTRO PROBLEMA...

int[][] m = new int[7000][7000];
long start = System.currentTimeMillis();
for (int i=0; i<7000; i++)
for (int j=0; j<7000; j++)
n[j][i] = 1; /* TROQUEI j E i Il x/

long stop = System.currentTimeMillis();

HOWOWWLU~NOODWNKR

=

System.out.println("Tempo: " + (stop—start) + "ms");

Resultado (no mesmo computador):
Tempo: 6117ms
Aproximadamente 40 vezes mais lento!?
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DESVENDANDO MISTERIOS

Os comportamentos que vimos nos slides anteriores sdo devidos a forma
como nossos computadores atuais sdo construidos.
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DESVENDANDO MISTERIOS

Os comportamentos que vimos nos slides anteriores sdo devidos a forma
como nossos computadores atuais sdo construidos.

e 1. Quais as suas causas?

@ 2. Podemos prevé-los?

e 3. Podemos evita-los?

Para responder essas perguntas, precisamos saber a arquitetura do
computador sendo usado.
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DESVENDANDO MISTERIOS

Os comportamentos que vimos nos slides anteriores sdo devidos a forma
como nossos computadores atuais sdo construidos.

e 1. Quais as suas causas?
@ 2. Podemos prevé-los?

e 3. Podemos evita-los?

Para responder essas perguntas, precisamos saber a arquitetura do
computador sendo usado. Para sabermos arquitetura de computadores

digitais, precisamos primeiro entender os seus blocos bésicos, os circuitos
digitais.
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DESVENDANDO MISTERIOS

Os comportamentos que vimos nos slides anteriores sdo devidos a forma
como nossos computadores atuais sdo construidos.

e 1. Quais as suas causas?
@ 2. Podemos prevé-los?

e 3. Podemos evita-los?

Para responder essas perguntas, precisamos saber a arquitetura do
computador sendo usado. Para sabermos arquitetura de computadores
digitais, precisamos primeiro entender os seus blocos bésicos, os circuitos
digitais. Para conhecermos circuitos digitais, precisamos voltar aos
sistemas de numerac3o posicionais, que utilizam algarismos (digitos).
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SISTEMA DE NUMERAGAO

o Nuamero: idéia de quantidade

e Numeral: representacdo dessa idéia (falada ou escrita)

Na pratica, usamos a palavra niimero para nos referirmos também a um
numeral.
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SISTEMA DE NUMERAGAO

o Nuamero: idéia de quantidade

e Numeral: representacdo dessa idéia (falada ou escrita)

Na pratica, usamos a palavra niimero para nos referirmos também a um
numeral.

Como representar todos os nlimeros naturais possiveis?

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASEs 21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 7/23



SISTEMA DE NUMERAGAO

o Nuamero: idéia de quantidade

e Numeral: representacdo dessa idéia (falada ou escrita)
Na pratica, usamos a palavra niimero para nos referirmos também a um
numeral.
Como representar todos os nlimeros naturais possiveis?

@ Um simbolo para cada ndmero. Ex.: 1,2, 3,5,6,7,8,9,a, b, c,d,
e) fv gy h1 iy jr k) |1 m1 nv 01 p1 qv ry Sy ty uv V1 W1 Xy yy 21 *1 Ty .1
... (impossivel lembrar todas as representacdes)
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SISTEMA DE NUMERAGAO

o Nuamero: idéia de quantidade
e Numeral: representacdo dessa idéia (falada ou escrita)

Na pratica, usamos a palavra niimero para nos referirmos também a um
numeral.

Como representar todos os nlimeros naturais possiveis?

@ Um simbolo para cada ndmero. Ex.: 1,2, 3,5,6,7,8,9,a, b, c,d,
e, f,g, h i j, k1, mmn o p qrstuvwxyzx*T,e,

... (impossivel lembrar todas as representacdes)

@ Simbolos diferentes para algumas quantidades, combinacdes para as
demais. Ex.: simbolos no sistema romano s3o | (um), V (cinco), X
(dez), L (cinquenta), C (cem), D (quinhentos), M (mil).
Combinacgdes: Il (dois), Il (trés), IV (quatro), MCMLXXXIV (mil
novecentos e oitenta e quatro), ...
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SISTEMA DE NUMERAGAO

e Algarismos: conjunto finito de simbolos numéricos que usamos para
representar apenas algumas quantidades (n3o todas).
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SISTEMA DE NUMERAGAO

e Algarismos: conjunto finito de simbolos numéricos que usamos para
representar apenas algumas quantidades (n3o todas).

e Todo e qualquer nimero deve poder ser representado por uma
combinacao de algarismos
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SISTEMA DE NUMERAGAO

e Algarismos: conjunto finito de simbolos numéricos que usamos para
representar apenas algumas quantidades (n3o todas).

e Todo e qualquer nimero deve poder ser representado por uma
combinacao de algarismos

@ Exemplo: os algarismos chamados indo-arabicos sdo 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8, 0.
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SISTEMA DE NUMERAGAO

e Algarismos: conjunto finito de simbolos numéricos que usamos para
representar apenas algumas quantidades (n3o todas).

e Todo e qualquer nimero deve poder ser representado por uma
combinacao de algarismos

@ Exemplo: os algarismos chamados indo-arabicos sdo 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8, 0.

o Sistema de numeracao: forma de atribuir uma representacdo Gnica
para cada nimero.
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SISTEMA DE NUMERAGAO

e Algarismos: conjunto finito de simbolos numéricos que usamos para
representar apenas algumas quantidades (n3o todas).

e Todo e qualquer nimero deve poder ser representado por uma
combinacao de algarismos

@ Exemplo: os algarismos chamados indo-arabicos sdo 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 809

o Sistema de numeracao: forma de atribuir uma representacdo Gnica
para cada nimero.

e Sistema de numeracio posicional: sistema de numerac3o onde
cada nimero é representado por uma combinacdo de algarismos, onde
a posicao do algarismo altera a quantidade que ele representa.
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

e Algarismos ou digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Por possuir dez
algarismos distintos, é chamado decimal.
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

e Algarismos ou digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Por possuir dez
algarismos distintos, é chamado decimal.

o Valor absoluto de cada algarismo: a quantidade que ele representa.
0 (zero) = nada, 1 = um, etc.
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

e Algarismos ou digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Por possuir dez
algarismos distintos, é chamado decimal.

o Valor absoluto de cada algarismo: a quantidade que ele representa.
0 (zero) = nada, 1 = um, etc.

@ Dependendo da posicao do algarismo na representacdo do niimero, a
quantidade que ele representa varia (valor posicional ou valor
relativo).

2/[1//0/5] =51 + 0-10 + 1:100 + 2-1000

/ / \\
milhares unidades

centenas dezenas
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

Em geral, um nimero inteiro A no sistema decimal é representado por n
digitos
dn—1 dp—2...4d2 4d1 A0

onde cada a; é um algarismo decimal.
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

Em geral, um nimero inteiro A no sistema decimal é representado por n
digitos
dn—1 dp—2...4d2 4d1 A0

onde cada a; é um algarismo decimal.Esse numeral representa o nGimero

a0-1+a;-10+a-100+...3p-2-10""2+ 2,1 -10""1
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SISTEMA DECIMAL DE NUMERAQAO POSICIONAL

Em geral, um nimero inteiro A no sistema decimal é representado por n
digitos

dn—1 dp—2...4d2 4d1 A0

onde cada a; é um algarismo decimal.Esse numeral representa o nGimero

a0-1+a;-10+a-100+...3p-2-10""2+ 2,1 -10""1

n—1
ou, usando a notac3do sigma: Z a; - 10’
i=0
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z

e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z
e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3

@ Pode acontecer de B n3o caber um nimero exato de vezes dentro de
A. Ou seja, resta uma parte de A que excede B - Q.
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z
e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3

@ Pode acontecer de B n3o caber um nimero exato de vezes dentro de
A. Ou seja, resta uma parte de A que excede B - Q.

e Podemos sempre escrever: A= B-Q+ R, onde R € {0,1,...,B—1}
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z

e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3

@ Pode acontecer de B n3o caber um niimero exato de vezes dentro de
A. Ou seja, resta uma parte de A que excede B - Q.

e Podemos sempre escrever: A= B-Q+ R, onde R € {0,1,...,B—1}

@ Chamaremos @ de quociente e R de resto da divisdo inteira de A
por B. Exemplo: na divisdo de 7 por 2, o quociente é 3 e o resto é 1,
pois7=2-3+41.
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z

e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3

@ Pode acontecer de B n3o caber um niimero exato de vezes dentro de
A. Ou seja, resta uma parte de A que excede B - Q.

e Podemos sempre escrever: A= B-Q+ R, onde R € {0,1,...,B—1}

@ Chamaremos @ de quociente e R de resto da divisdo inteira de A
por B. Exemplo: na divisdo de 7 por 2, o quociente é 3 e o resto é 1,
pois7=2-3+41.

@ Se o resto R da divisdo inteira de A por B for diferente de 0, diremos
que a divisdo inteira de A por B ndo é exata.
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NUMEROS QUE NAO SAO INTEIROS

Sejam AcZ BeNeQce€Z

e Dizemos que g = Qse A= B- Q (ou seja, B cabe exatamente @
vezes dentro de A). Exemplo: g =3 pois6=2-3

@ Pode acontecer de B n3o caber um nlimero exato de vezes dentro de
A. Ou seja, resta uma parte de A que excede B - Q.

e Podemos sempre escrever: A= B-Q+ R, onde R € {0,1,...,B—1}

@ Chamaremos @ de quociente e R de resto da divisdo inteira de A
por B. Exemplo: na divisdo de 7 por 2, o quociente é 3 e o resto é 1,
pois7=2-3+41.

@ Se o resto R da divisdo inteira de A por B for diferente de 0, diremos
que a divisdo inteira de A por B ndo é exata.

@ Um nidmero que pode ser escrito na forma g, comAeZeBeN,é
chamado racional. O conjunto dos racionais é representado por Q e
inclui os niimeros inteiros e as fracdes com numerador e denominador
inteiros mas cuja a divisdo n3o é exata.
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 oo

Esse numeral representa o niimero Z aj - 10’ +Z a_;-107'
i=0 i=1

parte inteira parte fracionaria
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 oo

Esse numeral representa o niimero Z aj - 10’ +Z a_;-107'
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria

Ex.:
12,45333... =1-10+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 oo

Esse numeral representa o niimero Z aj - 10’ +Z a_;-107'
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria

Ex.:
12,45333... =1-10+2-1+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 [e's)
Esse numeral representa o niimero Z a; - 10 +Z a_;-107"
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria
Ex.:
12,45333... =1.10+2-144-10"1+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 [e's)
Esse numeral representa o niimero Z a; - 10 +Z a_;-107"
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria
Ex.:
12,45333... =1-10+2-14+4-10"1+5-102+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 oo

Esse numeral representa o niimero Z aj - 10’ +Z a_;-107'
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria

Ex.:
12,45333... =1-1042-14+4-10"1+5-1072+3-10 3+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 [e's)
Esse numeral representa o niimero Z a; - 10 +Z a_;-107"
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria
Ex.:
12,45333... =1.104+2-144-10"145-1072+3-103+3-10~ %+
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NUMEROS RACIONAIS NO SISTEMA DECIMAL

Todo nimero racional pode ser representado no sistema decimal da
seguinte forma:

dp—-14dp—2...d24d1 dp,d-14ad-24a-3 ...

onde hd um nimero finito de algarismos a direita da virgula ou esses
algarismos comecam a se repetir a partir de uma certa posicdo.

n—1 [e's)
Esse numeral representa o niimero Z a; - 10 +Z a_;-107"
i=0 i=1
parte inteira parte fracionaria
Ex.:
12,45333... = 1-10+2-14+4-10714+5-1072+3-1073+3-104+3-105+. ..
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...

Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,
o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...
Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,

o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.

Podemos tomar uma representacdo préxima do nimero, limitando o
nimero de algarismos apés a virgula por uma constante m. Esse
procedimento de aproximacdo chama-se truncamento a m digitos.
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...

Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,
o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.

Podemos tomar uma representacdo préxima do nimero, limitando o
nimero de algarismos apés a virgula por uma constante m. Esse
procedimento de aproximacdo chama-se truncamento a m digitos.

Ex.: represente a fracao ?9057 por um numeral truncado a 4 digitos

decimais e calcule o erro de aproximacao.
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...

Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,

o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.

Podemos tomar uma representacdo préxima do nimero, limitando o
nimero de algarismos apés a virgula por uma constante m. Esse
procedimento de aproximacdo chama-se truncamento a m digitos.

Ex.: represente a fracao ?9057 por um numeral truncado a 4 digitos
decimais e calcule o erro de aproximacao.

1007
1007 _ 20343434 .
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...

Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,

o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.

Podemos tomar uma representacdo préxima do nimero, limitando o
nimero de algarismos apés a virgula por uma constante m. Esse
procedimento de aproximacdo chama-se truncamento a m digitos.

Ex.: represente a fracao ?9057 por um numeral truncado a 4 digitos

decimais e calcule o erro de aproximacao.

1f9057 2,0343434 ... =~ 2,0343, usando 4 digitos apds a virgula
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NUMEROS RACIONAIS: TRUNCAMENTO

dpn—1 dp—-2...4d24d1 dg,d—-1 d-23ad-3 ...

Observe que a medida que caminhamos mais para a direita apds a virgula,

o valor relativo de cada algarismo torna-se cada vez menor.

Podemos tomar uma representacdo préxima do nimero, limitando o
nimero de algarismos apés a virgula por uma constante m. Esse
procedimento de aproximacdo chama-se truncamento a m digitos.

Ex.: represente a fracao ?9057 por um numeral truncado a 4 digitos

decimais e calcule o erro de aproximacao.

1f9057 2,0343434 ... =~ 2,0343, usando 4 digitos apds a virgula

Erro de aproximacio:
2,0343434 ... — 2,0343 = 0,000043434 ... < 1074
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NUMEROS REAIS: TRUNCAMENTO

@ Se adotarmos uma representacdo finita com m + n algarismos para
qualquer niimero real

dp—1dp—2...4d24d1 dp,d—-1d-24a-3 ...dm

com n algarismos a esquerda da virgula, e m algarismos a direita,
entdo o erro de aproximacdo de qualquer nimero serd < 107",
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NUMEROS REAIS: TRUNCAMENTO

@ Se adotarmos uma representacdo finita com m + n algarismos para
qualquer niimero real

dp—1dp—2...4d24d1 dp,d—-1d-24a-3 ...dm

com n algarismos a esquerda da virgula, e m algarismos a direita,
entdo o erro de aproximacdo de qualquer nimero serd < 107",

@ Aumentar m implica a diminuicdo do erro.
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NUMEROS REAIS: TRUNCAMENTO

@ Se adotarmos uma representacdo finita com m + n algarismos para
qualquer niimero real

dp—1dp—2...4d24d1 dp,d—-1d-24a-3 ...dm

com n algarismos a esquerda da virgula, e m algarismos a direita,
entdo o erro de aproximacdo de qualquer nimero serd < 107",

@ Aumentar m implica a diminuicdo do erro.

@ A grande maioria dos niimeros reais que desejamos representar vém
de medidas. Exs: comprimento, temperatura, tempo, etc.
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NUMEROS REAIS: TRUNCAMENTO

@ Se adotarmos uma representacdo finita com m + n algarismos para
qualquer niimero real

dp—1dp—2...4d24d1 dp,d—-1d-24a-3 ...dm

com n algarismos a esquerda da virgula, e m algarismos a direita,
entdo o erro de aproximacdo de qualquer nimero serd < 107",

@ Aumentar m implica a diminuicdo do erro.

@ A grande maioria dos niimeros reais que desejamos representar vém
de medidas. Exs: comprimento, temperatura, tempo, etc.

e Como toda medida possui um erro € intrinseco ao processo de
medicdo, podemos escolher m de maneira que o erro de representacao
seja menor do que o erro de medicdo. Ou seja, escolha m tal que

107" <€ , ou seja, m> —logyge
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BASES NAO DECIMAIS

@ A quantidade de algarismos usados em um sistema de numerac3o
posicional é chamada base.
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BASES NAO DECIMAIS

@ A quantidade de algarismos usados em um sistema de numerac3o
posicional é chamada base.

@ Ex.: o sistema de numeracdo decimal é um sistema de base 10.

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuULA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASE21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 15 /23



BASES NAO DECIMAIS

@ A quantidade de algarismos usados em um sistema de numerac3o
posicional é chamada base.

@ Ex.: o sistema de numeracdo decimal é um sistema de base 10.

@ A base 10 tornou-se a mais popular pois possuimos 10 dedos
(digitus em latim)
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BASES NAO DECIMAIS

A quantidade de algarismos usados em um sistema de numeracdo
posicional é chamada base.

@ Ex.: o sistema de numeracdo decimal é um sistema de base 10.

A base 10 tornou-se a mais popular pois possuimos 10 dedos
(digitus em latim)

Nada impede de construirmos sistemas de numeracdo posicionais com
bases diferentes de 10 (se tivéssemos apenas 1 dedo em cada mio,
provavelmente a base mais popular seria 2)
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BASES NAO DECIMAIS

A quantidade de algarismos usados em um sistema de numeracdo
posicional é chamada base.

@ Ex.: o sistema de numeracdo decimal é um sistema de base 10.

A base 10 tornou-se a mais popular pois possuimos 10 dedos

(digitus em latim)

Nada impede de construirmos sistemas de numeracdo posicionais com
bases diferentes de 10 (se tivéssemos apenas 1 dedo em cada mio,
provavelmente a base mais popular seria 2)

A base 2 também é chamada base binaria.
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BASES NAO DECIMAIS

@ Em um sistema de numeracao posicional de base d, o nlimero
dp—1 dp—2...d24d1 40,d—1d-2a-3 ...dm

possui valor

n—1 m
Sty d
i=0 i=1
—_—— —/ ——
parte inteira  parte fracionaria
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BASES NAO DECIMAIS

@ Em um sistema de numeracao posicional de base d, o nlimero
dp—1 dp—2...d24d1 40,d—1d-2a-3 ...dm

possui valor

n—1 m
Sty d
i=0 i=1
—_—— —/ ——
parte inteira  parte fracionaria

e Para indicar a base em que um ndmero esta representado, usaremos a
notacao

(a,,_l dp—2...d24d1 dp,d—-14d-23-3 ... am)d
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem 10 tipos de pessoas:
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem 10 tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem 10 tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

(1] (1 01001)2:1-20+1.23+ .25 11.2% =105
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:
©Q (1101001)p =1-20 +1-23 +1.2541.2% =105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:
O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625
Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:

“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,

e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
@ (B.EEF);5 =

Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16
0 9 A B C D E F
0 9 10 11 12 13 14 15
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:

“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,

e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
@ (B,EEF);6 = 11-16° +

Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16
0 9 A B C D E F
0 9 10 11 12 13 14 15
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:

“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,

e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
Q@ (BEEF);s=11-16°+14-1671 +

Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16
0 9 A B C D E F
0 9 10 11 12 13 14 15

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASER21 E 23 DE JANEIRO DE 2013

17 /23



VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:

“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,

e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
Q (B.EEF);s=11-16°+14-16"1 4+ 14-1672 +

Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16
0 9 A B C D E F
0 9 10 11 12 13 14 15
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:

“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,

e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:
O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105
@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625
Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977
Q@ (BEEF);g=11-16+14-16"1 +14-1672+ 151673
Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16
0 9 A B C D E F
0 9 10 11 12 13 14 15
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105

@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977

Q@ (BEEF);g=11-16+14-16"1 +14-1672+ 15163 = 11,933
Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16

0 9 A B C D E F

0 9 10 11 12 13 14 15
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VALOR DE NUMERAIS EM BASE d NA BASE 10

Conforme o ditado:
“Existem (10), tipos de pessoas: aquelas que sabem contar em binério,
e as que n3o sabem.”

Exemplos de conversdo de base:

O (1101001), =1-2041-2341-.254+1-20=105

@ (110,1001); =1-27%4+1-271 4+ 1.2V +1.22 = 6,5625

Q (1101001)g =1-8°41-83+1-8%+1-8%=1294977

Q@ (BEEF);g=11-16+14-16"1 +14-1672+ 15163 = 11,933
Obs.: valor absoluto dos algarismos na base 16

0 9 A B C D E F

0 9 10 11 12 13 14 15

A conversio de base d para base 10 é trivial, pois nossas contas sdo
naturalmente feitas na base decimal!
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Vamos comecar com os nimeros inteiros. Exemplo: represente os nimeros
(0)10, (1)10, (2)10 € (3)10 na base 2.
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Vamos comecar com os nimeros inteiros. Exemplo: represente os nimeros
(0)10, (1)10, (2)10 € (3)10 na base 2.

Muito faceis: (0)10 = (0)2, (1)10 = (1)2
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Vamos comecar com os nimeros inteiros. Exemplo: represente os nimeros
(0)10, (1)10, (2)10 e (3)10 na base 2.

Muito faceis: (0)10 = (0)2, (1)10 = (1)2

N3o existe nenhum algarismo para representar (3)19 na base 2. Portanto,
(3)10 deve ser representado como (az ap)2.
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Vamos comecar com os nimeros inteiros. Exemplo: represente os nimeros
(0)10, (1)10, (2)10 e (3)10 na base 2.

Muito faceis: (0)10 = (0)2, (1)10 = (1)2

N3o existe nenhum algarismo para representar (3)19 na base 2. Portanto,
(3)10 deve ser representado como (az ap)2.

a0 = unidades, a; = quantidades de 2! em 3 (ou seja, quantas vezes 2
cabe em 3)
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Vamos comecar com os nimeros inteiros. Exemplo: represente os nimeros
(0)10, (1)10, (2)10 e (3)10 na base 2.

Muito faceis: (0)10 = (0)2, (1)10 = (1)2

N3o existe nenhum algarismo para representar (3)19 na base 2. Portanto,
(3)10 deve ser representado como (az ap)2.

a0 = unidades, a; = quantidades de 2! em 3 (ou seja, quantas vezes 2
cabe em 3)
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.

18 | 2
019
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.

18 | 2
0192
114
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.

18| 2

o 152
|2
ol
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d
Converter 18 da base 10 para a base 2.

18 | 2
b2
s
0%2
ol
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.
18| 2
S h |2
L
0 % 2
0 h 2
0

—_
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.
18| 2
S h |2
L
0 % 2
o

1]2
1 }T quociente 0 = terminou!
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.
18| 2
0 9

2
4
0

quociente 0 = terminou!

leia os restos neste sentido
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 18 da base 10 para a base 2.

18 | 2
09

2
4
0

quociente 0 = terminou!

leia os restos neste sentido

(18)10 = (10010),
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1 ]365
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1 365 2
1 | 182
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2

1 365 2
1 1182 | 2
0 |91
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2

1 [365]| 2
1}?822
oﬁz

1|45
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}?822
0 [91]2
145 2
1] 22
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2

1122 2
0|11
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2
1122 2
0|1

1

—
Gl N
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2
1122 2
0112
1

= 1
NN

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuULA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASE221 E 23 DE JANEIRO DE 2013

20 / 23



CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2
1122 2
0112
1 15]2

—
O N
=l N
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2

91 | 2

1 45| 2

1122 2
0112
1152
112]2
0|1

o
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2
1122 2
1
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 2.

731 2
1}%2
1}1782
0

2
91 | 2
1 45| 2
1122 2
1

(731)10 = (1011011011),
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.

731 | 16
11 | 45
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.

731
16
2
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.

731
! e
e
2 %
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.

13% 16

731
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

Converter 731 da base 10 para a base 16.

13% 16

Observe que (11)10 = (8)16 € que (13)10 = (D)]_ﬁ, |ogo

731

(731)10 = (2DB)16
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:
@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1

Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:
@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1
Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!

(731)10 = (1011011011),

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASE21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 22 / 23



CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:
@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1
Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!

(731)10 = (10, 11011011),
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:
@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1
Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!

(731)10 = (\19_/ 1101 1011)2 = (2DB)16
216 D1 Bis
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:
@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1
Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!

(731)10 = (10 11011011), = (2DB)16

(5 0 F 1 A s
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CONVERSAO DA BASE 10 PARA BASE d

(18)10 = (10010),
(731)10 = (1011011011),

Observacdo 1:

@ se um nimero é par, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 0

@ se um namero é impar, na base 2 o seu ultimo algarismo é sempre 1

Observacdo 2: é muito facil converter da base 2 para 16 e vice-versa!
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PARA CASA

@ Acessar o site http://compscinet.org/circuitos e ler as
informacdes sobre o curso com cuidado

RoDRIGO HAUSEN (CMCC — UFABC) AuLA 1: SISTEMAS DE NUMERAGAO E BASER21 E 23 DE JANEIRO DE 2013 23 /23


http://compscinet.org/circuitos

PARA CASA

@ Acessar o site http://compscinet.org/circuitos e ler as
informacdes sobre o curso com cuidado

@ Obter o livro:

Thomas Floyd. Sistemas Digitais: Fundamentos e AplicacGes, 9ed.
Editora Bookman, 2007.
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http://compscinet.org/circuitos

PARA CASA

@ Acessar o site http://compscinet.org/circuitos e ler as
informacdes sobre o curso com cuidado

@ Obter o livro:
Thomas Floyd. Sistemas Digitais: Fundamentos e AplicacGes, 9ed.
Editora Bookman, 2007.

o Leitura recomendada: Floyd, secdes 2-1 a 2-6 (menos a parte de
nimeros em ponto flutuante), 2-7, 2-8.

@ Exercicios recomendados: autoteste 1 a 16, problemas de 1 a 40
(exceto 27 e 28)
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