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Objetivos

* Apresentar o que € uma base de
numeracao

* Apresentar o conceito de notacao
posicional

* Apresentar a notacao binaria

e Capacitar para a conversao de
numeros entre base binaria e
decimal

* GRUPOS?

— Até o fim da aula!




- Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Notas de Aula http://www.caetano.eng.br/
(Aula 2)

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Aula 2)

Material Didatico -

Arquitetura e Biblioteca Virtual, paginas 289 a 292.
Organizacao dos
Computadores



http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
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ALTERACAO NO
PLANO DE AULA



- Plano de Aula

19/07 — 1. Apresentacao

26/07 — 2. Sist. Numeracao
02/08 — Exercicios

09/08 — 2. Rev. Sist. Numeracao
16/08 — 3. Sist. Numeracao
23/08 — 4. Sist. Numeracao
30/08 — 5. Sist. Numeracdo / PO
06/09 — 7. Memoria

13/09 — 8. Barramento

20/09 — Revisdo/Res. Lista 1
27/09 - P1 (AV1)

04/10 - 8. E/S

11/10 — 9. Sist. Operacionais
18/10 — 10. Unidade de Proc.
25/10 — 11. Unidade de Proc.
01/11 - 12. Org. Paralela
08/11 — 13. Org. Paralela
15/11 — FERIADO

22/11 — 14. RISC/CISC / Res.Lista 2
29/11 - P2

06/12 — Revisdo de Nota - P2
13/12 - P3
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INTRODUCAO



Introducao

Computador: sinais elétricos

Numeros formados por Os e 1s
...0010110011001011110110111000b

O que esse numero significa?
Depende de interpretacao
Depende de convencao



Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




Introducao

* Por exemplo... O que significa 01101110b?




WE 8 ~ = = = +«— 6B = -«
=l 8 8 8 = = &= 8 = =
W= © -~ 8 8@ 89 - 8 - &
D= @ = = Q = = O = =
Rl « B = &« = = &= = =
L= = v v v & = = v
W= 8 = « &8 = = = T 5

Introducao
* QOutros exemplos...




" Introducao

* Essa representacao € boa para indicar
numeros no display...

 Mas sera que ela é boa sempre?

* Vamos entender as representacoes
numeéericas...
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REPRESENTACOES
NUMERICAS



Representacoes Numericas

e Diferenciar: NUmeros x Quantidades
e Quantidade de Elementos

— Contagem de um conjunto
— Pode-se comparar quantidades, mesmo sem

nomea-las
Conjunto 1 Conjunto 2
4 ) 4 )
00000
00000 00000
00000

\. W, \. A




Representacoes Numericas

* Numeros: representacdes convenientes para
as quantidades

Conjunto 1 Conjunto 2

4 ) 4 )
00000

XXX N
— AN /




Representacoes Numericas

* Numeros: representacdes convenientes para
as quantidades

Conjunto 1 Conjunto 2

4 ) 4 )
00000
00000 00000
00000

\ AN A

e O Conjunto 1 tem 5 bolinhas




- Representacoes Numericas

Conjunto 1

-

~N

Conjunto 2

* Numeros: representacdes convenientes para
as quantidades

-

4

* O Conj

* O Conj

\.

~

S

unto 1 tem 5 bolinhas

unto 2 tem 15 bolinhas



Representacoes Nunr iricas

 Numerc entes para
a Esta € a unica forma
de representar?
XX
@0/ o0 Ov YOO
‘ YXYXXX
\ 4

e O Conjunto 1 tem 5 bolinhas
e O Conjunto 2 tem 15 bolinhas




o

Representacoes Numericas

* Nao é unica...

e ...nem foi a primeira!

* Representa¢ao decimal com numerais
hindu-arabicos

* Ha outras formas de representar?

* Sem duvida...
— Por exemplo, numerais romanos
— Uso de letras para representar quantidades:
—1,V,X,LC, M...



Representacoes Numericas

* Representacdo numeérica romana

Conjunto 1 Conjunto 2

4 ) 4 )
00000
00000 00000
00000

\. V) \. A

e O Conjunto 1 tem V bolinhas




Representacoes Numericas

* Representacdo numeérica romana

Conjunto 1 Conjunto 2

4 ) 4 )
00000
00000 00000
00000

\. , \. W,

e O Conjunto 1tem V bolinhas
e O Conjunto 2 tem XV bolinhas




Representacoes Numericas

 Contagem de 0 a 15 em varias bases

Representagao
Pyl 0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
1

i m v v vi vil VIl IX X Xt Xt Xtk Xiv. XV

10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Romana

Binaria 0

Octal o1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17

g 0 12 3 4 5 67 8 9 A B C€C D E F
decimal

 Em cada coluna, varias representacoes da
mesma quantidade!



/ Representacoes Numericas

Por que essa confusao toda?

Algumas representacoes sao muito antigas,
mas se mostraram inadequadas para realizar
calculos

Assim, foram substituidas pela base decimal
com numerais hindu-arabicos...

Por que base decimal? Bem, temos 10 dedos
nas maos, e podemos contar até 10 com eles...

...essa é a base natural dos seres humanos



Representacoes Numericas

* No caso dos computadores...
 Temos de representar numeros com fios

e Um fio tem dois estados

— Passa corrente... 1 0
— ...0U N0 passa corrente

* Essa & a chamada representac¢ao binaria

e Cada digito binario, chamado bit, é
representado por um fio no circuito




Representacoes Numeéricas
e Base: indica quanto simbolos ha por digito

* Observe que, guanto menor a base, mais
rapido eu preciso de mais digitos!

‘ Representagao

Blnarla 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Octal O 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
DeCImaI O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
O 1 2 3

Hexa- 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
decimal

Base binaria é desajeitada!
Base decimal nao tem uma relacao direta!



Representagoes Numeéricas
e Base: indica quanto simbolos ha por digito

* Observe que, guanto menor a base, mais
rapido eu preciso de mais digitos!

‘ Representagao

Blnarla 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Octal O 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
DeCImaI O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
O 1 2 3

Hexa- 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
decimal

Por isso usamos outras bases...
* Cada digito octal corresponde a 3 bits...
E em hexadecimal corresponde a 4 bits!



Representacoes Numericas

 Em eletronica, € comum usar notacao
hexadecimall

* Por exemplo, suponha que um mouse esteja na
“porta 2F8” (em hexadecimal)

 2F8 (em hexa) € o mesmo que 1011111000 (em
\ binario)
— Calma! Veremos essas conversoes em uma aula futura!

* |sso significa que, para acionar o mouse,
precisamos acionar os seguintes fios:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

1 0o 1 1 1 1 1 0 0 0O




Representacoes Numericas

”
73

! e Ou seja... No circuito, apenas os fios 3, 4, 5, 6,

| 7 e 9 devem conter corrente e os outros fios
devem estar desativados para que o mouse
seja selecionado

M1514131211109876543210
1 0o 1 1 1 1 1 0 0 0

* Sempre contamos os digitos da esquerda para
a direita!



Representacoes Numericas

 Convencao de notacao numérica

* Numeros decimais: normalmente
—5,30,44

* Numeros binarios: com um b ao final
—101b, 11110b, 101100b

 Numeros octais: com um ZERO a esquerda
— 05, 036, 054

* Numeros Hexadecimais: com h ao final ou Ox
na frente

—5h, 1Eh, 2Ch  OU 0x5, Ox1E, 0x2C



Representacoes Numericas

' * Mas por que essas notacdes sao melhores que
outras?

* Basicamente, por que elas permitem que
sejam realizados calculos com um minimo de

esforco!
* Por qué?




NOTACAO
POSICIONAL



Notacao Posicional

* Principal avanco da notacao hindu-arabica
decimal com relacao a notacao romana

* Como realizar a seguinte conta?

XIV

+MCM
2?77




Notacao Posicional

* A notacao posicional permite calcular a
quantidade que um numero representa

* Por exemplo: que quantidade representa o
simbolo 1?

III

e Se vocé respondeu “Um, oras!”... errou feio!
* Areposta correta é “depende!”
* Depende de qué?

* Da posicao em que ele aparece no numero
completo!




- Notacao Posicional

* Observe o numero 1537...
* O que ele significa, em termos de contagem?

_Milhar_ Centena __Dezena _ Unidade
1 5 3 7/

e 1x 1000 + 5x100 + 3x10 + 7/x1

* Observe que o valor de contagem de cada
simbolo (algarismo) depende da posicao



- Notacao Posicional
Por exemplo... caso o 1 esteja na primeira casa, ele

u

vale uma unidade.
e Se estiver na segunda casa, ele vale uma dezena...
e Se estiver na terceira casa, ele vale uma centena...
* E na quarta casa ele vale uma unidade de milhar...
* E assim por diante!

e 1] :Um
* 10 : Dez
* 100 : Cem
1000 : Mil

e 1101 : Mil cento e um



Notacao Posicional

* Vejamos. Considere o numero abaixo

4532 =4000+500+30+2
asa

——-
Dlglto 4 5 3 2
4.000 500 30 2

 Observe: na casa 3, ha 3 zeros; nacasa 2, ha 2
zeros... E assim por diante!

* |sso nao ocorre por acaso!




Notacao Posicional

e \/amos escrever a tabela anterior de maneira

um pouco diferente:

———-

4x 1000 5x 100 3x 10 2x 1

LS S N

4 x 10 5 x 102 3 x 10! 2 x 10°




Notacao Posicional

Observe essa tabela...

LS R N N

4 x 103 5 x 102 3 x 10! 2 x 100

Qual a relacao entre casa, digito e quantidade?

Observe que o expoente do “10” € exatamente o
numero da “casa”, ou seja, da posicao!

Por que “10”? Porque a base é decimal e temos
10 simbolos para representar cada digito.



Notacao Posicional

| * A base binaria usa dois simbolos para cada

. digito: 0, 1

* A base octal usa oito simbolos para cada
digito: 0,1, 2,3,4,5,6,7

- » A base decimal usa dez simbolos para cada
digito: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9

A base hexadecimal usa dezesseis simbolos
para cada digito: 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, ...?

A B CDE,F!
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A NOTACAO BINARIA



o

Notacao Binaria

Como visto anteriormente, em circuitos
digitais, numeros sao representados pelo
estado elétrico dos fios
Um fio tem dois estados

— Passa corrente... 1 0
— ...0u n30 passa corrente

Cada fio representa um digito binario,
chamado bit

1 bit tem dois valores possiveis: 0 e 1



Notacao Binaria

e Mas entao com numeros binarios soO é
possivel contar até 17

* N3o... O que fazemos, na base decimal,
\ qguando precisamos contar além do 97

e Em binario também iremos acrescentar uma
casa (um fiol) a esquerda...




Notacao Binaria

* Com 2 bits representa-se...
00b, 01b, 10b, 11b... 4 valores.

e Com 3 bits...
000b, 001b, 010b, 011b, 100b, 101b, 110b, 111b... 8 valores

* Com 4 bits...
0000b, 0001b, 0010b, 0011b, 0100b, 0101b, 0110b, 0111b,
1000b, 1001b, 1010b, 1011b, 1100b, 1101b, 1110b, 1111b...
...5a0 16 valores

* Numero de bits = numero de digitos binarios




Notacao Binaria

* Determinados grupos de bits recebem nomes
especiais:

e 4 bits: Nibble

e 8 bits: Byte

e 16 bits: Word (palavra)

e 32 bits: Dword (Double Word ou palavra dupla)

* 64 bits: Qword (Quad Word ou palavra quadrupla)




Notacao Binaria

* Quantos valores represento com n bits?

* Regra pratica!
— NUmero de valores = 2"

* Exemplo:
— 8 bits - 28 =256
— 10 bits > 2% =1024 (1 KB)
— 16 bits > 21 =65.536 (64 KB)
— 32 bits &> 232 =4.294.967.296 (4 GB)
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CoNVERSOES B/D




Qual a Quantidade?

* Nossa base natural é a base 10; assim, nossas
contagens sao decimais

e Como converter um numero binario para um
valor de contagem em decimal?

e Lembremos de nossa tabela...

Casa

---
Dlglto 4 5 3 2

Quantidade 4x 1000 5x 100 3x 10 2x 1
Quantidade 4x 103 5x 102 3x10? 2 x 109




Qual a Quantidade?

* Ou seja, podemos interpretar um decimal —
1537, por exemplo — da seguinte forma:

1537 =1*10% + 5*10%2 + 3*10! + 7*10°




- Qual a Quantidade?

~* VVamos ver se isso vale para binario?

N N R N
.3 2 | 1 | o0

 Em binario, qual a quantidade representada
pelo algarismo 1 na casa 0?




- Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

] e
Casa
3 | 2 | 1 | 0

* E qual a quantidade representada pelo
algarismo 1 nacasal?




- Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

Casa
3 | 2 | 1 | 0

* E qual a quantidade representada pelo
algarismo 1 na casa 2?




- Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

Casa
3 | 2 | 1 | 0

* E qual a quantidade representada pelo
algarismo 1 na casa 3?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

“Oitos” “Quatros” “Dois”
Casa

——-
Dlglto

* Sera que podemos descobrir qual a
guantidade representada pelo numero
1101b?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

“Oitos” “Quatros” “Dois”
Casa

——-
Dlglto 1 1 0 1

* Sera que podemos descobrir qual a
guantidade representada pelo numero
1101b?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

“Oitos” “Quatros” “Dois”
Casa

——-
Dlglto 1 1 0 1

* Sera que podemos descobrir qual a
guantidade representada pelo numero
1101b?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

“Oitos” “Quatros” “Dois”
Casa

——-
Dlglto 1 1 0 1

* Sera que podemos descobrir qual a
guantidade representada pelo numero
1101b?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

“Oitos” “Quatros” “Dois”
Casa

——-
Dlglto 1 1 0 1

* Sera que podemos descobrir qual a
guantidade representada pelo numero
1101b?




Qual a Quantidade?

* Vamos ver se isso vale para binario?

Casa
3 | 2 | 1 | 0 |
1 1 0 1

1x 8 1x 4 Ox 2 1x 1
/

¢ Sera,  “~de o
v 1101b=8+4+0+1=13 o




" Qual a Quantidade?

e Tabela final...

Casa
3 | 2 | 1 | 0

1x 8 1x 4 Ox 2 1x 1
1x 23 1 x22 0 x 2! 1 x 20

~ * Observe que...
e 1101 =1*23+1*22+0*21 +1*20=13
- * Ouseja: 1101b =13




Compare...

e Decimal

Casa

---.
Dlglto 4 5 3 2
4103 5 x 102 3 x 10 2 x 10°
* Binario
Ml s s e
Dlglto 1 1 0 1
1x 23 1x 22 0x 2 1x 20

* Que tal uma regra pratica, agora?




Conversao B—>D

* Vamos converter 101011b para decimal
* Regra pratica: construa essa tabela

Casa s | e | 3 [ 2 ] 1| o

mmmn-

Digito

* Esse numero é 2", onde n é o niUmero da casa. Por exemplo: 32 = 2°




Conversao B—>D

* Vamos converter 101011b para decimal
* Regra pratica: construa essa tabela

T o
Multlpllcador -
Digito

* Esse numero é 2", onde n é o niUmero da casa. Por exemplo: 32 = 2°

* Depois, limpe os multiplicadores para os
qguais o valor do digito é igual a zero



!

Conversao B->D
* Vamos converter 101011b para decimal

* Regra pratica: construa essa tabela

* Esse niUmero é 2", onde n é o numero da casa. Por exemplo: 32 = 2°

* Depois, limpe os multiplicadores para os
qguais o valor do digito é igual a zero

 Some os multiplicadores que sobraram!
32+ 8+ 2+ 1=43



0000b
0001b
0010b
0011b

0100
0101
0110
0111

D

D
D
D

N OO o BN -k O

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

D
D
D
D
D
D
D
D

Tabela Pronta B->D para 4 bits
_Bindrio | Decimal_

Bindrio m

10
11
12
13
14
15



Decodificador B->D para 4 bits (0 a 9)

Catodo
Comum

. & & &
03 D2 D1 Do
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ConVERSOES D/B




- Conversao D—B

* Regra Pratica:

1. Divida o numero sucessivamente por 2,
construindo o numero binario da direita para a
esquerda

2. Se a divisao for exata, acrescente 0 a esquerda do
numero binario
3. Se adivisao for “quebrada”, acrescente 1 a

esquerda do numero binario e “jogue fora” a parte
fracionaria

4. Repita até que o valor a dividir seja 0
* Observe!



- Conversao D—B

~ * Regra pratica: converter 13 para binario

1b

8 °* 13/2=6,5  Fracionario!




" Conversao D—>B

e Regra pratica: converter 13 para binario

01b

1« 13/2=6,5
- * 6/2=3,0 Exato!




Conversao D—>B

~ * Regra pratica: converter 13 para binario

101b

Y+ 13/2=6,5
¢+ 6/2=3,0
e 3/2=15 Fracionario!




~ Convers3o D->B

e Regra pratica: converter 13 para binario

1101b

* 13/2=6,5
.+ 6/2=3,0
* 3/2=1,5
-+ 1/2=0,5 Fracionario!



~ Convers3o D->B

e Regra pratica: converter 13 para binario

1101b

. 13/2=6,5
\ . 6/2=3,0
. 3/2=1,5
-+ 1/2=0,5
e 0 Fim!



- Conversao D—B

e Regra pratica: converter 13 para binario

1101b

13 =1101b

e 13/2
¢ 6/2
e 3/2:
¢ 1/2:
* 0
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ENTREGA DOS
GRUPOS DE TRABALHO



EXERCICIO



Exercicios

1. Quantos valores é possivel representar com
11 bits?

2. Quantos bits possui um byte?
3. Converta de Binario para Decimal

a) 1001b
b) 11011b

4. Converta de Decimal para Binario
a) 17
b) 45
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CONCLUSOES



Resumo

 Numeros representam quantidades

 Ha diferentes formas de representacao de
guantidades

e Computadores armazenam quantidades em
representacao binaria

* E possivel converter nUumeros em quantidades e
quantidades em numeros

« TAREFA PARA PROXIMA AULA

— Estudar!




- Préxima Aula

* Existe apenas a base
binaria?
—0O que ¢é a tal da base
hexadecimal?

—E se eu precisar fazer
contas com numeros em
outra base?
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PERGUNTAS?
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Bom DESCANSO
A ToDOS!



