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TECNICO
LISBOA

Sistemas Digitais (SD)

Sistemas de Numeracao e Codigos

TECNICO .
LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:

» Motivagao:
e O que é um Sistema Digital?
e Onde estdo os Circuitos Digitais?
e Perspectiva histérica:
o Dos primoérdios da historia até aos computadores de hoje
e De que é feito um computador?

» Sistemas Digitais:
Programa da cadeira
e Organizacgéao
e Corpo docente
e Planeamento
[
[
[

Método de Avaliacéo
Aulas Teoricas, Problemas e de Laboratoério
Bibliografia
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TECNICO

LISBOA Planeamento

=

SEMANA TEOGRICA 1 TEOGRICA 2

Sistemas de Numeracao e Cédigos

Elementos de Tecnologia

Introdugéo

Algebra de Boole
Fungdes Légicas Minimizag&o de Fungdes Booleanas (I)

Minimizagéo de Fungdes Booleanas (II)

Circuitos Sequenciais: Flip-Flops

Caracterizacdo Temporal Registos

Revisdes Contadores

PROBLEMAS/LABORATORIO
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TECNICO

LISBOA Sumario

m Tema da aula de hoje:

» Sistemas de numeracao:
e Base 10
e Base 2
e Base 8e 16

» Operag0Oes aritméticas basicas
» Mudanga de sistema de numeracao
» Caddigos

Q Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Capitulo 1
= G.Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Capitulo 1
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IF%%%U Definicdo de um Sistema de
Numeracéao Posicional

m Um sistema de numerac&do € composto por:

» Base-b
e.g. Base = 16

» Alfabeto Ordenado - conjunto de b simbolos distintos (digitos)
e.g. [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F]
» Numero - corresponde a uma sequéncia de digitos
e.g.N(b)<>...d,d; dy, d d, ...
» Valor do Digito (peso) - fungéo do simbolo e da posi¢cao na sequéncia.

eg.p;=d, b,
Exemplos:
S.N.: Decimal Binario Octal Hexadecimal
28886, 10101110, 5270, A32C,, = A32Ch
= 0xA32C
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TECNICO . .
LISBOA Sistemas de numeracao

&

m Exemplos com varias bases

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Base 0 1 2 3 10 11 12 13 20 21

22 23 30 31 32 33 100 101 102 103
Base 0 1 2 10 11 12 20 21 22 100

101 102 110 111 112 120 121 122 200 201

Base 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

1010 1011 1100 1101 1110 1111 10000 10001 10010 10011

3 4 5 6 7 8 9
D E F 10 11 12 13

Base 0 1 2

o
pd
w
(@]
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IFS(:é\lng Determinac&o do Equivalente
Decimal

» Equivalente Decimal - Representacdo no sistema decimal de um
namero na base b.

Ng =2 dib" = +d,b* +d,b" +deb" +d b~ +.

Exemplos:

» S.N.: Binéario Decimal

10101110, —> (27+0+25+ 0+ 23+ 22421+ 0),, —> 174,

» S.N.: Hexadecimal Decimal

A32C,,  —> (10x163+ 3x162+ 2x16%+ 12x16°),;—> 41772,
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TECNICO 3 L .
LISBOA OperacOes Aritméticas Basicas

» Algoritmos em tudo semelhantes aos do sistema decimal, exceto na
base utilizada.

Exemplo:
110, + 111110, + 110,

000110 000110
111110 111110

+ 000110 + 000110
1001010
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TECNICO 3 L ,
LISBOA Operacoes Aritmeticas Basicas

» Algoritmos em tudo semelhantes aos do sistema decimal, exceto na
base utilizada.

Exemplos:
S.N. : Binario S.N. : Hexadecimal

0110 10110 5AF1h A24h
+ 1101 x 1101 + B32Dh x 13h
10011 10110 10E1lEh 1E6Ch
00000 _ + A24-h
10110 COACh

+ 10110

100011110
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IFSCé\lng Mudanca de Sistema de
Numeracao

= CONVERSAO DE BASES (b,#10 para b,=10)

» A conversdo de um numero numa base diferente de 10 para a base
decimal reduz-se a representar esse nimero como um polinémio e
de seguida determinar o equivalente decimal:

Nug =D dib" =..+d,b* +d,b" +dob’ +d b7 +..

Exemplos:
10101110, — (27+ 0 + 25+ 0 + 23+ 22+ 21+ 0)4, —> 174,
A32Ch — (10x1683 + 3x162+ 2x161 + 12x16%),, —> 41772,
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W IF%“(J'%U Mudanca de Sistema de
Numeracéao

= CONVERSAO DE BASES (b,=10 para b, # 10)

» A conversdo de um namero na base 10 para uma base diferente
realiza-se em duas fases:
1. A parte inteira é convertida segundo o método das divisdes sucessivas.

2. A parte fraccionaria é convertida segundo o método das multiplicacdes
sucessivas.
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W [Fscé\ldgo Mudanca de Sistema de
Numeracao

= CONVERSAO DE BASES (b,=10 para b, # 10)

Exemplo (parte inteira):

S.N.: Decimal Binario Hexadecimal

20!35(10) — 10100,(2) — 14""(16)

20 2 20 (16
O ndmero a converter e 0s quocientes 00 10 |2 1|16
sucessivos s&o divididos pela base. ¢’ @ 5|2 4 @ 0
. - 2|2 0

A sequéncia de restos constitui o d,; 12 d;
resultado da conversao. @ @ 0
1° resto = digito menos significativo d d,
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W IF%“(J'%U Mudanca de Sistema de
Numeracéao

= CONVERSAO DE BASES (b,=10 para b, # 10)

Exemplo (parte fraccionaria):

S.N.: Decimal Binario Hexadecimal
0,35
Binario: 2 Hexadecimal: g'iz
{05,? *O—’s,
0,70 0,60
X 2 X 16
v @ ? J @'?
10100,0101... 5, 0,40 14,599...4) 0,60
7@? X
(9519
0,80
X 2
(1), 60
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W IFSCé\Ing Mudanca de Sistema de
Numeracao

= CONVERSAO DE BASES (b, = 2t parab = 2)

» Atendendo as propriedades das poténcias, facilmente se infere que:

1. Na conversao da base 2! para a base 2, transforma-se cada digito da
base 2t em t bits da base 2.

2. Na conversao da base 2 para a base 2%, transforma-se cada t bits da
base 2 num digito da base 2.

Exemplos:
4 4 4 3 3 3 3 3
———— — (e W B e W e B |
Binario: 0001 0100,0101, Binario: 000 010 100,010 100
Hexadecimal: 1 4 | 5 Octal: 0 2 4,2 44
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TECNICO o o
LISBOA Codigos Binarios

Entende-se por cédigo binario uma correspondéncia entre palavras escritas num qualquer
sistema de numeracao e palavras constituidas por caracteres binarios.

Exemplo: 12,4, <> 1100,

m CODIGO BINARIO NATURAL (CBN) CBN  CBR

» Cadigo ponderado, gerado pelo sistema de numeragéo de

base 2, em que os pesos das colunas sao 0]  [ooo] [000]
sucessivamente 21, 2n2 21 20, 1 001 001
2 010 011
. p 3 011 010
= CODIGO BINARIO REFLECTIDO (CBR) ou ) PP R P
CODIGO DE GRAY 5/ |101 111
» Codigo ndo ponderado, obtido do CBN por troca de 6| |110 101
simbolos do alfabeto binario; L7) [111] 100 ]
» Apresenta como caracteristica fundamental o facto de
dois simbolos que representam nimeros consecutivos
terem apenas um bit diferente.
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LISBOA Codigos Binarios
m CODIGO BINARIO REFLECTIDO (CBR) ou CODIGO DE GRAY -
. 5 canturenlate _ photo-elements
» Motivac&o: e o -
e Muitos dispositivos indicam a sua posi¢ao através lightsources 9@ N

shaft
da abertura e fecho de interruptores.

e Se a posicao desses interruptores for codificada em
codigo binario natural, as seguintes duas posi¢oes
serdo adjacentes: 011 — 100

e Na pratica, € muito dificil garantir que os interruptores
comutem exatamente ao mesmo tempo. Neste exemplo, em particular, os 3 interruptores
trocam de estado. Como consequéncia, durante o intervalo de tempo em que eles estdo a
trocar de estado poderéo surgir estados transitérios. Exemplo:

011 — 001 — 101 — 100.

e Quando os interruptores aparentam estar na posi¢éo 001, o observador ndo sabe se este é o
estado definitivo (001) ou apenas uma transicao entre outros dois estados, dando assim
origem a leituras incorretas.

» Solucéo:
e Cddigo de Gray: 2 simbolos que representam nimeros consecutivos diferem apenas 1 bit.
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TECNICO L L
LISBOA Codigos Binarios

m CODIGO BINARIO REFLECTIDO (CBR) ou CODIGO DE GRAY
Aplicacao: encoder de posicéao

0
Cdédigo Binério Natural (CBN) Cédigo Binério Reflectido (CBR)
Os caodigos de duas posicoes
adjacentes diferem apenas num bit
Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 17
TECNICO .y S,
LISBOA Codigos Binarios

m CODIGO BINARIO REFLECTIDO (CBR) ou CODIGO DE GRAY
Construcéao:

Caddigo de Gray

decimal
0 00 000 0 a- Codigo gray 1 bit
1 01 001 1 b- Reflexdo do cédigo]
11 011 2 c- Adicionar @’s e 1’s =
codigo gray 2 bits
&_ 010 3 d- Reflexdo do codigo anterior
110 4 e- Adicionar os @’s e 1’s
111 5 cédigo gray 3 bits
101 6 Nota: as colunas b e d nao
100 7 tazem parte do codigo de gray

Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 18




TECNICO L L
LISBOA Codigos Decimais-Binarios

Entende-se por cdédigo decimal-binario um cdédigo que estabelece a
correspondéncia directa entre caracteres da palavra constituida por simbolos da
base 10 e a sua codificacdo binaria.

R . : BCD
m CODIGO BCD (“Binary-Coded Decimal”) -
0 0000
» O codigo BCD corresponde ao CBN com N=4. 11 o001
. 2 0010
Exemplo: 12,4 <> 0001 0010 (gcp, sl looit
4 0100
=4
) . . . 5 0101
Nota: Nas operacdes aritméticas deve ser introduzido 6| |o110
um factor de c_orrecgé(_), 6(10) <> 0110gcp), sempre que 7| |o11
o resultado seja superior ou igual a 10. *; igg‘;
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TECNICO L L
LISBOA Codigos Decimais-Binarios

m Exemplo: operacdo de soma
BCD

599, - 0101 1001 1001
+984,, + 1001 1000 0100

Lo rfoer it CZ Digitos do,d;.d,
A s0 d 1110 10001 1101 nvalidos
operagdo de soma em ~ -
BCD é semelhante & soma +0110 Correcdo ao digito d,
em binario. A diferenca
consiste no seguinte: %1];11)0 (?gjio 0(31)1 <: Digitos d,.d,
10. 10. 10. . 'SH
+ Sempre que o resultado 111 0010 1101 invalidos
da soma originar um digito 0110 Correcao ao digito d,
ndo valido em décimal
(valor >9), deve-se somar 1111 1000 0011 Digito d
6 ao resultado. (15,0) (810) (310 <:: Digito d,
1111 0010 1101 B myalldo
+0110 Correcéao ao digito d,

0001 0101 1000 0011
(

(110 (510) (810) 310) <:I Tg(_ﬂos os digitos
validos
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TECNICO

LISBOA Codigos Alfanumeéricos

m CODIGO ASCII (American Standard Code for Information InterChange):

» Exemplo de codigo alfanumérico que permite codificar informagao numérica, alfabética
e também caracteres de controlo.
Cadigo ASCII (7-bits): B, B,B, B,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0 | NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT FF CR SO SI
1 | DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US
2 sp ! " s s s ! « ) s, -/
3, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > 2

BsBs B,
4, @ A B C D E G H I J K L M N O
5/ P Q R S T U W X Y z L\ ] ~
6 ) a b c d e f g h i 3 k 1 m n o
7 je) q r s t u v w X vy z { | } ~ DEL

Representacdo numérica: 46,
Exemplo: “Margarida” equivale a sequéncia de nimeros
4Dy, 61y, 7245, 6745, 6115, 7216, 6915, 6445, 615
Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 21

TECNICO

LISBOA Representag&o Digital da

Informacéao

m Representacédo Digital da Informacéao

» E habitual organizar os bits em unidades de maior capacidade

e Exemplos:
o Tabela de caracteres ASCIl com 127 simbolos — 7 bits
o Tabela de caracteres 1ISO-8859-1 com 256 simbolos (inclui acentos) — 8 bits
o Representagdo RGB da cor de um pixel — 24 bits

» Em geral, a informacéo é processada, transferida e armazenada em
unidades de 8-bits: byte (ou octeto)

» Em algumas aplicagfes (ex: codificacdo BCD), € usual utilizar
unidades de 4-bits: nibble

Como é natural, 2 nibbles = 1 byte
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TECNICO Representacdo Digital da
LISBOA Informacéao

m Representacédo Digital da Informacéao

» Quando se consideram grandes quantidades de informagéo, é usual
utilizar maltiplos da unidade:

Multiplo | Poténcia | Relacdo com o | Representacdo na | Denominacéo
multiplo inferior base 10
1 20 1

1k 210 = 210 1024 Quilo
M 228 =210k 1048 576 Mega
1G 230 =210Mm 1073741 824 Giga
1T 240 =210G 1099 511 627 776 Tera

Exemplo: um ficheiro ocupa 2,37MB
2,37MBytes = 2,37 x 220 = 2,37 x 1024 x 1024 = 2 485 125 bytes

[FSCEI?IE;%O Representacdo Digital da
Informacéao

m Conceito de palavra (word)

» Unidade minima processada ou armazenada num dado sistema.

e Exemplos:
Intel 4004 4 bits Intel 486 32 bhits
Intel 8080 8 bits Intel Pentium 32 bits
Motorola 6800 8 bits ARM Cortex A-9 32 bits
Intel 8086 16 bits Intel Core 2 i7 64 bits
Motorola 68000 16 bits Cell (STI) 128 bits

» Ao contrario do conceito de byte e nibble, o conceito de palavra ndo
esta ligado a uma dimenséo fixa. O nimero de bits de uma palavra
depende do contexto (arquitectura) que se esté a considerar.
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TECNICO
W LISBOA

PROXIMA AULA

Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16

25

TECNICO .
W LISBOA Proxima Aula

m Tema da Proxima Aula:
» Algebra de Boole:
e Operacodes basicas
e Propriedades
e Portas logicas
» Leis de Morgan:
e Simplificacdo algébrica
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