Sistemas de Computacao

N\
ININ

Licenciatura Ciéncias de Computacao
Licenciatura Eng®. Fisica

2021/22
A.J.Proenca

Tema

Introducao aos Sistemas de Computacao

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2021/22 1



Introducao aos
Sistemas de Computacao (1)
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Estrutura do tema ISC

1. Representacao de informacao num computador
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Nocao de computador (1)
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Um computador é um sistema fisico que:

— recebe informacao,
processa / arquiva informacao,
transmite informacao, e ...

— € programavel
i.e., a funcionalidade do sistema pode ser modificada,
sem alterar fisicamente o sistema

Quando a funcionalidade é fixada no fabrico do sistema onde o

computador se integra, diz-se que o computador existente nesse
sistema esta “embebido”: ex. smart phone, maq. fotografica, automovel, ...

informacao
processa
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Digitais

Sinais
Analégicos

Nocao de computador (2)

Computador elementar

! Processador
Periférico / (1ou+)
: Sinais
Dispositivo
: Digitais
Entrada Memoria
: primaria
|
|
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Arquivo

Informacgao
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Nocao de computador (3)
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« Como se representa a informacao num
computador ?

— representacao da informacao num computador ->

« Como se processa a informacao num
computador ?

— organizacao e funcionamento de um computador ->
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Representacao da informacao
num computador (1)
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Como se representa a informacao?
— com binary digits!

Um algarismo ou digito, € um tipo de representagdo (um simbolo numérico,
como "2" ou "5") usado em combinagdes (como "25") para representar nimeros

: f “’“ g n— (como o numero 25) em sistemas de numeragao posicionais. O nome "digito"
R ) g ISCUSSa0
N+ vem do facto de os 9 digitos (do latim digitem , "dedo") das maos
WIKIPEDIA . : . "
e Algarismo corresponderem aos 10 simbolos do sistema de numerag&o comum de base 10,

isto &, o decimal (digestivo do latim antigo decoragéo . que significa nove) digitos.
A palavra "algarismo" tem sua origem no nome do famoso matematico Al-Khwarizmi.
Mais:
« Cada um dos elementos de um numeral € um algarismo ou digito:

« Numeral com 3 digitos: 426.
« Numeral com 10 algarismos: 1.234.567.890

e o Digitos Binarios: podem ser apenas dois, o 0 (zero) e 0 1 (um)
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Representacao da informacao
num computador (2)

Como se representa a informacao?
— com binary digits!
Tipos de informacao a representar:

— numeros (para calculo)

» bases de numeracao, inteiros (positivos e negativos)
» reais (fp), norma |IEEE 754

— textos (caracteres alfanumeéricos)

— conteudos multimédia

— codigo para execugao no computador
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Sistemas de numeracao:
quanto vale na base 10 um n° representado numa base qualquer
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1532.54,, (base 10) ; quanto vale cada algarismo?
1*103 + 5102 + 3*107 + 2*100 + 5*10-1 + 4102 = 1532.544¢
Nota: a poténcia de 10 da-nos a ordem do algarismo no numero...

1532¢ (base 6) ; quanto vale cada algarismo na base 107?
1*63 + 562 + 3*61 + 260 = 4164

153243 (base 13) ; quanto vale cada algarismo na base 10?
1*133 + 5132 + 3*131 + 2*130 = 30834

110110.011, (base 2) ; quanto vale cada algarismo na base 107?

1%25 + 1%24 + 0*23 + 1*22 + 1*21 + 0*20 + 0*2-1 + 1*2-2 + 1*2-3 =
54.3751¢
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base
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1532.54, (base 10) ; algoritmo para extrair os algarismos?
« parte inteira: divisao sucessiva pela base e...
« parte decimal: multiplicacao sucessiva pela base e...

4164¢ ; quanto vale cada algarismo na base 67
 parte inteira ... parte decimal ...

308340 ; quanto vale cada algarismo na base 137
- parte inteira ... parte decimal ...

54.3754¢; quanto vale cada algarismo na base 27
 parte inteira ... parte decimal ...
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base
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1532.54, (base 10) ; algoritmo para extrair os algarismos?
« {parte inteira: divisao sucessiva pela base e...
e parte decimal: multiplicagao sucessiva pela base e...

41532 | 410

c3 \ 153\ A0
32) § 1
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base

N\
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1532.54, (base 10) ; algoritmo para extrair os algarismos?
parte inteira: divisao sucessiva pela base e...
arte decimal: multiplicagao sucessiva pela base e...

1 10

f/lgjg\r/\o _
15

110
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base

1532.544( (base 10) ; algeritmo para extrair os algarismos?
parte inteira: divisao stegssiva pela base e...

arte decimaly multiplicacas sucessiva pela base e...

N—

|10 V¥ A
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Sistemas de numeracgao :
como se passa um n° na base 10 para uma outra base

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2021/22 13



Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na @‘f para uma outra base
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1532 (base 6) ; quanto vale cada algarismo na base 10?
1*63 + 562 + 3*61 + 2*60 = 4164

416, ; quanig vale cada algarismo n?
. parte/hteira W
Lo L6
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Sistemas de numeracao:

vale cada algarismo n?
o/inteira ... parte deci

o
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base

10110. 0112 (base 2) quanto vale cada algarismo na base 107?
R4 + 0723 + 1722 + 1°21 + 0*20 + 021 + 1*2-2 + 1%2-3 =
\ 954.37510
b103 quanto vale-eada algarismo na base 27
.. parte decimal ...
Sh 1<

|y Z.?L_‘
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Sistemas de numeracao:
como se passa um n° na base 10 para uma outra base

10110.0112 (base 2) ; quanto vale cada algarismo na base 10?
1*29 + Y4 + 023 + 122 + 1*21 + 0*20 + 0*2-1 + 1*2-2 + 1*2-3 =
954.37510

54.3754¢; quanto vale cada algarismo na base 27
*| parte inteira ..¢parte decimal ..
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Sistemas de numeracao:
caso particular da base 2
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110110.011, (base 2) ; quanto vale cada algarismo na base 107
125 + 1*24 + 0*23 + 1722 + 1°21 + 0*20 + 0*2-1 + 1*2-2 + 1*2-3 = .

Para simplificar:

e eliminar os produtos, ignorar parcelas com produtos por O

e 1925 + 1*24 + 0°23 + 1*22 + 1°21 + 020 + 0*2-1 + 1*2-2 + 1*23 = |
=> 29424+ 22+ 21+1/22+1/23 = .

Recomendacoes:
- decorar a tabuada das poténcias de 2 (20 + 210) >
e compreender as poténcias de 2 multiplas de 10 >
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Numeracao de base 2:
dicas para uma rapida conversao de poténcias de 2 para a base 10

N

2:“ ; 21021024 =1 Kibiy~ 1000 = 103 = 1 K(ilo)
21 =

o a4 212222%210-4Kipbi)= 4000 = 4*103 = 4 K
2= 8  216-26%210-p4Kipi)=  64*103 =64 K

2= 1% 01 Mep 1000000 = 106 =1 M
5= 32 =1 Me(bi) = =10° =1 M(ega)

26= 64 230 =1 Gi(bi) = 1000000000 = 10° =1 G(iga)

40 - N 12 _
8. 925G 2 1 Te(bi) 10 1 T(era)
29= 512 250 = 1 Pe(bi) = 10"% = 1 P(eta)
210 = 1024
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Vantagens destas dicas

* Na conversao de binario para base 10:

110110.011, (base 2)
=> 25424+ 22+ 21+ 1/22 + 1/23
= 32+16+4+2 + 1/4 +1/8

54 +0.375

* Na conversao de base 10 para binario:

200 = 2856+
256 —§ 2%
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Vantagens destas dicas

* Na conversao de binario para base 10:

110110.011, (base 2)
=> 25424+ 22+ 21+ 1/22 + 1/23
= 32+16+4+2 + 1/4 +1/8

* Na conversao de base 10 para binario:

200 = 286+ 32+ 2
_ 2 2F 2
—250b
3 4
—32

—

2
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Vantagens destas dicas

* Na conversao de binario para base 10:

110110.011, (base 2)
=> 25+ 24+ 22+ 21+ 1/22 + 1/23 =
= 32+16+4+2 + 1/4 +1/8 = 54 +0.375

* Na conversao de base 10 para binario:
200 = ZS6+ 32.+ 2
8 25 2
—'23'174 ;K )
“ 34 100100010,
—3L | I
2
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Sistemas de numeracao:
caso particular da base 16 (hexadecimal)
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10 11 12 13 14 15
o, 1, 2, ... 9, a, b, ¢, d, e, £

Digitos na base 16:

Vantagens sobre um valor de 32 bits:
10100110100001110110010111010100, VS. a68765d4;,

* Facilidade de conversao: -—
1010 0110 1000 0111 0110 0101 1101 0100,
a 6 8 7 6 5 d 41¢
« Mesmo com ponto decimal: < >

1010011010000111011001011101. 012

1010 0110 1000 0111 0110 0101 1101. 01002
a 6 3 7 6 5 d . 4,
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Representacao de inteiros

/ 4 u /\
Gama de valores representaveis
— ideal: todos os valores e o
u (] ~ T~ /;/%j;;/j;//j;//;//;/f;ﬁf IS AL LSS SS LSS
simetria em relacao ao 0 v
— mas .. —©0

— € quantos bits para representar um inteiro?

Representacao de positivos & negativos
— estrategias
— analise dum exemplo com todos os valores possiveis
« S+M: Sinal + Magnitude/amplitude
« Complemento para 1
« Complemento para 2
« Notagao por excesso
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Inteiros positivos e negativos:
O universo com 3 bits (1)
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Base 10 Base2 S+M Comp1 Comp?2 Excesso

0 000
001
010
011
100
101
110
111

~N O O b WODN -
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Inteiros positivos e negativos:
O universo com 3 bits (2)
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Base 10 Base2 S+M Comp1 Comp?2 Excesso

0 000
001
010
011
100 -
101 -
110 -
111 -

+ + + +

~N O O b WODN -
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Inteiros positivos e negativos:
o universo com 3 bits (3)
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Base 10 Base2 S+M Comp1 Comp?2 Excesso

0 000

1 001 +1
2 010 +2
3 011 +3
4 100 1'!!')
5 101 -1
6 110 -2
I 111 -3
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Inteiros positivos e negativos:
o universo com 3 bits (4)

Base 10 Base2 S+M Comp 1 Comp 2 Excesso

0 000 +0

1 001 +1

2

3

4

5

6 110

I4 111
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Inteiros positivos e negativos:
O universo com 3 bits (5)
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Base 10 Base2 S+M Comp 1 Comp 2 Excesso

0 000

1 001 +1

2 010 +2

3 011 +3

4 100 11 =3
) 101 10, -2
6 110 01, -1
V4 111 -oo2
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Inteiros positivos e negativos:

o universo com 3 bits (6)

Base 10 Base2 S+M Comp1 Comp2 Excesso
0 000 +0 +0
1 001 +1 +1
2 010 +2 +2
3 011 +3 +3
5 101N -10p-2
6 110 01, -1
V4 111 00,, -0
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Inteiros positivos e negativos:
O universo com 3 bits (7)

B:\(s)e Base2 S+M Comp1 Comp 2 Excesso
0 000 +0 +0
1 001 +1 +1
2 010 +2 +2
3 011 +3 +3
4 100 1Mp-3 -(11+1),-4
) 101 10, -2 -(10+1)p -3
6 110 01,-1  -(01+1), -2
V4 111 -00,,-0  -(00+1), -1
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Vantagem da representacao em complemento para 2:
mesmo hardware para soma de inteiros com ou sem sinal (1)

i ! Yege Z-

Base 2 m v Comp 2 Base 2
000 0 +0 000
001 1 — 1 001 +1 001
010 > x5 +10 1 +2 010
011 3/ ¢ 110 +3 011
100 4 (M+1)p-4 100
101 5 f (10+1)p-3 101

dA10 6 01+1)»-2 110
(il 7 -(00+1)» =1 111

AJProencga, Sistemas de Computagcdo, UMinho, 2021/22 32



Vantagem da representacao em complemento para 2:
mesmo hardware para soma de inteiros com ou sem sinal (2)

-(11+1)» -4 100
-(10+1)» -3
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Vantagem da representacao em complemento para 2:
mesmo hardware para soma de inteiros com ou sem sinal (3)

-(11+1)» -4 100

L -(10+1)»-3 101

101
10 WA WM 01+1)£2 110
111 Sowmadd \ (00+1)» -1 111
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