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Sistemas de Numeracao

Anotacoes de Aula Prof. Edson S. Gomi

1 Objetivos deste topico

Ao final do estudo deste topico voceé sabera:

e Compreender a utilidade dos niimeros na computagao;

e Compreender o conceito de representacao de numeros, especificamente o sistema de nu-
meragao posicional;

Representar nimeros em diferentes bases (bases decimal, bindria, octal e hexadecimal);

Converter a representacao de um nimero de uma base para outra;

Somar, subtrair, multiplicar e dividir nessas bases numéricas.

Leitura recomendada : sec¢oes do livro do Wakerly

2.1 Positional Number Systems;

2.2 Octal and Hexadecimal Numbers;

e 2.3 General Positional-Number-System Conversions;

2.4 Addition and Subtraction of Nondecimal Numbers;

2.8 Binary Multiplication;

2.9 Binary Division;

Keywords: positional number system, weight, base, radix, radix point, high-order digit, most
significant digit, low-order digit, least significant digit, binary digit, bit, binary radix, MSB,
LSB, octal number system, hexadecimal number system, hexadecimal digits A-F, binary to
octal conversion, binary to hexadecimal conversion, octal or hexadecimal to binary conversion,
nibble, 0x prefix, radix r to decimal conversion, nested expansion formula, decimal to radix
r conversion, binary addition, binary subtraction, minuend, subtraend, difference, comparing
numbers, hexadecimal addition, shift-and-add multiplication, unsigned binary multiplication,
partial product, shift and subtract division, unsigned division, division overflow



2 Numeros
Numeros servem para representar:

1. Quantidade;
2. Tamanho;

3. Ordem;

4. Identificador.

3 Representacao

e Como podemos representar ntimeros?
e Que critérios devemos usar para escolher uma representacao adequada para nimeros?

e Sistemas de representagao posicional:
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i=—n
— D : ntmero;
r : base ou radiz;
d : digito (0 < d < r);
— p : quantidade de digitos na parte inteira;
n : quantidade de digitos na parte fracionaria;

e Bases bindria, octal e hexadecimal.

e Conversao entre diferentes bases de representacao de nimeros.

4 Aritmética

e Adicao: adendos, soma;

e Subtracao: minuendo, subtraendo, diferenca;

e Multiplicacao: multiplicando, multiplicador, produto;
e Divisao: dividendo, divisor, quociente, resto;

e Algoritmos: shift and multiply, shift and subtract.



5 Exercicios

1. Converter FFFFF 4 para a base 10. Apresente os calculos realizados na conversao.

2. Qual é a menor base b inteira positiva em que o nimero 1000y é representado por apenas
1 digito em notagao posicional? Sugira uma representagao para o numero 1001y nesta
base b. Justifique a sua resposta.

3. Classifique as afirmagoes a seguir como Verdadeira (V) ou Falsa (F):

(a) TFE;g = 0111111111105 = 37765
(b) 10056 < 10049 < 100
(c) 77g + 1g = 100g
(d) 130214 = (1 x 101+ 3 x 10* + 0 x 10?4+ 2 x 10" + 1 x 10°),
(e) EBCig= (14 x 10° + 12 x 1071 + 11 x 107%)4
4. Seja uma base numérica com digitos a, 3, d, A, cuja tabela parcial de adi¢ao é apresentada
na Figura[l] Calcule Aa5 —ddA. Justifique a sua resposta apresentando os célculos feitos.

a B & A
a | AR |&|A
B B|&|A|Ba
5§ 6|\ BalBB
A LA |Ba|BB(BS

(Valor da coluna) + (Valor da linha) = valor da célula
Exemplo: A + B = Ba

Figura 1: Tabela parcial de adicao

5. No livro Alice no Pais das Maravilhas, de Lewis Caroll, ha o seguinte didlogo entre o
coelho branco e a Alice, no capitulo dois:

“Vou testar se sei todas as coisas que costumava saber. Deixe-me ver: quatro vezes cinco

é doze, e quatro vezes seis € treze, e quatro vezes sete é... Oh, puxa! Eu nunca chegarei
) 9 )

a vinte desse jeito!”

Encontre as bases para as quais as duas primeiras multiplicagoes estao corretas no pais
das maravilhas.

No desafio que Alice esta tentando resolver, o multiplicando e o multiplicador estao em
base decimal, mas o resultado possui base incrementada de um valor fixo a cada tenta-
tiva (a diferenca entre as bases encontradas no item anterior). Com estas informagoes,
preencha a tabela da Figura [2| utilizando os simbolos necessarios da base em analise.
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Figura 2: Tabela da Alice

Utilizando seu conhecimento sobre bases e sistemas de numeracao posicionais, explique
por que Alice nunca chegara ao “20”. Justifique sua resposta.

Chico foi suspenso por 10 dias por colar na prova de Sistemas Digitais e sua mae o colocou
de castigo em seu quarto. Para contar os dias, ele usou uma tatica muito comum entre
os encarcerados, que é fazer uma marca como a figura da parede do quarto. Cada marca
representa um dia de suspensao e a cada quatro marcas ele desenhara a quinta cruzando
as quatro anteriores para facilmente visualizar cinco dias. A Figura [3]mostra como estava
a parede do quarto do Chico apds o primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto dia de
suspensao, respectivamente. Pode-se dizer que o Chico criou um sistema de representagao
numérica. Considere as afirmagoes sobre este sistema:

(a) E posicional, pois a posicao de cada marca influencia na quantidade representada;

(b) E incapaz de representar a quantidade zero, pois se a parede o quarto do Chico
estiver vazia nao é possivel saber se ele esta suspenso ou nao;

’

(c) E incapaz de representar nimeros fracionarios da maneira tradicional, usando um
ponto para distinguir a parte inteira da parte fracionéria.

Quais sao as afirmacoes que sao corretas e incorretas?

Himtnin

Figura 3: Parede do Chico

Considere a equacao 2% — 10z + 31 = 0. Aline encontrou como solucoes * = 5 e = 8.
Qual é a base que a Aline usou, considerando que ela resolveu a equagao corretamente?



8. Sejam A = 204y,;, B=102y , C =41y e D = 2. Sabendo-se que A-B-4C +4D3 = -4,
determine o valor de N, justificando sua resposta. Dica: converta os nimeros para a base
10, em funcao de N, e entao realize os calculos para determinar N.

9. Realize as seguintes operacoes com nimeros inteiros positivos, nas bases indicadas:

(a) BEBADOg + CA1DO;6, na base 16
(b) 25116 X 2714, na base 16

(c) 732015340325, na base 8

(d) 3310/610, na base 2

10. Engenheiros Romanos também faziam contas. Veja como faziam em http://turner.
faculty.swau.edu/mathematics/materialslibrary/roman/.

(a) Converta os numeros FFig e A214 para a representa¢ao dos nimeros romanos. Apre-
sente os calculos realizados para efetuar a conversao.

(b) Faga as seguintes operagoes em hexadecimal e com os métodos desenvolvidos para
0S NUMeros romanos:

e FF + A2
e FF — A2
e FF x A2
e FF / A2

11. A primeira expedigao para Marte encontrou apenas ruinas de uma civilizagdo. A partir de
artefatos e pinturas, os exploradores deduziram que os marcianos desta civilizagao eram
serem com 4 pernas e com um tentaculo que terminavam com dedos para agarrar coisas.
Apds muito estudo, os exploradores foram capazes de traduzir a matemaética marciana.
Eles encontraram a seguinte equagao:

5n?-50n + 125 = 0 [Equagao 1]

com as solugoes n = 5 e n = 8 O valor 5 parece ser correto, mas a resposta n = 8
exigiu uma analise adicional. Entao os exploradores refletiram sobre a maneira com que
os sistemas de numeracao evoluiram na Terra e encontraram evidéncias que o sistema
marciano teve uma histéria similar. Partindo da premissa que o sistema decimal reflete
o fato dos seres humanos terem 10 dedos nas maos, quantos dedos tinham os marcianos?
Ou dito de outra forma, qual era a base b usada pelos marcianos? A Equagao 1 esta
escrita na base marciana.


http://turner.faculty.swau.edu/mathematics/materialslibrary/roman/
http://turner.faculty.swau.edu/mathematics/materialslibrary/roman/
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