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Representacao de dados no computador

Homem: os maos tém 10 dedes
sistema decimal

Computador: memaoria com elementos tipo
ligado/desligado:
sistema binario
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Representacao de dados no computador

Homem: os maos tém 10 dedes
sistema decimal

Computador: memaoria com elementos tipo
ligado/desligado:
sistema binario

NUmeros inteiros

saoexactoor definicao, I.e. nao tém erros de
arredondamento ou de qualquer outra fonte.
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e
sistema binario:

r = 145 decimal
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e
sistema binario:

r = 145 decimal
— 1-10°+4-10"+5-10°
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e
sistema binario:

272,

S

N

r = 145 decimal
— 1-10°+4-10'+5-10°

oo b~

16
32
64
128
256

- 00O NO Ol &~ WDNPEFO
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e
sistema binario:

272,

S

N

r = 145 decimal
1-10°+4-10"+5-10Y
128 + 17

AN

o0

16
32
64
128
256

- 00O NO Ol &~ WDNPEFO

Combutadores e Proaramacao — Helmut Wolters — 16/10/2009 —n. 3/12



Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e
sistema binario:

272,

S

N

r = 145 decimal
1-10°+4-10"+5-10Y
128 + 17

AN

o0

16
32
64
128
256

- 00O NO Ol &~ WDNPEFO
o
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e

sistema binario: n| 2"
0 1
xr = 145 decimal 1 2
— :_.102+4.101+5,100 2 4
— 128 + 17 3| 8
— 128416+ 1 4| 16
5| 32
6| 64

711281

812560

. 1 0
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e

sistema binario: n| 2"
0 1
xr = 145 decimal 1 2
— :_.102+4.101+5,100 2 4
— 128 + 17 3| 8
— 128416+ 1 41 161
5| 32|0
6| 640
711281
812560
. 1 0
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e

sistema binario: n| 2"
0] 1|1
r = 145 decimal 1 210
— 1-10°+4-10' +5-10° 2| 40
— 198 4+ 17 3| 80
— 128416+ 1 41 161
5| 320
6| 64|0
7|128| 1
8| 256 0
1
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Representacao de dados num computador

Transformar entre sistema decimal e

sistema binario: n| 2"
ol 11
r = 145 decimal 11 2|0
= 1-10°+4-10" +5-10° 2| 410
— 128 + 17 3] 80
— 128 +164 1 41 16/1
— 1.27__0.26__0.25__1.24 5 32 O
10-2240-2240-284+1.20 g 162348(13

= 10010001 binario

312560
N
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero inteiro num computador é
representado

* No sistema binario
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero inteiro num computador é
representado

* No sistema binario
e com 32 algarismos,
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero inteiro num computador é
representado

* No sistema binario
e com 32 algarismos,
« destes um é utilizado para marcar o sinal.
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero inteiro num computador é
representado

* No sistema binario
e com 32 algarismos,
« destes um é utilizado para marcar o sinal.

» = dominio dere[—2%; 23! —1].
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero inteiro num computador é
representado

* No sistema binario
com 32 algarismos,
destes um é utilizado para marcar o sinal.

= dominio dere[—2°%!; 231 —1].

entre —2 147 483 648
e 2147 483 647
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Representacao de dados num computador

Numeros reais n on
No caso de numeros reais a situacao; 1o
é muito mais complicado. ' '
Em principio, podemos continuar a-3 | 0,125 0
idela, a juntar poténcias negativas: | -2| 0,25|1
r = 2,75 1] 0511
_ . 0 i —1 . —92 )
= 2-10°4+7-10"+5-10 0 110
= 2+0,5+0,25
B . ) 1 211
= 10,11 binario 0
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Representacao de dados num computador

€

2,7183 ... decimal
2.10°+7.100'+1-102+8-10%+3-1074
+5-107" (0,00005)

1 1 1 1 1 1 1

2+ -+ -4+ — 4+ — : |
T8 716 64 128 ' 256 | 512

1 1 1
(~ 0,00006)

1024 ' 2048 — 16384

1-2'40-2+1-27"+0-272+1-27°
+1-27%40-2°+1-2%+1.2774+1.2°°
+1-277 412704 1. 274270
10,10110111111100. .. binario
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Representacao de dados num computador

y = 1,1 decimal

— 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 -1 L

16 32 256 512 4096 ~ 8192

= 1.2240-27'4+0-27%240-27%+1.271
+1-27°40-2%4+0-27"+1-278%4+1-27"
+0-27%40.27 4 1.9712 4070
= 1,000110011001... binario aproximado
1,00011(0011) binario correcto

= erros de arredondamento !
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Representacao de dados num computador

Tipicamente, um numero real num computador é
representado no sistema binario numoéacao
semi-logaintmica, i.e.

1234, 5678 = 1,2345678 - 10°

mantissa = 1, 2345678000000
expoente= 5

Na verdade, tudo isto no sistema binario.
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Representacao de dados num computador

IEEE Standard
(Institute of Electrical and Electronics Engineers)

IEEE 32-bit: 0101010100101010101010101010101
sinal(bit 1)- expoente (bit 2-9) mantissa (bit 10-32)

sinal « o€xpoente-12j/, (

valor = (—1) 1 + mantissa
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Representacao de dados num computador

IEEE Standard
(Institute of Electrical and Electronics Engineers)

IEEE 32-bit: 0101010100101010101010101010101
sinal(bit 1)- expoente (bit 2-9) mantissa (bit 10-32)

valor = (—1)Sinaly o@xpoente-127, 1 \ maniissy
Exemplo: 0100000000000000000000000000000

sinal = 0
expoente = 10000000y, = 128
0, 10000000000000000000000k;, = 0,5
(—1)9 x 2d28-124 . (1 4 0,5 = 3,000000

mantissa

valor
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Representacao de dados num computador

IEEE Standard
(Institute of Electrical and Electronics Engineers)

IEEE 32-bit: 0101010100101010101010101010101
sinal(bit 1)- expoente (bit 2-9) mantissa (bit 10-32)

sinal « o€xpoente-12y7, (

valor = (—1) 1 + mantissa

Dominio: ~ +£10%3% com~ 7 digitos decimais
IEEE 64-Dit:
sinal(bit 1) - expoente (bit 2-12) mantissa (bit 13-64)

sinal ., o(expoente-1023, (

valor = (—1) 1 + mantissa

Dominio: ~ +£1073% com~ 14 digitos decimais
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Caracteres — ASCII

American Standard Code for Information Interchange 1967

7 bits por caracter 2’ = 128 combinacdes
00xxxxx: 0-31: codigos de controlo

YYXXxxX: 32-127: digitos, letras, simbolos de
pontuacao

muito limitado, so permite guardar letras do
alfabeto inglés, sem acentos

mas até hoje o unico standard gue funciona em
praticamente todos 0s sistemas

na pratica ocupa 8 bits (1 byte) com ol@t
sempre 0
OXXXXXXX
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Caracteres — Iso-Latin-1

Extensao para 8 bits para caracteres das linguas da
Europa Ocidental

o Oxxxxxxx: ASCII

o Ixxxxxxx: mais2®°=128 combinacoes, para
daddaee ...

 ha outros extensdes concorrentes ndo compativel

(Latin-2, ..., Grego, Arabe, Hebraico, Windows
codepages, ...

* nem pensar nos simbolos Chineses, Japonéses,
Sanscrito, ...
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Caracteres — UTF-8

Unicode Transformation Format — desde 1991
« 1 ate 4 bytes
o Oxxxxxxx: ASCII - 1 byte

o 110XXXXX LOXXXXXX:
2 bytes, maig'!=2048 combinacoes

o 1110xxxX LOXxXXXXX LOXXXXXX:
3 bytes, maif2'9=65.536 combinacoes

e 111710xxX LOXXXXXX 1OXXXXXX LOXXXXXX:
4 bytes, mai®?'=2.097.152 combinacodes

« & compativel com ASCII

« esta a ser implementado a nivel internacional,
pouco a pouco, em todos 0s sistemas
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