Sistemas de Numeragao e Erros

Os numeros representaveis em qualquer maquina sao finitos, ou melhor, ndo € possivel representar em um
computador todos os numeros de um dado intervalo [a, b]. O resultado de um simples calculo de uma fungao,
realizado com esses niimeros, podem conter erros.

Esses erros causados podem diminuir e, algumas vezes, destruir a precisdo dos resultados.

Representagao de um Numero Inteiro

Assim dado um numero inteiro n#0, ele possui uma unica representagao:

n= J_r(nk n,_,n_,..n n0)= i@OBO +nB' +..+n, B +n,_ B+ nkBk)
onde

B € um nimero inteiro >2, chamada base.

n; sdo inteiros tal que 0 <n; <P e ne#0

Exemplos:

o numero 1967 ¢ representado na base 10 como:

(1967), = 7x10° + 6x10" + 9x10* + 1x10° = (1967),
j& o nimero 1101 na base 2 é:
(1101), =1x2° + 0x2' + 1x2% + 1x2° =1+ 0+ 4+ 8 = (13),

Representacao de um Numero Real

No computador, existem duas representagdes de um numero real: Ponto Fixo e Ponto Flutuante.
a) Ponto Fixo
Um niimero x#0 sera representado em ponto fixo assim:

n
X = iniB_i
i=k

onde k e n sdo inteiros sendo k<n e usualmente k<0 e n>0 e os x; sdo inteiros tal que 0 < x; <f3
Exemplo:

2
1967,25 = Z:xiB’i =1x10° +9x10* + 6x10" +7x10° +2x10" +5x10~*
i=3
Esse sistema foi usado por muitos computadores no passado e, hoje, ndo ¢ mais utilizado.

b) Ponto Flutuante
Um numero x#0 sera representado em ponto flutuante assim:

X =+d x f§°

onde B ¢ a base, d ¢ a mantissa e e ¢ 0 expoente. A mantissa, d, ¢ um nimero em ponto fixo:
t

d=+) dp"
i=k

onde k ¢ geralmente igual a 1, tal que x+#0, entdo d=#0 (forma normalizada). A quantidade de digitos ¢ igual a
t,com B’ <d<1.
Exemplos:

a) 035=0x10"+5x10 k10° = 0,35x10°

b) —5172=(x10" +1x1072 +7x107 +2x10~* k10' =—0,5172x10'

¢) 0,0123=(1x107" +2x107 +3x107 k10" =0,123x10""

d) 0,0003=(x10" k107 =0,3x10"

¢) 5391,3=(x10" +3x107 +9x107 +1x10™* +3x107* k10* = 0,53913x10°



Para simplificar a representacdo de um sistema de numeros em ponto flutuante normalizado, na base 3, com t
digitos significativos e com limites do expoente m € M , usaremos a notagdo: F(3, t,m,M).
Assim um numero em F(f3, t, m,M) sera representado por:
£0d,d,d;...d, xB°

onded, #0 e —-m<e<M.
Exemplo - Considere o sistema F(10, 3, 2, 2). Represente nesse sistema os nimeros:

a) 0,35=0,350x10°

b) -5172=-0,517x10"

c) 0,0123=0,123x10"

d) 0,0003=(x10" k10° =3 no F(10,3,2,2)

e) 53913= (5)(10‘1 +3x107 +9x107° +1x107* +3»xlO‘5)(104 =7 no F(10,3,2,2)
Observe que o ntimero 0,0003 ndo pode ser representado no sistema, pois o expoente ¢ menor que -2

causando underflow. J4 o nimero 5391,3 ndo pode ser representado no sistema, pois o expoente ¢ maior que
2, causando overflow.

Mudanca de Base

Um numero pode ser representado em mais de uma base. Através de uma mudanga de base, ¢ possivel
determinar a representa¢ao em uma nova base.

Exemplo: Mudar a representacao dos nimeros:
a) 1101 da base 2 para a base 10

Solugio: (1101), =1x2° + 0x2' +1x2% +1x2° =1+ 0+ 4+ 8 = (13),
b) 0,110 da base 2 para a base 10
Solugdo: 0,110), =1x27" +1x27 + 0x2~° = % + i +0=(0,75),
c) 13 dabase 10 para a base 2
13 2
6 2
0 3 2
1 1 2
1 0

Solugdo: O nimero na base 2 sera obtido tomando-se todos os restos das divisdes: (13)10 = (1 101)2
d) 0,75 da base 10 para a base 2
0,75 x2= 1,50
0,50 x2= 1,00
0,00 x2= 0,00
Solugdo: O niimero na base 2 serd obtido tomando-se a parte inteira do resultado de cada multiplicagdo.
Assim: (0,75),, = (0,110),

e) 3,8 dabase 10 para a base 2 (3,8)10 =(11,11001100.. )2
f) 12,20 da base 4 para a base 3 (12,20)4 = (20,1 11.. )3
Exercicios

a) Considere os numeros x,=34, x,=0,125 e x;=33,023 que estdo na base 10. Escreva-os na base 2.
b) Considere os nimeros x;=110111, x,=0,01011 e x;=11,0101 que estdo na base 2. Escreva-os na base
10.

¢) Considere os nimeros x,;=33, x,=0,132 e x;=32,013 que estdo na base 4. Escreva-os na base 5.
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