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Eletronica Digital - Sistemas de Numeracdo e Cdédigos
Cddigos Binarios
- Sao arranjos compostos pelos digitos binarios 0 e 1

para representacao de dados;

- Nao obrigatoriamente respeitam as propriedades
algébricas, como os sistemas numericos;

- Sao normalmente empregados para simplificar o
hardware necessario nas interfaces homem-maquina;

- Também sao utilizados com o objetivo de reducao
da margem de erro na codificacao de informacoes.
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4. Codigo BCD (Binary Coded Decimal)

- E obtido pela conversido de cada algarismo decimal de
um numero pelo seu equivalente valor binario "puro” com
4 bits.

3421

/AN,

0011 0100 0010 0001

3421 —>
00110100001000015¢p
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4. Codigo BCD (Binary Coded Decimal)

- O BCD utiliza apenas os numeros binarios entre 0000, e
1001,.

-0 codigo BCD nao utiliza 0S numeros
1010,,1011,,1100,,1101,, 1110, e 1111.,.

- Sao utilizados apenas os 10 primeiros dos 16 possiveis
grupos de 4 bits.

- Se qualquer um desses numeros “proibidos” aparecer
alguma vez em uma maquina que use o codigo BCD e
goralmente uma indicacao de que ocorreu um erro.
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4. Codigo BCD (Binary Coded Decimal)

= Exemplo:
= Converta 0110100000111001(BCD) para seu
equivalente decimal.

Divida o numero BCD em grupos de quatro bits € converta
cada um deles para decimal.

0110 1000 0011 1001
0 8 5 9
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4. Codigo BCD (Binary Coded Decimal)

= Exemplo:
= Converta 011111000001(BCD) para seu equivalente
decimal.

0111 1100 0001

7 41
Este grupo de bits € proibido e

indica um erro no numero BCD.
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4. Codigo BCD (Binary Coded Decimal)

Comparacao entre BCD e binario

= BCD € um sistema decimal onde cada digito é codificado
no seu equivalente binario;

= Binario puro € obtido a partir de um numero decimal
completo;

137, = 10001001, (binario)
137,, = 0001 0011 0111 (BCD)

= BCD requer mais bits que o binario puro para representar
numeros decimais maiores que um digito.

=BCD tem facilidade de conversao em decimal: importante
do ponto de vista do hardware.
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5. Codigo Gray

- Este sistema de codificacao surgiu quando os circuitos logicos
digitais se realizavam com valvulas termoionicas e dispositivos
eletromecanicos. Os contadores necessitavam de poténcias muito
elevadas e geravam ruido quando varios bits modificavam-se

simultaneamente
5 | B | B G| G| G
0 0 0 0

0
0 0
Equival 0 1 0 0 1
quivalente entre
bindrio de 3 bits e 0 ] 0 0 1 1
codigo Gray 0 1 1 0 1 0
0
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5. Codigo Gray

- Pertence a classe de codigos denominados de “variacao
minima’”, pois somente um bit muda entre valores subsequentes.

0)

cauival 0 0 ] 0 0 ]
pindriode 3 bitse % 1 0 | 1
codigo Gray .0 1 1 0 1 0o
o 0 0 1 1 0o
T T T T Ty T T

1 1 0] 1 0 ]

1 1 1 1 0 0
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5. Codigo Gray

- Ndo aplicado a operacdes aritméticas, E mais adequado a
sistemas de controle digital para eliminar o problema de “corrida”
na mudanca de bits.

EEEEEICEE
0 0 0 0 0 0
o 0 0 1 0 0 1
pindriode 3 bitse 0 1 0 | o 1
codigo Gray 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 1 ]
1 1 0 1 0 1
1 ] 1 1 0 0
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5. Cddigo Gray B, | B [B G |G |G
0 0 0|0 0 O

0 0 ] 0 0 ]

0 1 0 0 1 1

0 ] ] 0 ] 0

1 0 o1 1 o0 L
FIGURA 2.3 L R R N — G
Um codificador ] ] 0 1 0 ] — Gy
de rotacdo de eixo ] ] ] 1 0 0 :
de trés bits e olto %
posigoes.
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5. Codigo Gray

- Encoder absoluto de rotacao de codigo
Gray com 13 trilhas (13 bits)
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5. Codigo Gray

Binario

MSB LSBE
B By Bo
Diferente? Diferenta?
o S
Y Y Y
Go G, Gy

LSB
GU

3

Diferente?

T

MSB Gray
Go G
LDifereme?
Y Y
B B,
Binario

(b)

Y

Bg

FIGURA 2.2
Convertendo

(a) binario em Gray e
(b) Gray em binario.
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5. Codigo Gray

DDA
0 0 0 0 0 0
0 0 ] 0 0 1
Wil J_’ 5| 0 ] 0 0 ] ]
et || | [owemer N O ] 1 0 ] 0
é'\;’ \;j ;’1;' “;f 1 0 0 1 1 0
e | e | ] 0 ] ] ] ]
] ] 0 ] ]
] ] ] ] 0
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Cddigo Gray

01010

0|0 1

0 0O 0|11
1 0 | 1 0 0
1 1 1 ’ 0
0 110 1
0| 1

0] 0
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6. Bytes

= A maioria dos microcomputadores manipula e armazena
dados binarios e informacdes em grupos de 8 bits.

=« Assim um nome especial € dado para uma cadeia (ou
sequéencia) de 8 bits: é o chamado byte.

- Um byte sempre corresponde a 8 bits, e pode representar
numerosos tipos de dados e informacoes
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6. Bytes

= Exemplo:

= Quantos bytes ha em uma sequéncia de 32 bits (cadeia
de caracteres de 32 bits)?

-32/8=4

Assim, uma cadeia de caracteres de 32 bits € constituida por
quatro bytes
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6. Bytes

= Exemplo:

=Qual é o maior valor decimal que pode ser
representado em binarios usando dois bytes?

Dois bytes sao 16 bits, logo o maior valor binario serd equi-
valente ao decimal 2! — 1 = 65.535.
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6. Bytes

= Exemplo:

= Quantos bytes sao necessarios para representar o valor
decimal 846.569 em BCD?

Cada digito decimal é convertido para um cédigo BCD de quatro
bits. Assim, um ntimero decimal de seis digitos requer 24 bits.
Estes 24 bits equivalem a trés bytes. Isto € ilustrado a seguir.

S465609 (decimal)
N T
1000 0100 0110 0101 0110 1001 (BCD)

byte 1 byte 2 byte 3
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6. Nibbles

« NUmeros binarios muitas vezes sao divididos em grupos
de 4 bits, por exemplo: BCD e numeros hexadecimais;

= Byte = bite = Nibble

= Nibble = grupos de 4 bits.
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6. Nibbles

= Exemplo:
= Quantos nibbles existem em 1 byte?
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6. Nibbles

= Exemplo:

Qual € o hexa do nibble menos significativo do
numero 1001 01017

O nibble menos significativo € 0101 = 5
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6. Palavras (Words)

= Bits, bytes e nibbles representam numeros fixo de digitos
binarios;

= O tamanho de uma palavra (word) depende do caminho
(pathway) de cada sistema.

= Por exemplo:

= Microondas — 8 bits
« PC — 8 bytes (64 bits)
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7. Codigos Alfanumeéricos

Cddigo ACSII - American Standard Code for Information
Interchange

 Um codigo alfanumeérico deve representar no minimo 26
letras maiusculas e minusculas, 10 algarismos, sinais de
pontuacao, caracteres especiais;

« ASCIl é um cdodigo alfanumeérico de 7 bits podendo entao
representar 128 caracteres distintos (centrado na lingua
inglesa);

« UNICODE é um cddigo alfanumeérico de 16 bits, podendo
representar 65.536 caracteres (contempla diversos
idiomas).
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7. Cddigos Alfa
Cddigo ACSII
= Exemplo:

=« Encontre o cddigo

ASCIl de 7 bits para o
caractere de
invertida (\).

barra

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
O o0 Mul 32 20 Space a4 40 [ 95 &0
1 01 Start of heading 33 21 ! 65 41 A 97 61 =&
2 02  Start of text 34 22 " 66 42 E 95 62 b
3 03 Endoftext 35 23 # 67 43 99 63 o
4 04 Endof transmit 36 24 % 63 44 D 100 B84 d
5 05 Enguiry 37 25 % 62 45 E 101 865 e
& 06 Acknowledge 38 26 & 7O 46 F 10z 686 £
707 Audible bel 39 27 ! 7147 G 105 a7 g
8 08 Backspace 40 28 [ 72 48 H 104 68 h
9 09 Horizontal takb 41 29 ] 73 49 I 105 89 1
10 0A& Line feed 42 ZA ¥ 73 4A J 106 6BA& ]
11 0B Verticaltab 43 ZB + 75 4B K 107 6B k
12 02 Form feed 44  2C 76 4C L 108 6C 1
13 0D Carriage return 45 2D - T4 M 102 &l m
14 O0OE Zhift out 456 ZE . 74 4E N 110 &E n
15 0OF Shiftin 47 2F / 78 4F 0O 111 &6F o
16 10 Datalink escape 45 30 0 g0 50 P 112 70 n
17 11 Device control 1 49 31 1 g1 51 o 113 71 g
18 12 Device control 2 50 32 2 g2 Lz R 114 72 =
19 13 Device control 3 51 33 3 g3 53 3 115 73 =
20 14 Device control 4 52 34 4 g4 54 T 116 74 ¢
21 15 Meq. acknowledge 53 35 & 85 LS55 U 117 7?5 u
22 18 Synchronous idle 54 3538 6 g 56 WV 118 7a W
23 17 Endtrans. block 55 37 7 g7 57 W 119 77 w
24 18 Cancel 56 38 & g8 58 X 120 78 =x
25 19  End of medium 57 39 8 g9 59 ¥ 121 79 ¥
26 1A  Substitution S8 JA 90 5A Z 122 7A =
27 1B Escape 59 3B 91 SE [ 123 7B |
28 1C  File zeparstor 60 3C < 9z B % 124 7C |
29 1D  Group separator 6l 3D = 93 5D ] 125 7D ¢
30 1E Record separstor 62 3E > 94 EE * 1z JFE ~
31 1F Unit zeparstor 63 3F 7 95 &F 127 %F 0O
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7. Codigos Alfanumeéricos
Codigo ACSII

= Exemplo:

« Encontre o cdédigo ASCIl de 7 bits para o caractere de barra
invertida (\).

= Solucao Dec Hex Char

g9z S5C

= O valor hexa fornecido é 5C.
« Traduzindo cada digito hexa em binario de 4 bits, obtemos 0101 1100.

= Os 7 bits menores representam o codigo ASCII para \, ou 1011100
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7. Codigos Alfanumeéricos
Codigo ACSII

= Exemplo:
= A mensagem abaixo esta codificada em ASCIIl. Qual é a mensagem?

1001000 1000101 1001100 1010000

Solugao
Converta cada codigo de sete bits para seu hexa equivalen-
te. Os resultados sao

48 45 4C 50

Agora localize estes valores hexa na tabela e determine
O caracter representado por cada um. Os resultados sao

HELP




