CAPITULO 2

SISTEMAS DE NUMERACAO
E CODIGOS

- Codigo BCD;

- Comparacao entre BCD e Binario;
- Circuitos Digitais para BCD;

- Codigo Gray;

- Codigo ASCII;

- Deteccao de erros pelo método de
Paridade




O que é um Cadigo?

- Quando numeros, letras ou palavras séo representados
por um grupo especial de simbolos, dizemos que eles
estao codificados .

- O grupo de simbolos utilizado € denominado codigo . Ex.
codigo morse.

- Um numero pode ser representado pelo numero binario
equivalente, resultado da conversao direta.

- Se 0 numero for representado pelo seu binario
equivalente, dizemos que € uma codificacdo em binario
puro .

- Ha codificacbes que ndo s&o em binario puro para
simplificar as conversdes ou outra vantagem. Por
exemplo: o BCD, o cdodigo Gray.



Decimal Codificado em Binario

- Se cada digito de um numero decimal for representado
pelo seu equivalente em binario puro, o resultado sera
um codigo denominado decimal codificado em binario
(também conhecido por BCD — Binary-Coded-Decimal)

- Como um digito decimal pode ter no maximo o valor 9,
Sao necessarios 4 bits para codificar cada digito decimal

- Portanto as codificacOes para cada digito s&o:

Decimal | _BCD __| Decimal | BCD ___

0000 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001



.
Caodigo BCD

- Exemplos

8 [ 4

! l l
1000 0111 0100

9 4 3

! l l
1001 0100 0011



e
Caodigo BCD

- Cada conjunto de 4 bits representa um digito decimal

- Portanto o cddigo BCD nao usa as sequéncias: 1010,
1011, 1100, 1101, 1110 e 1111.

- S840 usados apenas 10 dos possiveis 16 grupos de 4 bits.

- Se qualquer um desses numeros de 4 bits nao utilizados
(ou “proibidos”) aparecer em um circuito que usa o codigo
BCD, devera ocorrer uma indicacéo de erro.



Exemplos Binario para BCD

1. Converta 0110100000111001 (BCD) para seu
equivalente decimal

0110, 1000 0011, 1001,
1 I

I I

6 3 3 9

2. Converta 011111000001 (BCD) para seu equivalente
decimal

0111 1100 0001
I

I I

7 1

Erro no cédigo BCD: grupo de 4 bits
proibido



Um contador BCD

- Como veremos mais a frente, uma simples porta logica
pode transformar um contador comum em contador BCD

4 Pulsos de

NAND




-
Comparacao entre BCD e binario

- O BCD néo é outro sistema de numeragao como o
binario, decimal, octal e hexadecimal. E um sistema
binario, porém cada digito é codificado separadamente.

- BCD n&o € o0 mesmo que o binario puro.

- Por exemplo, veja a comparacéo do numero 137 em
binario puro e BCD:

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

- BCD requer mais bits que o binario puro para representar
0S nimeros decimais maiores que um digito

- Isto acontece porque o BCD nao usa todos os 16 grupos
possiveis de 4 bits



Questoes sobre BCD

1. Represente o valor decimal 178 em BCD e binario puro

2. Quantos bits sao necessarios para representar, em
BCD, um numero decimal de 8 digitos? E se 0 mesmo
numero fosse representado em binario puro, quantos
bits seriam necessarios?

3. Qual é a vantagem da codificacdo BCD de um numero
decimal sobre a codificacdo em binario puro? E qual é
a desvantagem?



RelacOes entre as Representacoes
Numeéricas

0 0 0

0000 0000

1 0001 1 1 0001
2 0010 2 2 0010
3 0011 3 3 0011
4 0100 4 4 0100
5 0101 5 5 0101
6 0110 6 6 0110
7 0111 7 7 0111
8 1000 10 8 1000
9 1001 11 9 1001
10 1010 12 A 0001 0000
11 1011 13 B 0001 0001
12 1100 14 C 0001 0010
13 1101 15 D 0001 0011
14 1110 16 E 0001 0100
15 1111 17 F 0001 0101



Caodigos Alfanumericos

- Um computador precisa ser capaz de manipular
informacdes nao numerica

- Codigo ASCII (American Standard Code for Information
Interchange)
- Possui 7 bits (portanto tem 27 = 128 representacées codificadas)

- Também representa codigos de controle como o0 <RETURN> ou
CR (Carriage Return) (‘\n’ em C) e o <LINEFEED> ou LF (‘\r’

em C)

- Codigos ASCII representam texto puro (o chamado plain text) em
computadores e equipamentos de comunicacao

- Qutros exemplos: ISO 8859 e Unicode (UTF-8, UTF-16),
EBCDIC (Mainframes IBM)



Caodigo ASCII

DEL

SP

$

%
&

DLE

DC2
DC3

ETB
CAN

EM
SUB
ESC

FC
GS

RS
Us

NUL

SOH | DC1
STX

ETX

EOT | DC4

ENQ | NAK

ACK | SYN
BEL

BS
HT
LF

FF
CR

50

Sl

1

2

3
4

2
6

10

11

12
13
14
15




Caodigo ASCI|
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Char

DLE
Dcl
DCE
D3
Dca
MNAK
3TN
ETE
C A
EN
3UE
E3C
Fa
=3
B3
T3

[null)

[start of heading)
[2tart of text]

[end of text)

[end of transmission)
lenquiry)
[acknowledoge]

(bell)

[hackspace)
[horizontal tahb)

(WML line feed, new line)

[(wertical tah)

(WP form feed, new page)

[carriage return)
[shift out)

[shift in)

[data link escape]
[dewvice control 1)
[device control 2)
[device control 3)
[device control 4)
[negative acknowledge)
[synchronous idle)
lend of trans. block)
[cancel)

(end of mwedium)]
[substitute)

[escape)

[file separator)
[group sSeparator)
[record sSeparator)
[unit =separator)
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100
101
10z
103
104
105
106
1a7
103
109
110
111
11z
113
114
115
l1la
117
113
115
1z0
121
1z
13
124
125
1Za
127
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Exemplo

- A seguinte sequéncia de bits € uma mensagem
codificada em ASCII. Que mensagem € essa?

1001000 1000101 1001100 1010000
- Solucéao:

Converta cada codigo de 7 bits em seu equivalente Hexa:
48 45 4C 50

Localize na tabela:
H E L P



Exemplo

- Um operador esta digitando um programa em Basic em um
determinado computador. Ele converte cada tecla no cddigo ASCII
equivalente e armazena o codigo como um byte na memaoria. Determine
a cadeia de caracteres binaria que deve ser armazenada na memaoria
guando o operador digita a seguinte instrucao em Basic:

GOTO 25
Solucao:
G 01000111
O 01001111
T 01010100
O 01001111
(espaco) 00100000
2 00110010

5 00110101



Deteccao de Erros pelo Método da
Paridade

- Amovimentacao de dados e codigos binarios de um local
para outro € a operacao mais frequente em circuitos
digitais. Exemplos:

- Transmissao de voz digitalizada por um enlace (link) de
microondas

- Armazenamento e recuperacao de dados em disco
- Transmissao de dados por meio de linha telefonica (modem)

- Ha a possibilidade de ocorréncia de erros

- Causa principal: ruido elétrico (flutuacbes aleatérias da
tensao ou corrente que estao presentes em todos 0s
sistemas eletronicos em intensidades diversas)



-
Bit de Paridade

- Ruido em uma transmissao de dados:

D LI

i i S tan
L os

—
| o

Transmissor Receptor

- No momento de uma flutuacao, o modem receptor pode
Interpretar 0 como 1 e vice-versa.

- Os sistemas devem usar algum método de deteccao de
erro. Uma das técnicas mais simples € o método do
Bit de Paridade



-
Bit de Paridade

- Consiste em adicionar um bit extra ao conjunto de bits do
codigo, podendo ser 0 ou 1. Existem dois métodos:

- Paridade par

- O total de bits 1 do codigo, incluindo o bit de paridade, deve ser
par.

- Suponha que o conjunto de bits seja 1000011 (caractere C do
codigo ASCII). Neste caso o bit de paridade sera 1. A sequéncia
transmitida sera 11000011

- Se 0 numero de bits ja for par, entao adiciona-se o bit 0 de
paridade. Ex.: Se o codigo for 1000001 a sequéncia transmitida
sera 01000001

- Paridade impar

- ldéntico, porém o total de bits 1 do codigo, incluindo o bit de
paridade, deve ser impar.



Exemplo

- Para se transmitir a sequéncia de caracteres “HELLO”
usando-se a tabela ASCII e bits de paridade par, qual
sera a sequéncia de bits a ser transmitida?

H- 1001000
E- 1000101
L- 1001100
L- 1001100
O- 1001111

Bits de paridade par anexados



e
Caodigo Gray

- O codigo Gray € um sistema de codigo binario inventado
por Frank Gray.

- De um ndmero para outro apenas um bit varia

0000 0000 1000 1100

0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 10 1010 1111
3 0011 0010 11 1011 1110
4 0100 0110 12 1100 1010
5 0101 0111 13 1101 1011
6 0110 0101 14 1110 1001
7 0111 0100 15 1111 1000



Aplicacao Codigo Gray: encoder absoluto

Fotodetectores

o0o0

0001

o011

Fonte de luz e
otica



Encoder absoluto x incremental




Encoder absoluto




Exercicio

- Um contador de 4 bits esta ligado a um circuito digital que
converte a entrada binaria em codigo Gray. Desenhe 0
diagrama de tempo: (a) para a saida binaria do contador
e (b) para a saida em codigo gray do conversor.

I
Contador Conversor gray
clock de para codigo
4 bits binario Gray
puro
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Exercicio

- Em um determinado sistema digital os nUmeros decimais
de 000 a 999 sao codificados em BCD. Um bit de
paridade impar foi anexado ao final de cada sequéncia de
bits. Determine quais das sequéncias estao com erro.

- A) 1001010110000
- B) 0100011101100
. C) 0111110000011

. D) 1000011000101



