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INTRODUCAO

Designa-se por representagio hibrida de nimeros reais
qualquer representagdo de nimeros reais numa dada base
b, na forma 2 ?:maibi, comneZemed oum= —oo,
sendo os termos g; elementos do alfabeto da base b afe-
tados pelos sinais ‘+" ou ‘~, ditos digitos, no caso geral,
ou, especificamente e por simplicidade, digitos positivos ou
digitos negativos, conforme a afetagdo de sinal.

Como exemplo sugestivo duma representacdo hibri-
da de um ndmero real, consideremos o niimero decimal
1.5=1x10"+5x10"1. Verifica-se imediatamente a
igualdade 1.5 =2 x 10° + (-5) x 10~}, que induz a re-
presentagdo 2.-5 para o nimero 1.5, na qual o operador ~’
que afeta o digito 5 é undrio. Para tornar mais simples a
leitura de representagdes hibridas, usaremos a notagdo de
Colson [3] que consiste em denotar cada digito negativo
pelo correspondente digito positivo encimado por uma
barra. Assim, em vez de 2.-5 escrevemos 2.5. Existem vé-
rias representacdes hibridas para o niamero 1.5, como se-
jam

15=185=10-8-05
1.5=195=10-9+05
etc.

Veremos adiante que a denotacdo do ntimero 1.5 segundo
a representagdo holista é 2.5.

As aplicagdes de representagdes numéricas hibridas de
numeros inteiros incluem dreas como a arimética compu-
tacional, a criptografia e o processamento digital de sinal
[4]. Na aritmética computacional, este tipo de representa-

Opropésito deste artigo é a

definicdo e a caracterizagdo de
uma certa representagdo hibrida de
numeros reais, aqui designada por
representacdo holista, salientando-se
um conjunto de propriedades que
a tornam interessante na classe das

representagdes hibridas equiponderadas

apresentada no texto.

¢do numérica torna possivel implementar somadores que
limitam o comprimento das cadeias de propagagdo de trans-
porte (carry propagation chains, na terminologia inglesa),
0 que permite que o tempo gasto na adi¢do de dois ndme-
ros seja independente do nimero de digitos envolvidos
[5]. Isto é conseguido fazendo com que o valor de qual-
quer digito s; que ocorre na soma de dois ndmeros po-
sitivos com n + 1digitos, (x, - - - x2x1%0) + (Yn - * - Y2Y1Yo0),
dependa apenas dos digitos x;, x; 1€ y;, ¥i_1.

Apresentamos no esquema seguinte a soma de
dois ntmeros de quatro digitos, x = x3xpx1x9 = 2345 e
Y = y3y2y1yo = 7818, usando um algoritmo de adicdo que
evita a propagagao de digitos de transporte [5].

C3C2C1C0

2345
+ 7818
11010 — digitos de transporte
1957 — somas de digitos por coluna
10967 — resultado

Na linha digitos de transporte esta colocado, por coluna c;,
o digito de transporte ¢; da coluna anterior, sendo t; = 1se
Xi1+Yyi1>9et;=0sex; 1 +y; 1 <9.Tomandocomo
exemplo a coluna ¢, temos que o digito de transporte a
colocar na coluna c3 é t3 = 1, porque xp + y, = 3+ 8 = 11.
Na linha somas de digitos por coluna esté colocado, por co-
luna ¢;, o simétrico do complemento para 10 do digito me-
nos significativo da soma x; + y;, se x; +y; > 9, ou o digito
correspondente & soma no caso de ser x; + y; < 9. Toman-
do como exemplo a coluna c3, temos x3 +y3 =3+ 8 =11,
pelo que o digito a colocar é —(10 — 1) = 1. Na linha re-
sultado, estd colocada a soma dos niimeros nas linhas di-
gitos de transporte e somas de digitos por coluna, sendo que
uma soma de digitos do tipo a + b deve ser interpretada
como a—b,sea >b,oub—a,seb > a. Noresultado final,
10967, os digitos com barra revertem para os correspon-
dentes valores positivos, 9 - 1e7 — 3, obtendo-se 10163.

O leitor pode apreciar este esquema e verificar que
para conhecer o resultado em cada coluna sdo necessé-
rios apenas os digitos de cada operando nessa coluna e
na coluna anterior. Esta virtude permite calcular em para-
lelo os digitos do resultado, tornando o tempo de célculo
independente do nimero de digitos dos operandos e do
ndmero de transportes verificados.

No restante deste artigo apresentamos a representagdo
holista de ntimeros reais. Designamos por forma holista de
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um nuimero real r a sua denotagdo segundo a representa-
¢do holista, que abreviaremos por h, ou h(r), conforme a
conveniéncia. Representa-se pelo simbolo IH o conjunto
das formas holistas obtidas para todos os nimeros reais.
A representacdo holista tem as propriedades seguintes:
(i) estabelece uma relagdo biunivoca entre o conjunto dos
numeros reais R e o conjunto das formas holistas H; (ii)
é uma representagdo equiponderada (ver defini¢do 2); (iii)
de entre todas as representagdes hibridas equiponderadas
de ntimeros reais positivos (respetivamente negativos),
nenhuma utiliza mais digitos negativos (respetivamente
positivos) do que a representag¢do holista; (iv) ndo existem
zeros entre quaisquer dois digitos ndo nulos da forma ho-
lista i, de um ntimero real 7.

A representagdo holista e as suas propriedades vao ser
definidas para ntmeros na base 10, por comodidade, mas
sdo estendiveis a qualquer outra base inteira de numeragao.

REPRESENTACAO HOLISTA

Vamos definir representacdo holista. Comecemos com um
exemplo prévio. Seja o ntimero real » = 19.945. A forma
holista deste niimero constréi-se nos passos seguintes:

1. Adicionar 1 ao digito mais significativo. Obtém-se
29.945;

2. Substituir o nimero formado pelos restantes digitos,
9.945, pelo seu complemento para 10, 0.055, afetando
pelo sinal ‘~’ cada digito ndo nulo deste complemen-
to. Obtém-se 20.055. Designamos esta forma por .;

3. Eliminar os zeros de !, substituindo o par 05 por 15,
do que resulta a sequéncia de simbolos 20.155, e de-
pois o par 01 por 19, obtendo-se 21.955. A forma obti-
da h, = 21.955 é a forma holista de r. Note-se que ndo
existem zeros entre cada dois digitos ndo nulos de #;.

Definigdo 1. (Representagdo Holista). Seja » um ndamero
real, sinal(r)osinalderer = sinal (r)ryty_1 - ror_1r_o -
a representacdo decimal mais curta possivel de r!, com
rq # 0. Diz-se representagio holista de r a forma decimal
hy =apa,_1---ap.a_1a_»---, com a, # 0, calculada do
modo que se segue.

1. Ser é um inteiro ndo negativo, 0 < r < 9, entdo h, = r;
2.Ser>0er¢{1,2,---,9} entdo:
a. Fazer
h.= (ry+1)x 10"+ (10" — 7,1+ - FoF 17—+ )c
sendo (10" —ry_q---19.r_17_2---)c a sequéncia
de simbolos que se obtém afetando com o opera-
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dor unadrio ‘~’ todos os digitos ndo nulos do com-
g
plemento para 10 do ntimero 7,1 - - - 79.r_17—2 - - ;

b. Fazer substituicdes de Colson [3] que consistem em
substituir em #;, sucessivamente, todos os pares
de digitos consecutivos do tipo 0d, d > 0, por 1d/,
com d' =10 —d, até se obter uma representagdo
sem pares do tipo 0d. Seja 1’/ a sequéncia de sim-
bolos resultante;

c. Se os dois digitos mais significativos de h'} forem
11, entao substitui-los pelo digito 9. O ntimero re-
sultante é a representacdo holista #, de r.

3. Se r < 0, entdo tomamos —r e procedemos como nos
itens 1, 2 anteriores, sendo h; a representacdo que se
obtém trocando o sinal de cada digito da sequéncia
final obtida.

Exemplo 1. Consideremos alguns exemplos. Seja
r =9.91. Calcula-se /i, a partir de i, = (9 +1) x 10° —
(10° —0.91) = 10.09 nos seguintes passos: substitui-se o
par de digitos 09 por 11, obtendo-se 10.11; substitui-se em
10.11 o par de digitos 01 por 19, obtendo-se 1, = 11.91;
finalmente substitui-se em 11.91 o par de digitos 11 por 9,
“encurtando” a parte inteira de /', obtendo-se 1, = 9.91.
Assim, obtemos sucessivamente

r=991, h,=10.09, K, =1191, h =991.
De modo anélogo temos,
r=900, h,=1100, K, =1100, h, = 900;
r=-1991, h,=2009K,=2191, h =2191.

Uma das consequéncias do Teorema 1 apresentado adian-
te é que no processo referido no item 2b. da defini¢do an-
terior a ordem pela qual sdo eliminados os pares 0d nao
altera a forma 4’/ obtida.

PROPRIEDADES DA REPRESENTACAO HOLISTA
A proposigdo seguinte é uma caracterizagdo da forma ho-
lista dos nlimeros reais.

Proposicio 1. A forma holista hy = ana, 1 ---ag.a_1a_p - - -
de um nudmero real r ndo negativo tem as seguintes pro-
priedades:

1. hy ndo tem dois digitos positivos consecutivos dyd,
com d; #9;

2. hy ndo tem dois simbolos consecutivos do tipo did,
com di #1;



3. As sequéncias de digitos consecutivos situados entre
dois quaisquer digitos ndo nulos de h,, ndo contém
nenhum digito nulo.

Se h; é um ntimero negativo, entdo estas propriedades sdo
verificadas por —/;, que se obtém trocando o sinal a cada
digito de h;,.

Prova.
1. Os digitos do ntimero
B,o= (rp +1) x 10" + (10" — 7,1 - - -79.r_17 2+ )c

(ver item 2a. da definigdo 1) sdo, a excegdo do digi-
to mais significativo, negativos ou nulos. Os digitos
positivos do ntimero i, correspondente, para além do
digito mais significativo, sdo produzidos pelas substi-
tui¢cdes de Colson indicadas no item 2b. da defini¢dao
1, as quais trocam cada par consecutivo de digitos do
tipo 0d, d > 0, por um par de digitos na forma 1d’,
d'=10—d > 0. Por aplicacio de substitui¢des de
Colson, as tnicas formas de obter um digito positi-
vo a esquerda de d’ > 0 sdo: (i) existir um zero 2 es-
querda de 1d’, sendo a sequéncia 01d’ substituida por
19d’; (ii) o digito mais significativo do nimero h ser 1
e estar a esquerda do par 1d’, caso em que a sequéncia
11d" ¢ substituida por 94’ (cf. item 2c. da definigdo 1).
Este argumento prova o item 1 da proposigéo.

2. Como se referiu no item anterior, os digitos positivos
de h; a direita do seu digito mais significativo sdo pro-
duzidos pelas substitui¢des de Colson, que nédo geram
pares de digitos consecutivos do tipo didy, d1,d> > 0,
com d; # 1. Este argumento prova o ponto 2 da pro-
posicao.

3. Qualquer digito nulo situado entre dois quaisquer
digitos ndo nulos de ;, teria de ‘sobreviver” a trans-
formacdo der em /1, descrita noitem 2b. da definigdo 1.
Mas qualquer sequéncia de zeros situada entre dois
digitos ndo nulos de &}, tem um digito negativo a sua
direita, o que permite a aplicagdo de uma substituigdo
de Colson, eliminando um zero da sequéncia. Qual-
quer sequéncia de zeros remanescente mantém ainda
um digito negativo a sua direita, o que permite aplicar
nova substitui¢do de Colson. Por consequéncia, ndo
pode existir nenhuma posi¢do k € Z tal que a; # 0 e
exista algum digito nulo na subsequéncia de digitos
ay - - - ax de h;. Este argumento prova o item 3 da pro-
posigéo. O

No que se segue, mostraremos que a cada ntimero real
r corresponde uma, e uma s6, forma holista, sendo esta
uma propriedade distintiva desta representacdo hibrida.

Definigao 2. (Representagio equiponderada). Dizemos que
uma representacdo hibrida de ntimeros reais é equipondera-
da se, e somente se, cada ntimero real r e a correspondente
forma hibrida -,, tém: (a) os digitos mais e menos signifi-
cativos nas mesmas posi¢des em relacdo ao ponto decimal,
no caso de r ter dizima finita; (b) os digitos mais significati-
vos nas mesmas posi¢des em relagdo ao ponto decimal, e as
dizimas infinitas, no caso de r ter dizima infinita.

Proposicio 2. A representagdo holista é equiponderada.

Prova. Seja r um nimero real. Se a dizima de r for finita,
a definicdo 1 diz-nos que o digito menos significativo de
h'} tem o mesmo peso que os digitos menos significativos
de r e de h,. No item 2a. da definigdo 1, verifica-se que se
houver transporte na soma (r, + 1), entdo os dois digitos
mais significativos de /) sdo 10, depois transformados em
11 em H'l, no item 2b., e finalmente transformados em 9
no item 2c. Portanto, havendo ou ndo transporte, os di-
gitos mas significativos de /i, e de » tém o mesmo peso.
Se a dizima de r for infinita, entdo a dizima de h, também
é infinita, pela definicdo 1. Oa

Proposicio 3. Sejam u = (aua,_1---)x107 e v =
(buby—1---) x 109, com g,n € Z, duas representagbes
equiponderadas o mais curtas possivel (cf. nota de rodapé
1) de um mesmo ndmero real r, com digitos diferentes em,
pelo menos, uma posicdo p < n. Para qualquer k inteiro,
k <n, verifica-se |ana, 1---ar—bpyby, 1---by] =0 ou
|anan_1 Ay — bnbn—l s bk‘ =1

Prova. Dado ser |0.ay_qax_o---—0.bg 1bg o] <2,
uma vez que nenhuma destas dizimas pode ser dos tipos
0.99--- ou 0.99--- (cf. nota de rodapé 1), entdo também
deve ser |ana,_1---a —byby,_1---bx] =0 ou |aga,_q---
a — buby_1---by] = 1, uma vez que se o médulo nestas
igualdades for diferente de 0 ou de 1, deverd ser maior ou
igual a 2, ndo podendo nesse caso ser compensado pelo
valor de |0.ax_1a_p--- — 0.bx_1bx_» - - -|, de modo a ter-
mos U = 0. O

Por representacao decimal mais curta possivel, quer dizer-se que em
vez das representacdes terminadas por uma sequéncia infinita de
95,4 - ryry_r - 199 com & F 9 escreveremos =+ - - Fafp—1 -1y,
com rp = ri + 1. No que se segue, supde-se cada ndmero real r repre-
sentado sempre na forma decimal mais curta possivel.
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O resultado seguinte garante que a cada niimero real cor-
responde uma, e uma s6, forma holista, mostrando que
a Definic¢do 1 estabelece uma relagdo biunivova entre o
conjunto R dos ntimeros reais e o conjunto H das formas
holistas.

Teorema 1. A representacdo holista define uma relagdo
funcional bijetiva h : R — H.

Prova. A série que representa a forma holista,
he =Y} ok X 10X, na qual os digitos da forma a; = d
sdo substituidos por —d, é uma série absolutamente con-
vergente. Daqui resulta que a cada forma holista corres-
ponde um s6 ntimero real, que é a soma da série. Mos-
tremos agora, por reducdo ao absurdo, que, no sentido
inverso, a cada nimero real r corresponde uma s6 forma
holista ;. Sejam h* = apa, 1---e h** =byb,_1--- duas
representagdes holistas do mesmo ntimero real r (para
efeito desta demonstragdo, ndo consideramos os eventu-
ais pontos decimais). Suponhamos entdo, por hipétese,
que h* e ™ sdo diferentes em algum digito. Seja p o maior
inteiro para o qual se verifica a, # b,. Sem perda de gene-

ralidade, suponhamos que a, > b;. Fazendo
n

W= Y a;10' +a,10” + h;
i=p+1
n .
=Y 510"+ byl0P + hy*

i=p+1

em que h} e hi5* representam os restos das respetivas sé-
ries, obtemos
r=h=h"h - =0
& (ap —bp)10P +hy —hy* =0
& (ap —bp)10P = hy™ —hy,

Verifica-se ~ imediatamente que a4, e by, de-
vem ter o mesmo sinal porque, de contrdrio, se-
ria  |apay_1---ap —bpby_1---bp| >1,  dado  que,
por hipétese, a;=1b;, para p+1<i<n Isto
impede a igualdade h* =h**, de acordo com a Pro-
posicdo 3. Segundo esta proposicdo, devemos ter
|andy_1 -+ ap —byby_1---by| = 1. Como estamos a supor
ap > by, entdo deve ser aya, 1---ap — buby_1---bp =1,
diferenca esta que sé permite h* = h™* se for h; <0 e
hy* > 0. Isto implica ser a, 1 <0 e b, 1 > 0. Mas esta
conclusdo levanta uma contradi¢do: se for bp > 0, entédo
deve ser b, = 9 pelo item 1 da Proposicdo 1, o que con-
traria a hipétese de ser a, > by, uma vez que a, e by tém
o mesmo sinal; se for b, < 0, entdo deve ser b, = —1 pelo
item 2 da proposicdo 1, o que contraria a hipétese de ser
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ay > bp, uma vez que 4y e b, ttm o mesmo sinal. Como
consequéncia, ndo existe nenhum inteiro p para o qual seja
ap 7 by, pelo que as representacdes holistas i* e I** sao,
digito a digito, iguais. O

Proposicio 4. Seja hy = a,a,_1 - - - a forma holista de um
ntdmero real r positivo, e v, = byb,_1 - - - uma forma hi-
brida equiponderada qualquer de r (ignorando eventuais
pontos decimais). Se existe uma posigéo k tal queb, < 0 e
ar > 0, entao:

1.0uag,1 =—-1eby 1 =0,

2. Ou
A plikyp—1 - 18k = 199 - - - 9a, aque corresponde

entdo existe em h, wuma sequéncia

em 7y a sequéncia by pbry p 1+ by1by = 00 - - - Oby.

Prova. Seja entdo h, = aya,_1 -+ yr = buby_1 - - -, com
by < 0 e g > 0. Vale o seguinte argumento.
1. Se apyq >0, entdo ay,; =9, pelo item 1 da pro-

posicao 1. agip >0,
deve ser a;,, =9. Como v, =h, e aay_1--- >

Analogamente, se entdo
bybp_1--+ para alguma posicio k+p deve ser
Ag+p <0. Pelo item 2 da proposicio 1,
deve Ser fg.p = —1, e portanto agy a5, 1
A1 =199 --9a;. Se ayq <0, entdo apq = —1,
pelo item 2 da proposicdo 1. Mostramos assim que os
tipos de sequéncias de digitos a esquerda de a; na for-
ma /1, sdo conforme enunciado na proposi¢do. Vamos
agora verificar o que af é dito a respeito das sequén-

cias de digitos a esquerda de by na forma %;.

2. Consideremos o0 caso em que
ay — by =10+d > 10, com 0 < d <9. Temos (a me-

nos da ponderacdo devida a eventuais pontos deci-

A1 =—1 e

mais nas representagdes),
By — 9y = (@y - @geq — by - beq) x 100714
+ (ag — b)) x 10K+ —
= (an- - agi1 —bn o bryr) X 10441+
+108 1 d x 108+ 1 —

sendo I}, ; os restos das séries respetivas. Nesta lti-

ma igualdade deve ser ay, - - -ag 1 — by - b g = —1,
para compensar a parcela 107l Dado ser
g1 =—1 e an g1 — by by = (an- - g —
bp - brin)x 10+ (agyq — bxaq) entdo deve ser
An - Agp — by bro =0ebyq =0

3. Seja agora o caso ax,1 = —1e ap — by =d < 10, com

2 <d <9.Temos



By — e = (@n -~ Agpq — by -+ bpyp1) x 108714
+ (ax — b)) x 10K+ 1 —
= (an - ags1 — by -+ beq) x 108714+
+d x 105+ hf —
sendo h;,ys os restos das séries respetivas.
Se for 2 < d < 8, entdo h, # 7, ja que o valor de d
ndo pode ser compensado pelo valor da expressdo
hi — v;. Entdo deve ser d =9, o que implica ser tam-
bém a, ---ap,q1 — by - - b1 = —1, de modo a obter-
mos (ap--- gy —bp---bpy1) x10+d = —1, com-
pensével por hf — 9+ Da mesma forma que no item
anterior, isto implica by = 0.

4. Resta mostrar que se for ayy,dxip 1" 10 =
199 --9qy, temos  bgypbpyp1- - brpaby =
00--- Obk. 199. .. 9ak = layg,
ser by,1 =0, pelo que foi estabelecido nos itens

entdo
Como entdo deve
anteriores. Por outro lado, se para alguma po-
sicgdo k+2<i<k+p for bj=a#0,
D = agyplgip-1- k1 = by pbiip-1- - bria, € por
ser [agipkip 1 ki1l =1 € |beyppbeip 1 byl
> 10|« temos |D| > 2, pelo que D néo pode ser com-

fazendo

pensado por ap g1 —bn- - bgipy1, € por isso
hy # 7. Nao pode pois ser o caso de, para alguma
posi¢do k+1 <i < k+p,seterb; #0.

O teorema seguinte exibe uma propriedade que distingue
a representagdo holista entre todas as representacdes hi-
bridas equiponderadas de ntimeros reais.

Teorema 2. De entre todas as formas produzidas por re-
presentagées hibridas equiponderadas de um niimero real
positivo (respetivamente negativo) r, nenhuma tem mais
digitos negativos (respetivamente positivos) do que a for-
ma holista h,.

Prova. Esta demonstracdo é imediata, uma vez que a
Proposigdo 4 afirma que, dada a representagdo holista
hy = ay - - - ay - - - e uma outra representagéo hibrida equi-
ponderada 7y = by, ---bg--- de um ndmero real r >0,
se para alguma posicdo k < n se tem a; > 0 e by <0, en-
tdo existe uma sequéncia de digitos ag_p, - - - ax 1, em hy,
com p > 1, contendo um digito negativo, ao passo que a
sequéncia homéloga by - - - b1, em 7, néo contém digi-
tos negativos. Logo 7r ndo pode ter mais digitos negativos
do que h,. Disto resulta que se for r < 0, entdo —7r ndo
pode ter mais digitos negativos do que —h,, pelo que 7,
ndo pode ter mais digitos positivos do que h, (notar que

o simétrico duma forma se obtém trocando os sinais dos
digitos da mesma). O

REPRESENTACOES HiBRIDAS USUAIS
Existem na literatura védrias propostas para representar
numeros reais usando digitos com sinal positivo ou ne-
gativo. Uma delas é devida a John Colson [3], quinto pro-
fessor lucasiano na Universidade de Cambridge. Colson
propde que cada um dos digitos d € {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
da representagdo decimal usual de nliimeros reais possa
ser substituido pela sequéncia 1d = 1 x 10 — (10 — d), de
uma forma ndo determinista. Substitui¢des deste tipo,
que atrds designdmos por substituicoes de Colson, produ-
zem formas mdltiplas para cada ntmero real. Por exem-
plo, 121 = 281 = 1921. De todas as denotagdes possiveis
resultantes para cada nimero real, Colson usa, no entan-
to, a que resulta de uma transformacao por ele designa-
da Redugio aos Menores Digitos (Reduction to Small Figures,
no original), em que se transforma cada nimero decimal
positivo fazendo substitui¢oes de Colson apenas nos di-
gitos ‘grandes’ {6,7,8,9}). Por exemplo, de 98736 obtém-se
sucessivamente, do digito menos significativo para o mais
significativo, 98744, 99344, 101344, sendo esta tltima a re-
duzida aos menores digitos do ndmero 98736. Usando os nd-
meros nesta notagdo, as operagdes aritméticas de adicdo
e multiplicagdo, por envolverem apenas ndmeros forma-
dos com os digitos mais pequenos, e com ambos os sinais,
{0, £1,+2, £3, +4, +5}, promovem uma menor quantida-
de de operagdes de transporte, efetuando-se por isso de
forma mais expedita. Propostas semelhantes foram apre-
sentadas por A. Cauchy [2], E. Selling e W. Ford [1].
Outras propostas podem ser mencionadas, como a re-
presentacdo na Forma Nio Adjacente’, que utiliza a base 2
e digitos com os valores {-1, 0, 1}, produzindo ndmeros
que exibem, pelo menos, um zero entre cada dois digitos
ndo nulos. Outro tipo de representagdo com digitos positi-
vos e negativos é a notacdo na forma balanceada’ que, para
cada base b, representa os niimeros usando o alfabeto
{=k,-+-,(b—1) — k} sendo geralmente k = |b/2]. Nesta
dltima familia de representagées, tem especial interesse a
representagdo balanceada terndria, que usa o alfabeto {-1, 0,
1}, adotada como representagdo numérica interna da clas-

Deve ser também d = 0 ou d = 1, de modo a que o valor de d possa
ser compensado pelo valor da expressdo h; — v}, para se obter h, = y,.

Ver https://en.wikipedia.org/wiki/Non-adjacent\_form.

Ver https://en.wikipedia.orgl/wiki/Signed-digit\_representation.
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se de computadores russos Setun, desenvolvidos nos anos
50 e 60 do séc. XX.*

UM PROBLEMA PARA O LEITOR

Existe uma representagdo hibrida equiponderada, desig-
nemo-la por w, interessante pela propriedade seguinte.
Sejam r um ntmero real qualquer, w, a forma de r nesta
representacgdo, e w, ,w,+ os médulos dos valores das par-
tes negativa e positiva de w; (e.g. se for w, = 1.29, entdo
w, = 02,w;” = 1.09). Para toda a forma hibrida equipon-
derada v, de r, verifica-se:

W >y
+
>

Deixamos ao leitor o desafio de definir esta representagdo.
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