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Agenda

e Sistemas de Numeracao

e Conversao entre sistemas de numeracao



T

Sistemas de Numeracao nermo

e Um sistema de numeracao (ou sistema numeral), € um

sistema em que um conjunto de numeros sao
representados por numerais de uma forma
consistente.

—Sistema decimal

—Sistema binario

—Sistema octal

—Sistema hexadecimal

—Sistema de numeracao duodecimal

—Sistema de numeracao romano
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Sistemas de Numeracao nermo

e Em condicdes ideais, um sistema de numeracgao deve:
representar uma grande quantidade de numeros uteis
(ex.: todos os numeros inteiros, ou todos os numeros
reais); dar a cada numero representado uma unica
descricao (ou pelo menos uma representacao padrao); e
refletir as estruturas algébricas e aritméticas dos
numeros.

e Tipos de representacao numérica: notacéo posicional e
notacéo néo posicional.
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Sistemas de Numeracao nermo

e Notacgao Posicional:

— Valor atribuido a um simbolo dependente da
posicao em que ele se encontra no conjunto de simbolos
gue representa uma quantidade.

— O valor total do numero é a soma dos valores
relativos de cada algarismo (decimal).
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Sistemas de Numeracgao nermo

e Nota¢ao nao Posicional:

— Valor atribuido a um simbolo e inalteravel,
independente da posicado em que se encontre no
de simbolos que representam uma quantidade.
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Sistemas de Numeracao nermo

e Exemplo Notagao Posicional:

e 2914,193
¢ 2*%103+9*10%+ 1*10' + 4*10°+ 1*10! + 9*1072 + 3*10°3

MSD Virgula
decimal



T

Sistemas de Numeracao nermo

e Base: NUmero minimo que pode ser representado com
um algarismo.

Binario 2
Octal 8
Decimal 10

Hexadecimal 16
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Sistemas de Numeracao nermo

e Generalizagao para base qualquer

e Seja “b” a base de representacao de um numero e A, B,
C, D, E,... os simbolos dos algarismos deste sistema,
entao o numero ....

e EDCBA na base “b”, escrito convencionalmente como

e EDCBA,
e representa a grandeza E*b* + D*b3 + C*b% + B*b! + A*bO
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Sistemas de Numeragao nermo

e Generalizagao para base qualquer

e Em um sistema numérico posicional de base r, um numero D tem
seu valor dado por:

_.”_l . dp_1 dp_z d1 do, d_1 d_n

r : base do sistema
p : numero de digitos a esquerda da virgula
n : numero de digitos a direita da virgula



Sistemas de Numeracao

eExemplos

° 22710 =2x100 + 2 x10 + 7
¢ 227, = 2x64+2x8+7=128+16+7=151
® 227, = 2x256+2x16+7=512+32+7=551

e E como seria em outras bases?
° 222,

e 111,

° 227,
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Sistemas de Numeracao nermo

e Para o computador, tudo é representado através de
numeros.

e Computador Digital: Normalmente a informacao a ser
processada € de forma numeérica ou texto, codificada
internamente através de um codigo numérico.

e Em sistemas digitais o sistema de numeracao binario é o
mais importante, ja fora do mundo digital o sistema
decimal é o mais utilizado;

e Para a representacao de numeros binarios grandes
utilizamos os sistemas de numeracao octal e
hexadecimal.



55

Sistemas de Numeracao nermo

e Necessidade de conversao: por exemplo, em uma
calculadora comum digita-se os valores em decimal e
este valor €& convertido em binario para o
processamento;

10 x 5 =
1010 x 101 =
110010 = 50




T

Sistemas de Numeracao nermo

e Como os computadores representam as informacoes
utilizando apenas dois estados possiveis - eles sao
totalmente adequados para numeros binarios.

e Numero binario no computador: bit [de “Binary digIT”]
— A unidade de informacao.

— Uma quantidade computacional que pode tomar
um de dois valores, tais como verdadeiro e falsoou 1 e 0O,
respectivamente.



Sistemas de Numeracao nermo

T

e Sistema Binario
MSB LSB

p—1 / \

» i b, b,..bb,,b,.b_
B=), d?2

I =—n
b.= {0, 1}
bit -~

e MSB: most significant digit (digito mais significativo)
e |SB: least significant digit (digito menos significativo)
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Sistemas de Numeracao nermo

¢ Sistema Octal

e Sistema de base 8;
e Contém 8 algarismos: 0,1, 2,3,4,5,6e7;

e E utilizado por ser um sistema que tem relacdo direta
com o sistema binario.

e Os valores posicionais sao:

8* -8 -8 —8 -8 —virgula—8' -8 -8~
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Sistemas de Numeracao nermo

e Sistema Hexadecimal

e Do hexa=6 e deci=10, sistema numeérico de base 16;

e Este sistema possui 16 simbolos distintos em sua
contagem;

e Além dos 10 digitos (0 a 9), utiliza as letras A, B, C, D, E e
F que fazem o papel das grandezas 10,11,12,13,14,15;

e Usamos as letras maiusculas pela necessidade de
termos que representar cada uma destas grandezas com
um unico algarismo.



Sistemas de Numeracao

T

nemao

e Resumo dos Sistemas

Binario 2
Octal 8
Decimal 10
Hexadecimal 16

Oel
0,1,2,3,4,5,6,7
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

OI 1I213I4I5I617I819IAIBI
C,D,EF
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0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Conversao entre Sistemas hemo

e O maior valor que pode ser exibido em uma
base b dada uma quantidade n de digitos é:

°2-1

e Por exemplo, 0o maior numero que pode ser

exibido na base 2 dada uma quantidade 4 de
digitos é:
©2%-1=16-1=15=1111,,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Binario -> Decimal

e Devemos considerar os valores posicionais na base 2 e
fazer a soma das poténcias dos bits em “1”:

11011, = (1x2")+(Ix2°)+(0x2° )+ (1x2") +(1x2")
11011, =27 4,



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao Binario -> Decimal

e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de binario para decimal:
e 11010001,

e 11001,

e 11110001,

e 110110,

e 1010110,



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao Binario -> Decimal

e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de binario para decimal:
e 11010001, _209,,

e 11001, = 25,

¢ 11110001, =241,

e 110110, =54,

e 1010110, =86,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal -> Decimal

e Assim como fizemos no sistema binario também
utilizamos os valores posicionais:

e Exl: 372 = (3x8°)+(7x8)+(2x8")
37245, =192+56+2

3724 = 250,40,

o Ex2: 24,65 = (2x8")+(4x8")+(6x87)
24,65 =16+4+0.75
24,6, = 20,75

I ~ (107



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao Octal -> Decimal

e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de octal para decimal:
e 160,

e 310,

* 624,

e 210,

e 536,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal -> Decimal

e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de octal para decimal:
e 160,=112,,

e 310, =200,

® 624,=404,,

e 210, =136,

e 536, =350,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Decimal

e Assim como fizemos no sistema binario também
utilizamos os valores posicionais:

* Ex1: 3565 = (3x16°)+(5x16")+(6x16")
3565 = 768 +80+6

3565, =854y,

2A4F 5 =(2x16°)+(10x16") +(15x16")
2AF,5 =512+160+15

2AF,5 = 6874

e Ex2:
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Decimal
e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de hexadecimal para
decimal:

* B4,
104,
e D9,
e 140,
® 32,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Decimal
e Exercicios

e Converta os numeros abaixo de hexadecimal para
decimal:

e B4,.=180,,

e 104, = 260,,
e D9, =217,,
e 140,,=320,,
® 3246=50y
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Base qualquer (r) -> Decimal

e Para converter de binario, octal ou hexadecimal para
decimal, use o método da soma dos pesos de cada
digito (valor posicional):

D= Zdr
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Binario

e H3 duas formas de converter o numero decimal inteiro
para o equivalente binario;

e A 12 é fazer a soma das poténcias de 2, onde os bits “0”
e “1” sao colocados nos lugares apropriados:

e EX:
45,0 =32+8+4+1=2+0+2"+2° +0+2°
45,5, =101101,,




Conversao entre Sistemas

T

nemao

e Conversao Decimal -> Binario

e A 22 forma (mais mecanica) é utilizar as divisoes
sucessivas por 2, e a escrita de modo inverso dos restos
de cada divisao até que o quociente 0 seja obtido.

e EX:

25| 2

s 122

0 62
0 32

1 1

MSB

~J
N

25 = 10015

37|2
1 18|2
0 9|2

1 4
0

&

1

NN

| MSB
37 4o, = 100101,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Binario

e Exercicios:

e Converta os numeros abaixo de decimal para binario:
* 4740

* 5l

* 25

e 382,

° 426,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Binario

e Exercicios:

e Converta os numeros abaixo de decimal para binario:
e 47,,.101111,

e51,.110011,

e 25,,.11001,

e 382,,.101111110,

° 426,,.110101010,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Binario

e Por que nao convertemos cada digito diretamente de
Decimal para Binario? R: Porque 10 nao é poténcia de 2.



S

Conversao entre Sistemas AL L

e Conversao Decimal -> Octal

e Também utiliza-se o método das divisoes sucessivas, sO
gue agora a base é §;

e Ex: 266 =7

266/ 8

26 33| 8
2 1 4|8
£ (8

LSD MSD 0

266(10) — 412(8)
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Octal

e Converta os numeros abaixo de decimal para octal:
47,

e 51,

° 25,

e 382,

° 426,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Octal

e Converta os numeros abaixo de decimal para octal:
®47,,=57,

e51,,=63,

e 25,,=31,

e 382,,=576,

® 426,,= 652,
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Conversao entre Sistemas AL L

e Conversao Decimal -> Hexadecimal

e Da mesma forma utiliza-se o processo de divisoes
sucessivas;

e EX1: EX2:
423\
214 | 16
103 26 ‘ 16
M 13 ‘ 16
Sasp® L1018
' SD LSD MSD 0

D1 2= DB 423 15 = 147 5,



T

Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Hexadecimal

e Converta o0s numeros abaixo de decimal para
hexadecimal:

°* 47,
51,
* 25,
e 382,
° 426,



T

Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Decimal -> Hexadecimal

e Converta 0S numeros abaixo de decimal para
hexadecimal:

¢ 47,,= 2F,
¢51,,=33,,
¢25,=19,,
¢ 382,,= 17E,,
¢ 426,,= 1AA,,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao fracionaria Decimal -> Binario
* Tomemos o seguinte exemplo: 91,6, -> X,

e A parte inteira do numero é convertida conforme o

processo ja demonstrado e obtemos assim o n°
1011011 ,,.

* A parte fracionaria 0,64, € convertida da seguinte
maneira:



Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao fracionaria Decimal -> outros

e Multiplica-se a parte fracionaria pela base “b”, neste
Caso O 2, e separa-se a parte inteira do produto. O
resultado obtido da subtracdo da parte inteira do
produto passa a ser o proximo multiplicando. Faz-se
sucessivamente esta operacao até que consiga uma
precisao satisfatoria. Lé-se os algarismos separados de
cima para baixo.
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao fracionaria Decimal -> outros

e \Veja o exemplo:
* 0,610 > Xpp)
e 06x2=1,2
e Menos a parte inteira (1) = 0,2 MSB
e\Vezes2=0,4
»Menos a parte inteira(0) = 0,4
»Vezes 2 =0,8
»Menos a parte inteira(0) = 0,8
»Vezes 2=1,6 LSB
»Menos a parte inteira(1) = 0,6

»E assim sucessivamente
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao fracionaria Decimal -> outros
e \Veja o exemplo:

® 91,60 > X3

© 1011011,1001 ,,

e Fazendo a verificacao:

e 1x2(-1) + 0x2(-2) + 0x2(-3) + 1x2(-4)
e=%+1/16=9/16 =0,5625

e Note que houve uma diferenca de precisao na
representacao da grandeza nas diferentes bases.



Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao fracionaria Decimal -> outros

e Revisao:
e Para a parte inteira: divisdes sucessivas por (b);

e Para a parte fracionaria: multiplicacoes sucessivas por

(b).



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao fracionaria Decimal -> Binario
e Exercicio:
e Converta os numeros fracionarios decimal em binario:

¢ 10,5
¢ 6,30,
¢ 50,25,
* 9,90,



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao fracionaria Decimal -> Binario
e Exercicio:
e Converta os numeros fracionarios decimal em binario:

* 10,5, = 1010,10,,

¢ 6,300, = 110,01001,,

* 50,25/, = 110010,010,,,
¢ 9,900, = 1001,1110y,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal -> Binario

e A principal vantagem do sistema octal é a transcricao de
cada digito octal para binario, sem a necessidade de

célculos: OCTAL | BINARIO

* EX1: 4724 =[100][111][010] "i‘ gg?
4724 = 100111010, > 010

3 011

4 100

* EX2: 5431 = [101][100][011][001]—— 0]
5431, = 101100011001,,, 6 110

7 11
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal -> Binario
e Exercicio:
e Converta os numeros abaixo de octal para binario:

e 153,
* 3614,
° 2744
* 523,
° 462
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal -> Binario
e Exercicio:
e Converta os numeros abaixo de octal para binario:

* 1534 = 001101011,
* 3614 = 011110001,
* 2745 = 010111100,
* 523, = 101010011,
* 4625 = 100110010,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Binario

e Assim como na conversao octal para binario, utilizamos
a substituicao de cada digito hexadecimal para seu
correspondente binario;

e EX1: 9F2,3 = [1001][1111][0010]
9F2,5 = 100111110010,

e EX2: 1784, = [0001][0111][1000][0100]
1784, = 0001011110000100,,,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Binario
e Exercicio:

e Converta os numeros abaixo de hexadecimal para
binario:

e D204
* 8463y
* F59,¢
¢ B47
* B1A4
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Hexadecimal -> Binario
e Exercicio:

e Converta os numeros abaixo de hexadecimal para
binario:

* D20, = 110100100000,
* 8463 ,, = 1000010001100011,,
° F59(16)= 111101011001(2)
* B47,,¢ = 101101000111,
e B1A4 = 1011000110100100,,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Binario -> Octal

e A conversao de numeros binarios inteiros para octais
inteiros se da substituindo o conjunto de cada 3 binarios

e pelo octal equivalente;

e Esta divisao devera ser feita da direita (LSB) para

esquerda (MSB); se faltar bits a esquerda preencher com
Zeros.

100111010,,, =[100][111][010]
100111010,,, = 472,



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao Binario -> Octal
e Exercicio:
e Converta 0os numeros abaixo de binario para octal:

» 10101110101010,,
» 10101111,

» 1111000101010,
» 1010100001011,
» 101110100111,



Conversao entre Sistemas hemo

T

e Conversao Binario -> Octal
e Exercicio:
e Converta 0os numeros abaixo de binario para octal:

¢ 10101110101010,,, = 256524,
¢ 10101111, = 2574,

¢ 1111000101010, = 170524,
¢ 1010100001011, = 124134,
¢ 101110100111, = 5647 4,



Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Binario -> Hexadecimal

e Analogo a conversao Binario -> Octal, s6 que agrupando
4 digitos ao invés de 3.

e EX:

1110100110, =[0011][1010][0110]
1110100110,,, = 346,



Conversao entre Sistemas

T

nemao

e Conversao Binario -> Hexadecimal
e Exercicio:

e Converta o0s numeros abaixo
hexadecimal:

» 10101110101010p,,
* 10101110y,

» 1111000101010y,
» 1010100001011,
» 101110100111,

de

binario para



Conversao entre Sistemas

T

nemao

e Conversao Binario -> Hexadecimal
e Exercicio:

e Converta 0S numeros abaixo
hexadecimal:

¢ 10101110101010,,, = 2BAA 4
¢ 10101110, = AE 4,

¢ 1111000101010, = 1E2A
¢ 1010100001011, = 150B,
¢ 101110100111, = BA7 44

de

binario para



Conversao entre Sistemas

nemao

e Conversao Octal <-> Hexadecimal

e Converter para Binario e depois para Octal ou
Hexadecimal.

e EX:

B2F 4 =
B2F 4 =

1011][0010][1111]

01100101111,

B2F 4 =

101][100][101][111]
B2F g = 54574

)




T

Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal <-> Hexadecimal
e Exercicio:
e Converta os numeros abaixo:

* 36C,¢
* £29,,
e 1B4
* 2650,
* 3457,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Conversao Octal <-> Hexadecimal
e Exercicio:
e Converta os numeros abaixo:

® 36C15) = 1554,
® E29,5= 7051,
e 1B4 ;¢ = 6644,

* 2650 = 5A8,,
© 34574 = 72F ¢,
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Conversao entre Sistemas hemo

e Resumo das conversoes

e De binario, octal ou hexadecimal para decimal, use o
método da soma dos pesos de cada digito (valor
posicional);

e De decimal para binario, octal ou hexadecimal, utilize o
método das divisdes/multiplicacdes sucessivas;

e De binario para octal ou hexadecimal, agrupe os bits da
direita para esquerda e converta cada grupo;



Conversao entre Sistemas hemo

e Resumo das conversoes

e De octal ou hexadecimal para binario converta cada
digito em 3 (octal) ou 4 (hexadecimal) bits equivalentes;

e De octal para hexadecimal ou (vice-versa) utilize a

conversao para binario, dai entao faca a conversao
desejada.
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