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Introducao

= O nlmero € um conceito abstrato que representa a idéia de
quantidade; portanto, € um conceito fundamental para a area de
computacao.

= Um sistema de numeracao € o conjunto de simbolos utilizados para
representar quantidades e as regras que definem a forma de
representacao.

= Um sistema de numeracao € determinado fundamentalmente pela
BASE, que indica a quantidade de simbolos e o valor de cada simbolo.
= Decimal (base 10): 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
= Binario (base 2): 0, 1
= Octal (base 8): 0,1, 2,3,4,5,6,7,8
= Hexadecimal (base 16): 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, EF

= BaseBgenérica:0aB-1
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I ntrOd U gé O (cont.)

= Em sistemas digitais, o sistema de numeracao binario é o
mais importante. Como usa apenas os simbolos 0 e 1, €
mais facil de ser representado por circuitos eletronicos
(presenca ou nao de tensao, chave aberta ou fechada,
etc.).

= Os simbolos binarios sao denominados de Bits (Binary
Digit). O conjunto de 8 bits € denominado de Byte.

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

= 1100 0000 0000 0000, = 1400004 = AO0O,
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I ntrOd U gé O (cont.)

= A base 10 é importante por ser a que manipulamos
cotidianamente;

= A base 2 € Util por conta dos circuitos logicos, porém
documentar numeros grandes apenas com 0 e 1s €
complicado;

= As bases 8 (sistema octal) e 16 (sistema hexadecimal)
compactam siginificativamente a representacao de
numeros binarios.
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Notacao Posicional

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

p—1
;7 d d ..dd,hd ..d
D:Z d!.r P-1  P-2 1 o Ta -n

m /[ : base do sistema
= p: numero de digitos a esquerda da virgula
= /7. numero de digitos a direita da virgula

= O valor de cada simbolo é determinado de acordo com a
sua posicao no numero.
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Notacao Posicional (con.)

o e s — = =

olol1]a]|1]o]3

1 I ol

_ LSD
MSD Virgula
decimal

2914,193

3 2 1 0 -1 -2 -3
2.10+9.10+1.10+4.10 + 1.10 + 9.10 + 3.10
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Generalizacao para base qualquer

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

EDCBA na base "b”, escrito convencionalmente como
EDCBA

representa a grandeza E.b'+ D.b’+ C.5+ B.b + A.b’
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Sistema Binario

= O sistema binario, como sugere o nome, tem dois
algarismos aos quais damos geralmente os simbolos 0 e 1;

= Eles correspondem a qualquer conjunto dual, como: ngo e
sim;, [lalso e verdadeiro, desligado e ligado, negativo e
positivo, etc;

= Nos circuitos logicos, 0 e 1 representam respectivamente
niveis de tensao baixa e alto ou estados de saturacao e
corte de transistores;

= Dai, uma outra designacao comum: L e H (Low e High levels
do inglés: baixo e alto niveis de tensao).



Sistema Binario

MSB: most significant digit (digito mais significativo)

LSB: least significant digit (digito menos significativo)



Sistema Decimal x Binario
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Sistema decimal Sistema binario
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Sistema Octal

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

= E utilizado por ser um sistema que tem relacdo direta com
0 sistema binario.

= Veremos esta relacao quando tratarmos de transformacao
entre bases.

= Os valores posicionais sao:

8* -8 -8 —8 -8 —virgulu—8"'-8* -8~
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Sistema Hexadecimal

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

= Este sistema possui 16 simbolos distintos em sua
contagem;

= 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;

= Usamos as letras mailsculas pela necessidade de termos
que representar cada uma destas grandezas com um
Unico algarismo.

= O sistema Hexadecimal € um sistema muito utilizado em
computadores.
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HEXADECIMAL | DECIMAL | BINARIO
0 0 0000
] ] 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
0 6 0110
7 7 Ol11
8 8 1000
9 9 1001
A 10 1010
B 11 1011
C 12 1100
D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111




Conversao Binario -> Decimal

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

110115, = (1x2%) +(1x2°) +(0x 27) + (1x2") +(1x 2")

11011, =27,
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Conversao Octal -> Decimal

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

3724 = (3x8)+(7x8) +(2x8")
= EX1: 372 =192+4564+2

8
3724 = 250,

3

24,6, = (2x8)+(4x8")+(6x8 ")
= EX20 246, =16+4+0.75

2 a)
21.6,.. = 20.75

(8) (10)
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Conversao Hexadecimal -> Decimal

= Iremos utilizar as poténcias com base 16 (valores
posicionais);

3565 = (3x16”)+(5x16") +(6x16°)
356,45, = 768+80+6
3565, = 854

m EX1:

(10)

2A4F 5 = (2x16°)+(10x16") +(15x16")
= Ex2: 24F, =512+160+15

2A4F .. =687

(16) (10}



Conversao base (r) qualguer -> Decimal

= Para converter de binario, octal ou hexadecimal para
decimal, use o metodo da soma dos pesos de cada digito
(valor posicional):
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Conversao Decimal -> Binario

= Ha duas formas de converter o numero decimal inteiro
para o equivalente binario;

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

=3248+4+1=2"4+0+4+2"+2+0+2°
=101101,,,

45
45

(10)

(10)
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Conversao Decimal -> Binario

= A 22 forma (mais mecanica) € utilizar as divisdes sucessivas
por 2, e a escrita de modo inverso dos restos de cada

divisao até que o quociente 0 seja obtido.

25| 2
tsg V122
0 62
0 3
1 1

M

MSB . MSB
s = THO0T 37 4oy = 100101,
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Conversao Decimal -> Octal

= Também utiliza-se o método das divisdes sucessivas, so
que agora a base € 8;

= ExX: 266 =7 266| 8

(10) (8)
26 33| 8
266 (10,= 412 4, 2 1 4|8

-
e LSD._ MSD 0
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Conversao Decimal -> Hexadecimal

= Da mesma forma utiliza-se o processo de divisoes

sucessivas;
s Ex1 = EX 2
42316
214|L 103 26 |16
54 13|15
6 5 7 10 1[16
MSD LSD MSD 0
LSD
423 5y =147 46

214 5, = D64
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Conversao fracionaria Decimal -> outros

= Tomemos o seguinte exemplo: 91,6,5,-> X 5,

= A parte inteira do numero € convertida conforme o
processo ja demonstrado e obtemos assim o n° 101 1011(2).

= A parte fracionaria 0,6, . convertida da seguinte maneira:

(10)

= Multiplica-se a parte fracionaria pela base “b” neste caso o
2, € separa-se a parte inteira do produto. O resultado
obtido da subtracao 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.



Laboratorio de Pesqguisa em Redes e Multimidia

T

Conversao fracionaria Decimal -> outros

= Veja o exemplo:

0.6,—X, 0.6,,—X; (exercicio)
MSB
0,6x2=1,2
menos a parte inteira (1)=0,2
vezes 2= (4
menos a parte inteira (0) = 0,4
x2=20,8
menos a parte inteira (0)= 0,8
x2=16
menos a parte inteira (1)= 0,6 LSB
x2=1.2

menos a parte inteira (1)=0,2 e assim por diante



Conversao fracionaria Decimal -> outros

Lendo de cima para baixo teremos 10011, entao
0,610y = 10011, .

Fazelndo uma verificacao, podemos ver que 0, 10011
igual a:

1x2-14+0x22+0x 23+ 1x24+1x2-=1/2+1/16+1/32=19/32=0.,59375

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



Conversao Decimal -> base (b) qualquer

= Para a parte inteira: divisoes sucessivas por (b);
= Para a parte fracionaria: multiplicacoes sucessivas por (b).



Conversao Octal -> Binario

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

s EX1:

s EX 2:

472, =[100][111][010]
4724 =100111010,,

54314 [101][100][011][001]

3431, =101100011001

(2)

OCTAL | BINARIO
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111




Conversao Hexadecimal -> Binario

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

9F 2,44 =[1001][1111][0010]
9F2,, —100111110010,,,

s EX:
(16)
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Conversao Binario -> Octal

= A conversao de numeros binarios inteiros para octais
inteiros se da substituindo o conjunto de cada 3 binarios
pelo octal equivalente;

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

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

. Ex{: 100111010, =[100][111][010]

100111010, = 472,

11010110,,, = [011][010][1 10]

s EX 2:
11{}10110{1} :326(3)



Conversao Binario -> Hexadecimal

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

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

s EX:

(£) (16)
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Conversao Hexadecimal <-> Octal

= Converter para Binario e depois para Octal ou Hexadecimal.

J_“.'1"2F,:lm =[1011][0010][1111]
s EX:

32}?‘(15) :101100101111(1)
BZFM} =[101][100][101][111]
J.E's'l&'*"{m;I = 545‘}'(5]
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Resumo das conversoes

= De binario, octal ou hexadecimal para decimal, use o método
da soma dos pesos de cada digito (valor posicional): p=3 a

= De decimal para binario, octal ou hexadecimal, utilize o método
das divisoes/multiplicacoes sucessivas;

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

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

= De octal para hexadecimal ou (vice-versa) utilize a conversao
para binario, dai entao faca a conversao desejada.



Conversoes

= Por que nao convertemos cada digito diretamente de
Decimal para Binario como no exemplo abaixo?

Exemplo:

874 45, = [1000][0111][0010]



Conversoes

= Por que nao convertemos cada digito diretamente de
Decimal para Binario como no exemplo abaixo?

Exemplo:

874 45, = [1000][0111][0010]

= Reposta: 10 nao € poténcia de 2.
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Grandeza x Representacao

= "Temos trinta e cinco computadores no laboratorio.”

= Note a diferenca entre a grandeza (a quantidade de
objetos) e uma possivel representacao da mesma.

= Podemos representar tal grandeza em qualquer um dos
sistemas vistos;
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Grandeza x Representacao

= Temos trinta e cinco computadores no laboratorio.

= Note a diferenca entre a grandeza (a quantidade de
objetos) e uma possivel representacao da mesma.

= Podemos representar tal grandeza em qualquer um dos
sistemas vistos;

= Decimal: 35,
= Binario: 10011 ,,
= Octal: 43,

= Hexadecimal: 23
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Formas de Representacao

= Notar que os sistemas Octal e Hexadecimal podem ser
usados como formas compactadas de representar um
numero em Binario;

= Octal agrupando 3 digitos binarios em um digito Octal;

= Hexadecimal agrupando 4 digitos binarios em um digito
Hexadecimal.
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Exercicios propostos

= 1)1990 . -> X

(10) (2)

1)’ " @ " e
= 3)AB2C... -> X X

(16) (10) 7 (8)
= 4)10011, ->X
= 5) 54,75, -> X,
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Exercicios propostos

0 6) F8,A -> X

(16) (8)
= 7)110,111 +728  -> X,
= 8)AF4 - 26 > X
= 10)270,1 , - 110, -> X
= 11) 100 ,, X 14 4, -> x(m)

Obs: para conferir o resultado, vocés podem fazer a conversao de volta.



Exercicios Propostos

= Quantas grandezas (inteiras) diferentes podemos
representar usando (n) posicoes em um sistema de base
(b)?

n n-1 n-2 n-3 3 2 1 0



