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SISTEMAS DE NUMERACAOQO

Algumas Definic¢oes:

NUmero: forma de representacdo de quantidades

|:> atualmente essa representagdo é graficq;

Sistema de Numeracgdo: conjunto de simbolos utilizados para

representar um numero;

Base do sistema de Numeragdo é o pardmetro que indica:
* a quantidade de digitos que o sistema possui;
e o peso exponencial de cada digito para composicdio do nimero




l SISTEMAS DE NUMERACAO (
/1\>
O Os sistemas de numeragdo mais vutilizados em sistemas digitais
sdo:

*Sistema decimal

*Sistema Binario

*Si Hexadecimal
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SISTEMAS DE NUMERACAO

1\ Regra Geral de Formagdo:

Seja um nimero X com n digitos representados na base b, sendo:

/

(




SISTEMAS DE NUMERACAOQ NA BASE b

Posicdio
relativa

(
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SISTEMAS DECIMAL
B
g




Sistema representagdo decimal é o mais

utilizado no dia a dia, e é baseado na
quantidade de dedos que possuimos nas mados.




SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Base 10

Sistema posicional na base 10
Apresenta 10 digitos na sua representacdo:

0,1,2,3,45,6,7,8,9

Cada digito é ponderado por um peso na base 10 e o

expoente depende da posicdo relativa digito

Exemplo:

posigdion > d x10"

/
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SISTEMAS DE NUMERACAQ DECIMAL

Base 10

Seja o nimero

dy dyd, g d; do
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SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Base 10

Exemplo :

(435),, ov (435),
Nimero com 3 digitos:

X = (dy x10%)+(d, x10'") +(d, x109)

/
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SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

Base 10

Exemplo :
(48976),

Numero com 5 digitos:

104 10° 102 107 109

/
[
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CONVERSAO DECIMAL PARA BASE b

Método das divisoes sucessivas

d.,d ,..d d,

O seu equivalente na base b é:

X=(d_; xb™)+(d_, xb™2)+...+(d; xb') +(d, xb°)

Na iteracdo 1:

o | <

= [(dyy xb™?)H(d, 5 xb"™) +..H(dy xbO)] +

do
b

12

PROFA. LUIZA MARIA ROMEIRO CODA EESC- USP

/
(

Seja um nimero X com n digitos representados na base b, sendo:



\ CONVERSAQ DECIMAL PARA BASE b
\O Método das divisoes sucessivas

Na iteragdo 1:

0 % 2l(dyy xb2)+(d, , xb™) +...+(d xbﬂ/

|

Tem-se um quociente ¢, e o resto r, da divisdo de ©

Portanto, o resto r, da divisdo de X por b é d,
Na iteragdo 2:

O resto da divisdio de g, por b é d,

E portanto, na lteragdo n :

O resto da divisdio de ¢, porb é d_;

PROFA. LUIZA MARIA ROMEIRO CODA EESC- USP




\ CONVERSAQO DECIMAL PARA BASE b /

\ Exemplo: Representar o nimero decimal 273 na base 5 (
/l 273 3 T
lteragdio 1: 74 + c 0
lteracdo 2: B 10 + AT 4
5/ 5
lteracdo 3: 107 _ 2 + 0 ~0
5 i
2
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CONVERSAQO DECIMAL PARA BASE b

Maneira prdtica de implementar o método de divisoes
sucessivas: Conversdo de (273),, na base 5

273 |5
- 270 | 54 | 5

3 -50110 |5
4 1012 |5
O -0
2
Sentido da representagdo :
do nimero convertido Resultado
zero, finaliza
iteragoes

(273);, = (2043),




l\ CONVERSAQ SISTEMA DECIMAL PARA BASE B /

1\ Base 10| EE) |Base 9 f

O EXERCICIO: converter (273), para a base 9,

utilizando o método de divisdes sucessivas por ? (
detalhando)
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SISTEMAS BINARIO
B
O




Por que estudar sistema bindrio22?
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* Os computadores atuais utilizam o sistema bindrio em

SISTEMA BINARIO EM CIRCUITOS DIGITAIS

suas operagoes;

* Os transistores utilizados na fabricacdo dos circuitos
digitais operam em dois modos: no corte ou na saturagdo,
ou seja, como chave;

* O funcionamento do transistor pode ser associado
diretamente ao sistema binario:

V(Volts) 4
chave

S ON o o

0 » OFF O O



l\ SISTEMA DE NUMERACAOQ BINARIO

T

Sistema posicional de Base 2:

* Apresenta 2 digitos na sua representagdo: O e |
* Cada digito é ponderado com um peso na base 2
com expoente que depende da posi¢do

Exemplo:
posicdio n =) d x2"
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Base 2
1 * Cada digito do sistema binario é denominado bit (binary
digit);
* Bit menos significativo (LSB) é o de menor peso;
* Bit mais significativo (MSB) é o de maior peso;
* O conjunto de 4 bits é denominado nibble;
* O conjunto de 8 bits é chamado de byte;

Exemplo:

(1101 1011), ou (1101 1011),

NOMENCLATURA DO SISTEMA BINARIO

27 26 25 24 23 22 1 20
i oo ]|




l\ CONVERSAO SISTEMA BINARIO PARA DECIMAL

1\@ Base 2 I:> Base 10 /

N Exemplo:

)

Quantificagdio do nimero bindrio 1011 com 4 digitos:
A
(1011),=| 1 0 1 ]

(1011),= 1x23 + 0x22+ 1x2! +1x2°
= I1x8+0x4+1x2+ 1x1

Representagdo:

8 +0 +2 + 1 (1011), = (11);,

11 no sistema decimal :> i

(1011), =(11),

Indicar a base
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1\@ Base 2 |:> Base 10
Exemplo:

CONVERSAO SISTEMA BINARIO PARA DECIMAL

\

/
¢

A

Quantificagcdo do nimero bindrio 101011 com 6 digitos:

2° 24 23 22 2! 20

AT, = | 0 1 1

(101011), =1x2° + 0x24+1x23 + 0x22 + 1x2"+1x2°
= 1x32+0x16+1x8+0x4+1x2+ 1x1
= 32 +0 + 8 +0 +2 + 1

Representagdo:

= 43 no sistema decimal =) | (101011), = (43),,
ou

(101011), =(43);0

Indicar a base
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CONVERSAQ SISTEMA BINARIO PARA DECIMAL
Base 2 - Base 10

EXERCICIO: Converter o nimero (1100111),
para base 10 ( detalhando)

/
[
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CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

Base 10

Tem-se dois métodos para obter essa conversdo:

=)

Base 2

* Somatdério dos pesos;

* Método da divisdo sucessiva por 2;

/
/
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Base 10| HE) |(Base 2 Tabela de |
exponenciagdo de\ 2
ry o 0]
* Somatoério dos pesos: 4 ‘
2] 2
transformar o decimal como soma de niUmeros na 5 v
base 2
23 8
Exemplo: Converter (87),, para base 2 24 16
Qual o nimero da tabela de exponenciagdo 2 228
de 2 que é mais préximo de 87, mas é 20 | ( 64 )
menor? — | 27 | T28
8
Resp: 64 g 239
2° | 512
Reescrever (87),, : 210 | 1024

(87),5 = 64 + 23

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

/




\3 CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO /

1\@ Base 10 |:> Base 2 Tabela de /

exponenciagdo de 2

L~ * Somatério dos pesos: 258 | Sl
21 2
Exemplo (continuando): > y
Qual o nimero da tabela de exponencagdo de 2 2’ '(\]6)
que é mais préximo de 23, mas é menor? 2° 32
26 64
Resp: 16 27 | 128
8
Reescrever (87),, : 2 220
27 512
e 210 | 1024
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1\@ Base 10| EE)

I~ * Somatério dos pesos:

Exemplo (continuando):

(87),0= 64+ 16 + 7

Base 2

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

Qual o nimero da tabela de exponenciagdo
que é mais proximo de 7, mas é re

/

Resp: 4

Reescrever (87),, :

/

/

Tabela de
exponenciagdo de 2

20 1

2] 2
2 44 )
23 | B
24 16
25 32
26 64
27 128
28 256
2° 512
210 1024

(87),0= 64+ 16 + 4 + 3
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Base 10 I:>

* Somatoério dos pesos:

Exemplo (continuando):

(87),0 =64+ 16+ 4+ 3

Base 2

Qual o nimero da tabela de exponenciacé

e 2
que é mais proéximo de 3, mas-émenor?

Resp: 2

Reescrever (87), :

(87),0 =64+ 16+ 4+ 2+ 1

O procedimento acaba quando todos os
numeros do somatdrio sdo base 2

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

/

/

Tabela de
exponenciagdo de 2

20 1

2 | 2)
T

23 8

24 16

25 32

26 64

27 128

28 256

2° 512

210 1024
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Somatorio dos pesos:

Exemplo (continuando): Converter 87 para base 2

Todos pertencem a

(87)10 = 64+ 16+ 4+ 2+ 1 [ fbelade =

exponenciagdo

Reescrever cada membro da expressdo na base 2

(87)19 = 2° + 24+ 22+ 21 + 20

Para obter o nUmero em bindrio deve-se completar

com os outros pesos na base 2:

(87)10 = 1x2°+0x2°+ 1x24+0x 23+ 1x 22+ 1x 2°

(87),, =(101011),

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

Tabela de /

Base 10 I:> Base 2 |
exponenciagdo de\ 2

20 ]
2! 2
22 4
23 8
24 16
23 32
26 64
27 128
28 256
2° 512
210 1024
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\3 CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

l\@ Base 10 |:> Base 2

Método da divisdo sucessiva por 2:

* Dividir o nimero decimal por 2 e guardar o
quociente (Q) e o resto (R)

* Continuar dividindo por 2 e guardando Q e R até

que Q=0

* Quando Q = 0, o nUmero convertido serd formado
da seguinte maneira:
O 1°resto é o LSB
O ¢ltimo resto € o MSB




N

i

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

Base 10

=)

Base 2

Método da divisdo sucessiva por 2:

Exemplo:

1 -38119 |2
1 1819
I -8

Sentido da representagdo
do nimero convertido

'I =

(79);0 = (1001111),

Converter (79),, para base 2

79 |2
- 78 139 |2

2

4

4
0

2
2
- 2
0

-0
1

/

(

Quando zero,
finaliza
iteracoes

%



1\’ CONVERSAQ SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO /

1\ Base 10| EE) |Base 2 f

O EXERCICIO: usando Método da divisdio sucessiva
converter 157 decimal para base 2 ( detalhando)
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SISTEMAS HEXADECIMAL
B
g




Obs: em sistemas digitais utiliza-se o sistema de
numeracdo hexadecimal para representar os

nUmeros bindrios com objetivo de facilitar a

representacdo de longas cadeias de bits




SISTEMA DE NUMERACAO HEXADECIMAL

Base 16

Sistema de numerag¢do na base 16
Apresenta 16 digitos na sua representacgdo:

0,1,2,3,45,6,7,8 9A,B,C,D,EF

/

/

Cada digito é ponderado por um peso na base 16 e o expoente

depende da posi¢cdo do relativa digito

Exemplo:

posicion —> d x16"



N

SISTEMA DE NUMERACAO HEXADECIMAL

Base 10

Cada digito

Hexadecimal é

representado
por 4 digitos
no sistema
bindrio

DECIMAL | BINARIO | HEXADECIMAL
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
/7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

/

/




\3 CONVERSAQO HEXADECIMAL PARA DECIMAL

1\@ Base 16 I:> Base 10
Exemplo:

O

N

Quantificagdo do nomero (4BF),, ou (4BF), :

O nimero (4BF),, tem 3 digitos
Representagdo de nimero com 3 digitos :
X= (d, xb?)+(d, xb') +(d, xb°)

Conversdo para a base hexadecimal b = 16

X= (d, x163)+(d, x16') +(d, x169)

/
(




\3 CONVERSAO HEXADECIMAL PARA DECIMAL /

1\@ Base 16 :> Base 10 0 : {

Exemplo:
O Quantificagdo do ndmero (4BF), :

162 16" 16O

(4BF)16: 4 ‘B *F
(4BF), = (4x167 +@X16]+@X]60
= 4x 256 + 11x 16 + 15x 1 [

= 1024 + 176 + 15
= 1215 no sistema decimqllZ>(4BF)16 =(1215),,

Indicar a base

O |©® | N|]OO O |lN]|]W]IND]|—

o

—_
—_

N

w

N

m|lm|O|O|lm|]|> | o | |N|]oco|Jlou|XN]|]w]|dD]| =

)

(6]




l\} CONVERSAQ SISTEMA HEXADECIMAL PARA DECIMAL /

]X Base 16 - Base 10 (

O EXERCICIO: converter 1AC8 Hexadecimal para
decimal ( detalhando)




CONVERSAO DECIMAL PARA HEXADECIMAL

Base 10

NuUmeros maiores
que 9 no resto
devem ser
substituidos pelo
hexadecimal
equivalente

/

Base 16

=)

Utilizando o Método de divisoes sucessivas:
Exemplo: Converséo de (573),, na base 16

e

Sentido da representacdo
do ndmero convertido

573 | 16
35

- 560

Qg

Quando zero,
finaliza

iteragoes

N

(573)10

= (23D),,

(



\

\

)

)

CONVERSAO SISTEMA DECIMAL PARA BINARIO

Base 10 I:> Base 16

EXERCICIO: converter 1350 decimal para

Hexadecimal, utilizando o método de divisoes

sucessivas por 16 ( detalhando)

/
¢

A




l CONVERSAO HEXADECIMAL PARA BINARIO

1\@ Base 16 :> Base 2

Deve-se substituir o nomero em hexadecimal pelo bindrio equivalente;

* Cada digito Hexadecimal é representado por 4 bits em bindrio

Exemplo: converter (4BF),, para bindrio

162 16 16°
hexadecimal 4 B F

bindrio 0100 | 1011 1111

(4BF),, = (0100 1011 1111),




1\} CONVERSAQ SISTEMA HEXADECIMAL PARA BINARIO /

1\ Base 16| EE) |Base 2 f

O EXERCICIO: converter (1AC8),, em

hexadecimal para sistema bindrio ( detalhando)




1\@ Base 2 I:> Base 16

)

l CONVERSAO BINARIO PARA HEXADECIMAL

O nimero bindrio deve ser agrupado de 4 em 4 bits da direita para a
esquerda;
* Cada grupo de 4 bits é convertido para o digito hexadecimal equivalente

Exemplo:

Agrupar de 4 em 4
010010111111, [——> (0100 1011 1111),

bindrio 0100 1011 [ 1111

hexadecimal 4 B =

(010010111111),= (4BF),,




|
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\ CONVERSAO BINARIO PARA HEXADECIMAL

/

BINARIO | HEXADECIMAL
Base 2 |:> Base 16
0000 0 ]
111011111110010001,, 0001 ]
Agrupar de 4 em 4 da direita p/ esquerda: 0010 2
0001 (0011 3 )
1001 0001 0100 4
1111 1001 0001 0101 5
1011 1111 1001 0001 o110 5
1011 1111 1001 0001
0111 4
Apenas 2 digitos, entdo preencher os bits 1900 g
MSB com zeros para transformar em 4 bits 1001 | 9
| 1010 A
0011 10111111 1001 0001, (1011 B )
binario | 0011 | 1011 [ 1111 | 1001 | 0001 1120 ¢
1101 D
hexa 3 B 1
1110 E
111 | F

111011111110010001, =

3BF91,,




1\’ CONVERSAOQ SISTEMA BINARIO PARA HEXADECIMAL /

1\ Base 2 | EE) |Base 16 f

O EXERCICIO: converter o nimero bindrio
(11T00111111100101111), para o sistema
hexadecimal( detalhando)
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SISTEMAS OCTAL
B
g







\; SISTEMA DE NUMERACAO OCTAL /

\O Base 8 /
1 |

I\ Sistema de numerag¢do na base 8

Apresenta 8 digitos na sua representacdo:

0,1,2,3,4,5,6,7

Cada digito é ponderado por um peso na base 8 e o expoente

depende da posi¢cdo do relativa digito

Exemplo:

posicéio n = d x8"




\ SISTEMA DE NUMERACAO OCTAL

Base 8 DECIMAL | BINARIO OCTAL
0] 000 0
1 001 1
2 010 2
Cada digito : ol 3
Octal é 4 100 4
representado ) 101 5
por 3 digitos 6 110 6
no sistema > . -
bindrio o i >
9 1001 11
10 1010 12
11 1011 13
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CONVERSAQO OCTAL PARA DECIMAL

Base 8

Exemplo:

=)

Base 10

Quantificagdo do nimero (375),:

O numero (375)g tem 3 digitos

Representagdo de nimero com 3 digitos :

X= (d, xb2)+(d, xb') +(d, xb°)

Conversdo para a base hexadecimal b = 8

X= (d, x82)+(d, x8') +(d, x8°)

/
(




l\ CONVERSAO OCTAL PARA DECIMAL

1\@ Base 8 I:> Base 10
{ Exemplo:

)

Quantificagdo do numero (375),:

82 8 89
(375);= | 3 | 7 |5

(375)g= 3x 82+ 7x 8'+ 5x 8°
=3x64+7x8+ 5x1
= 192+ 56 + 5

= 253 no sistema decimal |:> (375)g = (253)

Indicar a base



\ CONVERSAQ OCTAL PARA DECIMAL /

1\ Base 8 | ) |Base 10 (

N

EXERCICIO Converter o ndmero (1 350)4 para a decimal
2 ( detalhando)




\ CONVERSAQO DECIMAL PARA OCTAL

1\@ Base 10 I:> Base 8

Utilizando o método de divisoes sucessivas:
Exemplo: Conversdio de (573),, na base 8

573 | 8
- 568 71 | 8

5-64'8 8 Quando zero,
7 -8 1 | 8 finaliza
iteracoes
O _ O @/
Sentido da representagdo 1

do nUmero convertido

(573),, = (1075),
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l\ CONVERSAQO DECIMAL PARA OCTAL

1\@ Base 10 I:> Base 8

EXERCICIO Converter o nimero (1 350),, para octal

(base 8), usando o método das divisdes sucessivas (
detalhando)

)




\

)

\

CONVERSAO OCTAL PARA BINARIO

Base 8 I:> Base 2

A

A

* Deve-se substituir o nUmero em octal pelo bindrio equivalente;

* Cada digito octal é representado por 3 bits em bindrio.

82 8! 89
Octal 3 / S
bindrio O11 111 101

(375); = (011111101),




\ CONVERSAQ OCTAL PARA BINARIO /

1\ Base 8 | EE) |Base 2 f

O EXERCICIO

Converter o nimero (4725)4 para a bindrio




1 CONVERSAO BINARIO PARA OCTAL

1\@ Base 2 |:> Base 8

)

O nimero bindrio deve ser agrupado de 3 em 3 bits da direita para a
esquerda;
* Cada grupo de 3 bits é convertido para o digito octal equivalente

010010111111, [——> 010 010 111 111,

bindrio 010 010 111 111
Octal 2 2 / V4

(010010111111),= (2277),




\ CONVERSAQ BINARIO PARA OCTAL /

1\ Base 2 | M) |Base 8 (

O

EXERCICIO

Converter o nimero (111011111110010001),
para a base 8
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