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AULA 3: Bases Numéricas

O computador € um equipamento eletroeletronico e como tal funciona através
de pulsos elétricos. Os circuitos eletrénicos que formam os computadores
digitais atuais sdo capazes de distinguir apenas dois niveis de tenséo: Entre 0
e +0,5 Volts, associado ao valor binario “0”, e de +2.5 a +3.5 Volts, associado
ao valor binario “1”. Cada sinal elétrico que o computador processa é chamado

de BIT (Blnary digiT) e é representado simbolicamente por “0” ou “1”, dai a
importancia do sistema binario. Para ilustrar, lembramos que:

e Leibniz (séc. XVIII) introduz a numeracdo binaria que utiliza dois
simbolos (0 e 1), um sistema posicional de base 2.

e Boole (séc. XIX) estuda a simbologia do pensamento humano,
emprestando-lhe um sentido determinista, introduzindo a légica binéaria
com uma algebra propria.

As informac0fes binarias sédo representadas em computadores digitais por meio
de sinais elétricos. Estes sinais podem ser representados pelo nivel de tenséao,
gue vai especificar um estado entre dois possiveis. Por exemplo, se um sinal
digital apresenta um nivel de tensdo de +5v, considera-se que 0 mesmo
representa o valor digital 1. Da mesma forma, se o sinal digital apresenta um
nivel de tenséo de -5v, entdo este representa o valor digital O (Fig. 1).
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Figura 1 - Representacédo de sinais digitais

1. Unidades de Informacéao

A menor unidade de informacg&o armazenavel em um computador € o algarismo
binario ou digito binario, conhecido como bit (binary digit). O bit assume dois
valores: 0 e 1. O menor grupo ordenado de bits representando uma informacgéao
atil e inteligivel para o ser humano € o caractere. Cada sistema podera definir
como cada conjunto de bits ira representar um determinado caractere, quantos
bits e como se organizam.

Ao conjunto de 4 bits denominamos nibble. J& o conjunto de 8 bits foi definido
pela primeira vez pela IBM e é chamado de Byte (BYnary TErm). A
representacdo de cada um dos simbolos, incluindo letras, algarismos e sinais
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de pontuacéo, é feita através de grupos bits. Cada grupo de 8 (oito) bits é
denominado Byte.

A palavra € o conjunto de bits que representa uma informacao Util e esta
relacionada com o armazenamento e a transferéncia de informacdes entre a
Memoria Principal e a CPU. Portanto, palavra € um conjunto de Bytes. Um
computador com uma palavra de 32 bits tem 4 Bytes/palavra.

As operacOes de armazenamento e recuperacdo de dados na memoria sao
feitas Byte a Byte ou palavra a palavra, sendo comum mencionar o tamanho de
uma memoria em termos de Bytes. Para representar valores maiores,
utilizamos o sistema métrico de grandeza, com algumas adaptacdes para 0s
computadores, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Grandezas de medida

Sufixo Quantidade

Kilo (K) 1 Kilobytes ou 1 KB = 1024 = 2"

Mega (M) 1 Megabytes ou 1 MB = 1.048.576 = 2

Giga (G) 1 Gigabytes ou 1 GB = 1.073.741.824 = 2%

Tera (T) 1 Terabytes ou 1 TB = 1.099.511.627.776 = o

Peta (P) 1 Petabytes ou 1 PB = 1.125.899.906.843 624 = 2°
Exa (E) 1 Exabytes ou 1 EB = 1.152.921.504.607.870.976 = 2%

1.1.Representacao de Texto

A informacéo na forma de texto normalmente é representada por meio de um
cédigo, no qual se atribui a cada um dos diferentes simbolos do texto (letras do
alfabeto e caracteres de pontuacéo) um unico padréo de bits. O texto fica entédo
representado como uma longa cadeia de bits, na qual, padrdes sucessivos
representam os simbolos sucessivos no texto original.

Nos primérdios da computacdo muitos codigos diferentes foram projetados e
utilizados em associacdo com diferentes partes do equipamento
computacional, acarretando a proliferacdo de problemas de comunicacgéo.
Dentre os codigos de representacdo mais difundidos se destacam:

e ASCII (American Standard Code for Information Interchange): Codigo de
um byte utilizado pela maioria dos microcomputadores e em alguns
periféricos de equipamentos de grande porte;

e UNICODE: Cadigo que utiliza dois bytes e consiste em 65.536 diferentes
padrdes de bits — o suficiente para representar os mesmos simbolos que
0 codigo ASCII, além daqueles mais comuns dos idiomas chinés e
japonés.

1.2.Sistemas de Numeracéao

Os sistemas de numeracdo tém por objetivo prover simbolos e convencdes
para representar quantidades, de forma a registrar a informacao quantitativa e
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tornar possivel processa-la. A representacdo de quantidades se faz com os
nameros.

Na antiguidade, destacaram-se dois sistemas de numeracéo: O egipcio, onde,
por exemplo, eram usados os simbolos # para representar uma centena, &
para uma dezena e @ representando uma unidade, desse modo usariamos
###&&@ para representar 321. O sistema Romano tornou-se mais conhecido,
nele eram usados simbolos (letras) que representam as quantidades, como por
exemplo: | (valendo 1), V (valendo 5), X (valendo 10). Desse modo, XV = 10 +
5=15.

Nos dois sistemas acima, cada simbolo tem um valor que independe de sua
posicdo no numero, essa caracteristica dificulta a representacdo e as
operacdes aritméticas com essa representacdo. Assim, foram mais
desenvolvidos o0s sistemas numeéricos posicionais, neles o valor representado
no numero depende de sua posicdo na representacdo. Nesses sistemas, 0
namero de simbolos representa a sua base, e a posicdo ocupada por cada
algarismo em um numero altera seu valor de uma poténcia da base para cada
casa a esquerda.

A base de um sistema € o numero de simbolos diferentes, ou algarismos,
necessarios para representar um numero qualquer.

O sistema decimal, utilizado de forma universal, utiliza dez simbolos diferentes
(ou digitos) para representar um namero. E, portanto, um sistema numérico na
base 10. J& os computadores utilizam a base 2 (sistema binario) e os
programadores, por facilidade, usam em geral uma base que seja uma
poténcia de 2, tal como 24 (base 16 ou sistema hexadecimal) ou eventualmente
ainda 23 (base 8 ou sistema octal).

Se na base 10, dispomos de 10 algarismos para a representacdo do numero: 0,
1,2,3,4,5,6,7,8¢e9. Nabase 2, seriam apenas 2 algarismos: 0 e 1. Na base
16, seriam 16: os 10 algarismos aos quais estamos acostumados, mais 0s
simbolos A, B, C, D, E, F, representando respectivamente 10, 11, 12, 13, 14 e
15 unidades. Generalizando, temos que uma base b qualquer dispora de b
algarismos, variando entre 0 e (b-1).

1.3.Sistema Decimal

Os simbolos ou digitos utilizados séo os algarismos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8 e 9.
Os elementos sdo agrupados de dez em dez e, por essa razdo, oS numeros
podem ser expressos por intermédio de poténcia de dez e recebem o nome de
sistema de numeracéo decimal. Ex. 486 =400 +80+6 =4 x 100 + 8 x 10 + 6 X
1=4x10%2+8x10'+6x10° ou seja, 486 =4 x 102+ 8 x 10* + 6 x 10°.

1.4.Sistema Binario

Como o proprio nome ja indica tem base 2, pois utiliza apenas dois simbolos ou
algarismos: 0 e 1. Assim, a cada posi¢cao de cada algarismo corresponde uma
poténcia de 2. Os digitos binarios dependendo do posicionamento o algarismo
ou bit tera um peso; o da extrema esquerda sera o bit mais significativo (most
significant bit — MSB) e o0 da extrema direita 0 bit menos significativo (least
significant bit — LSB). Ex. 10111¢2) = 1x2*4 + 0x23+ 1x22+ 1x21 + 1x2°=16+0 +
4+2+1=23,0useja, 10111 = 23@0) ou 10111 = 23

Pag. 3/7



<> UBM

CENTRO UNIVERSITARIO DE BARRA MANSA

1.4.1. Conversao de Decimal em Binario

Na conversdo decimal-binario, podem ser utilizados dois métodos: o primeiro
gue € mais geral, dito das divisbes sucessivas, consiste em dividir
sucessivamente 0 ndmero por 2 até obtermos o cociente 0 (zero). O resto
dessa divisdo colocado na ordem inversa corresponde ao numero binario
correspondente ao decimal dado (Fig. 2).

54 = 2 54 | 2

54=110110p

Figura 2 - Conversao decimal para binario — método das divisGes sucessivas

O segundo método de conversdo consiste em, comec¢ando como ndamero
decimal a ser convertido, extrair a maior poténcia de 2 (menor ou igual)
possivel. Repetindo este processo para o resto dessa subtracdo até que o
resto seja zero. Concluindo, marque com o digito 1 os expoentes utilizados e
com o digito zero os expoentes nao utilizados (Fig. 3).

54 = 2 P56 128 64 32 16 8 4 2 1|
54 -32=22 22-16=6 6—d4=2 2—-2=0
Portanto nés utilizamos as poténcias 32=2°, 16=2", 4=2° ¢ 2=2', ou seja:

5 4 3 2 1 0
32 16 8 4 2 1

Resposta= 1 1 o 1 1 0

Figura 3 - Converséo decimal para binario — método de converséo

1.5.Sistema Octal

O sistema octal ou base 8 é composto por oito simbolos ou digitos: 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, e 7. Os numeros binarios, sdo mais apropriados para as maquinas ou
computadores, mas para seres humanos sdo muito trabalhosos. Se
considerarmos trés digitos binarios, o maior que pode ser expresso por esses
trés digitos é 111 ou em decimal 7. Como o 7 é também o algarismo mais
significativo do sistema octal, conclui-se que com a combinacao de trés digitos
binarios pode-se ter o algarismo octal correspondente; dai também se pode
dizer que os numeros octais tém um terco do comprimento de um numero
binario e fornecem a mesma informacao.
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1.5.1. Conversao de Binario em Octal

E feita pela combinacéo de trés digitos binarios, podendo assim ter todos os
algarismos octais (Fig. 4):

11011011y= 11 011 011=333 = 110110112 = 333
1011101k= 1 011 101=135,5 — 1011101,y = 1354

Figura 4 - Conversao de binéario para octal

1.5.2. Conversao de Octal em Binéario

A conversao de uma base em outra € bastante simples, uma vez que se trata
da operacao inversa, ou seja, basta converter individualmente cada digito octal
em trés binarios (Fig. 5).

13T = T

O numero 1 equivale a 001;z. o nimero 3 igual a 0115 & o ndmero 7 vale
111,

Portanto:
137g = 0010111112y, ou s&ja, 137 = 1011111 .

Figura 5 - Conversao de octal para binario
1.5.3. Conversao de Octal em Decimal

Esta conversao passa pela conversdo em binario e posteriormente em decimal,
conforme a Figura 6:

1Tg =7
178 = 001 111z = 1x2° + 1x2° + 132" + 132" 28+ 4+2+1=15.

Figura 6 - Conversao de octal em decimal
1.5.4. Converséo de Decimal em Octal
Neste caso, devemos passar pelo sistema binario e depois para octal (Fig.7).

22: ?l:ﬂl
22 = 10110z = 10 110pz) = 26(g,0u Seja, 22 = 26).

Figura 7 - Converséo de decimal em octal
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1.6.Sistema Hexadecimal

O sistema hexadecimal foi adotado por alguns fabricantes para abreviar os
codigos binarios que ocupavam um espaco enorme e eram dificeis de ser lidos.
Dessa maneira foi criada uma linguagem de baixo nivel (mais proxima do
aspecto eletrénico), chamada ASSEMBLY que utilizava o cédigo hexadecimal.
Se considerarmos quatro digitos binarios, o maior numero que pode ser
expresso por esses quatro digitos € 1111 ou em decimal 15, da mesma forma
gue 15 é o algarismo mais significativo do sistema hexadecimal, portanto com a
combinacéo de 4 bits ou digitos binarios pode-se ter o algarismo hexadecimal
correspondente. Assim, com esse agrupamento de 4 bits ou digitos, podem-se
definir 16 simbolos, de 0 até 15. Contudo, como ndo existem simbolos dentro
do sistema ardbico que possam representar 0s numeros decimais entre 10 e 15
sem repetir os simbolos anteriores, foram usadas as letras A, B, C, D, E, F.
Portanto, o sistema hexadecimal é formado por 16 simbolos alfanuméricos: 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F.

1.6.1. Conversao de Hexadecimal em Binario

Basta converter cada digito hexadecimal em seu similar binario, ou seja, cada
digito em hexa equivale a um grupo de 4 bits (Fig. 8).

B15p5 =7 Bug = 11 = 1011
Tpg = 1 = 0001
S50 = 5 = 0101
Logo, B15ug= 101100010101y

Figura 8 - Conversado hexadecimal em binario
1.6.2. Converséo de Binario em Hexadecimal

De maneira analoga, basta realizar o processo inverso de hexadecimal para
binario (Fig. 9).

101}110-11‘2,: ?'15] 1DD1[2:| = 9 = 9“5"

1011[23 — 11 — 5[13}
Portanto, 10011011 = BBUEJ

Figura 9 - Conversao binario em hexadecimal

Na Tabela 2 temos a correspondéncia de conversao entre 0s sistemas.
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Tabela 2 - Conversao entre os diferentes sistemas numéricos

TABELA DE CONVERSAOQ

Decimal

Binario

Octal

Hexadecimal

0000

0

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

b (K=l (5, 0 - (RO R (1N o

1000

1001

1010

g P (V=3 [-Y(EN - 3 [E,] N (V) TN PO =)

1011

[y
]

1100

[
]

1101

[ury
EY

1110

=
wu

1111

im|O|0|mizlolo|d|ojunls|w|aie o
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