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A base de representacao numérica de um numero esta relacionada

com a quantidade de simbolos disponiveis para representar este
numero.

Se tivermos 10 simbolos para as representacdes numeéricas, este
numero estara sendo representado na base 10; se tivermos 8
simbolos, ele estara na base 8, e assim sucessivamente.
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« Como representar uma quantidade infinita de valores usando uma
guantidade finita de simbolos para a representagcdo numerica?

A maneira criada para representar qualquer valor com um numero
limitado de simbolos foi o da agrupagem.

« Se montarmos grupos em gque a quantidade de elementos é a
mesma quantidade de simbolos, isto €, a base do numero, a
guantidade de objetos que sobrar sera inferior a base, sendo entao
possivel a sua representacao.
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Vamos entender graficamente como é feita esta representacao.
Vamos fazer um exemplo na base 10, que € a nossa base diaria.
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« Agora vamos fazer um exemplo na base 3 com as mesmas 43
bolinhas.
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3;,2,;,1,0
(1‘1‘2‘1)3 = 1X3X3Xx3+1Xx3x3+2x3+1

b: 1x3%+ 1x3%+2x3"+1x3°

= 27+ Y + 6 + 1= (43)

*
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« Como sera a representacao no caso de bases superiores a base 10?7

« Neste caso, precisaremos de mais simbolos para representar estes
novos valores. Para facilitar, utilizou-se o alfabeto.




Bases Numeéricas Superiores a

1> o

2> e
3> o e o0
4> o e e o0
5> o e 0 00

7 > © e e 0 0 0 0

8> e e 00 00 00
Q> e e e e e 0 000

A © e e 0000000
B> o e 00060 00 0 00
C> o0 0606060606000 00
D> o 0606060606 0606000 0 ¢

E%..............

) Base 10

> Base 16

 F> eeesessccceeces ;)
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« Exemplo de conversao de bases superiores a base 10.

(7126),4 2 ( )16
7126| 16
72 445|;u1
86 175 16
\6/@{’? O

—



> €eZ Z
» UO Bases Numericas

« Exemplo de conversao de bases superiores a base 10.

(1BD6)1 2 ( )10

3,2,1,0
(1‘ ‘D‘6)
16
3 2 1 0
E:>= 1x16 + 11 x16 + 13Xx16+ 6 x 16
= 4096 + + 208 + 6
= (7126)
10

—
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

« O que significa dizer que duas bases sao poténcias entre si?

* Primeiramente, devemos representar a base maior numa poténcia da
base menor. (B = b®) onde B > b & e = numero inteiro maior que 1.

« Se for possivel escrever as poténcias acima, entdo as bases séo
poténcias entre si.

Exemplo:
Base 4 < Base 2

4 = 2° > sAo poténcias entre si
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.
« O proximo passo € montar uma tabela de conversao de duas colunas onde

cada coluna representara uma base.

» Esta tabela terd uma quantidade de linhas de conversao igual ao valor da
maior base (B). Normalmente coloca-se uma linha adicional para o
cabecalho das colunas.

* Na coluna da base maior (B) coloca-se, em sequéncia e comecando do zero,
todos os seus simbolos.

* Na coluna da base menor (b), coloca-se o valor equivalente escrito com uma
guantidade de digitos igual ao expoente da base menor (e).

« A quantidade de digitos referente aos valores da menor base deve ser
igual ao expoente usado nesta base (e).

* Pronto! Jatemos a tabela, agora € s6 usar.
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

 Exemplo:
Montar a tabela que converta da base 2 para a base 4.

Resolucao:

Base 4 < base 2 (4 = 2% sdo poténcias entre si)
Total de linhas da tabela: 4

Total de digitos da base 2: 2

—
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

Exemplo:
Base 4 | Base 2
0 00 a) (323121302), > ( ),
1 01
2 10 (3/2|3 1‘|2 1/3/0|2), = (111011011001110010),
3 11 111011j0110{01[11j00[10
b) (111101011110101010110), > ( )a

(0111/101011110101010110), =(13223311112),
1(3]2|2|3|3]1|1|1|1]|2

—
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

 Exemplo:
Montar a tabela que converta da base 2 para a base 8.

Resolucao:

Base 8 <> base 2 (8 = 2% sdo poténcias entre si)
Total de linhas da tabela: 8

Total de digitos da base 2: 3

—
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

Exemplo:
Base 8 | Base 2
5 - a) (637254); > ( )2
1 001
: =5 6 | 3| 7| 2| 5| 4)=(110011111010101100),
3 o011 110({011{111|010({101|100
4 100 b) (111101011110101010110), > ( )s
5 101
6 110 (111/101011110101010110), = (7536526)
7 111 7!5(3|6|5|2]|6

—
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Converséao de bases que séo poténcias entre si.

 Exemplo:
Montar a tabela que converta da base 2 para a base 16.

Resolucao:

Base 16 <> base 2 (16 = 2* - s&o poténcias entre si)
Total de linhas da tabela: 16

Total de digitos da base 2: 4

—
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Base 2

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

HEIODQ|EW(Plo|lo|d|aaft|d|lw|N|[R|O

1111

Bases NumericCa

Conversao de bases que sao poténcias entre si.

Exemplo:

a) (AD3B9);5 2 ( )2
(A D‘I 3!| BlL 9),c= (10101101001110111001),
1010(1101001110111001

b) (111101011110101010110), > ( )16

(ooo:{1110‘1011{1101{0101{0110)2= (LEBD56),,

1 E B D 5 6
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Representacao de nimeros com sinal.

« Os computadores digitais utilizam principalmente trés métodos para
representar numeros com sinal:

— Sinal e Magnitude
— Complemento a um
— Complemento a dois

Para os trés casos € importante definir a quantidade de bits usada na
representacdo do numero, porque o bit mais significativo (bit da esquerda)

representara o sinal.
0 - Positivo
1 - Negativo
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Representacao de nimeros com sinal.

« Como o zero a esquerda do numero ndo possui significado numeérico, 0s
nimeros positivos ficam idénticos nos trés casos anteriores. Sendo assim,
usaremaos 0S numeros positivos como ponto comum na conversao de bases.

* Na nossa representacdo em decimal utilizamos o formato Sinal e Magnitude.
Se precisarmos representar um numero negativo em binario, partiremos da sua
representacao positiva e depois trocaremos o sinal.

« Para cada formato, existe uma maneira diferente de trocar o sinal.
Dependendo do formato que queremos representar, usaremos 0 método
adequado a este formato para trocar o sinal do nimero.
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Representacdo de nimeros com sinal.

)
Sinal e Magnitude

Esta representacdo agrupa o bit de sinal com um valor (magnitude) que
representa o valor absoluto do numero como ilustrado abaixo:

Sinal Magnitude

l )
[ |
L J
Y
NUmero

Para trocar o sinal de um numero no formato Sinal e Magnitude basta mudar o
valor do bit de sinal.
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Representacao de nimeros com sinal.

Sinal e Magnitude
Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.
a.) ('45)10, n= 8 bltS

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 45, para binario.
(45),, = (101101),

Segundo passo: Completar (a esquerda) com o valor zero os bits que faltam para chegar a n. Depois
ajuste o bit mais a esquerda para representar o sinal desejado. Neste caso o bit de sinal vale 1 pois o
valor é negativo.

Bit de Sinal
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Representacao de nimeros com sinal.

Sinal e Magnitude
Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.
a) (-7)10, N = 8 bits.

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 7, para binério.
(7)10 = (111),

Segundo passo: Completar (a esquerda) com o valor zero os bits que faltam para chegar a n. Depois
ajuste o bit mais a esquerda para representar o sinal desejado. Neste caso o bit de sinal vale 1 pois o
valor é negativo.

(-7)10 = (10000111), = (87)4

=———DBit de Sinal
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Representacao de nimeros com sinal.

Sinal e Magnitude

Um ponto negativo em relacdo a esta representacdo é a existéncia de duas formas de representar o
valor zero. Veja abaixo:

Faixa de Valores

Para um numero com 8 bits, temos: Para um namero formado por n bits (incluindo o bit
(0), = (00000000), de sinal), e possivel representar valores que vao

deste -2"1 + 1 até 21 - 1.
(-0),, = (10000000),
Exemplo:

Como (0); = (-0)4 Para um numero representado por 8 bits, isto é n = §,

Entdo, (00000000), = (10000000), teremos co,mo faixa de valores: ,
281+ 1até281-1>-128+1até 128 -1

Isto é, duas representagdes do zero. Faixa =» -127 ate 127
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Representacao de nimeros com sinal.
Complemento a 1

Nesta representacdo, buscamos o valor que falta para chegar ao valor maximo do numero,
Isto e, todos os bits valendo 1. No final do procedimento, o bit mais a esquerda continuara
representando o sinal, porém os demais bits ndo representam a magnitude.

Sinal Demais bits
l ]
[ |
| J
Y
NUmero

Para trocar o sinal de um numero no formato de Complemento a 1 basta inverter o valor
de todos o0s seus bits, isto €, 0 bit zero passa a valer um e o bit um passa a valer zero.
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Representacao de nimeros com sinal.
Complemento a 1

Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.

a.) ('45)10, n= 8 bltS

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 45, para binario e completar os bits.
(45),, = (101101), = (00101101),

Segundo passo: Inverter todos os bits do numero. Repare que o bit mais a esquerda continua
representando o sinal.

Bit de Sinal
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Representacao de niumeros com sinal.
Complemento a 1

Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.

a) (-7)10, N = 8 bits.

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 7, para binario e completar os bits.
(7)0 = (111), = (00000111),

Segundo passo: Inverter todos os bits do numero. Repare que o bit mais a esquerda continua
representando o sinal.

(-7)10 = (11111000), = (F8)44

——>Bit de Sinal
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?)
Complemento a 1

Um ponto negativo em relacdo a esta representacdo é a existéncia de duas formas de representar o
valor zero. Veja abaixo:

Faixa de Valores

Para um numero com 8 bits, temos: Para um namero formado por n bits (incluindo o bit
(0), = (00000000), de sinal), e possivel representar valores que vao

deste -2"1 + 1 até 21 - 1.
(-0),0 = (11111111),
Exemplo:

Como (0),, = (-0)yg Para um numero representado por 8 bits, isto é n = §,

Entdo, (00000000), = (11111111), teremos co,mo faixa de valores: ,
281+ 1até281-1->-128+1até 1281

Isto é, duas representagdes do zero. Faixa =» -127 ate 127
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Representacao de nimeros com sinal.
Complemento a 2

Nesta representacao, buscamos o valor que falta para chegar 2", onde n representa o total
de bits do numero. No final do procedimento, o0 bit mais a esquerda continuara
representando o sinal, porém os demais bits ndo representam a magnitude.

Sinal Demais bits
l ]
[ |
| J
Y
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Para trocar o sinal de um numero no formato de Complemento a 2 basta inverter o valor
de todos os seus bits e depois somar 1.
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Representacdo de nimeros com sinal.
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Complemento a 2

Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.

a.) ('45)10, n= 8 bltS

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 45, para binario e completar os bits.
(45),, = (101101),= (00101101),

Segundo passo: Inverter todos os bits do nimero e depois somar 1. Repare que ap0os o procedimento
0 bit mais a esquerda continua representando o sinal.

(-45),, = (11010010), + 1 = (11010011), = (D3)
Bit de Sinal
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Representacao de niumeros com sinal.
Complemento a 2

Converta os valores abaixo para a sua representacdo em binario e em seguida apresente-os em
hexadecimal (base 16). O valor de n representa a quantidade de bits utilizada na representacao
binaria.

a) (-7)10, N = 8 bits.

Primeiro passo: Converter o valor sem sinal, 7, para binario e completar os bits.
(7)o = (111),= (00000111),

Segundo passo: Inverter todos os bits do nimero e depois somar 1. Repare que ap0os o procedimento
0 bit mais a esquerda continua representando o sinal.

(-7)0 = (11111000), +1 = (11111001), = (F9):4
——>Bit de Sinal
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Representacao de niumeros com sinal.

Complemento a 2
Diferente dos casos anteriores, esta representacdo possui apenas uma forma de representar o valor

zero. Veja abaixo:

Para um ndamero com 8 bits, temos:

(0),, = (00000000),
(-0),0 = (11111111), + 1 = (100000000),

Como 0 numero possui apenas 8 bits, o
nono bit representado em azul deve ser
descartado.

(-0)4, = (00000000),

Isto €, uma Unica representacao do zero.

Faixa de Valores

Para um namero formado por n bits (incluindo o bit
de sinal), é possivel representar valores que vao
deste -2"1 até 2n1 - 1,

Exemplo:

Para um numero representado por 8 bits, isto é n = 8,
teremos como faixa de valores:

-281atg 28-1-1 > -128 até 128 — 1
Faixa =» -128 até 127
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Como que a CPU faz para saber se 0 niumero utilizado € com ou sem sinal? Afinal de contas, isto é
importante na hora de usar o numero? Vamos supor os valores em binario abaixo representados por
8 bits.

(10000100), e (00001110),

Como seria feita a soma destes numeros?

Considerando com sinal

Método tradicional Considerando sem sinal
11 11 11
10000100 10000100 - (+132),, 10000100 - (-124),,
+ 00001110 + 00001110 > (+14),, + 00001110 »> (+14),,
10010010 10010010 - (+146),, 10010010 - (-110),,

Olha s6 que interessante! A mesma conta serve tanto para nimeros sem sinal, como para nimeros
com sinal. O que vai mudar é a interpretacdo do resultado feito pelo seu programa.



