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LUCACIONAL

Sistemas de Numeracao

Nesta unidade, apresentaremos o0s sistemas de numeracdo que auxiliam o estudo das
técnicas digitais e sistemas de computagao.

A partir do sistema decimal, estudaremos os sistemas: binério, octal, hexadecimal e o
método de conversao entre esses sistemas.

Para assimilar os conteudos desta licdo, é necesséario que vocé conheca perfeitamente o
sistema decimal.

Sistemas de Numeracgéo

Dos sistemas de numeracao existentes, os mais utilizados sdo o decimal, o binario e o
hexadecimal.

Sistema de Numeragédo Decimal

O sistema de numerac¢do decimal utiliza dez simbolos / algarismos para a sua codificacéo.
Sdoeles: 0,1, 2,3,4,5,6,7, 8, 9. Assim, a base desse sistema é dez.

Com esses dez algarismos, € possivel representar qualquer grandeza numeérica gracas a
caracteristicas do valor de posi¢cdo. Desse modo, temos:

¢ Numeros que representam as unidades: 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9.

e Numeros que representam as dezenas: 10, 11, 12, 13, 14, 15 ...; nos quais 0 numero da
posi¢do 1 indica uma dezena e o outro digito, a unidade.

e Numeros que representam as centenas: 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116 ..., nos quais 0
valor de posi¢do 1 indica a centena, seguida pela dezena e pela unidade. Assim, por
exemplo, o nimero 385 indica:



‘ centenas Dezenas Unidades ; ‘ ou seja:

¥ ¥ ¥
| 3 + 8 + 5 |
v v v
| 3.100 + 8.10 + 5.1 |
v v v
| 300 + 80 + 5 | =385

O numero 385 também pode ser expresso por meio de uma poténcia de base dez:

‘ 3 8 5 ‘ ou seja:
v v ¥
| 3.100 8.10 5.1 |
v v v
| 3.100  + 8.10" + 5.10° | =385
Observacéo:

A poténcia da base 10 indica o valor da posi¢cdo do numero.

Sistema de Numeracgéo Binaria

O sistema de numeracao binaria € empregado em circuitos l6gicos digitais. Esse sistema
possui apenas dois algarismos: 0 e 1. Por isso, sua base é dois (dois digitos).

Cada digito ou algarismo binario é chamado de bit (do inglés “binary digit”’, ou seja digito
binério). Um bit é, pois, a menor unidade de informagé&o nos circuitos digitais.

A tabela a seguir mostra a correspondéncia entre numeros dos sistemas decimal e binario.

Decimal Binario Decimal Binario
0 0 10 1010
1 1 11 1011
2 10 12 1100
3 11 13 1101
4 100 14 1110
5 101 15 1111
6 110 16 10000
7 111 17 10001
8 1000 18 10010
9 1001




Empregando a propriedade do valor de posicdo do digito, podemos representar qualquer
valor numérico com os digitos O e 1.

Como a base da numeracéo binéria € 2, o valor de posi¢édo é dado pelas poténcias de base
2, como mostra o0 quadro a seguir.

Poténcias de base 2 = 24 23 22 2! 20
Valor de posigéo > 16 8 4 2 1
Numero Binario > 1 0 0 1 1

O valor da posicdo é indicado pelo expoente da base do sistema numérico. Esse valor
aumenta da direita para a esquerda. O valor da posicdo do bit mais significativo (de maior
valor) sera a base elevada a n -1 (n = nimero de digitos).

Por exemplo, 101011 é um ndmero binario de 6 bits. Ao aplicar a formula (n™%), temos 6 - 1 =
5. Assim, o bit mais significativo tera como valor de posicdo 2°(2°'=2°).

NGmero Binario > 1 0 1 0 1 1
Valor de posigéo > 2° 24 23 22 2! 20
MSB * LSB **
Observagéo:

MSB * - do inglés “most significant bit”, ou seja, bit mais significativo.
LSB ** - do inglés “least significant bit”, ou seja, bit menos significativo.

A base é o elemento diferenciador entre um niimero do sistema binario e um ndimero do
sistema decimal. Portanto, 101 por ser um nimero base 2, € lido um, zero, um. J4 101, por
ser um numero de base 10, é ligado como cento e um.

Sistema de numeragéo Numero Leitura do niumero
Decimal > 101 cento eum
Binario > 101 um, zero, um

Conversédo de numeros do Sistema Binario para o Sistema Decimal

Para converter um ndmero binario em decimal, deve-se multiplicar cada bit pelo seu valor de
posi¢do (que é indicado pala poténcia de base) e somar os resultados.



Exemplo
Na converséo de 1010 , para o sistema decimal, procede-se da seguinte forma:

Namero Binario = 1 0 1 0

Poténciade2 = 23 22 2! 2°

Valor de posicdo> | 1.8 0.4 1.2 0.1

No.Decimal & | 8 + 0 + 2 + 0 =10y Portanto, 1010 = 1040

Observe a seguir uma tabela das poténcias de base 2.

Poténcia Decimal Poténcia Decimal Poténcia Decimal
2° 0,001953125 2° 1 2° 512
28 0,00390625 2! 2 210 1024
27 0,0078125 2? 4 ot 2048
2® 0,015625 28 8 212 4096
2% 0,03125 2* 16 213 8192
24 0,0625 2° 32 o 16384
23 0,125 2° 64 21° 32768
22 0,25 27 128 216 65768
2t 0,5 28 256 vt 1311072

Obs.: Lembrete matematico:

i} . : 1Y’ .
Funcéo Exponencial Negativa: a™" :[—j :a—ln , assim:

Exemplo 1: 21:(1j1:1 05

2 2
5
Exemplo 2: 25:(1) :%:i=0,03125
2 2> 32

Conversédo de numeros do Sistema Decimal para o Sistema Binario (Método pratico)

A conversao de numeros do sistema decimal para o sistema binario é realizada efetuando-
se divisfes sucessivas do numero decimal por 2 (base do sistema binario).

Exemplo:
29 2
09 14 2
1 0 7 2

O numero binario é formado pelo quociente da ultima divisdo e os restos das divisbes
sucessivas da direita para a esquerda: 29,0 = 11101,.



Observagao:
Todo numero decimal par, ao ser convertido para binario, termina em zero. Por outro lado,
todo o nimero decimal impar ao ser convertido para binario, termina em um.

NUmeros Fracionéarios

Todo numero fracionario decimal tem uma parte inteira (& esquerda da virgula) e uma parte
fracionaria a direita da virgula.

, 25

parte inteira ‘ parte fracionaria

Exemplo: 105

No exemplo dado, a parte fracionaria (0,25) possui duas casas decimais. O valor de posi¢cédo
da primeira casa apo0s a virgula corresponde aos décimos

2 2
10 10"

0,25 = = 210"

O valor da segunda posi¢ao ap6s a virgula corresponde aos centésimos:

5 5
100 100"

0,25 = = 5.10%

Assim, o niumero 105,25 ;5 tem 0s seguintes valores de posicao:

1 0 5 2 5
7 v 7 v v
1.10° + 0108 + 510° + 210' + 5.10°

No sistema binario, a parte fracionéaria é analoga ao do sistema decimal.

Exemplo: 101,11,

parte inteira ‘ parte fracionaria

O valor de posicéo da primeira casa da parte fracionéria sera:

1
2t

0,11 =

O valor de posicdo da segunda casa ap0s a virgula sera:

1
2*2

0,11 = = 1.2°

Assim os valores de posicao do nimero 101,11 serdo:

Valor de Posigao: 2 2t 20 2t 27
v Vv Vv Vv v
NUmero binario: 1 0 1 , 1 1



Conversdao de numeros do Sistema Binéario Fracionario em nuUmeros do
Sistema Decimal Fracionario

Jé vimos que para converter um namero binéario em decimal devemos multiplica-lo pelo valor
de posicao a base. Observe, a seguir, o valor de posicdo da parte fracionaria dos seguintes
nameros:

1

) . 1
21 = ol T, T 0,5 ou 2%= T 15 T 0,0625

Veja a seguir o procedimento da conversdo de binario fracionario em decimal fracionario. A
titulo de exemplo, vamos converter o namero 1001,01, (binario fracionario) em numero
decimal:

1°Parte: ~ Faz-se a conversédo da parte inteira do numero (1001, )

NUmero binario > 1 0 0 1
v v
valor de posicio & 1.2" 0.2 0.2" 1.2°
v v v v
n° decimal > 8 + 0 + 0 + 1 = 9

2°Parte: A seguir faz-se a conversao da parte fracionaria (...,01) da seguinte maneira:

Binario Fracionario > 1001, 0 1
v v
valor de posicédo > 0.2 1.2
v 7
0.05 + 1.0,25
v v
Decimal fracionério > 0 + 0,25 = 0,25

Assim, 0,25 é a parte decimal fracionéria. Portanto. o numero 1001,01, equivale a 9,2510.
Outro exemplo:

1 0 1, 1 0 1
¥ v v v
1.2% +0.2" +1.2° + 1.2 + 0.22 + 1.2°
¥ v ¥ v v ¥
1.4 + 0.2 + 1.1 + 1.05 + 0.025 + 1.0,125
¥ v v v ¥
4 + 0 + 1 + 05 + 0 + 0,125
v v
5 + 0,625

5,625 1o



Portanto, 101,101, = 5,625 19

Conversdao de numeros do Sistema Decimal Fracionario em numeros do
Sistema Binario Fracionario

Como ja vimos, para converter um numero decimal inteiro em binario, basta dividi-lo por 2,
sucessivamente. O nimero binario sera dado pelos restos das divisdes e 0 quociente da
Gltima divisao.

Exemplo 1: Converter o numero decimal fracionario: 9,25 1, em ndmero binario fracionario.

1° Parte: Trata-se primeiramente a parte inteira do numero:

9 2
1 4 2
0 2 2
0 1 Portanto, o nimero: 9,, = 1001,

2° Parte: Para converter a parte fracionaria do ndmero, deve-se fazer o inverso, ou seja,
multiplica-la sucessivamente por 2 até que o resultado seja 0, ou que se obtenham

oito digitos.
Assim, temos: 0,25 0,50
X 2 X 2
0,50 1,00 1, & 2" algarismo apo6s a virgula

0, = 1° algarismo apds a virgula
Portanto, o nimero: ,25,, = 01, , e 9,25, = 1001, 01,

Os algarismos a esquerda da virgula na multiplicacdo constituirdo os digitos binarios
fracionarios.

Exemplo 2: Converter o nimero decimal fracionario: 23,35 ;0 em numero binario fracionario.

1° Parte: Conversao da parte inteira: 23,

23 2
03 11 2
1 1 5 2

1 2 2
0 1 - 2310 = 101112

2° Parte: Conversao da parte fracionaria: 0,35

p

0,35.2=0,70
0,70 .2 =1,40 (considere para multiplicacdo apenas a parte fracionaria)
0,40.2=0,80

© o



0,80.2=1,60
0,60.2=1,20
0,20.2=0,40
0,40.2=0,80
0,80.2=1,60 Assim: 0,35;0=01011001..., Portanto: 23,35, = 10111,01011001,

sae "o o

Observacéo:
Observe que o numero 0,80 é urna repeticdo. Isso significa que se trata de urna dizima
periddica, o que pode ser indicado por trés pontinhos (...).

Exercicios de Fixacdo: LISTA 01
(Observacao: Entregar as resolucdes em folha avulsa, devidamente identificada e datada).

Exercicios:

1. Represente 0s numeros abaixo utilizando 4. Converta 0s numeros binarios fracionarios

potencia de 10 abaixo em nameros decimais.
a) 843 = a) 111,11 (2) T crererrnnn (10)
b) 1238 = b) 1101,011 (2) = rererreeei, (10)
C) 2048 = .. C) 11101,1011 (2) = ceeeree, (10)
d) 1010,11 (2) = e, (10)
e) 1110,001 (2) T ceeerrnn (10)
2. Converta para decimal os seguintes niumeros f) 10011111 ()= .o, (10)
binarios:
a) 1110(2): ...................................... (10)
b) 101010 (2) = v (10) 5. Converta para a numeragdo binaria os
€) 100100 (2)= oo o) seguintes nimeros decimais fraciondrios:
d) 100000 2) T i 10
( )_ (10) a.) 12,375(10): ................................ (2)
e) 110110 (2) = cererrnri (10)
_ b) 4,8 (10) = cerrrrii (2)
f) 11011101 (2) = oovrvveeerereeereerreeee (10)
C) 10,25 (10) = covvrrnnrn, (2)
g) 1010111 (2) = cerereer (10)
d) 21,75 (10) = cereerenri (2)
9) 15,875 (10) = ceereerenriniiiniii, (2)
L. , i . 5,6 (10) = cevrrrrrrni (2)
3. Converta para binario os numeros decimais _
abaixo. Utilize o processo pratico. 0) 21,35 (10) T e, (2)
h) 12,721 (10) = cereerereirnii, (2)
a) 88 (10) T svrerrrrnin (2)
b) 51 (10) = serevesrrnrini (2)
C) 33 (10) T crerrrrn (2)
d) 97 (10) T vvrrrrrnr (2) Bom Estudo.
e) 15 (10) = srrernrrn (2)
f) 42 (10) = eerevrrrirni (2)
g) 1045(10): .................................... (2)

h) 128(10): ...................................... (2)




Sistema de Numeracéo Octal

O sistema de numeracédo octal tem a base 8. Os oito simbolos que constituem a numeragao
octal sdo os seguintes algarismos: 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7.

Este sistema é empregado em computacdo e em mapeamento de memdérias de maquinas
digitais que utilizam palavras de 4 ou 8 bits.

A tabela a seguir mostra a relagdo entre numeracédo decimal e a octal.

Decimal Octal Decimal Octal Decimal Octal

0 0 10 16 20
1 1 9 11 17 21
2 2 10 12 18 22
3 3 11 13 19 23
4 4 12 14 20 24
5 5 13 15 21 25
6 6 14 16 22 26
7 7 15 17

Pela tabela, é possivel observar que a contagem recomeca a cada 8 digitos.

Os valores de posi¢do da numeracado octal serdo as poténcias de base 8. Observe o quadro
a sequir.

Poténcias de base 8 = ’ 8* ’ 8° ‘ 8! ‘ 8°
Valores de posicdo = ‘ 512 ’ 64 ‘ 8 ‘

Conversdo de numeros do Sistema Octal para o Sistema Decimal

A conversao de um numero octal é realizada de mesmo modo como nos sistemas ja
estudados. Ou seja, multiplicando-se cada digito octal por seu valor de posi¢cdo e somando-
se os resultados.

Exemplo: Converter o numero 137 em um numero decimal.

No. Octal >

Poténcias de 8 > 8’ 8! 8°

Valor de posicdo > 1.64 3.8 7.1

No. Decimal > 64 + 24 + 7 = 95 | Portanto, 137g= 95,

Conversédo de numeros do Sistema Decimal para o Sistema Octal

Para converter um nimero decimal em octal, executam-se divisdes sucessivas do nimero

decimal por 8, que é a base do sistema octal. O nimero octal sera dado pelo dltimo
guociente e pelos restos das divisoes.



Exemplo:

1236 8
43 154 8
36 74 19 8
4 2 3 2

O ultimo quociente e os restos das divisdes resultardo no nimero octal.
Portanto, 12360 = 2324 ;.

Conversdo de numeros do Sistema Octal para o Sistema Binario

A tabela a seguir mostra a correspondéncia entre o sistema octal e o binario.

Octal Binario Octal Binario Octal Binario
0 000 10 1000 20 10000
1 001 11 1001 21 10001
2 010 12 1010 22 10010
3 011 13 1011 23 10011
4 100 14 1100 24 10100
5 101 15 1101 25 10101
6 110 16 1110 26 10110
7 111 17 1111

Pela tabela é possivel observar que cada cédigo octal (digitos de 0 a 7) corresponde trés
digitos binarios. Desse modo, para converter cada algarismo do nimero octal no nimero
binario correspondente. Esse nimero binario tera trés digitos.

Exemplo: Converter 0 nimero 4625 g para binario.

Digitos octais > ‘ 4 ‘ 6 ‘ 2 ‘ 5
Digitos binarios = ’ 100 ’ 110 ‘ 010 ‘ 101

Portanto, 4625 g = 100110010101 ,

Conversédo de numeros do Sistema Binario para o Sistema Octal

Para converter um nimero binario em octal, basta separar o numero binario, da direita para
a esquerda, em grupos de trés bits. Em seguida, converte-se cada grupo no algarismo octal
correspondente.

Observacéo
Se nao for possivel formar um grupo de 3 bits, completa-se o grupo com zeros, ou seja:
10011, por exemplo, daria 010011.



Exemplo: Converter 1100101 , para o sistema octal

Digitos binarios = ‘ 001 ‘ 100 ‘ 101
Digito octal > ‘ 1 ‘ 4 ‘ 5

Portanto, 1100101, -145¢

Exercicios de Fixacao: LISTA 02
(Observacao: Entregar as resolu¢des em folha avulsa, devidamente identificada e datada).

Exercicios:

1. Converta os numeros Octais abaixo em 3. Converta em binario os seguintes nimeros

nameros Decimais: Octais:

A 246 (8) T v (10) A AAT (8) T i, (2)
b. 1176 (5) = o (10) b. 632 (g)= i (2)
C. T4 (8)= i (10) C. 70 (8)= i (2)
d. 325 (8) = i, (10) d. 5227 (8) = i (2)
€. 123 (8)= i, (10)

4. Converta para o0 sistema octal 0os seguintes

, N . ndmeros binarios:
2. Converta os numeros Decimais abaixo em

nameros do sistema Octal: a. 10101 (2) = e (8)
A 298 (10) T e (8) b. 10010100 (2) = oo (8)
b. 512 (10) = i (8) C. 111011001 (2) = oo, (8)
Co 174 (10) = oo (8) d. 101110110 (2) = oo (8)
d. 327 (10) = e (8)

€. 4096 (10) = .o (8) Bom Estudo.

Sistema de Numeracdo Hexadecimal

O sistema de numeracdo hexadecimal tem a base 16. Os dezesseis simbolos que
constituem a numeracéo hexadecimal sdo os seguintes algarismos e letras:

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

Este sistema é empregado em computacdo e em mapeamento de memoérias de maquinas
digitais que utilizam palavras de 4, 8 ou 16 bits.

A tabela a seguir mostra a relacdo entre numeracao dos sistemas de numeracao decimal e
hexadecimal.




Decimal | Hexadecimal Decimal | Hexadecimal Decimal | Hexadecimal Decimal | Hexadecimal
0 0 8 16 10 24 18
1 1 9 17 11 25 19
2 2 10 A 18 12 26 1A
3 3 11 B 19 13 27 1B
4 4 12 C 20 14 28 1C
5 5 13 D 21 15 29 1D
6 6 14 E 22 16 30 1E
7 7 15 F 23 17 31 1F

Pela tabela, é possivel observar que a contagem recomeca a cada 16 digitos.

Os valores de posicdo da numeracao hexadecimal serdo as poténcias de base 16. Observe
0 quadro a seguir.

Poténcias de base 16 > ‘ 16° ‘ 16° ‘ 16t ‘ 16°

Valores de posicéo > ‘ 4096 ‘ 256 ‘ 16 ‘ 1

Conversédo de numeros do Sistema Hexadecimal para o Sistema Decimal

A conversdo de um nimero hexadecimal é realizada de mesmo modo como nos sistemas ja
estudados. Ou seja, multiplicando-se cada digito hexadecimal por seu valor de posicao e
somando-se os resultados.

Exemplo:

Converter o nimero 1A8;5 em um nimero decimal.

No. Hexadecimal = 1 A 8

Poténcias de 16 & | 16° 16" 16°

Valor de posicdo = | 1. 256 10. 16 8.1

No. Decimal > | 256 + 160 + 8 = 424, Portanto, 1A8y6 = 42449

Conversdo de numeros do Sistema Decimal para o Sistema Hexadecimal

Para converter um namero decimal em hexadecimal, executam-se divisbes sucessivas do
namero decimal por 16, que é a base do sistema hexadecimal. O nimero hexadecimal sera
dado pelo ultimo quociente e pelos restos das divisdes.

Exemplo:
12412 16
12 775 16

7 48 16
0 3

O ultimo quociente e os restos das divisdes resultardo no nimero hexadecimal. Contudo, em
numero hexadecimal ndo existe o numero 12. Na tabela j& mostrada, vemos que a letra C




em hexadecimal equivale ao nimero 12 decimal. Portanto, pela converséo, obtivemos o
nimero 307C. Portanto, 12412,, = 307Cy.

Conversédo de numeros do Sistema Hexadecimal para o Sistema Binario

A tabela a seguir mostra a correspondéncia entre o sistema hexadecimal e o binario.

Hexadecimal Binario Hexadecimal Binario Hexadecimal Binario

0 0000 10 1 0000 30 11 0000
1 0001 11 1 0001 31 11 0001
2 0010 12 10010 32 11 0010
3 0011

4 0100 19 11001 FF 11111111
5 0101 1A 11010 100 1 0000 0000
6 0110 S C 101 1 0000 0001
7 0111 1F 11111

8 1000 20 10 0000 1FF 111111111
9 1001 21 10 0001 200 10 0000 0000
A 1010 22 10 0010 201 10 0000 0001
B 1011

C 1100 29 10 1001 2FF 101111 1111
D 1101 2A 10 1010

E 1110 .. . FFF 111111111111
F 1111 2F 10 1111 1000 1 0000 0000 0000

Pela tabela é possivel observar que o cada cédigo hexadecimal (caracteres de 0 a F),
corresponde quatro digitos binarios. Desse modo, para converter cada algarismo ou letra do
namero hexadecimal no nimero binario correspondente. Esse nimero binario ter4 quatro
digitos.

Exemplo: Converter o nimero FACA (¢ para binario.

Digitos hexadecimais =» ’ F ’ A ‘ C ‘ A
Digitos binarios > | 1111 | 1010 | 1100 | 1010

Portanto, FACA ;5 = 1111101011001010,

Conversédo de numeros do Sistema Binario para o Sistema Hexadecimal

Para converter um namero binario em hexadecimal, basta separar o numero binario, da
direita para a esquerda, em grupos de quatro bits. Em seguida, converte-se cada grupo no
algarismo hexadecimal correspondente.



Observagao:
Se néo for possivel formar um grupo de 4 bits, completa-se o grupo com zeros, ou seja:
10011, por exemplo, daria 00010011.

Exemplo: Converter 101001101, para o sistema hexadecimal

Digitos binarios -> 0001 0100 1101
Decimal -> 1 4 13
Hexadecimal > 1 4 D

Na numeragdo hexadecimal ndo existe o numero 13; em seu lugar usa-se a letra D.
Portanto, o resultado da conversao sera: 101001101, = 14Dye.

Exercicios de Fixagcdo: LISTA 03
(Observacao: Entregar as resolucdes em folha avulsa, devidamente identificada e datada).

Exercicios:

1. Converta em decimais o0s seguintes nimeros 3. Converta em binario os seguintes nimeros

hexadecimais: hexadecimais:
a. BEBE (16) = v (10) A 31C (16) T s, (2)
B. 5A (16) = ceerereieeieieeeee s (10) B, AF3 (16) T woovoererieieieie e (2)
Co 49F (16) = worvrrreeeineeeeseie e, (10) C. DI347 (16) = wovrvereeeieeesineeeeeeens (2)
Ao ALE (16) = ovvrrerrerrerneienenienienienins (10) Ao AO9L (16) = worvvrererrerrerrerieineinereeenean, (2)
€. 26C (16) = worvrrrreerrrireiieseiesesienienaan, (10) €. 16BE (16) = wooverrrereiineiieieeiieieseinian, (2)
f. 291 (16) = evererrereeee e (10) f. CELA (16) = wovrrerereieeiseiseisesesenenes (2)
0. CADE (16) = wreerreeernrrerneineennsensenneens (10)
h. 7C (16) = oo (10) 4. C9nverta em hexadecimais os seguintes
o OF (16) = oo (10) nmeros binarios:
. 36D 1) = o o) A 11011 (2) = oo (16)
b. 1101011100 (2) = weevevrrrvrrrrrrrirnenns (16)
2. Converta em hexadecimais os seguintes C. 100110010011 (5) = ocorrrrereirnrinnn. (16)
ndmeros decimais: d. 1111010111 (5) = cevevieiiieeieeeee (16)
A 329 (10) T e (16) €. 10011011 (2) = oo, (16)
b. 2327 (10) = woorrerreieeeeeeeie e, (16) f. 1101010 (2) = v, (16)
Co 284 (10) T covrverereeiieeee e (16) g. 10110111010 (2) = wovvvnrieiniininne (16)
d. 1238 (10) = oo (16) h. 100010011011 (2) = ooevieinineinneene. (16)
€. 59 (10) T i, (16)
f. 5438(10) e (16) Bom Estudo




Operacdes Aritméticas do Sistema Binario

Para facilitar a compreensédo de circuitos l6gicos e aritméticos, tais como somadores e
subtratores € necessario estudar as operacdes aritméticas de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo de nimeros hinarios.

Operacao Aritmética de Adicao

A operacdo de adicdo de numeros binarios € idéntica a do sistema decimal. O sistema
binario, como ja sabemos, possui apenas dois algarismos: 0 e 1. Para a realizagcao da soma,
existem as seguintes condicdes

0+0=0
1+0=1
0+1=1

1+1=0 e vai 1 = 10 (um, zero)

Observagéao:
Na condicdo 1 + 1 = 10 (um, zero) esta exemplificada a regra de transporte na qual 1 é
transportado para a coluna seguinte, ou seja, “vai um”.

Por exemplo, a soma de 110, + 101,, de acordo com essas regras € realizada do seguinte
modo:

1* Obs.: * Transporte ou vai-um. Assim, 110, + 101, = 1011,

o| —
o -
|- o

Operacao Aritmética de Subtracao

O processo de subtracao binaria é igual ao de subtracdo decimal. As regras da subtracdo
binaria séo:

0-0=0

1-1=0

1-0=1

0-1=1 e “empresta um”
Observagao:

Na condicdo 0 - 1 = 1 estd exemplificada a regra de transporte na qual 1 é emprestado da
coluna seguinte.



Veja, por exemplo, a subtracdo de 110, - 10,:

1

1

10
10
0 0

2

N

Assim, 110, - 10, = 100,

2

Veja, agora, um exemplo com “empresta um”:

11 1 — transporte ou empréstimo de 1.
AN
100101, Observacéao: 11011, = 27,0 ; 1010, =104, ; 100101, = 374;
- 1010,
011011, Assim, 100101,-1010,= 11011,

Para visualizacdo de cada uma das passagens parciais da operacao de subtracao,

acompanhe o0s passos descritos a seguir:

1° Passo

2° Passo

3° Passo

4° Passo

5° Passo

6° Passo

7° Passo

1 00
1

1
0

1]

1

o

olorit B

[EY
o r—\é»—'o
o

olor P

-

H
hlo -]

Obs.:

Obs.:

Obs.:

Obs.:

Obs.:

Obs.:

Obs.:

O-1=1eemprestal

1+ 0=1 (operacdo com o0 empresta 1)

1-1=0 (operagdo com o resultado do
3’ Passo)

O-1=1eemprestal

1+ 0=1 (operacdo com o empresta 1)

0—1=1eemprestal (operacdo com
o resultado do 6° Passo)



8° Passo

ok ir

1 01 0 , Obs:1+0=1

Rl » » O
=

9° Passo

1

1 0 1 0 ,
1 01 1 , Obs:1-1=0

rmuu
Olo » :»—‘ = :
Rle » r O

Assim, 100101, - 1010, = 11011,
Operacdao Aritmética de Subtragao pelo “Complemento”

A subtracdo de numeros bindrios pode ser efetuada pela soma do complemento. Esse
método possui trés variacdes:

Método 1: e Soma simples do complemento;
Método2: e Soma do complemento de 1;
Método 3: e Soma do complemento de 2.

e (Método 1) Subtracdo por soma simples do complemento - Para realizar a subtracado
por soma simples do complemento, procede-se da seguinte forma:

1° Passo: Determina-se o complemento do minuendo (transformandoolemOe o0
em 1);

2" Passo: Soma-se o subtraendo;

3° Passo: Determina-se o complemento do resultado.

Exemplo:
Subtrair 0010, de 0111,

1° passo: Determina-se o complemento do minuendo (transformandoo 1 em O e o 0 em 1),
Minuendo=0111, — Complemento = 1000 ,

2°Passo: Soma-se o complemento do 1 000  (Complemento)

minuendo ao subtraendo; 0 01 0 + (Subtraendo)

1 010 (resultado)

3" Passo: Determina-se o complemento do resultado.

Resultado = 1010 — Complemento = 0101
Portanto, o resultado é 0101 ».
Pode-se provar a exatidao desse resultado 0111 = 710
comparando-se com o da subtracdo decimal: 0010 - 210

- 2
%

0101 514



e (Método 2) Subtracdo por soma do complemento de 1 - Esse método de subtrac&o
segue a seguinte sequéncia:

1° Passo: determina-se o complemento de 1 do subtraendo, transformando-se 0 0
emleolemO;

2° Passo: efetua-se a soma do minuendo com o complemento de 1 do subtraendo;

3’ Passo: SOmMa-se 0 vai-um ao bit menos significativo.

Exemplo:
Subtrair 0110, de 1101.,.

determina-se o complemento de 1 do subtraendo, transformado-seo0Oemleol

1° Passo:
em 0; (Obs.: Subtraendo = 0110, =» Complemento = 1001 ,)
2° Passo: efetua-se a soma do 1101 (Minhuendo)
minuendo com o
+
complemento de 1 do 1001 (Complemento do Subtraendo)
subtraendo; 1 01 10 (resultado)
J
vai-um
3" Passo:  ggma-se 0 vai-um ao bit N 011 Cl)
menos significativo. 01 11

Portanto, 0111 é o resultado final.

Pode-se comprovar esse resultado, comparando-o com o obtido na subtragdo decimal.

11 5
1101, 3 134,
~0110, 3 — 65
0111 710
Observacao

Se o subtraendo tiver menos digitos do que o minuendo, deve-se completar com zeros as
posicdes que faltarem antes de completar o subtraendo. Por exemplo:

100114 100114 111
- 011, -00011Y 100114
- 11100,
101111
L s

10000:



O resultado pode ser provado se comparado com o resultado da operacdo executada com
ndmeros decimais:

10011 19,
- 011 - 3
10000, 164

e (Método 3) Subtracdo por soma do complemento de 2 - O método de subtracao pela
soma do complemento de 2 segue a seguinte sequéncia:

1° Passo: Determina-se o complemento de 1 do subtraendo;

2° Passo: Soma-se 1 ao subtraendo (complemento de 1) a fim de obter o
complemento de 2;

3’ Passo: Soma-se 0 minuendo com o complemento de 2 do subtraendo;

4° passo: Ignora-se o vai-um do resultado da soma.

Exemplo:
Efetuar a seguinte subtra¢do: 1101, - 0110,

1° Passo: Determina-se o complemento de 1 do subtraendo;
Subtraendo = 0110, =» Complemento = 1001,

2° Passo:. Soma-se 1 ao complemento de 1 do 1 00 1 (Subtraendo)
subtraendo (resultado do passo 1) a + 1
fim de obter o complemento de 2;
1 01 0O (Complementode?2)
3" Passo: Soma-se o minuendo com o 1101 (Minuendo)
complemento de 2 do subtraendo; +1 010 (Complemento de 2)
10111
{
vai-um
4° Passo: Ignora-se o vai-um do resultado da 0111

soma. (resultado final)

Como o vai-um é ignorado, o resultado de 1101, - 0110, = 0111,

Operacao Aritmética de Multiplicacéo

A multiplicacdo de ndmeros binéarios é feita do mesmo modo como no sistema decimal, ou
seja:

= OO
= OFr O

I 1mnn
= O OO

Exemplo: Multiplicar 11010, . 10,



11010, 26
. 10, 5
00000
11010 52y
110100,

Operacao Aritmética de Divisao

A divisdo de numeros binarios é feita do mesmo modo como no sistema decimal, ou seja:

Pk OO
N R
— OFr O

mmmn
RN @ REN

Exemplo: Dividir: 110000, . 1000,

1° Passo: 110000 1000 Obs.:

- 1000 1 110000, = 48
0100 1000, =81
110 2 = 6 10

2° Passo: 110000 1000

1000 11
01000
- 1000
0000

3° Passo: 110000 1000

1000 110
01000
- 1000
00000



Cdbdigos Binarios

Os codigos binarios utilizam os mesmos simbolos do sistema de numeracao binério, ou
seja, os simbolos 0 e 1 . Os simbolos 1 e 0 sédo cbédigos que podem representar niameros,
letras do alfabeto e sinais de pontuagéo.

Os caédigos binarios mais empregados sao:
e BCD 8421

e BCD-AIKEN

e Johnson

e ASCII

Cdédigo Binario BCD 8421

BCD significa “Decimal Codificado em Binario”’(do inglés: “Binary Coded Decimal’). E um
cbdigo que utiliza nimeros binarios para representar os digitos de um numero decimal.
Cada grupo de quatro digitos representa um algarismo do niamero decimal. Veja exemplos
a sequir.

Exemplo 1:
Valor de posicao = 8421 8421
Digito binario > 11 0111, 5> 0011 0111

¥ 7
Digito decimal > 3 7 Portanto: 11 0111, = 37



Exemplo 2:

Valor de posicao > 8421 8421 8421

Digito binario > 1000 00100101, > 1000 0010 0101
Vv v v

Digito decimal > 8 2 5

Portanto: 1000 0010 0101, = 825 4

O coédigo BCD é um cddigo ponderado. O bit mais significativo tem peso 8 e o menos
significativo tem peso 1. Observe a seguir a tabela do cédigo binario BCD 8421

Cdodigo BCD 8421
Peso: g4 21
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

Digito Decimal

© 0N | |0k~ W |N |+ O

Cdédigo Binario BCD — AIKEN

Esse cobdigo representa os digitos dos numeros decimais. Cada digito decimal é
representado por um grupo de quatro bits, cujos pesos ou valores de posicdo dos bits sa: 2,
4,2 el.Vejaatabela a seguir.

Cadigo BCD - AIKEN

Digito Decimal
Peso: , 4 5 1

0000
0001
0010
0011
0100
1011

g |~ (W I|N |k O




6 1100
7 1101
8 1110
9 1111

Os exemplos a seguir mostram como 0s numeros decimais séo representados no caodigo
binario BCD — AIKEN.

Exemplo 1:

Digito decimal > 3 7

Digito binario > 00111101 > 0011 1101
Vv v

Valor de posicao 2 2421 2421

Portanto: BCD — AIKEN = 0011 1101 éiguala 3719

Exemplo 2:

Digito decimal > 8 2 5

Digito binario > 111000101011 > 1110 0010 1011
v Vv v

Valor de posicao > 2421 2421 2421

Portanto: BCD — AIKEN = 1110 0010 1011 é igual a 825,

Cédigo Binario Johnson

O cddigo Johnson, como o codigo BCD, utiliza grupos de nimeros binarios para representar
numeros decimais. Esse grupo é formado por cinco bits. Veja a tabela a seguir:

Digito Decimal Cadigo Johnson

0 00000
00001
00011
00111
01111
11111
11110
11100
11000
10000

© |00 (N[O |01 |h (W (N |-

Por esse cbdigo o nimero decimal é assim representado:

Digito decimal > 3 7
7 07
Digito binario > 00111 11100



Portanto o cédigo binario Johnson: 00111 11100 é iguala 3749
Observacéo:

Neste codigo ndo sdo usados os valores de posi¢cdo. E um codigo progressivo, ou seja, as
numeracdes adjacentes (um numero em relacdo ao seu anterior ou posterior) diferem
somente de um bit.

Cddigo Binario ASCII

ASCII significa “Codigo padrdo americano para intercambio internacional” (do inglés:
American Standard Code for International Interchange”).

Esse cddigo padroniza a representacdo de simbolos graficos (caracteres) e sinais de
controle, o que possibilita a comunicacéo entre diferentes equipamentos. E utilizado em
dispositivos de controle numérico, equipamentos industriais, etc.

E constituido de sete bits que combinados, representam 128 estados. Um oitavo bit pode ser
usado, ndo para representar uma informac¢éo, mas para possibilitar a checagem de erros de
paridade.

Veja a tabela a seguir, mostrando a estrutura de formagé&o do codigo ASCII

MSB
b7 be bs
000
001
010
011
100
101
110
111

LSB | bsbsby by Controles Caracteres




0000 |NUL | DLE | SP | O @ P . p
0001 |SOH | DC1 ! 1 A Q a q
0010 | SIX | DC2 “ 2 B R b r
0011 | ETX | DC3 | # 3 C S c s
0100 |EOT | DC4 | $ 4 D T d t
0101 |ENQ | NAK | % 5 E U e u
0110 |ACK | SYN | & 6 F \Y f Vv
0111 | BEL | ETB ‘ 7 G w g w
1000 BS | CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 I Y [ y
1010 LF SUB * ! J Z j z
1011 | VT | ESC | + : K [ k {
1100 FF FS : < L \ I |
1101 | CR | GS - = M ] m }
1110 | SO RS : > N N n ~
1111 Sl us / ? 0] - o | DEL
Observagdo: MSB - do inglés “most significant bit”, ou seja, bit mais significativo.

Para entender a composi¢cdo do cédigo ASCII, localize, por exemplo, na tabela dos
caracteres o simbolo “2” . Os bits que representam o caractere 2 sdo: 011 0010 que vem a

ser a combinacéo de:

011 = bit mais significativo (MSB) em cuja coluna o nimero 2 esta situado.
0010 = bit menos significativo (LSB) em cuja linha o nimero 2 esté situado.

Do mesmo modo, o caractere “C* sera representado por: 100 0011, ou seja:

100 = bit mais significativo (MSB)

0011 = bit menos significativo (LSB)

LSB - do inglés “least significant bit”, ou seja, bit menos significativo.




Exercicios de Fixacao: LISTA 04
(Observacao: Entregar as resolu¢des em folha avulsa, devidamente identificada e datada).

Exercicios:

1. Descreva: Onde e como séo utilizados os Cédigos Binarios?

T O 5 2R

3. Complete a tabela abaixo convertendo os caracteres dados em seus respectivos codigos
binarios, se possivel.

Cddigo Binario

Caracteres
ASCII BCD-8421 BCD-AIKEN Johnson

Bom Estudo.

Exemplos resumidos de mudancas de base e operagdes aritméticas

1. Conversdo de numeros de base Binaria 5. Conversdo de nimeros de base Octal para

para base Decimal: base Decimal:
1010 %) resp. = 10 (10) 376 8) resp. = 254 (10)
1 0 1 0@ 3 7 6 @
1x2° + 0x2° + 1x2' + o0x2° 3x8 + 7x8 + 6x8
1x8 + 0x4 + 1x2 + O0x1 3x64 + 7x8 + 6x1

8 + 0 + 2 + 0 192 + 56 + 6



=10 (10

2. Conversdo de numeros de base Decimal 6.

para base Binaria:
47 (10) resp. = 101111 [®)

=254 (10)

Converséo de nimeros de base Octal para
base Binaria:

536 (g) resp. = 101011110

47 5 3 6
07 101 | 011 | 110
l »
7. Conversao de numeros de base Binaria
para base Octal:
11010101 %) resp. = 325(3)
3. Conversdo de numeros de base Binaria- 11 | 010 | 101
Fracionaria para base Decimal: 3 | 2 |5
_
0,10010 ;)  resp. = 0,5625 (o
0, — 0x2°=0x1=0 8. Conversdo de numeros de base Decimal
1 — 1x2°=1x% =05 para base Octal:
0 — 0x2* =0x0,25=0
0 — 0x2 = 0x0,125 =0 719 o)  resp. = 1317
1 — 1x2%=1x0,0625 = 0,0625 719 8
0 — 0X2 _0X003125 0 79 89 8
Soma das parcelas: = 0,5625 (1 7 09 11
1 3
4. Conversdo de numeros de base Decimal-
Fracionaria para base Binaria: 9. Conversdo de nimeros de base
7,12540)  resp.= 111,001 Hexadecimal para base Decimal:
238 16y resp. = 568 (o)
A- Parte inteira do numero: (7) 2 3 3
7 2 /\ N
1 3 2 2x16° + 3x16° + 8x16°
A 8 1 1 2x256 + 3x16 + 8x1
512 + 48 + 8
=568 (10
B- Parte fracionaria do nimero: (0,125)
0 125 0250 0500 10. Conversdo de numeros de base
Hexadecimal para base Binéaria:
O 250 O 500 1 000 ABF = 101010111111
|_ 3" algarismo ae) Tresp.= @

apos a virgula
2° algarismo apds a virgula
1° algarismo apds a virgula

A | B | F
1010 | 1011 | 1111

11. Conversdo de numeros de base Binaria 15. Operagdo Aritmética de Multiplicacéo:

para base Hexadecimal:

lOlOll(z)X 101 (2 = resp. = 11010111 %)

011011110101 %) resp. = 6F5 (16) 101011 43 Obs.:
0110 | 1111 | 0101 x 101 x5
6 | F | 5 11 0x0=0
101011 215 gyx1=0
000000+ 1x0=1
12. Conversdo de numeros de base Decimal 101011 ++ 1x1=1
para base Hexadecimal: 11010111
567 (10) resp. = 237 (16)
567 16 16. Operacédo Aritmética de Divis&o:
87 35 16 101002 + 100 o) = resp. =101 (3



13.

14.

7 3 2

<
<

Operagéo Aritmética de Adicao:
10101 ) + 1001001 (o) = resp. = 1011110 ()

1 .

10101 A
+100100 -7 2%
L 0+1=1

1011110 1+1=1eemprestal

Operacéo Aritmética de Subtracédo:
11110 )- 11113 = resp. = 01111y

1111 Obs.:
11110 gg_g=0
- 1111 4_41=p
01111 1-0=1
0-1=1 eemprestal

10100 |100 Obs.:

-100 101 0+0=7
00100 0+1=0
-100 1+0=2
000 1+1=1
Operacoes:

1° Multiplicar o quociente pelo divisor
2° Subtrair o resultado do dividendo.



