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Aula 2
Sistemas de numeração

Prof. Dr. Luciano José Senger

• Revisão
• Sistemas digitais

• Codificação
• Bits,  bytes e seu múltiplos

• Componentes de um computador
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• Conceitos básicos
• Forma de representação numérica mais comum: notação 

posicional
• Os algarismos componentes de um número assumem valores 

diferentes, dependendo de sua posição relativa no número
• Exemplo de sistema posicional: decimal
• Questão: exemplo de sistema não posicional?
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• Conceitos básicos
• A quantidade de algarismos 

disponíveis em um sistema de 
numeração é chamado de base

• Exemplo: base decimal = base 10 
• 10 algarismos diferentes, de 0 a 9.

• Exemplo: base binária = base 2
• 2 algarismos diferentes, 0 e 1

• Exemplo: base octal = base 8
• 8 algarismos, de 0 a 7

• Questão: Conte os primeiros 7 
números utilizando uma base 5 Figura: sistema de numeração Maia: 

noção de zero e base 20
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• Histórico
• Sistema Egípcio (3000 a.C.)

• Um dos primeiros sistemas de numeração que temos 
conhecimento de que temos conhecimento é o egípcio, desenvolvido 
pelas civilizações que viviam no vale do Rio Nilo, ao nordeste da África

• Histórico (cont.)
• Sistemas de numeração Babilônico (2000 a.C.) 
• Os babilônicos viviam na Mesopotâmia, nos vales do Rio Tigre e 

Eufrates, na Ásia. Esta região é ocupada atualmente pelo Iraque.
• Na escrita dos números de 1 a 59, o sistema de numeração dos 

babilônios se parecia muito com o sistema de numeração 
desenvolvida pelos egípcios; ambos eram aditivos.
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• Histórico (cont.)
• Sistema de numeração romano
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• Histórico (cont.)

• Sistema decimal: origem na Índia, 600 a.C.
• Passado aos persas, transcrito em arábico e introduzido na Europa pelas 

invasões bárbaras, recebendo assim o nome de algarismos arábicos

• Os hindus, que viviam no vale do Rio Indo, onde hoje é o Paquistão, 
conseguiram desenvolver um sistema de numeração que reunia as diferentes 
características dos antigos sistemas.

• Os dez símbolos, utilizados para representar os números, denominam-se 
algarismos indo-arábicos. São eles: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Inicialmente sem 
representação para o 

zero

• Notação posicional
• Cada algarismo do número tem um valor absoluto e um 

valor relativo
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• N = ( dn-1 dn-2 dn-3 ...  d1 d0 )b
• d : indica o algarismo do número
• n-1, n-2:  índice; posição de cada algarismo
• b: base do sistema de numeração
• n: número de dígitos inteiros

• Notação posicional (cont.)
• O valor do número pode ser obtido através do 

seguinte somatório:

N = d n-1 x b n-1 + d n-2 x b n-2 + ... +
d0 x b 0

• Questões:
• N = 2710

• N = 374810

��������
��
������ � 	�

• Notação posicional (cont.)
1. O número máximo de algarismos diferentes de 

uma base é igual ao valor da base
• Exemplo: na base 10, temos dez dígitos de 0 a 9

2. O valor do algarismo mais a esquerda de um 
número é obtido pela multiplicação de seu valor 
absoluto pela base elevada à potência

3. O valor total do número é obtido pela soma dos n
valores
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• Sistemas de numeração
• Binário
• Octal
• Hexadecimal

• Sistema de numeração binário
• Linguagem dos sistemas digitais



• Sistema binário
• Dois algarismos: 0 e 1
• Como obter o valor em decimal de um valor em binário? 

Usando a formula da notação posicional:
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• Sistema binário (cont.)
• Tabela de pesos

• Questões:
• Converter os números binários de 4 bits para os equivalentes na 

base 10:
1. N=0110 
2. N=1000 
3. N=1111
4. N=1010
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• Sistema binário 

(cont.)
• Conversão de 

binário para 
decimal: técnica 
das divisões 
sucessivas

• Sistema binário (cont.)
• Conversão para decimal – divisões sucessivas

• 109 / 2 = 54 resto 1
54 / 2 = 27 resto 0
27 / 2 = 13 resto 1
13 / 2 = 6 resto 1
6 / 2 = 3 resto 0
3 / 2 = 1 resto 1
1 / 2 = 0 resto 1

• O número decimal 109 é igual ao número 1101101. 
• O último resto é o MSB (most significant bit)!
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• Sistema binário (cont.)
• Questões

• Converta os seguintes números decimais para binário:
• 24
• 128
• 142
• 132
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• Sistema binário (cont.)

• Na prática, os valores númericos inteiros e fracionários são 

representados internamente como valores no sistema 

binário

• A quantidade de bits que é utilizada para representar um 

número define a faixa de representação e a precisão de 

números fracionários

• Adequar a quantidade de bits é um problema de 

representação da informação

• Computação é finita
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• Aritmética binária
• Adição em binário:
0 + 0 = 0 
0 + 1 = 1 
1 + 0 = 1 
1 + 1 = 0, e carry 1  (vai-um) para o bit mais significante

• Exemplo 1
00011010 + 00001100 = 00100110

1 1 carries
0 0 0 1 1 0 1 0 = 26(base 10)         

+ 0 0 0 0 1 1 0 0 = 12(base 10)
----------------------
0 0 1 0 0 1 1 0 = 38(base 10)

��������
��
������ � 	�

• Aritmética binária
• Adição em binário:

• Exemplo 2

00010011 + 00111110 = 1010001

1 1 1 1 1 carries
0 0 0 1 0 0 1 1 = 19(base 10)

+ 0 0 1 1 1 1 1 0 = 62(base 10)
___________________________

0 1 0 1 0 0 0 1 = 81(base 10)
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• Aritmética binária
• Subtração em binário:
0 - 0 = 0 

0 - 1 = 1, e empresta 2 do próximo bit mais significante
1 - 0 = 1 

1 - 1 = 0

• Por exemplo:
• 00100101 - 00010001 = 00010100

2
0 0 1 0 0 1 0  1 = 37(base 10)

- 0 0 0 1 0 0 0 1 = 17(base 10)
----------------------------------------

0 0 0 1 0 1 0 0 = 20(base 10)
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• Aritmética binária
• Exemplo:
00110011 - 00010110 = 00011101

1
2 2  2

0 0 1 1 0 0 1 1 = 51(base 10)
- 0 0 0 1 0 1 1 0 = 22(base 10)
-------------------------------------------

0  0  0  1  1  1  0  1 = 29(base 10)
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• Revisão

• Sistemas numéricos e a história

• Notação posicional

• Sistemas binários e conversão entre bases

• Representação em binário

• Aritmética binária

• Leituras Recomendadas

• Uyemura, p. 4 a 12

• Monteiro, p. 39 a 43

• Idoeta e Capuano, p. 1 a 8

• Tanembaum, 440 a 444
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• Exercícios

1. Classifique os sistemas de numeração antigos e computacionais como posicionais e não 
posicionais

2. Porque a computação é finita?
3. Quantos bits são necessários para armazenar uma faixa de valores de 0 a 320?
4. Um odômetro mostra o seguinte valor em binário: 0101. Quais serão as 5 próximas 

leituras?
5. Converta os números abaixo de binário para decimal:

• 100101
• 1000101
• 11100101

6. Converta os números abaixo de decimal para binário
• 28
• 45
• 79
• 148

7. Efetue as seguintes operações aritméticas:
• 100110 + 111001
• 001101 + 111
• 1110010  + 0000111
• 111101 – 101010
• 110000 – 001111
• 111001010 - 1001010
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