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Relembrando a Definicao

@ Na dltima aula vimos que uma base k qualquer possui k algarismos.
» Simbolos usados para escrever niimeros.
» Cada um associado a um valor tnico de 0 a k — 1.
@ Notagdo posicional
» Sempre da forma k'.
» Onde i é a posicdo do algarismo no niimero.

» Contada a partir do 0 e da direita para a esquerda.
> No caso de virgula:

* Posicdo zero é imediatamente a esquerda da virgula.
* A direita, encontram-se as posi¢oes -1, -2, ...
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Relembrando a Definicao

@ Seja um nimero qualquer a escrito em uma base k:
a(k) =0Qp...0100,00_10_2...0q
@ O valor deste nimero na base 10 é dado por:

kP - val10(cp)

a(10)

k! - val10(a)
Kk® - val10(ayp)
k=1 vall0(a_1)
k=2 . vall0(a_»)

+ o+ o+ + o+t

k9 - vall0(aq)
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Definicao como Método de Conversao

A prépria definicdo de uma base numérica qualquer pode ser usada para realizar a
conversao de base.

Para isso, basta conhecermos:
> A base k.
» A fungdo vall0(), que converte um algarismo da base k no seu valor decimal.

Aplica-se a funcdo a cada algarismo.

Multiplica-se pela poténcia de k adequada.

Soma-se o valor obtido para todos os algarismos.
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Pseudo-Cddigo: Converte N na base k para base decimal

Dados: Namero na base k, valor de k

Saida: Nimero na base 10

p < namero de algarismos a esquerda da virgula;

p<p-1

n < namero total de algarismos;

valorDecimal «+ 0;

enquanto n > 0 faca
algarismo < algarismo da posi¢do p;
valorDecimal < valorDecimal + k” - val10(algarismo);
n<n-1;
pep-1

fim

retorna valorDecimal;
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Definiciao como Método de Conversdo: Exemplos

o Converter 2 = 1101001, para a base 10:

a = 1-2941.2°40.2%
+ 1.2240.2240.20
+

1.20
a = 64+324+8+1
a = 105(10)

o Converter a = 456g) para a base 10:

a = 4-82+5.8+6-8°
a = 256+40+6
a = 302(10)
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Definiciao como Método de Conversdo: Exemplos

o Converter a = 2F5(;6) para a base 10:

a = 2-162+15-16" +5-16°
a = 512+240+5
a = 757(10)

o Converter a =1011,101(,) para a base 10:

a = 1-2240-224+1.2¢
+ 1.2941.27140.272
+ 1.273

a = 8+2+4+1405+0,125
a = 11,625(10)
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Conversao de Base k para Base 10: Exercicio

@ Realize as seguintes conversdes de base:

Converter 110110(3) para a base 10.
Converter 1155 para a base 10.
Converter 77F(1¢) para a base 10.
Converter ABACO(16) para a base 10.

v

v vy
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Conversao de Base 10 para a Base k
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Comecando pelos Niimeros Inteiros: Ideia Basica

@ Vamos voltar a definicdo de um ndmero escrito em uma base k qualquer:
Ay = Qp...100
@ Sabemos que o valor deste nimero na base 10 é dado por:
a(10) = kP - vall0(ap) + -+ + k* - val10(a1) + k° - val10(a)
o Note que para qualquer base k, kK = 1. Logo:
a10) = kP - vall0(ayp) + + - + k* - val10(a1) + val10(ay)

@ Note que todos os termos da expressdo sdo divisiveis por k, exceto pelo dltimo.
» Lembre que 0 < vall0(ag) < k — 1.
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Comecando pelos Niimeros Inteiros: Ideia Basica

@ Isso significa que se dividirmos o niimero a por k, o resto da divisdo serd vall0(ayp).
» Valor correspondente ao primeiro algarismo (da direita para a esquerda) na representagdo em
base k.

@ Por outro lado, o resultado da divisdo (inteira) seré:
3210) — k(P—1). vall0(ap) + - -+ + k' - vall0(az) + vall0(ay)
» exemplo: 39 = 3 x 10* 4+ 9 x 10°
» ao dividir por 10 vai dar 3 x 10° com resto 9

@ Novamente, todos os termos sdo divisiveis por k, exceto pelo tltimo.

> Se fizermos uma nova divisdo por k, o resto serd val/l0(a1).
> i.e., o valor do segundo algarismo de a.
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Comecando pelos Nimeros Inteiros

Partimos do nimero a ser convertido, a.

Calculamos a divisdo inteira de a por k.

» O resto da divisdo é o valor do algarismo mais a direita.
» Guardamos resultado da divisdo em a’.

Dividindo &’ por k, obtemos o segundo algarismo e um novo valor, a”.
Continuando assim, obtemos um a um os algarismos (na base k) do niimero a.

» Da direita para a esquerda.

Pergunta: quando devemos parar?
» Ou seja, quando sabemos que chegamos ao dltimo algarismo?
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Comecando pelos Nimeros Inteiros

@ Para responder, vamos pensar no momento em que acabamos de obter o pendltimo
algarismo.

Neste ponto, depois de sucessivas divisdes por k, temos:

a"' = vall0(ap)

Se realizarmos uma nova divisdo inteira por k, obtemos:

» Como resto, vall0(ca,) (valor do dltimo algarismo).
» Como resultado, 0 (porque vall0(a,) < k).

Note que o valor 0 sé resulta da obten¢do do dltimo algarismo.

Conclusdo: processo para quando a divisdo inteira resulta em 0.
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Pseudo-Codigo: Nidmeros Inteiros para base k

Dados: Nimero a escrito na base 10, valor de k
Saida: Numero a escrito na base k
saida < "";
repita
valorAlgarismo < resto da divisdo de a por k;
a < quociente da divisdo inteira de a por k;
saida < simbolo do algarismo correspondente a valorAlgarismo concatenado com saida;
até a = 0;
retorna saida;
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Comecando pelos Nimeros Inteiros: Exemplos

o Converter a = 107(10) para a base 2: o Converter a = 48(1¢) para a base 2:
1072 4812
1[53]2 01242
1]26]2

}7 012}1
013}1 0 6}1

1 6}1 0 3}1
0 3}1 1 1}3
1| 1]2 1{o
-

Resultado: 110101@

Resultado: 101011(2

%
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Comecando pelos Nimeros Inteiros: Exemplos

o Converter a = 666(10) para a base 8:

666 | 8
2|83]8

3(10]8
2| 1|8
110

Resultado: 1232
2320)
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1084};7}1;4}1;

Resultado: 43(;J
Ti
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o Converter a = 1084(;0) para a base 16:
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Conversao de Base 10 para Base k: Exercicio

@ Realize as seguintes conversdes de base:

Converter 7810y para a base 2.
Converter 75510 para a base 2.
Converter 61680(10) para a base 16.
Converter 43810y para a base 8.

v

v vy
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Conversao de Nimeros Nao-Inteiros: Ideia Basica

@ A conversdo de nimeros n3o-inteiros é um pouco mais trabalhosa
@ O método que usaremos divide o trabalho em duas partes:

» A parte inteira
» A parte fracionaria

@ Exemplos:
> 1422 =14 4 0,22
» 125=1+0,25
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Conversao de Nimeros Nao-Inteiros: Ideia Basica

Observe que:
© Esta “divisdo” pode ser feita em qualquer base
> eg., 11001,01(2) = 11001(2) + 0,01(2)

@ Um nidmero que possui parte inteira nula em uma base, também tera a parte inteira nula
em qualquer outra base
> eg., 0,25(10) = 0,01(2)

© Um ndmero que possui parte fracionaria nula em uma base, também terad a parte
fracionaria nula em qualquer outra base.
> eg. 25(10) = 11001 ().
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Conversao de Nimeros Nao-Inteiros: Ideia Basica

@ Em qualquer base, somar um nimero que tem apenas parte inteira com outro com apenas
parte fraciondria é equivalente a concatenar estas respectivas partes

> eg., 11001(2) + 0,01(2) = 11001,01(2)
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Conversdo de Nimeros Nao-Inteiros: Ideia Basica (I11)

@ O método para converter os niimeros n3o-inteiros, portanto, consiste em dividir o problema
em quatro etapas:

» Separar o nimero original na base 10 em dois: somente a parte inteira e somente a parte
fracionaria

» Converter a parte inteira usando o método estudado anteriormente

» Converter a parte fracionaria (sera visto a seguir)

» Concatenar as duas partes convertidas, separando-as por virgula
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Conversao da Parte Fracionaria: Teoria

e Considere um namero fracionario puro a(;) escrito na base 10.
> Parte inteira é nula.

@ Sabemos que ele também é fracionario puro em qualquer outra base, em particular na
base k:
a(k) = 0,01_104_2 ... Oy

@ Também sabemos que podemos escrever este nlimero alternativamente na base 10 como:

k=1 vall0(a_1)
k=2 . vall0(a_3)

4(10)

+ o+ +

k9 - val10(cyq)
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Conversao da Parte Fracionaria: Teoria

@ Se multiplicarmos ambos os lados por k, obtemos:

k-a(lo) = vallO(a_l)
k1 vall0(a_p)

kIt vall0(ag)

@ Repare que o valor resultante possui agora uma parte inteira: va/l0(«_1).
» Os demais termos somam menos de 1 e compdem a parte fracionéria.

@ Isolando a parte inteira, obtemos o primeiro algarismo apds a virgula do ndmero original

® Podemos pegar a parte fracionaria e repetir o processo obtendo os demais algarismos

Material de Fernanda Passos (UFF) Conversdes Entre Bases Numéricas FAC 24 / 42



Conversao da Parte Fracionaria: Resumindo

Partimos do niimero a ser convertido, a.

Multiplicamos a pela base k.

» A parte intera corresponde ao valor do primeiro algarismo depois da virgula.
» Guardamos a parte inteira como um novo valor a’.

Multiplicando &’ por k, obtemos o segundo algarismo e um novo valor, a”.

Continuando assim, obtemos um a um os algarismos (na base k) do nimero a.
» Da esquerda para a direita depois da virgula

Pergunta: quando devemos parar?
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Conversdo da Parte Fracionaria: Resumindo (I1)

® Se a parte fracionéaria se torna 0

» Continuar o algoritmo sé adicionaré algarismos nulos ao final do ndimero
» Logo, podemos usar esta condicdo como critério de parada.

@ Mais um detalhe:
» Um nidmero fracionario com representac3o finita na base 10 n3o necessariamente sera finito
também na base k.
» Se, em algum ponto, a parte fracionaria se repetir, representacdo é infinita.
» Algarismos gerados entre as repeticdes, se repetem indefinidamente.
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Conversao da Parte Fracionaria: Pseudo-Cédigo

Dados: Nimero a escrito na base 10 (fracionério puro), valor de k
Saida: Nimero a escrito na base k
saida «+ "0,";
repita
valorAlgarismo < parte inteira da multiplicacdo de a por k;
a <+ parte fracionaria da multiplicacdo de a por k;
saida < saida concatenada com simbolo do algarismo correspondente a valorAlgarismo;
até a =0;
retorna saida;
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Conversao da Parte Fracionaria: Exemplos

e Converter a = 0,687510)

para a base 2:

0,6875 x 2

0,375
= ;,750
0,750
= [1]/500

0,500
= (1000

T
Resultado: 0,1011,,
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X 2

o Converter a = 0,1(10) para
a base 2:

0,1
0,2
0,4
0,8
= !,

06 x2
= [MRO0} -~

E
Resultado: 0,00011,..(,

e Converter a = 0,78125(;)
para a base 16:

0,78125 x 16
—!F
x 16
—-

—
Resultado: 0,C1 44

FAC 28 /42



Material de Fernanda Passos (UFF)

Juntando Tudo: Exemplo

o Converter 13,4(10) para a base 2:

Parte Inteira

13}1
| 6}3
I
1] 1]2
\fo

Parte Fracionaria
0,4 X 2 =~
g
0,8
Ui
0,6
i
0,2

)

X 2

X 2

vivyy
Resultado: 0,0110..(5

Resultado Final: 1101,0110... 5

Conversoes Entre Bases Numéricas FAC
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Conversao de Numeros N3ao-Inteiros: Exercicio

@ Realize as seguintes conversdes de base:

Converter 14,510y para a base 2.
Converter 76,25(1¢) para a base 2.
Converter 171,515625(10) para a base 16.
Converter 46,45(10) para a base 8.

v

v vy
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10: Motivacao

@ Até aqui, todas as conversdes vistas passaram pela base 10.

» Da base 10 para outras.

» De outras para a base 10.
@ Muitas vezes, queremos fazer conversdes entre bases diferentes da 10.
@ Exemplos:

> Base 2 para base 16.
> Base 16 para base 2.
> Base 8 para base 16.
>

@ Como fazer estas conversdes?
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10: Métodos

@ Basicamente, ha trés possibilidades:

» Utilizar a base 10 como intermediéria.
» Utilizar métodos ja estudados, mas aritmética na base de origem ou de destino.
» Utilizar mapeamento entre algarismos de uma base e grupos de algarismos na outra.
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10: Primeiro Método

@ Utilizar a base 10 como intermediaria.

» Converte-se o niimero da base original para a base 10.
» Converte-se o resultado da base 10 para a base de destino.

e Exemplo: converter 1101101 ,) para a base 16.
> 1101101(2) =64+32+8+4+1= 109(10).
> 109(10) = 6D(16).
> Logo, 1101101(2) = 6D(16).

@ Método simples, mas trabalhoso.

» Duas conversdes, ao invés de uma.
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Conversées entre Bases Diferentes da 10: Segundo Método

Utilizar métodos ja estudados, mas aritmética na base de origem ou de destino.
» Nos métodos de conversdo vistos até aqui, a base 10 pode ser substituida por qualquer base.

Exemplo: converter C(16) para a base 2.

D16y dividido por 2 da 6 e sobra 1.
6(16) dividido por 2 da 3 e sobra 0.
3(16) dividido por 2 d4 1 e sobra 1.
1(16) dividido por 2 da O e sobra 1.
LOgO, D(16) = 1101(2).

Sé uma convers3o é necessaria.

v

v vy VvYy

O problema é realizar as operacGes aritméticas nestas outras bases.
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método

o Utilizar mapeamento entre algarismos de uma base e grupos de algarismos na outra.
» Algumas bases s3o relacionadas.
» E possivel fazer um mapeamento direto de um algarismo em uma base de origem para um
grupo de algarismos na base de destino.
» Ou vice-versa.

@ Exemplo: equivaléncias entre as bases 2 e 16.

Base 2 | Base 16 || Base 2 | Base 16 || Base 2 | Base 16 || Base 2 | Base 16
0000 0 0100 4 1000 8 1100 C
0001 1 0101 5 1001 9 1101 D
0010 2 0110 6 1010 A 1110 E
0011 3 0111 7 1011 B 1111 F
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Conversdes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método (II)

@ Dadas estas equivaléncias, podemos facilmente fazer conversdes entre estas bases.

» Da base 16 para a base 2: cada algarismo hexadecimal é substituido pelo grupo de 4 bits
correspondente.
» Da base 2 para a base 16: cada grupo de 4 bits é substituido pelo algarismo hexadecimal
correspondente.
* Da direita para a esquerda.
* Completar com zeros a esquerda, se necessario.

e Exemplo 1: converter 1E5C(16) para a base 2.
» Juntando: 1E5C;;6) = 0001111001011100(3).
e Exemplo 2: converter 1101100101011, para a base 16.

» Da direita para a esquerda, ha 4 blocos de 4 bits.

1011(2), 00105, 10115 e 00015 (completado com zeros).
Blocos sdo convertidos para: Big), 2(16), B(i6) € 1(16)-
Juntando: 1101100101011,y = 1B2B1¢)

v vyy
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Conversdes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método (III)

o Método é bastante simples e pratico.
» Especialmente se decoramos as equivaléncias.

@ Mas ha uma limitag3o:
» Nem todos os pares de bases sdo possuem este tipo de relacionamento.

@ Como determinar se este tipo de mapeamento existe entre duas bases k e j quaisquer?
» Suponha que k < j.

> Neste caso, se j é uma poténcia de k, entdo podemos fazer este mapeamento.
» Exemplos:

* Bases2e4,2e8, 2e 16, e 8e 64 possuem mapeamento.
* Mas as bases 2 e 10, e 8 e 16, n3o.
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Conversdes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método (IV)

@ Novamente, ndo é possivel usar o método entre bases como 2 e 10.

o Considere, por exemplo, uma tentativa errada de conversdo de 367(10) para a base 2:
3(10) = 011 ().
6(10) = 110(2).

v

710) = 111(3).
Juntando, encontramos 36739y = 011110111 (5).
* Errado! Deveria ser 101101111y).

vvyy
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Conversdes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método (V)

@ Podemos ver a razdo para a “incompatibilidade” entre as bases 2 e 10 tentando construir
uma tabela de equivaléncias:

Base 2 | Base 10 || Base 2 | Base 10 || Base 2 | Base 10 || Base 2 | Base 10
0000 0 0100 4 1000 8 1100 -
0001 1 0101 5 1001 9 1101 -
0010 2 0110 6 1010 - 1110 -
0011 3 0111 7 1011 - 1111 -

@ Note como alguns grupos de 4 bits ndo possuem algarismo decimal correspondente.
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Conversdes entre Bases Diferentes da 10: Terceiro Método (VI)

@ Se tentarmos com grupos de 3 bits, o problema ocorre no sentido contrario:

Base 2 | Base 10 || Base 2 | Base 10
000 0 100 4
001 1 101 5
010 2 110 6
011 3 111 7

e Ha algarismos decimais (8 e 9) que ndo possuem grupo correspondente.
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Conversoes entre Bases Diferentes da 10: Exercicio

@ Monte uma tabela de equivaléncias entre as bases 2 e 8.
@ Realize as seguintes conversdes de base:

1110110100(2) para a base 8.

1100100013y para a base 16.

ABBA(16) para a base 2.

371(g) para a base 2.

762(g) para a base 16.

v

v vy VvYy
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