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Curso de C

Sistemas Numéricos
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Curso C - IC/UNICAMP

Sistemas Numéricos

• Entender como representar números

• Aprender a converter entre 
representações

• Compreender como o computador 
representa números na memória

• Ler e escrever em outras bases

Objetivos:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Sistemas Numéricos

• Sistemas numéricos

• Conversão entre sistemas numéricos

• Representação de números

• Escrita e leirura em outras bases

Roteiro:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Dez símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

• Contagem:

00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, ...

• Dez símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

• Contagem:

00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,

20, 21, ...

Sistemas numéricos

Sistema decimal de contagem:

Usar os dez símbolos um após o outro 

Terminando os dígitos numa coluna, avançar 

o dígito à esquerda, e assim por diante ...

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Romano
– “I”, “II”, “III”, “IV”, “V”, “VI”, “VII”, “VIII”, “IX” e “X”

– Base 10

• Dúzia, grosa
– Base 12

• Segundos, minutos
– Base 60

• Unário
– Base 1

• Romano
– “I”, “II”, “III”, “IV”, “V”, “VI”, “VII”, “VIII”, “IX” e “X”

– Base 10

• Dúzia, grosa
– Base 12

• Segundos, minutos
– Base 60

• Unário
– Base 1

Sistemas numéricos

Outros sistemas de contagem:

7 ≈≈≈≈ x x x x x x x

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Dois símbolos:
0, 1

• Contagem:
000, 001,

010, 011,

100, 101,

110, 111,

...

• Dois símbolos:
0, 1

• Contagem:
000, 001,

010, 011,

100, 101,

110, 111,

...

Sistemas numéricos

Sistema binário de contagem:

Ao esgotar os símbolos numa coluna, 
avançar o símbolo na coluna à esquerda

Usar os dois símbolos um após o outro 

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Oito símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

• Contagem:

00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

20, 21, ...

• Oito símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

• Contagem:

00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

20, 21, ...

Sistemas numéricos

Sistema octal de contagem:

Usar os oito símbolos um após o outro 

Ao esgotar os símbolos em uma coluna, 
avançar o símbolo na coluna à esquerda

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Dezesseis símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

• Contagem:
00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 0A, 0B, 0C, 0D, 0E, 0F,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F,

20, 21, ...

• Dezesseis símbolos:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

• Contagem:
00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 0A, 0B, 0C, 0D, 0E, 0F,

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F,

20, 21, ...

Sistemas numéricos

Sistema hexadecimal de contagem:

Ao esgotar os símbolos numa coluna,  
avançar o símbolo na coluna à esquerda

Usar os dezesseis símbolos um após o outro 

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Representação não ambígua:

Dígitos Base

• Qual o valor de “101”?
– Decimal: 10110 = 1⋅102 + 0⋅101 + 1⋅100 = 10110

– Binário: 1012 = 1⋅22 + 0⋅21 + 1⋅20 =  510

– Octal: 1018 = 1⋅82 + 0⋅81 + 1⋅80 =  6510

– Hexadec.: 10116 = 1⋅162 + 0⋅161 + 1⋅160 =   25710

• Representação não ambígua:

Dígitos Base

• Qual o valor de “101”?
– Decimal: 10110 = 1⋅102 + 0⋅101 + 1⋅100 = 10110

– Binário: 1012 = 1⋅22 + 0⋅21 + 1⋅20 =  510

– Octal: 1018 = 1⋅82 + 0⋅81 + 1⋅80 =  6510

– Hexadec.: 10116 = 1⋅162 + 0⋅161 + 1⋅160 =   25710

Sistemas numéricos

Representação de números:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Sistemas numéricos

A161281010210

916118100129

816108100028

7167811127

6166811026

5165810125

4164810024

316381123

216281022

11618121

01608020

141624810100220

131623810011219

162525810101221

121622810010218

111621810001217

101620810000216

F161781111215

E161681110214

D161581101213

C161481100212

B161381011211

Comparação entre sistemas numéricos:

>
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Conversão de Base
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Curso C - IC/UNICAMP

Algoritmo de multiplicações sucessivas:

Entrada: Número N, base B:

Dígitos: AnAn-1An-2...A2A1A0

Algoritmo:

– Resultado ←←←← 0.

– Para cada dígito Ai (de An até A0):

•Resultado ←←←← Resultado*B + Ai

Algoritmo de multiplicações sucessivas:

Entrada: Número N, base B:

Dígitos: AnAn-1An-2...A2A1A0

Algoritmo:

– Resultado ←←←← 0.

– Para cada dígito Ai (de An até A0):

•Resultado ←←←← Resultado*B + Ai

Conversão de Base

Conversão para base decimal:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 13058 (octal) para a base decimal:

Valor Dígito Próximo

0 0 ⋅ 8 + 1 = 1

1 1 ⋅ 8 + 3 = 11

2 11 ⋅ 8 + 0 = 88

3 88 ⋅ 8 + 5 = 709

4 709 FIM

Transformar 13058 (octal) para a base decimal:

Valor Dígito Próximo

0 0 ⋅ 8 + 1 = 1

1 1 ⋅ 8 + 3 = 11

2 11 ⋅ 8 + 0 = 88

3 88 ⋅ 8 + 5 = 709

4 709 FIM

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 13058 = 70910
Portanto: 13058 = 70910

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 1E3116 (hexadecimal) para decimal:

Valor Dígito Próximo

0 0 ⋅ 16 + 1 = 1

1 1 ⋅ 16 + E (14) = 30 (16 + 14 = 30)

2 30 ⋅ 16 + 3 = 483

3 483 ⋅ 16 + 1 = 7729

4 7729 FIM

Transformar 1E3116 (hexadecimal) para decimal:

Valor Dígito Próximo

0 0 ⋅ 16 + 1 = 1

1 1 ⋅ 16 + E (14) = 30 (16 + 14 = 30)

2 30 ⋅ 16 + 3 = 483

3 483 ⋅ 16 + 1 = 7729

4 7729 FIM

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 1E3116 = 772910
Portanto: 1E3116 = 772910

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 001010112 (binário) para decimal:

Valor Dígito Próximo
0 0 ⋅ 2 + 1 = 1

1 1 ⋅ 2 + 0 = 2

2 2 ⋅ 2 + 1 = 5

3 5 ⋅ 2 + 0 = 10

4 10 ⋅ 2 + 1 = 21

5 21 ⋅ 2 + 1 = 43
6 43 FIM

Transformar 001010112 (binário) para decimal:

Valor Dígito Próximo
0 0 ⋅ 2 + 1 = 1

1 1 ⋅ 2 + 0 = 2

2 2 ⋅ 2 + 1 = 5

3 5 ⋅ 2 + 0 = 10

4 10 ⋅ 2 + 1 = 21

5 21 ⋅ 2 + 1 = 43
6 43 FIM

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 001010112 = 4310
Portanto: 001010112 = 4310

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Algoritmo de divisões sucessivas:

Entrada: Número n, base b

Dígitos: amam-1am-2...a2a1a0

Algoritmo:

– Enquanto n ≠ 0:

• n ← n ÷ b (resto r)

• ai ← r (de a0 até am).

Algoritmo de divisões sucessivas:

Entrada: Número n, base b

Dígitos: amam-1am-2...a2a1a0

Algoritmo:

– Enquanto n ≠ 0:

• n ← n ÷ b (resto r)

• ai ← r (de a0 até am).

Conversão de Base

Conversão de decimal para outra base:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 2034 para a base octal: 

Valor Resto

0 2034 ÷ 8 = 254 + 2

1 254 ÷ 8 = 31 + 6

2 31 ÷ 8 = 3 + 7

3 3 ÷ 8 = 0 + 3

Transformar 2034 para a base octal: 

Valor Resto

0 2034 ÷ 8 = 254 + 2

1 254 ÷ 8 = 31 + 6

2 31 ÷ 8 = 3 + 7

3 3 ÷ 8 = 0 + 3

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 203410 = 37628
Portanto: 203410 = 37628

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 1253 para a base hexadecimal:

Valor Resto

0 1253 ÷ 16 = 78 + 5

1 78 ÷ 16 = 4 + 14 (E)

2 4 ÷ 16 = 0 + 4

Transformar 1253 para a base hexadecimal:

Valor Resto

0 1253 ÷ 16 = 78 + 5

1 78 ÷ 16 = 4 + 14 (E)

2 4 ÷ 16 = 0 + 4

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 125310 = 4E516
Portanto: 125310 = 4E516

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Transformar 35 para a base binária:

Valor Resto

0 35 ÷ 2 = 17 + 1

1 17 ÷ 2 = 8 + 1

2 8 ÷ 2 = 4 + 0

2 4 ÷ 2 = 2 + 0

2 2 ÷ 2 = 1 + 0

2 1 ÷ 2 = 0 + 1

Transformar 35 para a base binária:

Valor Resto

0 35 ÷ 2 = 17 + 1

1 17 ÷ 2 = 8 + 1

2 8 ÷ 2 = 4 + 0

2 4 ÷ 2 = 2 + 0

2 2 ÷ 2 = 1 + 0

2 1 ÷ 2 = 0 + 1

Conversão de Base

Exemplo:

Portanto: 3510 = 1000112
Portanto: 3510 = 1000112

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Mais fácil:

• Converter da base original para base 
decimal (multiplicações sucessivas)

• Converter da base decimal para outra 
base (divisões sucessivas).

• Binário, Octal e Hexadecimal: usar casos 
especiais!

Mais fácil:

• Converter da base original para base 
decimal (multiplicações sucessivas)

• Converter da base decimal para outra 
base (divisões sucessivas).

• Binário, Octal e Hexadecimal: usar casos 
especiais!

Conversão de Base

Conversão entre quaisquer bases:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Conversão de Base

Casos especiais:

Converter 001101102 para hexadecimal:

Converter 001101102 para octal:

0 0 1 1 0 1 1 0

3 6

0 0 1 1 0 1 1 0

3 6

Grupos de 4 bits

Grupos de 3 bits
0 0 1 1 0 1 1 0

6 60

0 0 1 1 0 1 1 0

6 60

>
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Números em C
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Curso C - IC/UNICAMP

• Decimais: 10, 132, 32179, ...

– Começam com 1, 2, 3, ..., 9

• Octais: 012, 0204, 076663, ...

– Começam com 0

• Hexadecimais: 0xA, 0xa, 0x84, 0x7B3, ...

– Começam com 0x

• Decimais: 10, 132, 32179, ...

– Começam com 1, 2, 3, ..., 9

• Octais: 012, 0204, 076663, ...

– Começam com 0

• Hexadecimais: 0xA, 0xa, 0x84, 0x7B3, ...

– Começam com 0x

Números em C

Números em C:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

int i; 

i = 10;

printf(“i(dec)=%d”,i);

i = 010;

printf(“i(dec)=%d”,i);

i = 0x10;

printf(“i(dec)=%d”,i);

int i; 

i = 10;

printf(“i(dec)=%d”,i);

i = 010;

printf(“i(dec)=%d”,i);

i = 0x10;

printf(“i(dec)=%d”,i);

Números em C

No código:

>

10

8

16

Codigo01\Codigo01.vcproj
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Curso C - IC/UNICAMP

• Na base 10 (decinal): %d ou %i

• Na base 8 (octal): %o

• Na base 16 (hexadecimal): %x ou %X

int i=22; int j=-1;

printf(“i(dec)=%d, i(oct)=%o, i(hex)=%x”,i,i,i);

printf(“j(dec)=%d, j(oct)=%o, j(hex)=%x, j(HEX)=%X”,j,j,j,j);

i(dec)=22, i(oct)=26, i(hex)=16

j(dec)=-1, j(oct)=37777777777, j(hex)=ffffffff, j(HEX)=FFFFFFFF

• Na base 10 (decinal): %d ou %i

• Na base 8 (octal): %o

• Na base 16 (hexadecimal): %x ou %X

int i=22; int j=-1;

printf(“i(dec)=%d, i(oct)=%o, i(hex)=%x”,i,i,i);

printf(“j(dec)=%d, j(oct)=%o, j(hex)=%x, j(HEX)=%X”,j,j,j,j);

i(dec)=22, i(oct)=26, i(hex)=16

j(dec)=-1, j(oct)=37777777777, j(hex)=ffffffff, j(HEX)=FFFFFFFF

Números em C

Escrita com printf:

>

Converte automaticamente para a representação pedida

Imprime01\Imprime01.vcproj
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Curso C - IC/UNICAMP

• Na base 16 (hexadecimal): %x ou %X
int i; 

scanf(“%x”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

• Na base 16 (hexadecimal): %x ou %X
int i; 

scanf(“%x”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

• Na base 10 (decinal): %d ou %i
int i; 

scanf(“%d”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

• Na base 10 (decinal): %d ou %i
int i; 

scanf(“%d”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

Números em C

Leitura com scanf:

>

2222

• Na base 8 (octal): %o
int i; 

scanf(“%o”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

• Na base 8 (octal): %o
int i; 

scanf(“%o”); 

printf(“i(dec)=%d”,i);

25 21

89 erro

2a 42

Saida01\Saida01.vcproj
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Representação de 
Números
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Curso C - IC/UNICAMP

• Bit: unidade básica de informação

– Valores: 0 ou 1

• Nibble: 4 bits

– Valores: 0000, 0001, 00010, ..., 1111

• Byte: 8 bits

– Valores: 0000 0000, ..., 1111 1111

• Palavra: 2, 4 ou 8 bytes

• Bit: unidade básica de informação

– Valores: 0 ou 1

• Nibble: 4 bits

– Valores: 0000, 0001, 00010, ..., 1111

• Byte: 8 bits

– Valores: 0000 0000, ..., 1111 1111

• Palavra: 2, 4 ou 8 bytes

Representação de Números

Bits, Nibbles, Bytes e Palavras:

>
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Curso C - IC/UNICAMP

• Um byte:

• Uma palavra:

• Um byte:

• Uma palavra:

Representação de Números

Representação Binária:

Bit menos 

significativo

Bit mais 

significativo

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Bit menos 

significativo

Bit mais 

significativo

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Bit mais 
significativo

Bit menos 
significativo

b15 b14b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Byte mais significativo Byte menos significativo

Bit mais 
significativo

Bit menos 
significativo

b15 b14b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Byte mais significativo Byte menos significativo

Dígitos binários

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Representação de Números

Tipos Binários:

8 bytes (64 bits)
(signed) long long int

unsigned long long int

4 bytes (32 bits)
(signed) long int

unsigned long int

4 bytes (32 bits)
(signed) int

unsigned int

2 bytes (16 bits)
(signed) short int

unsigned short int

1 byte (8 bits)
char

signed char

unsigned char

Quantidade de memóriaTipo

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Cada bit representa um dígito:Cada bit representa um dígito:

Representação de Números

Número unsigned (sem sinal):

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

bits positivos

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

bits positivos

Valor: b7·2
7 + b6·2

6 + b5·2
5 + b4·2

4 + b3·2
3 + b2·2

2 + b1·2
1 + b0·2

0

Palavra com n bits: 
Valor mínimo: 0 (todos os bits são 0) 

Valor máximo: 2n-1 (todos são 1)

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Primeiro bit: deslocamento negativo

Outros bits: dígitos

Primeiro bit: deslocamento negativo

Outros bits: dígitos

Representação de Números

Número signed (com sinal):

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

deslocamento

negativo

bits positivos

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

deslocamento

negativo

bits positivos

Valor: – 28-1·s + b6·2
6 + b5·2

5 + b4·2
4 + b3·2

3 + b2·2
2 + b1·2

1 + b0·2
0

Palavra com n bits: 
Valor mínimo (s é -1, resto é 0): -- 2n-1

Valor máximo (s é 0, resto é 1): 2n-1 – 1

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Representação de Números

Exemplo:

Representar (8 bits): 66

Em binário: 10000102

0 1 0 0 0 0 1 0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 1 0 0 0 0 1 0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

unsigned int:

0 1 0 0 0 0 1 0

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 1 0 0 0 0 1 0

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

signed int:

A representação é igual para signed e unsigned

>
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Curso C - IC/UNICAMP

Representação de Números

Exemplo:

Representar (8 bits): 175

Em binário: 101011112

unsigned int: 1 0 1 0 1 1 1 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 0 1 0 1 1 1 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

signed int: 1 0 1 0 1 1 1 1

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 0 1 0 1 1 1 1

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Representação errada!

>

-128 +32+8+4+2+1= -81

valor correto
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Curso C - IC/UNICAMP

Representação de Números

Exemplo:

Representar: -90

Em binário: 38 = 1001102

unsigned int: impossível

-90 = – 27 + 38 

signed int: 1 0 1 0 0 1 1 0

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 0 1 0 0 1 1 0

s b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

>
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Sistemas Numéricos

•Sinais

•LongShort


