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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276506@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) C
b) lw
c) /Ka

2. Converta de Base64
para ASCII
d) Y2s=
e) MA==
f) 7PQ=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) eK
b) TQ
c) rlU

2. Converta de Base64
para ASCII
d) d/M=
e) aHk2
f) YQ==

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276513@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) 6H
b) RJu
c) a1

2. Converta de Base64
para ASCII
d) 8GNu
e) dmtu
f) ZQ==

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276520@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) p
b) NU
c) BM3

2. Converta de Base64
para ASCII
d) cnM=
e) 5uM=
f) L/p0

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276537@
202-76537 - ga/ a

Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) y
b) rg
c) Ozd

2. Converta de Base64
para ASCII
d) 4nY=
e) cQ==
f) M/Y=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) FB
b) cs
c) Eer

2. Converta de Base64
para ASCII
d) aw==
e) Zw==
f) aOE=

a b c

d e f



U Positivo - UTFPR - PUCPr –
13/05/2024 - 12:10:37.8
Prof Dr P Kantek
(pkantek@gmail.com)
O esquema de codificação Base64
VIVX037a, V: 1.06 76551
GABRIELA BERNARDO
PASQUALOTTO 24CC2202 - 7
entregar ate 30/maio /
/

Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276551@
202-76551 - ga/ a

Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) xQ
b) X7P
c) xC

2. Converta de Base64
para ASCII
d) +A==
e) 5Ho=
f) 8A==

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276568@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) 9uO
b) zW/
c) Spq

2. Converta de Base64
para ASCII
d) NQ==
e) cQ==
f) cQ==

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) lUO
b) xP
c) ltT

2. Converta de Base64
para ASCII
d) Z+F5
e) aA==
f) 7A==

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276582@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) 1
b) p
c) cA

2. Converta de Base64
para ASCII
d) Ng==
e) cDI=
f) duo=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) WNH
b) 94
c) /R

2. Converta de Base64
para ASCII
d) Oeg=
e) 4Q==
f) dWf5

a b c

d e f



U Positivo - UTFPR - PUCPr –
13/05/2024 - 12:10:37.8
Prof Dr P Kantek
(pkantek@gmail.com)
O esquema de codificação Base64
VIVX037a, V: 1.06 76601 PAULO
JOSE FREIRE CORREA 24CC2202
- 12 entregar ate 30/maio /
/

Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) P9R
b) KLa
c) b

2. Converta de Base64
para ASCII
d) bfXi
e) dQ==
f) NWg=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) HDy
b) hst
c) j8

2. Converta de Base64
para ASCII
d) cTPo
e) Ng==
f) NfE=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276625@
202-76625 - ga/ a

Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) Iq
b) 6G
c) p

2. Converta de Base64
para ASCII
d) 5GM=
e) cw==
f) 7g==

a b c

d e f



U Positivo - UTFPR - PUCPr –
13/05/2024 - 12:10:37.8
Prof Dr P Kantek
(pkantek@gmail.com)
O esquema de codificação Base64
VIVX037a, V: 1.06 76632 VICTOR
BRONDANI DOS SANTOS
24CC2202 - 15 entregar ate 30/maio
/ /

Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276632@
202-76632 - ga/ a

Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) /5
b) O2
c) n/N

2. Converta de Base64
para ASCII
d) 6XU=
e) 5nc=
f) 82s=

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.

@20276649@
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) V
b) G5
c) bF8

2. Converta de Base64
para ASCII
d) MQ==
e) cnX4
f) M/Hw

a b c

d e f
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Base64

Base64 é um sistema de numeração
posicional que usa 64 como base.
Ao produzir um texto que possa ser
imprimível em qualquer impressora
do mundo ocidental, sem nenhuma
chance de erro ou incoerência, ape-
nas podem ser usados os caracteres
A..Z, a..z e 0..9. Note que tem-se aqui
26+26+10=62 caracteres. Para com-
pletar o conjunto esperado de 64 ca-
racteres, costuma-se usar ”+”e ”/”,
nesta ordem. (Note-se que muitos
programas que usam este princípio
costumam escolher outros 2 caracte-
res que não sejam ”+”e ”/”, mas ne-
nhum deles usa o rótulo de Base64.
São exemplos deste caso: a B64 mo-
dificado para URL (usa -”e ”_”) ou
B64 para expressões regulares que usa
(”!”e -”).

Há ainda um caracter impor-
tante, o ”=”(em Base64) que serve
para sinalizar eventuais necessidades
de preechimento de stuffing.

A idéia desta codificação é po-
der mandar qualquer conteúdo biná-
rio como parte de uma mensagem de
e-mail, sem correr o risco de algum
conteúdo parcial acabe gerando ca-
racteres de controle do protocolo e
ponha a perder a comunicação.

A conversão se dá trocando 3 by-
tes (8 bits × 3 = 24 bits) em 4 carac-
teres Base64, cada um deles represen-
tado por 6 bits. (então 6 bits × 4 =
24 bits).

Na codificação de 8 bits/byte,
usa-se um código qualquer. Atual-
mente a grande maioria de ambien-
tes usa o padrão ASCII, cuja pequena
parte pode ser vista aqui.

uma parte da Tabela ASCII
Binário Dec Hex Car.
0010.1000 40 28 (
0010.1001 41 29 )
0010.1010 42 2A *
0010.1011 43 2B +
0010.1100 44 2C ,
0010.1101 45 2D -
0010.1110 46 2E .
0010.1111 47 2F /
0011.0000 48 30 0
0011.0001 49 31 1
0011.0010 50 32 2
0011.0011 51 33 3
0011.0100 52 34 4
0011.0101 53 35 5
0011.0110 54 36 6
0011.0111 55 37 7
0011.1000 56 38 8
0011.1001 57 39 9

0100.0001 65 41 A
0100.0010 66 42 B
0100.0011 67 43 C
0100.0100 68 44 D
0100.0101 69 45 E
0100.0110 70 46 F
0100.0111 71 47 G
0100.1000 72 48 H
0100.1001 73 49 I
0100.1010 74 4A J
0100.1011 75 4B K

0100.1100 76 4C L
0100.1101 77 4D M
0100.1110 78 4E N
0100.1111 79 4F O
0101.0000 80 50 P
0101.0001 81 51 Q
0101.0010 82 52 R
0101.0011 83 53 S
0101.0100 84 54 T
0101.0101 85 55 U
0101.0110 86 56 V
0101.0111 87 57 W
0101.1000 88 58 X
0101.1001 89 59 Y
0101.1010 90 5A Z
0110.0001 97 61 a
0110.0010 98 62 b
0110.0011 99 63 c
0110.0100 100 64 d
0110.0101 101 65 e
0110.0110 102 66 f
0110.0111 103 67 g
0110.1000 104 68 h
0110.1001 105 69 i
0110.1010 106 6A j
0110.1011 107 6B k
0110.1100 108 6C l
0110.1101 109 6D m
0110.1110 110 6E n
0110.1111 111 6F o
0111.0000 112 70 p
0111.0001 113 71 q
0111.0010 114 72 r
0111.0011 115 73 s
0111.0100 116 74 t
0111.0101 117 75 u
0111.0110 118 76 v
0111.0111 119 77 w
0111.1000 120 78 x
0111.1001 121 79 y
0111.1010 122 7A z

Para efeito de conversão entre os

2 códigos (ASCII e Base64) deve-se

usar o seguinte vetor de conversão:

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZab
cdefghijklmnop
qrstuvwxyz0123
456789+/

Para numerar esta tabela, faça:
A=0, B=1, C=2, D=3, E=4, F=5,
G=6, H=7, I=8, J=9, K=10, L=11,
M=12, N=13, O=14, P=15, Q=16,
R=17, S=18, T=19, U=20, V=21,
W=22, X=23, Y=24, Z=25, a=26,
b=27, c=28, d=29, e=30, f=31,
g=32, h=33, i=34, j=35, k=36, l=37,
m=38, n=39, o=40, p=41, q=42,
r=43, s=44, t=45, u=46, v=47,
w=48, x=49, y=50, z=51, 0=52,
1=53, 2=54, 3=55, 4=56, 5=57,
6=58, 7=59, 8=60, 9=61, +=62 ,
/=63

ASCII → Base64
Deve-se pegar 3 bytes a converter (24
bits) e colocá-los lado a lado. Daí, o
numerão binário obtido deve ser que-
brado em 4 partes, cada uma com 6
bits. Como se sabe, um número bi-
nário de 6 bits varia entre 0..63. Este
número obtido é que deve indexar o
vetor acima estabelecido, dando como
resultado 4 caracteres Base64,

Acompanhe no exemplo: Seja
passar o ASCII Aa) para Base64.
Da tabela ASCII, sabe-se que
A=0100.0001, a=0110.0001 e
)=0010.1001. Juntando tudo,

fica: 0100.0001.0110.0001.0010.1001.
Rearrumando, fica:
010000.010110.000100.101001, nú-
meros binários que valem: 16, 22,
4 e 41, respectivamente. Obtendo
os elementos 17, 23, 5 e 42 do ve-
tor de elementos do Base64, fica-se
com QWEp. Então: Aa)ascii ≡
QWEpBase64.

Um cuidado especial deve ser to-
mado quando se chega ao final do con-
junto de caracteres a converter. No
fim, podem sobrar nenhum, 1 ou 2
caracteres. Se sobrar nenhum, o pro-
blema está resolvido. Se sobrarem
2 caracteres, estes devem ser coloca-
dos lado a lado (16 bits) e o conjunto
deve ser completado com 2 zeros à di-
reita, formando os 18 bits esperados.
Para sinalizar estes 2 stuffing bits,
após os 3 caracteres Base64 gerados,
agrega-se o sinal ”=”. Por exemplo,
seja converter o string ASCII A1B2C.
O primeiro conjunto A1B é convertido
normalmente, gerando QTFC. Sobra 2C.
Suas configurações em binário são
2=0011.0010 e C=0100.0011. Jun-
tando tudo, fica 0011.0010.0100.0011
cujo comprimento é 16 bits. Agre-
gando 2 zeros à direita e reorde-
nando fica: 0011.0010.0100.0011.00
ou 001100.100100.001100, que corres-
pondem a 12, 36 e 12 respectiva-
mente. Obtendo os elementos 13, 37
e 13 do vetor formador, obtém-se M,
k e M respectivamente. A maneira
de informar que foram incluídos 2 ze-
ros ao final é colocar um ”=”como
quarto caractere da conversão. As-
sim: 2Cascii ≡ MkM=Base64.

Finalmente, se sobrar um único
caractere (8 bits), o conversor pre-
cisa incluir 4 zeros à direita (stuf-
fing bits). Por exemplo, para con-
verter o ASCII ”M”para Base64,
faz-se: M=0100.1101, com 8 bits.
Acrescentando os 4 zeros a direita,
fica: 0100.1101.0000 e quebrando em
dois números de 6 bits cada, fica:
010011.010000 que são os números 19
e 16. Obtendo o vigésimo e décimo sé-
timo elementos do vetor formador do
Base64 obtem-se ”TQ”. Para sinali-
zar que incluiram-se 4 zeros, o con-
versor acrescenta ”==”. Com isso,
Mascii ≡ TQ==Base64.

Base64 → ASCII

A volta segue o mesmo procedimento,
agora realizado em sentido inverso.
Inicialmente, deve-se verificar que o
comprimento da mensagem codifi-
cada em Base64 deve ter um número
de caracteres múltiplos de 4. Se não
for, há um erro. Tudo começa, verifi-
cando se o último caractere do grupo
(de 4) em análise é igual a ”=”. Se
não for, este grupo não é terminal e
deve sofrer o processamento padrão
que é juntar os 24 bits (cada letra dá
origem a um número de 6 bits, ob-
tido pela localização de cada letra no
vetor gerador do Base64) que devem
ser reorganizados a fim de obter os 3
bytes em ASCII.
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Por exemplo, seja o conjunto
Base64 ”VGU4”. As posições destes
caracteres (V, G, U e 4) no vetor for-
mador são: 22, 7, 21 e 57. Subtraindo
uma unidade (já que agora a origem
dos índices é zero) tem-se 21, 6, 20 e
56. Convertendo tais números a bi-
nário tem-se 0 1 0 1 0 1, 0 0 0 1 1 0,
0 1 0 1 0 0 e 1 1 1 0 0 0. Juntando
e reorganizando 0101.0100 0110.0101
e 0011.1000, que são ”Te8”. Entao:
VGU4Base64 ≡ Te8ascii.

Se o último caracter é ”=”, en-
tão deve-se olhar o penúltimo. Se o
penúltimo é diferente de ”=”, então
tem-se aqui 2 caracteres ASCII, e de-
pois de juntar 3 x 6 bits = 18 bits,
deve-se desprezar os últimos 2 bits e
ficar com 16 bits que perfazem os 2
caracteres ASCII buscados.

Por exemplo, seja o Base64 igual
a ”QTY=”. Como o último é = e o
penúltimo não é =, então este grupo
codifica 2 caracteres ASCII.

Q, T e Y são os caracteres 17, 20
e 25 do vetor formador. Subtraindo 1
fica: 16, 19 e 24. Convertendo a biná-
rio fica: 0 1 0 0 0 0, 0 1 0 0 1 1 e 0 1 1
0 0 0. Juntando e desprezando os dois
últimos zeros: 0100.0001, 0011.0110 e
00. Com isso os dois caracteres ASCII
são: A6, que é a codificação original.
Ou QTY=Base64 ≡ A6ascii.

Se o último e o penúltimo forem
=, então é apenas um o caracter ori-
ginal. Deve-se converter os 2 caracte-
res iniciais (os que são diferentes de
=) formando 12 bits e desprezar os
últimos 4 bits.

Por exemplo, para desconverter
”Rg==”, descobre-se que R e g são
os elementos 18 e 33 no vetor forma-
dor. Subtraindo fica 17 e 32. Con-
vertendo: 0 1 0 0 1 0 e 1 0 0 0
0 0. Reorganizando 0100.1010.0000.
O caracter buscado é ’F’. Entao:
Rg==Base64 ≡ Fascii.

� Para você fazer
1. Converta de ASCII para

Base64
a) Q2
b) Ro9
c) p9g

2. Converta de Base64
para ASCII
d) +Gny
e) YzZv
f) MeNp

a b c

d e f


