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Introdugao

* Os microprocessadores sao o componente que mais
contribuiu para a revolucao tecnoldgica do mundo
em que vivemos.

Introdugao

* Hardware ou Software?

* Para ser especialista num dos dominios é preciso ter
uma visao das capacidades e limitacdes do outro.
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Objetivos da Disciplina

* Conhecer as formas de representacao da informacgao nos
computadores digitais, com relevo para a representacao da
informacdo numérica e as operacgdes aritméticas basicas.

* Conhecer as operagoes logicas e as componentes eletrdnicas

gue as realizam.

* Compreender o funcionamento dos sistemas com memdria e

o funcionamento dos principais dispositivos de
armazenamento de informagao.
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Objetivos da Disciplina

* Compreender a organizagao interna dos
computadores digitais.

* Compreender os mecanismos de comunicacdo do
computador com o exterior.

* Adquirir familiaridade com a arquitetura de
processadores através da programacao em assembly.

Programa

* | —Introducdo: sistemas de computacao de uso geral.
Microprocessadores.

* |l - Representagao da informacao e operacgdes basicas

* |Il = Circuitos Logicos
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Programa

¢ |V -0 Modelo de Von Neumann

V — A arquitetura MIPS

VI — A linguagem assembly e o assembler

VIl — Organizacao interna do processador

VIII — Comunicacao com o exterior: entrada e saida
de dados

Bibliografia

* D.M.Harris and S.L.Harris, Digital Design and
Computer Architecture, 2nd. Edition, Morgan
Kaufmann, 2013.

* D.A.Patterson, J.Hennessy, Computer Organization and Design
— the hardware/software interface, Elsevier.

* Y.N. Patt, S.J.Patel, Introduction to Computing Systems — from
bits & gates to C & beyond, 2nd edition, McGraw_Hill
Education, Indian edition.
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Avaliagao

* A Nota da disciplina é obtida pela média ponderada
das notas da componente tedrica e pratica.

* A nota final da Componente Tedrica obtém-se da média
ponderada de dois elementos de avaliacao:

10 de Abril

Nota_Teorica = Nota_T1x 0.5+ Nota_T2x0.5

11

Avaliagao

* A Nota da disciplina é obtida pela média ponderada
das notas da componente tedrica e pratica.

* A nota final da Componente Pratica obtém-se da média
ponderada de trés elementos de avaliagdo:

4 e 5de Abril

Nota_Pratica=ACx0.1+P1x0.4+P2x0.5

12
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Avaliagao

* Em cada uma das duas componentes de avaliacao
(Tedrica-Pratica e Pratica) é necessario obter pelo
menos 7.0 valores para obter aprovacao a disciplina.

13

Regime de Faltas

* Todos os estudantes que, nao usufruindo do estatuto
de trabalhador-estudante no corrente ano letivo,
faltem injustificadamente a mais de 20% das aulas
praticas reprovam automaticamente a disciplina
ficando impedidos de se apresentar a qualquer prova
da mesma durante o corrente ano letivo.

* Ajustificacdo de faltas deve ser entregue na secretaria do
DETI, no prazo maximo de 10 dias de acordo com o
regulamento de Estudos, a qual remeterd cépia para o
docente coordenador da disciplina.

14
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Principios Basicos da Arquitetura de Computadores

{
H

Abstracao:

- - .o H
— Esconder os detalhes sempre que ndo sdo necessarios; |
i

§§€H§§i

i

Disciplina: p—

— Restringir intencionalmente as liberdades (por exemplo usando
tensdes digitais e ndo continuas)

* Hierarquia
— Dividir um sistema em modulos e sub-médulos

Modularidade

— Cada um dos mddulos tem interfaces bem definidos

* Regularidade

— Sempre que possivel reutilizar os médulos ja disponiveis.

15/02/2024 PML—IAC - 2024 15

15
A abstracao Digital
* A maioria das grandezas fisicas sao continuas:
— A temperatura da sala;
— Uma frequéncia de oscilacao;
— A tensdo num circuito;
— A posicao de um corpo;
* A abstracdo digital leva-nos a considerar apenas um
subconjunto discreto de todos os valores possiveis.
— Se considerarmos um conjunto suficientemente grande
podemos ter aproximacoes boas. (video e dudio).
15/02/2024 PML—-IAC- 2024 16
16
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Um pouco de histéria...

e O primeiro computador...

... foi projetado por Charles Babbage entre 1834 e
1871.

* Foi o primeiro computador digital, construido com
engrenagens mecanicas onde cada “roda”
representava um valor discreto entre 0 e 9.

* A maquina consegue calcular 25 digitos.

17
Um pouco de historia...
* Ao contrario da maquina de Babbage, a maioria dos
computadores atuais usa uma representacao binaria.
* A quantidade de informa¢ao numa variavel discreta com
N niveis € medida em numero de bits de acordo com a
seguinte expressao:
D =log, N (bits)
* Um semaforocomR, Y, G
* 7 niveis -> 3 bits 273
* 0-20 -> 21 niveis log2(21) =4.12... -> 2"5 =32
18
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Um pouco de histdria

* George Boole (1815-1864)

Scanned at
Institute of

* Introduziu as variaveis binarias e os trés operadores
l6gicos fundamentais: AND, OR e NOT

* Foi o percursor da légica binaria na qual se baseiam
atualmente os sistemas digitais.

19
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragao

* O que éum numero?

* Importa distinguir o numero da sua representacao.

21

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numerag¢ao: Decimal

* Sempre trabalhamos com numeros decimais

* Em sistemas digitais (com 0’s e 1’s) o sistema binario
ou hexadecimal é mais conveniente.

* No sistema decimal temos 10 digitos: 0,1, 2, ..., 9eo
valor de cada um deles depende da posi¢ao que
ocupa:

123
TN T

centenas dezenas unidades

22
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragao: Decimal

* Qual a gama de representagao que podemos ter
num numero decimal com N algarismos?

* Com 2 algarismos podemos escrever 100 numeros
diferentes: 0, 1, 2, ..., 99.

* Com N algarismos podemos escrever 10N nimeros
distintos entre 0 e 10N-1.

* Ao conjunto de numeros que podemos escrever com
N algarismos chamamos gama de representagao.

23

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragao: Binario

* Os bits representam dois valores possiveis e podem
ser agrupados para formar nimeros binarios. (em
base 2).

* Um nUmero bindrio com 4 bits na forma:
b3b, by by

* Tem o valor:
b3*23+b2*22+b1*21+b0*20

24
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Sistemas de Numeracgao: Binario

Representagdo da Informagdo nos Computadores

* Um numero binario geral com N bits na forma:

by_1 . bsbyby by

N—-1
Z b, 2"
n=0

* A gama de representa¢ao de um numero binario
com N bits é0, 1, ..., 2N-1.

e Tem o valor:

25

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragdo: Binario/Decimal

* Os numeros decimais:

U1 1000’
WD 100's

~ 10’s
D s
=
o

¢ Os numeros binarios:

= 8s
O 4s
= 2’
= 1’
N

26
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeracgao: Binario

e Para trabalhar fluentemente em binario é atil
conhecer as poténcias de 2:

20 = 1
21 = 2
22 = 4
23 = 8
24 = 16
2° = 32
20 = 64
27 = 128
28 = 256
29= 512
210 = 1024
211 2048

27

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numerag¢ao: Conversao entre bases

* Converter para Decimal:

* Converter para Binario:

28

14
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numerag¢ao: Conversao entre bases

* Converter para Decimal:

* Converter para Binario:

29

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numerag¢ao: Hexadecimal

* Escrever longas sequéncias binarias é chato e muito
suscetivel a erros.

* Um grupo de 4 bits, representa uma de 2°=16
possibilidades.

* Assim é possivel e mais comodo trabalhar num
sistema de base 16, chamado hexadecimal.

* Os algarismos hexadecimais sao:

30

15
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numerag¢ao: Hexadecimal
| Hexadecimal | Decimal | Bingrio |

0

m m O O @™ > O 0 N O U A WN P

O 00 N O U1 A W N B O

[ S S =T =
i A W N R O

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

31
Representagdo da Informagdo nos Computadores
Sistemas de Numerag¢ao: Hexadecimal
* Conversao binaria para hexadecimal:
* Conversao decimal para hexadecimal e binario:
32
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragao: Jargao

* Um byte é um conjunto de 8 bits:
* Um nibble é um meio byte (4 bits):

* Um processador opera sobre conjuntos de bits
chamados palavras (word):

33

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sistemas de Numeragao: Jargao

* Dentro de um grupo de bits chama-se bit menos
significativo (/sb) ao da direita e bit mais
significativo ao mais a esquerda (msb).

* Dentro de uma palavra chama-se byte menos
significativo (LSB) ao da direita e byte mais
significativo ao mais a esquerda (MSB).

» O prefixo grego kilo, que designa 103, é reutilizado
em binario para designar 21°=1024.

34
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Representagdo da Informagdo nos Computadores
. ~ . ’ .
Adicao Binaria

* A adicao bindria funciona do mesmo modo que a
adicdo decimal.

*0+0=0
*0+1=1+0=1
* 1+1 =0 e vai 1 para a esquerda (carry).

11 < carry > 11
4277 1011
—+5499 —+0011
9776 1110

35
Representagdo da Informagdo nos Computadores
Adicao Binaria
e Calcule a soma binaria:
* Quantos bits sao necessarios para representar o
resultado?
36
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Adicao Binaria: Overflow

bits.

e Se o resultado da soma exceder o numero de bits
disponivel dizemos que ocorreu overflow.

* Por exemplo num sistema de 4 bits 1100, + 0110,

Representagdo da Informagdo nos Computadores

* As maquinas digitais operam com um numero fixo de

11
1100
0110
10010
* Nao é representavel com 4 bits, logo origina um
overflow.
37
Indice
* Introducdo
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38

19



DETI/UA - IAC

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal
* Até aqui apenas vimos a representag¢ao de numeros
positivos (ou sem sinal).

* Se quisermos tratar niUmeros positivos e/ou negativos
precisamos de um sistema de numeracao diferente.

* Uma representagao em Sinal e Mddulo é, para nés, a
mais intuitiva.

* Nesta representagao o bit mais significativo representa o
sinal e os restantes o modulo.

* Implicagdes:

39

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Niumeros com Sinal

* Representacao sinal e médulo:

* Qual a representacdo de +3 e -3, em sinal e mddulo
com 4 bits?

* Qual o valor minimo e maximo que se pode
representar em sinal e médulo com N bits?

40
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal

* Representacdo sinal e médulo:

* Vantagens:

* Desvantagens:

41
Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Niumeros com Sinal

* Representagdo em complemento para 2:

* Arepresentacao de um numero em complemento
para 2 € idéntica a representacdao de numeros sem
sinal, exceto que o bit mais significativo em vez de
valer 2N-1 vale -2N-1,

* Por exemplo, em complemento para 2, com 4 bits:

0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 1 1 1
42
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* Em complemento para 2, com N bits:

* O bit mais significativo em complemento para dois
pode ser visto como o sinal do nimero:

43

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Niumeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* O valor de um numero negativo em complemento
para 2 pode ser obtido num processo que chamamos
calcular o complemento para 2 que consiste em
inverter todos os bits e somar 1.

44
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* Qual o valor de 1001, assumindo que esta
representado em complemento para 2 com 4 bits?

45
Representagdo da Informagdo nos Computadores
Representacao de Niumeros com Sinal
* Representagdo em complemento para 2:
* A vantagem esmagadora do complemento para 2 é
gue as somas funcionam de modo transparente quer
se trate de numeros positivos quer sejam negativos.
* Exemplo +2,5+ (-1,,) (com 4 bits)
Importante: 1110
Desaparece porque estamos em 4 bits 0010
+1111
&DOOl
46

23



DETI/UA - IAC

PML - 2024

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* Exemplo +5,,+ (-3;) (com 4 bits)

* 3,0=0011 em complemento para 2: 1100,+1 = 1101,

1101
0101
+1101

MpOlO

47
Representagdo da Informagdo nos Computadores
Representacao de Niumeros com Sinal
* Representagdo em complemento para 2:
* Exemplo +3,5+ (-5;4) (com 4 bits)
* 5,,=0101 em complemento para 2: 1010,+1 = 1011,
011
0011
+1011
1110
e 1110, em complemento para 2 é 0001+1 = 0010 = 2
* 1110, =-2
48
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* Detecdo de Overflow
111
0011
+0101
1000

* Exemplo +3,5+ (5;4) (com 4 bits)

* A soma de dois nimeros positivos deu um numero
negativo!

49

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Niumeros com Sinal

* Representacdo em complemento para 2:

* Detecao de Overflow:
overflow ocorre se a soma de dois nimeros positivos

originar um numero negativo

soma de dois numeros negativos
originar um
numero positivo

* A existéncia de um carry out no bit mais significativo
nao é indicadora de overflow.

50
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Representacao de Numeros com Sinal

e Extensdao do numero de bits.

* Podemos necessitar de mudar o numero de bits usado na
representagao de um numero.

e Em numeros sem sinal:

* Em sinal e mddulo:

* Em complemento para 2:

* 0’s se o numero é positivo
* 1’s se o numero é negativo

Representagdo da Informagdo nos Computadores

51

Comparacao de Representa¢ao de Numeros

Sem sinal [0, 2V-1]
Sinal e Mo6dulo [-(2M1-1), 2V1-1]
Complemento para 2 [-2M1, 2N-111]

Representagdo da Informagdo nos Computadores

r— 1 1 ‘1 T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Unsigned 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 Two's Complement
0000 . .
1111 1110 1101 1100 1011 1010 1001 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 Sign/Magnitude

1000

52
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53

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros Reais
* Até aqui vimos como representar quantidades
inteiras (positivas e/ou negativas).

* Podemos generalizar a representacao de inteiros na
base 2, para representar numeros reais usando a
virgula, a semelhanca do que fazemos em base 10:

Parte_Inteira,Parte_Fracionaria
X = bzbyb1bg,b_1b_3b_3

X = b323 + b222 + b121 + b020+ b_12_1 + b_22_2

54
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representag¢ao de Numeros Reais

* Virgula Fixa: Gama e Erro de Representacao

* O Maior (e menor) valor representavel é funcao do
numero de algarismos da parte inteira

* O erro de representacao (absoluto) é funcao do
numero de algarismos da parte fracionaria:

55

O erro de representagao

* Qual o comprimento do segmento AB?

5cm+0,5cm

1 | | | | | 1 1
0 1 2 3 4 5 6 s 8 9 10

* E se mudarmos para uma régua mais fina?
A B. 50cm+0,05cm

1 |‘ TR || 1! ||| e ||| T ||| IJ1 || T || I}
0 5 '

1 2 3 4 L+ 7 ] 9 10

* O erro maximo é sempre metade do valor do ultimo
digito representado!

56
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Gama e Erro de representagao

* Exemplo:

57

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros Reais

* Virgula Fixa Binaria

* Avirgula no sistema binario funciona do mesmo
modo que no sistema decimal.

* Desde que a soma (subtracao) seja feita com as
virgulas alinhadas somar nimeros inteiros ou
fracionarios em complemento para 2 é idéntico.

58
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representag¢ao de Numeros Reais

* Virgula Fixa Binaria

* Exemplo:

d 10-2510
® 4-62510
® 2-510

10.25,,+4.625,,
4.625,,+2.5,,

59

Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Numeros Reais

* Virgula Fixa Binaria: Problemas.

* Representar valores muito grandes (ou muito
pequenos) em virgula fixa requer uma enorme
guantidade de algarismos.

* Em decimal a solu¢ao encontrada foi a notacao
cientifica:

* Isto é Virgula Flutuante

60
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representag¢ao de Numeros Reais

Virgula Flutuante Bindria:
X = 41, m * 2¢*P

* A mantissa determina precisao.
* O expoente determina a gama de representacao.

* Arepresentacao em Virgula Flutuante expressa um
compromisso entre gama de representacao e
precisao.

61

Representagdo da Informagdo nos Computadores

O Formato IEEE 754

* Especifica o modo de representar nimeros binarios
em virgula flutuante com:

As regras da soma, subtraccao, multiplicacdo e
divisao, raiz quadrada, resto e comparagao.

* As conversoes entre formatos.

Os modos de arredondamento.

* As excepgoes.

62
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

O Formato IEEE 754

Simples 8 bits 23 bits
Dupla 11 bits 52 bits
S EXP MANTISSA

X =(=1)5 * 1, MANTISSA * 2(EXP—BIAS)

e S sinal (O: positivo 1: negativo)
* EXP:expoente representado em excesso do Bias.
— Bias =127 em Single 1023 em Double

* MANTISSA tem um bit escondido pois o algarismo a esquerda
da virgula é sempre 1.

15/02/2024 PML—IAC - 2024 63

63

Representagdo da Informagdo nos Computadores

O Formato IEEE 754

* Exemplo 1:

* Que numero estd representado em formato IEEE 754
precisao simples como:

[1011 1111 100 0000 0000 0000 0000 0000]  (0xBF400000)

* Solucgdo, determinar:

— Sinal: 1
— Expoente: 01111110
— Mantissa: 1,100 0000 0000 0000 0000 0000

— Escrever o numero como no slide anterior.

X = (—1)1 * 1,100 * 2(126_127) =-11,%271=-0,75

15/02/2024 PML—IAC-2024 64
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

O Formato IEEE 754

* Exemplo 2:

* Determinar a representacao em formato IEEE 754
precisao simples do nimero: 5.5

* Solucgao:

X =(=1)5 1, MANTISSA * 2(EXP—BIAS)
0100 0000 1011 0000 0000 0000 0000 0000 (0x40B0O 0000)

65
Representagdo da Informagdo nos Computadores
O Formato IEEE 754
* (Casos Especiais:
e I e —
00000000 00000000000000000000000
0o 0 11111111 00000000000000000000000
—o0 1 11111111 00000000000000000000000
NaN X 11111111 Non-zero
66
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

O Formato IEEE 754

Adicao:

67
Representagdo da Informagao nos Computadores
O Formato IEEE 754
* Adicao exemplo:
* Somar os numeros seguintes representados na
norma IEEE 754.
0x3FC00000 + 0x40500000
* Resolucao:
* Extrair os bits do exp e mant:
1,1, * 29 + 1,101, = 21
* Alinhar os expoentes:
0,11, * 21 + 1,101, * 2!
* Solucdo (0x4098000)
68
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Caracteres

* O codigo ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange)

 E um cédigo binario que codifica 128 sinais:
— 95 Gréficos: letras do alfabeto, caracteres de pontuacdo e
simbolos matematicos

— 33 Controlo: Esc, Del, mudancas de linhas, tabulacdes, etc.

* Podemos explorar propriedades da tabela ASCII:
— Para determinar a ordem alfabética.
— Para determinar a representacao ASCIl de um algarismo.

— Para converter maiusculas em minusculas.
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Representacao de Caracteres: ASCII

Dec Hex Name Char Ctrl-char [Dec Hex Char |Dec Hex Char |[Dec Hex Char
B o Null NUL CTRL-@ |32 20 Space |64 40 @ 26 60
i 1 1 Start of heading SOH CTRL-A |33 921 | BSR4l A 2F 61 a
2 2 Startoftest 5TK  CTRL-B |38 22 " 66 42 B |98 82 b
3 2 Endof test ETX CTRLC |38 23 & 67 43 C |99 63 ¢
4 4 Endof umit ECT CTRL-D [38 24 § 68 44 D o0 64 d
5 5  Enqury ENQ CTRL-E |37 25 % 9 45 E 01 65 e
6 6 Acknowledge ACK CTRLF 38 26 & 70 45 F 102 66 f
7 7 el BEL CTRL-G |38 27 ' 71 7 G 103 67 g
B 8 Backspace BS CTRL-M |40 28 ( 72 4 H 104 68 h
S 5 Horizonkd tab HT  CTRL-1 4129 ) i3 B 1 W5 69 i
10 04 Line feed LF CTRL-3 |42 24 * 74 an ) 106 64 ]
11 0B ‘ertical tab WT  CTRL-K |48 28+ 75 4B K 107 68k
12 OC Form feed FF CTRLL |44 2C 76 4 L |B 6C |
13 0D Carriage feed CR  CTRL-M |45 20 - 77 40 M [108 6D m
14 CE  Shiftout S0 CTRL-N (46 2E . 78 4 N 110 6E n
15 OF Shiftin SI CTRL-O  |4% 2F 78 4 O 111 6F o
16 10 Datalineescape DOLE CTRL-P |48 30 0O BO 50 P 11270 p
17 (11 Devicecontroll DC1 CTRL-Q |48 (31 1 81 51 Q 113 71 q
18 12 Deviceconral2 DC2 CTRL-R SO0 |32 2 82 52 R 114 72 1
19 13 Devicecontrol3 DC3 CTRL-§ |53 (33 3 B3 53 s lisim s
20 14 Devicecontrol4  DC4+ CTRL-T 82 34 4 84 54 T 116 74t
21 15 Nepacknowledge MNAK CTRL-U |53 35 5 B 55 v 17 75 u
22 16 Synchronouside SYN CTRL-V |54 36 6 BS 55 W 18 76 v
23 17 Endof wmitblock ETE CTRLW |58 37 7 87 57 w118 77w
24 18 Ccancel CAN CTRL-x |56 38 8 g2 s X 20 73
25 19 End of medium EM CTRL-Y |57 39 9 B3 59 Y 121 79y
26 14 Substitue S8 CTRL-Z |58 3a 20 sa z 122 74 2
27 1B Escape ESC CTRL-[ [580 38 g1 se | 123 78 {
28 1C  File separator F5  CTRL 8@ 3¢ < E2NsC \ 24 7¢ |
28 10 Groupseparator G5 CTRL-] |61 3D = 83 50 ] 185 70}
30 1E Recordseparator RS CTRL-~ 68 E > 94 S5 ~ 126 E  ~
31 1F _ Unik separator us CcTR- |68 (3F 7 95. s 127 7F DAL
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Representagdo da Informagdo nos Computadores
Representacao de Caracteres
* O cddigo ASCIl apenas permite representar o
alfabeto latino.
* Para representar outros alfabetos (chinés, cirilico,
arabe, etc.) sdo necessdarios mais simbolos.
* O standard UNICODE representa os caracteres em 8,
16 ou 32 bits. Sendo que a representacado de 8 bits
(UTF-8) é compativel com o cddigo ASCII.
72
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Outros tipos de dados

* Imagens

* Monocromaticas: 1 bit define se é preto ou branco
* Cor:

— sistema RGB com 8 bits para a intensidade de cada cor
— Sistema HSV, etc.

* Som
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Representagdo da Informagdo nos Computadores

Sumario

* Nos computadores os numeros sao representados em
base 2.

* Para numeros inteiros positivos é possivel com N bits
armazenar os valores entre 0 e 2N-1

* Inteiros com sinal representados em complemento para
2, com N bits podemos representar entre -2N1 e 2N-1-1

* Os numeros reais sao representados em virgula flutuante
(sinal, expoente e mantissa) em 32 ou 64 bits: norma
IEEE 754.

* Caracteres sdo representados em ASCII (1 byte) ou
UNICODE.
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Préoxima Aula...

Representagdo da Informagdo nos Computadores

* Ldgica bindria. As operacdes légicas basicas.

« Algebra de Boole.
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