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Unidade 1:

Computacao




Representacao de dados

John von Neumann ("von Neumann")

- Binario

- Arquitetura de von Neumann

- Programacao linear

- Computacao cientifica

- Outras contribuicées: matematica, fisica, engenharia, ...

5 o A First Draft of a Report on the EDVAC
201 (30/06/1945)
Primeira descricao do projeto de um
e computador que usa o conceito de
programa armazenado.
-

Imagem: Los Alamos National Laboratory, na Wikipedia Imagem: Smithsonian Libraries and Archives, no Internet Archives
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:JohnvonNeumann-LosAlamos.gif) (https://archive.org/details/firstdraftofrepoOOvonn/)
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Por que a representacao é tao importante?

Imagem: AlLes, no Pixabay (https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/)

Imagem: StL20, no Pixabay
(https://pixabay.com/illustrations/to-match-opinion-poll-count-six-6700969/)

Sistema unario: apenas um unico algarismo, o "1"
Quantos niimeros podemos representar com uma mao?
E possivel fazer melhor? E possivel representar mais com apenas uma mao?



Por que a representacao é tao importante?

it
Imagem: AlLes, no Pixabay ' Imagem: AlLes, no Pixabay
(https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/) (https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/)

Sistema binario: dois algarismos, 0 "0" e 0 "1"
Quantos nimeros podemos representar com uma mao?
Quantos nimeros podemos representar com duas maos?



Por que a representacao é tao importante?

Ao mudar a representacao do problema:
- Podemos fazer mais com menos
- Podemos utilizar algoritmos mais adequados
- Temos mais flexbilidade da entrada e saida

mput Y A uutput \
(problema) \ solugao /

> algoritmo | >




Representacao de dados: numeros

Unario

Binario
Octal Numeros

Decimal

/

ASCII

Hexadecimal

Texto

: ™
Unicode o
RGB

Cores

Representacao
de Dados

—
CMYK -

Imagens

- S Ay

Audio
Videos

Nocao intuitiva:
- Sistema unario
- Sistema decimal
- Sistema binario

Por que binario?

- Os 0Os e 1s nao existem, sao abstracoes!
- Transistores, campo magnético, sulcos, luz...

Formalizacao:

- Sistemas decimal, binario, octal e hexadecimal

Unidades de medida:
- Decimal
- Binario



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema unario

L
Imagem: AlLes, no Pixabay (https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/)

Imagem: StL20, no Pixabay
(https://pixabay.com/illustrations/to-match-opinion-poll-count-six-6700969/)

Sistema unario: apenas um unico algarismo, o "1"
- Muito limitado para nossos propasitos



Representacao de niimeros: nocao intuitiva do sistema binario

£ i
;- iiasl s
Jil
Ji
B
e

Imagem: AlLes, no Pixabay .
(https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/) (https://pixabay.com/photos/hand-palm-fingers-one-two-three-4594071/)

Imagem: AlLes, no Pixabay

Sistema binario: dois algarismos, 0 "0" e 0 "1"
- Os computadores "falam” binario!



Representacao de niimeros: nocao intuitiva do sistema binario

O sistema binario funciona como um hodémetro de um carro. Normalmente, com o
sistema decimal (10 algarismos, do 0 ao 9), temos o seguinte:

2100'0'0'010/0'010'0 = 0'0'0'0/0'0'0/0'0'5
E10'0'0/0'0'0'0'0'0'1 = 0'0'0'0'0/0'0/0'0'6
Decimah S 0(00/0'0/010/010'7
Decima.; S 0(00'0/0!0'01010'8
Decimah S 0(/0/0/0'0!0'0/0'9

v

Ao acabar os algarismos:
"Zera e vai 1"




Representacao de niimeros: nocao intuitiva do sistema binario

SO (0/0!0'0/0'001719 S 0((0/0'0/0!0/0'0!9/9
S 0(010'0/0!0'0101210 - O0'0'0/0'0'0171'00

Ao acabar os algarismos:

v "Zeraevail”
S 0 (0010000101219 00000009919

S O0'0'0/0!0'010'3/0 SO 010000710100

Ao acabar os algarismos:

v "Zeraevail”
S (0/0'0/0/0/0/0319 S (/00009191919

00000000406 S 0001007001010
Prints de tela retirados de: io.code.org/s/odometer/lessons/1/levels/1

Decimal:




Representacao de nimeros: nocao intuitiva do sistema binario |
Ao acabar os algarismos:
Com o sistema binario (2 algarismos, do 0 ao 1), temos o seguinte: "Zera e vail"

00'010'010'0'0'010 0001001017000

S 0'0'0'010'010'0 01 S 000101001 e IO
0001010010011 sinery: (OMOMONONONO IR RLD

e 0/010101010'e1e 1 1T sinary: (OO0 MO MEI0 M RIO MR R 11111
_0'0/0'0'0'0'011'0'0 . aue equivales 1023 em decimal
sinary: (OMOMONONONO MO M RO ] sinary: [OMOMONONONO IR RE RO
S 0001010010111 sinery: (OMOMONONONO IR RE R RIS

Binary: ‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘0‘1‘1‘1 Binary: ‘0‘0‘0‘@‘0‘0‘1‘1‘1‘1
Prints de telaretirados de: .code.org/s/odometer/lessons/1/levels/1)

e: Code.org (https://studio

Cada "casa” para os algarismos é
chamada de "bit" (binary

digit).

Nesse hodémetro podemos
armazenar nimeros binarios
com 10 bits. Sendo assim, o
maior nimero bindrio que pode




Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

[ B ] & | B & . | B ]

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de numeros: nocao intuitiva do sistema binario

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Representacao de niumeros: nocao intuitiva do sistema binario

Com 5 bits podemos representar 32 numeros, do 0 ao 31.
E se quiséssemos representar o namero 32 ou o 33?

Imagem: adaptado de OpenClipart-Vectors, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/light-bulb-electric-electric-bulb-146595/)



Por que os computadores "falam" binario?

Imagem: OpenClipart-Vectors, no Pixabay
(https://pixabay.com/vectors/button-on-off-power-engage-energy-161555/)

sem energia com energia
0 1

Imagem: JCamargo, no Pixabay (https://pixabay.com/vectors/computers-cell-phone-notebook-2690565/)

Por pura conveniéncia! E mais ficil representar
apenas 2 algarismos (0 e 1) do que 10 algarismos!



Por que os computadores

John
E)
Contract No. W-670-0ORD-4926
0 ty
United States Army Ordnance Department
1
ne
P
rs o sylvan

"First Draft of a Report on the EDVAC "
7 30/06/1945 !
John von Neumann }

Moore Schogl of Elegtrical Engineerir
University of Pennsylvania

"falam bmarlo?
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2 L 5 no ide bt I
I 2 ' 8
1 the u d
gate i, -n t 1c it
i 1 bove lo
»
r 1 it neced
8l ctrod in r bu
n f ub hie L.e lib
£ wh t I efin ¥
-
prop 51 1i (electr
I 1e ther. . These are
ripger cireulits he t | ibria and
o] entod r 4l th more
¢ portionat e
.} s, whether the tubes are used as -.'"11 as or as triggers,
the all-or-none, two equilibrium arrangements are the simplest ones.
ince these tube arrangemepts are to handle numbers by means of their
S atural to-use a system of arithmetic in whieh the digits
This sugeests the use of the binary system,
-LL~

Imagem: Los Alamos National Laboratory, na Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/File:JohnvonNeumann-LosAlamos.gif)

The analogs of human neurcns, discussed in 4,2 - 4.3
are egually all-or-none elements, It will appear that they are quite
useful for all preliminary, orienting considerations dn vacuum tube sys-
tems (cf. ). It is therefore satisfactory
that here too, the natural arithmetical system to handie is the binary
ane.

2;2. A consistent use of the aingry system is'also likely

simplify the gperations.of multipiication and division considerably.
Specifically it dc 's away with the decimal multiplication table, or with
the alternative dou bl procedure of building up thé multiples by each
multiplier or quotlant dlglb by addlti?ns first, and then combining
these (according to pcsitional,yalu;}_by a gsecond ‘'sequence of additions
or subtracticns. lﬁ other. words: Binar# arithmetics has a-simpler ané

one-piece lcgicﬁi structure than any otﬁer, particularly than the
decimal cne. ; |

Imagem: Smithsonian Libraries and Archives, no Internet Archives
(https://archive.org/details/firstdraftofrepoOOvonn/)

"I.. ] O elemento no sentido de 4.3, o tubo de vicuo, usado como valvula ou portdo de corrente, ¢ um
dispositivo tudo-ou-nada, ou pelo menos se aproxima de um: dependendo se a polarizacdo do gr1d estd acima
ou abaixo de um nivel de corte, passara corrente ou nao. [...] Estes sio os chamados circuitos gatilho, o mais
basico tendo dois estados de equilibrio [...]. Assim, quer os tubos sejam usados como portas ou como gatilhos,
o tudo ou nada, o arranjo de dois equilibrios é o mais simples. Como esses arranjos devem lidar com nimeros
por meio de seus digitos, € natural usar um sistema de aritmética em que os digitos também tenham dois
Bvalores. Isso sugere o uso do sistema binario. [...] O uso consistente do sistema bindrio também
| provavelmente simplificard as opera¢des de multiplicacio e divisio consideravelmente. Especificamente
elimina a tabuada de multiplicacdo decimal [...] Em outras palavras: a aritmética bindria tem uma estrutura
légica mais simples e completa do que qualquer outra, especialmente do que a decimal. [...]



Quem "fabrica" os Os e os 1s no computador?

Transistor: responsavel pelos Os e 1s
0: quando interrompe a passagem de energia
1: quando permite a passagem de energia

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
Transistor count

50,000,000,000

Moore’s Law: The number of transistors on microchips has doubled every two years
in Data

10,000,000,000
5,000,000,000

1,000,000,000
500,000,000

100,000,000
50,000,000

10,000,000
5,000,000

1,000,000
500,000

100,000
50,000

Imagem: Wikimedialmages, no Pixabay
(https://pixabay.com/photos/transistor-bd-135-electronic-903642/)

10,000 .,
5,000

') O 9 O H O ) Q
o Qa Q 3 > SV
d g & & S
Year in which the microchip was first introduced

Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count)
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.

Imagem: Our World in Data (https://ourworldindata.org/moores-law)



Choque de realidade: os Os e 1s NAO EXISTEM! Sdo uma ABSTRACAO!

CD-ROM surface

by LY .
)  Reflective
///m Flat [-a— aluminum
CD-ROM surface
Cross Pit
section \
/ /
Back side
Imagem: OpenClipart-Vectors, no Pixabay Plastic coating - \

%

(https://pixabay.com/vectors/button-on-off-power-engage-energy-161555/)

Imagem: Paul Murrel, Wirtschaftsuniversitit Wien
Imagem: Marko Medenica, Aaron Day e Natalia Burina, University of Washington (https://statmath.wu.ac.at/courses/data-analysis/itdt HTML/node55.html)
(https://courses.cs.washington.edu/courses/cse370/01au/minirproject/370Leopards/cse370MiniResearch.htm)
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Imagem: Arnold Reinhold, na Wikimedia Commons

Imagem: Wikimedialmages, no Pixabay (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FortranCardPROJ039.agr.jpg)
(https://pixabay.com/photos/transistor-bd-135-electronic-903642/)



Choque de realidade: os Os e 1s NAO EXISTEM! Sdo uma ABSTRACAO!

N\ _. -. FIELD

FERRITE CORE

+— ELECTRON
CURRENT

PIJJ 0B Edid

Imagem: adaptado de "Magnetic Core Memory Systems", por Brent Hilpert
(http://madrona.ca/e/coremem/index.html)

......................

CONTROL DATA
S

Imagem: Orin 8 n Wiiei (tp:/e.iipediaorg/wiki / File:Ferite_core_memory. ipg)
64 x 64 (4.096) bits de memoria, | !

T,
I

Jitze Couperus, na Wikipedia (https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ~ 6600.jc.jpg)



Choque de realidade: os Os e 1s NAO EXISTEM! Sdo uma ABSTRACAO!
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Imagens: prints criados a partir do video "How do hard drives work?", de Kanawat Senanan, no YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=wteUW2sL7bc)



Choque de realidade: os Os e 1s NAO EXISTEM! Sdo uma ABSTRACAO!

Imagem: Gyga, na Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinds-of-RAM.JPG)
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clock —=
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i

Imagem: Thyago Quintas, na Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flip-flop SR.JPG)

Imagem: BigRiz, na Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fibreoptic.jpg)

Dispositivos bi-estaveis podem ser
usados, desde que:

a) os estados sejam separados;

b) os estados podem ser lidos; e

c) os estados podem ser alternados.



Até aqui: nocao intuitiva

Encontrar uma representacao adequada para a entrada e a saida
de um problema é essencial:
- Ao mudar a representacio podemos fazer melhor

Computadores falam binario:
- Intuitivamente funciona como o hodémetro de um carro
- E a representacio mais conveniente
- bit (binary digit): é cada algarismo 0 ou 1

Os algarismos binarios 0 e 1, no computador, sio abstracdes:
- Eletricidade (transistores)
- Sulcos (CD-ROM)
- Direcao do campo magnético (cores de memoria, HD)
- Furos (cartao perfurado)
- Eletricidade (circuitos flip-flop)
- Luz (fibra optica)



Representacdo de niimeros: formalizacdo (a professora da 52 série estava certa)

~ Quando ela falava que vocé usaria a
- matéria no futuro, nao estava brincando!

| Para entender a representacio de niimeros
| no computador, vocé precisa relembrar:

- Base de um sistema numérico
(quantidade de algarismos)

- Valor posicional de um algarismo

- Decomposicao numérica

(sim, matéria da 52 série)

Imagem: 12019, no Pixabay (https://pixabay.com/photos ool-classroom-boys-girls-79612/)



Representacao de numeros: sistema decimal

Base do sistema decimal: 10

Valor posicional de um algarismo: n; X 10"
n = algarismo
i = posicao (da direita para esquerda, inicia em 0)

n, = algarismo na posicio i
1

z'\;/ — N - \\\__;./-" :
Imagem: adaptado de atevern07, no Pixabay
(https://pixabay.com/illustrations/balloon-foil-balloon-foil-number-7185735/)

Decomposi¢ao numérica:

(nj x 104) + (nj—1 x 101 4+ (nj_a x 10") + ... + (ng x 10%)



Representacao de numeros: sistema decimal

(nj x 10%) + (nj—1 X 101 + (nj_y x 10°72) + ... + (ng x 10")

n; X 10i

364 = (3 x 10%) + (6 x 101) + (4 x 10Y)
= 300 + 60 + 4



Representacao de numeros: sistema decimal

Quadro de Valor Posicional

Unidades de | Unidades de | Unidades de | Unidades de Unidades - e
Trilhdes Bilhdes Milhdes Milhar Simples

152 12* | 11* | 10 5 3 | 22 | 1* |-Ordens

13 |12 | 1 10 2 1 0 |-Posicao

Centenas de trilhdes
Unidades de trilhGes
Centenas de bilhdes
Dezenas de bilhdes

Unidades de bilhdes
Centenas de milhdes
Dezenas de milhdes

Dezenas de trilhoes
Dezenas de milhar

w |Unidades de milhar
Dezenas

© |[|Centenas
~ | Unidades

(1 X 1076) + (4 x 10"5) + (8 x 104) + (3 x 10"3) + (0 x 10"2) + (0 X 101) + (7 x 10°0)
1.000.000 + 400.000 + 80.000 + 3.000 + 0 + 0 + 7
1.483.007



Representacao de nimeros: sistema binario

Base do sistema binario: ?

Valor posicional de um algarismo: 7, x 2° g el oo Py
n = algarismo
i = posicdo (da direita para esquerda, inicia em 0)
n, = algarismo na posicao i

Decomposi¢ao numérica:

(’I’L@' X Qi) -+ (ni_l X 23._1) s (?’L@'_Q X Qi_Q) T T (?’LU X 20)



Representacao de nimeros: sistema binario
(n@ X Qi) = (’I’L@'_l X 23._1) s (?’L@'_Q X 23._2) T e T (?’LQ X 20)
n; X Qi

10011 = (1 x 25+ (0x 2%) + (0 x 2%) + (1 x 21) + (1 x 2V)
—164+0+0+2+1
=19




Inario

sistema bi

Representacao de nimeros

Quadro de Valor Posicional

— Bytes

— bits

—Posicao

1
0

wn (1)

2
1

s10@ (2)

onend ()

010 (8)

sl9ssazaq (91)

siop @ eyuu] (zg)

olyenb 2 vluassas (¢79)

8

0110 3 3jUIA 3 0jua) (82T)

2
8

s1as 3@ vjuanbuio a soluazng (952)

9

azop @ sojuayuind (zIs)

11 | 10
10

oJyenb 3 ajuIA 3 JIN (#20T)

0110 3 evluastenb a jiw sioq (8102)

S13s @ Bluanou 3 Jiw onend (960%)

SIOp @ BJU3IAOU 3 OjuUap 1w 0O (Z6T8)

onenb 9 vlU9lI0 @ SOJUaZAL] |IW sIassazaq (¥8£9T)

16 | 15 | 14 | 13 | 12
15 |14 | 13 | 12 | 11

0110 3 BJUISSIS @ SOJUIDIAS |IW siop a eyull] (g92z2¢)

(1 X 279) + (0 X 2°8) + (0 X 2°7) + (0 X 2°6) + (0 X 2°5) + (1 X 24) + (0 X 23) + (1 X 2°2) + (0 X 21) + (1 X 2"0)

512+0+0+0+0+16+0+4+0+1

533



Representacao de nimeros: sistema octal

Base do sistema octal: ¥

. o . . | ?/ : \/ AR %“\‘\W/
Valor posicional de um algarismo: 7; X & s Y s
n = algarismo
i = posicdo (da direita para esquerda, inicia em 0)
n, = algarismo na posicao i
1

Decomposicio numérica:

(’I’LZ' X Si) + (’I’Lg'_l X 82._1) —+ (?’Z@'_Q X Si_z) + ...+ (n() X 80)



Representacao de nimeros: sistema octal

(TLZ' X 83.) s (ni_l X 83._1) 1 (?’L@'_Q X 83'_2) o R, (?’LQ X 80)
n; X 83

17034 = (1 x &) + (7 x 8%) + (0 x 8%) + (3 x 81) + (4 x 8"
— 4096 + 3584 + 0 + 24 + 4
— 7708



sistema octal

Representacao de nimeros

Quadro de Valor Posicional

15114 113 |12 | 11 | 10

—Posicao

o.renb a ejuassas (¥9) 7

azop @ sojuayuind (z1s) 7

S19S @ ejuaAou 3 |iw osrend (960°'1) 7

"' @ BJUISSIS 2 SOJUIII)AS |IW siop 3 vulll (892°2¢) 7

** 0JU3D |IW 9)3S @ eIJUAAOU Sagy|iw sioq (ZST°260°2) 7

9

"** S0JU923)3S Sa0Y|Iq 0110 2 BJU3SS3S (9£2°9.1°6T. 89) 7

*** 9A0U 3 eluatenb a sojuayuind (888 €T8°SS. 61S) 7

"** 3 0JU3D |IW SIOP 3 BIUISSAS 3 soyuazna (v1°292) 7 7

"** @ sojuazal) saoy|u) o11end (FOT TIS 9T0°86E ) 7

*** sagy|iw oJ4yenb a vluly @ oJua) (8Z2°ZTZ VET) 7
**Sagy|iw S3J] 3 elualas oey|iq wn (Fze Ir2°£20°T) 7
***@JU3}I0 3 sojuayuinb saoy|iq 0110 (265 7E6°685'8) 7

7

"** 0JU32 Sa0Y|14} 02UID 3 eJULIL (ZE2 880°2.E V8T SE) 7

(5% 878) + (7 X 8"7) + (0 X 8°6) + (0 X 8"5) + (3 x 8"4) + (4 x 8"3) + (1 x 8"2) + (5 x 8"1) + (3 x 8"0)

86.889.080 + 14.680.064 +0+0 +12.288 + 2.048 +64 + 40 + 3

98.580.587



Representacao de nimeros: sistema hexadecimal Hexadecimal . Decimal
1 1
Base do sistema hexadecimal: 10 2 2
3 3
.« . ' 4 4
Valor posicional de um algarismo: 7,; X 16" 5 5
n = algarismo 6 6
i = posicdo (da direita para esquerda, inicia em 0) ; ;
n, = algarismo na posicio i 9 9
1 A 10
[ J ~ r’ ® B‘ 11
Decomposiciao numérica: C 12
D 13
E 14
F 15

(nj x 16Y) 4 (n;_1 x 16" 1) + (nj_9 x 16"™2) + ... + (ny x 16")



Representacao de nimeros: sistema hexadecimal Hexadecimal | Decimal

(nj X 16") + (n—1 X 16" 1) + (nj_o x 1672 + ... + (ng x 16")

R (NN AWNREO

=
o

n; X 16i

=
=

=
Mo

=
(o)

=
$a

TMMOOm > o o~NovbwhnkFRo

=
o

FI0B4 = (15 x 16%) 4 (9 x 167) + (0 x 16%) + (11 x 16) + (4 x 16")
— 083040 + 36864 + 0 + 176 + 4
— 1020084
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oo o |»| = sowed3les SaQuIIq ONO 3 BUASSIS amn.ﬁv.mﬂ.g;
-
S |S| 'seoy|iq anou 8 BlUBAOU ORY|L} W aR.th.ﬁm.mma.i
(@ 4
| ** sojuayuinb sagy|uy ajessazaq ﬁm?.ga.mmﬁ.umm.ﬁ;
N[ ***saoy|u1 wn 3 ejuallo 8 sojuazng (959°0T2 926 V21" T82) 7
@ ***sojayuinb sagyjuyenb onend (961°0L£°229'665°€0S ) 7
b "**sagy|urenb siop @ vlua1as (006°226°LE0° V65 LS0°CL) 7
0 '@ 0Juad ‘oey|nuinb win (000°058°909'¥05'126°2ST'T) 7 7

Representacao de nimeros

(1x 16"8) + (11 x 16°7) + (0 x 16"6) + (0 x 16"5) + (0 x 16™4) + (0 x 16") + (10 x 16”2) + (9 x 16 *1) + (14 x 16"0)

4.294,967.296 + 2.952.790.016 +0+0+0+ 0 + 2560 + 144 + 14

7.247.760.030



Representacao de nimeros: generalizacao

Base do sistema: b

Valor posicional de um algarismo: n, X b
n = algarismo
i = posicdo (da direita para esquerda, inicia em 0)
n, = algarismo na posicao i

Decomposi¢ao numérica:

(?’Li X b?’) + (?’L?;_l X bi_l) -+ (ni_g X bi_Q) + ...+ (TLO X bo)



Representacao de numeros: unidades de medida decimal

Tabela 1: Grandezas de base 10 maiores do que a unidade

Tabela 2: Grandezas de base 10 menores do que a unidade

Fator Prefixo Simbolo Niimero Nome

iy - - 100000000 000 000 D00 000000 D00 000 000 Centena de nonilhio
104 - - 10000000000 000 000000000 000000 000 Dezena de nonilhio
10 quetta Q 1000000 000 000 000 000 000 000000 000  Nonilhio

102 - - 100000 000 000 000000000000 000 000 Centena de octilhio
1 - - 10000 000 000 000000000 D00 000 000 Dezena de octilhio
1077 ronna R 1000 000 000 000000 000 000 000 000 Octilhio

1078 - - 100000 000 000000000 000 000 000 Centena de S{‘.pti]hﬁﬂ
102 - - 10000 000 000 000 000 000 000 000 Dezena de scptﬂhﬁﬂ
1 yotta Y 1 CHOHCD CHONE) OO Ry OO OO0 CHCY CHMCY Sepﬁ]]ﬁu

10* - - 100 000 000000000000 000 000 Centena de sextilhio
1022 - - 10 000 000000000000 000 000  Dezena de sextilhio
102! zetta Z 1 000 000000000000 000000 Sextilhao

L2 - - 100 000000000000 000 000 Centena de quil‘ltilhﬁo
104 - - 10000000 000000 000 000  Dezena de qui.llti]hﬁo
10 exa E 1 OO0 O OO e ChO0 OO Qui]‘lﬁ]]ﬁu

10Y7 - - 100000000000 000 000  Centena de quatrilhio
10" - - 10000000000 000000  Dezena de quatrilhio
1 peta P 1 CHOICH CRCNCN OO0 CHICN TN Ql.lal]'i]]lﬁu

104+ - - 100000000 000000 Centena de trilhio
10 - - 10000000 000000 Dezena de trilhio
102 tera T 1000000000000  Trilhao

104 - - 100000000000  Centena de bilhio
10 - - 10000000000 Dezena de bilhio

10" giga G 1000000000 Bilhio

10# - - 100000000  Centena de milhio
107 - - 10000000 Dezena de milhio
108 mega M 1000000 Milhao

10° = = 100000 Centena de milhar
1 - - 10000 Dezena de milhar
10 kilo k 1000 Milhar

10  hecto h 100 Centena

10 deca da 1) Dezena

1 - . 1 Unidade

Fator Prefixo Simbolo Niimero Nome

e - - 1 Unidade

10-1  dect d 0.1 Décimo

102  centi c 0.01 Centésimo

10—+ mil m 0.001 Milésimo

10~ == = 0.0001 Décimo de milésimo

107% - - 0.00001 Centésimo de milésimo
10°%  micro n 0.000001 Milionésimo

19~F .- 2 00000001 Décimo de milionésimo
- - - 000000001 Centésimo de milionésimo
10°"  nano n (LO00000 001 Bilionésimo

- . - OL000 000 000 1 Décimo de bilionésimo
-t - - 000000000001 Centésimo de bilionésimo
1012 picc- P CLODO 000 OO0 001 Trilionésimo

-+ - - CLCHRE OO0 OO (00 1 Décimo de trilionésimo
1=~ = - 0.000000 00000001 Centésimo de trilionésimo
10 femto f CLOEND OO0 OO0 O] Quatri]iunési]nu

19~ .= - 0,000 000000000000 1 Décimo de guatrilionésimo
104 = - 0,000000 000000000 01 Centésimo de quatrilionésimo
10-%  atto a CLOERO OO0 OO OO 000 001 Quinﬁliunésimu

9= - - (L0000 000 OO0 000000 000 1 Décimo de quinti]i-::-nésimo
10-20 . - CLOERD OO0 OO0 OO 000 D00 11 Centésimo de ql.li.[ltﬂimlési.mo
102 Zepto Z CLCHREY OO QOO CYOEN Oty DOO 00 1 Sextilionésimo

102 - - CLOOO 00 OO0 OO 000 000 000 1 Décimo de sextilionésimo
10-2 . - CLOER OO O OO D00 OO0 00 01 Centésimo de sextilionésimo
10— yocto y CLCNREY OO CYOC CYOEN Oy OO 00 001 Sepﬁ]imlésiln{:l

10-2% . - CLOCHOOCHO OO OO0 OO QOO OO0 000 1 Décimo de scpﬁlinnésimn
10-2%6 - - CL R OO OO COE OO0 00O OO0 0000 1 Centésimo de Sﬂpﬁliﬂnésimn
102"  ronto r CLOOO OO0 DO OO0 000 OO0 OO0 001 Octilionésimo

- . - CLCNREY OO YO CHEDEN Oy OO 0 OO 000 1 Décimo de octilionésimo
10-2 - - CLCNREY OO CHOC O OO0 QOO O OO 000 (L Centésimo de octilionésimo
10— quecto q CL OO OO0 QO OO OO0 OO0 GO0 OOOO00 (01 Nonilionésimo

- - - CLOCO OO0 CXO CHOCRCROCY 0O OO0 OO e e 1 Décimo de nonilionésimo
1032 - CL NN OO CYOC O a0 QOO D OO OO0 Cri 11 Centésimo de nonilionésimo

Algarismos Significativos (https://archive.org/details/aasf sigfigs 20210126)



Representacao de niimeros: unidades de medida decimal

Tabela 3: Resumo de ordens de grandeza padronizadas no SI

Fator Prefixo Simbolo Nome

103 quetta Q Nonilhio

10" ronna R Octilhio

1024  yotta iy Septilhio

1021 zetta Z Sextilhdo

10  exa E Quintilhio
10 peta P Quatrilhdo
10'2  tera T Trilhdo

10°  giga G Bilhio

10°  mega M Milhio

10®  kilo k Milhar

10> hecto h Centena

101 deca da Dezena

10° - : Unidade

107" deci d Décimo

102 centi C Centésimo
107 mili m Milésimo

10~°  micro i Milionésimo
10  nano n Bilionésimo
102 pico p Trilionésimo
107" femto f Quatrilionésimo
10~ atto a Quintilionésimo
102! zepto z Sextilionésimo
10=**  yocto y Septilionésimo
102" ronto £ Octilionésimo
10*  quecto q Nonilionésimo

Algarismos Significativos (https://archive.org/details/aasf sigfigs 20210126)



Representacdao de nimeros: unidades de medida binaria

bit b Um algarismo binario (0 ou 1)
nibble Conjunto de 4 bits
Byte B Conjunto de 8 bits Unidade fundamental de medida nos

computadores.

Armazena, em geral, 1 caractere.
Tabela 4: Ordens de grandeza para poténcias de base 2

Na Biblia existem 3.566.480 letras (fonte:

Fator Prefixo Simbolo L N
biblia.com.br). Para armazenar a Biblia

90 ) } ..

0 Libi Ki eu precisaria de quanto de espaco de
530 pinabd Mi armazenamento? Aprox. 3,6 MiB.

20 gibi Gi

" te'f:j‘ E Um pendrive de 16 GiB armazenaria
éﬁn E::bil Ell quantas Biblias? Aprox. 4.550 Biblias.
Do zebi Zi

2°Y  yobi Yi

o robi Ri

2% quebi Qi

Algarismos Significativos (https://archive.org/details/aasf sigfigs 20210126)



Representacao de nimeros: unidades decimais x unidades binarias

Unidade
Milhar
Milhao
Bilhao
Trilhao
Quatrilhao
Quintilhao
Sextilhao
Septilhao
Octilhao
Nonilhao

Comparacio entre unidades decimais e binarias

Decimal

Fator Prefixo (simbolo)

Valor

10°

10° kilo (k)
10° mega (M)
10° giga (G)
1012 tera (T)
10%° peta (P)
1018 exa (E)
107 zetta (Z)
1074 yotta (Y)
107 ronna (R)
10 quetta (Q)

1
1.000

1.000.000

1.000.000.000

1.000.000.000.000

1.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

Unidade
Milhar
Milhao
Bilhao
Trilhao
Quatrilhao
Quintilhao
Sextilhao
Septilhao
Octilhao
Nonilhao

Binario

Fator Prefixo (simbolo)

Valor

2D
210
221]
231]
241]
250
251]
2?1]
281]

290
211]1]

kibi (Ki)
mebi (Mi)
gibi (Gi)
tebi (Ti)
pebi (Pi)
exbi (Ei)
zebi (Zi)
yobi (Y1)
robi (Ri)
quebi (Qi)

1
1.024

1.048.576

1.073.741.824

1.099.511.627.776

1.125.899.906.842.624
1.152.921.504.606.846.976
1.180.591.620.717.411.303.424
1.208.925.819.614.629.174.706.176
1.237.940.039.285.380.274.899.124.224
1.267.650.600.228.229.401.496.703.205.376




Transformacdes, niimeros negativos e fracées: no anexo (importante!)

Método da divisao:
Decimal para Binario
Decimal para Octal
Decimal para Hexadecimal

Decomposi¢ao numérica:
Binario para Decimal
Octal para Decimal
Hexadecimal para Decimal

Agrupamento:
Binario para Octal
Binario para Hexadecimal

Desagrupamento:
Octal para Binario
Hexadecimal para Binario

M¢étodo indireto via binario:
Octal para Hexadecimal
Hexadecimal para Octal

Numeros negativos

Numeros fracionarios



Representacao de dados: texto

Unario

Binario

Octal Mumeros
Decimal
Hexadecimal

ASCII

_—"H\\ Texto .
Unicode Representagao
o de Dados

RGB

— Cores
CMYK il

Imagens

Audio

Videos

Encoding

ASCII

Sistemas de escrita e scripts
Unicode

- Code points
- Emojis



Como representar letras se tudo o que o computador entende sao Os e 1s?

1!




Com encodings!

Encoding: processo de mapear os caracteres
em nameros binarios, permitindo que eles
sejam armazenados, transmitidos e
processados por computadores.

Exemplo:
Morse Code: 1840

—NX OV OZ2=ErA——ITOmMmmMOoOOm™>

Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:International Morse Code.svg)

International Morse Code

1. The length of a dot is one unit
2. A dash is three units

U
mme oo \' o mm
BN ¢ I o We mm mm
e o Xmmm o ¢ mm
° Y mum o mmm mmm
oo mm o Zmm mmm o o
S . e
oo oo
o0
o INE NN EEm
- e mmm lo mum mum vm mm
ommm oo JXEE N N
- 300 ¢ mm mm
. e 10 000 mm
N . - 500000
o I mm ¢ OCmmeeooe
I I 0 mmm I B EERXK
o mm o Somm v mm o ©
oo e Omsm m mmm mE o
_— Onen oon BEE EEE BN

Imagem: Rhey T. Snodgrass & Victor F. Camp, na

Caractere

SS® N: TO®»

il =

Decimal
0

1
2
3

25
26
27
51
52
53

Binario
00000000
00000001
00000010
00000011

00011001
00011010
00011010

00110011
00110100
00110101



ASCII: American Standard Code for Information Interchange

Original ASCII: 7 bits E um encoding direto e de tamanho fixo:
0000000 (0) - Direto: cada letra é mapeada diretamente
1111111 (127) para uma seqiiéncia binaria especifica

(A =1000001)
- Tamanho fixo: cada letra binaria tem 7 bits

0 NUL 16 DLE 32 5P 48 0 64 @ 80 P 9% 112 p
1 SOH 17 DC1 330! 49 1 65 A 81 Q 97 a 113 q
2 STX 18 DC2 34 " 50 2 66 B 82 R 98 b 114 r
3 ETX 19 DC3 35 # 2l 3 67 C 83 S 20N 115 s
4 EOT 20 DC4 36 S 52 4 68 D 84 T 100 d 116 t
5 ENQ 21 NAK 37 % 53 5 69 E 8 U 101 e 117 u
6 ACK 22 SYN 38 & 54 6 70 F 86 V 102 f 118 v
7  BEL 23 ETB 39— o8 7 71 G 87 W 103 ¢ 119 w
8 BS 24 CAN 40 ( 56 8 72 H 88 X 104 h 120 x
9 HT 25 EM 41 ) S 73 | 89 Y 105 i 121 y
10 LF 26 SUB 42 * 58 74 J 90 Z 106 ] 122 z
11 NI 27 ESC 43 + sl H 75 K 2 107 k 123 {
12 EF 28 FS 44 60 < 76 L 92 \ 108 | 124 |
13 CR 29 GS 45 - 61 = 77 M 93 1] 109 m 125 }
14 S0 30 RS 46 . 62 > 78 N 94 * 110 n 126 -
15 Sl 31 US 47 / 63 ¢ 79 0 el 111 o 127 DEL

Imagem: CS50 Lecture O (https://cdn.cs50.net/2022 /fall/lectures/0/lecture0.pdf)



ASCIIl: American Standard Code for Information Interchange

[ ]
REAHRREAMEREPNEEEE Extended ASCII: 8 bits
O Tt ¥ ey e [ e "B i e 00000000 (0)

0x00 0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15

WS =
Mg

|l o ] B e e e B 11111111 (255)
ey " T #18 % & | (1) |*]+].,1-1.]1/
0x20 32 33 34 35 36 37 38 39 AD 41 42 43 44 45 46 47
48 ¢ 1 y 3 4 5 6 7 8 9 - - < - > ?
Ox30 A8 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
N @ A B # D E F G H I J K L M N (0] z ° °
B e s e e le e el w el e 6 le] EUm encodlng direto e de tamanho fixo:

0
o
QO
P
v
—
=
<

W X |y |z |[|\N|]]1]»

© w e s w05 = v o» » o s o= s« = -])ireto: cada letra é mapeada diretamente
a b | c|d]| e f | g h [ j k l m | n | o

96 a7 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 para uma seqﬁéncia binéria especiﬁca

p | g | r | S | E | M| v W[ x|y | z |  &£T1)!} | = |™

112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 (A — 01000001)

€ , 3 = 1 =< %o S ¢ E
R e e R AECRE ey e - Tamanho fixo: cada letra binaria tem 8 bits

O | =
|G

145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 158 | 159

i ¢ £ | B | ¥ : § | || - « | 2 || ® | -
160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 174 | 175
o + 2 3 . y q . . 1 o » Va | V2 | Ya é
176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 1;
A A A A A Al £ | C E E E E | | | [

192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 198 | 199 | 200 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 207
DI N O O O|O )| O x @ U U | uUufu |Y P R

208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223

a |ad|d | a8 |&d|d | e |¢c| e & &  &]|.i SR A |
224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 231 | 232 | 233 | 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239
d | n| 0| 6|6 |06 |0 || |0 |0 |G |0d|Y | b |V

MJ
ey
o

240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255
ASCII Code Chart (https://www.ascii-code.com/codechart)



Representacao de texto com ASCII

0 NUL 16 DLE 32 SP 48 0 64 @ 80 P 96 112 p
1 SOH 17 DC1 330 49 1 65 A 81 Q 97 a 113 ¢
2 STX 18 DC2 34 " 50 2 66 B 82 R 98 b 114 r
3 ETX 19 DC3 35 # il & 67 C 83 S 9 c 115 s
4 EOT 20 DC4 36 S 52 4 68 D 84 T 100 d 116 t
5 ENQ 21 NAK 37 % 53 5 69 E 8 U 101 e 117 u
6 ACK 22 SYN 38 & 54 6 70 F 86 V 102 f 118 v
7 BEL 23 ETB 39 ° 5 7 71 G 87 W 103 g 119 w
8 BS 24 CAN 40 56 8 72 H 88 X 104 h 120 x
9 HT 25 EM 41 ) 57 9 73 | 89 Y 105 i 121 y
10 LF 26 SUB 42 * 58 74 J 90 Z 106 j 122 z
11 VT 27 ESC 43 + 59 75 K 91 [ 107 k 123 {
12 FF 28 FS 44 60 < 76 L 92 \ 108 | 124 |
13 CR 29 GS 45 - 61 = 77 M 930 109 m 125 }
14 50 30 RS 46 . 62 > 78 N 94 110 n 126 -
15 SI 31 US 47 / 63 ? 79 0O 95 111 o 127 DEL
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Limitacoes do ASCII

- Foco no sistema de escrita latino
- Maioria dos sistemas de escrita nido é representado

Fish Bird Ax Arrow Bottle
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]
»
o=

= o= Qm

Xie Jin, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kuozhai.jpg)
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Ccp

M Bl K gE

Gaston Maspero, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/
File:Comparative evolution_of Cuneiform, Egypti
an_and_Chinese characters.svg)
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Monnier Williams, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/
File:Sanskrit Brhama English alphabets.jpg)




Limitacoes do ASCII

Sistema de escrita: método de representar visualmente a
comunicacao verbal através de um script e um conjunto de
regras. Principais:

- Alfabetos: as letras representam os sons N

- Silabicos: os simbolos representam as silabas D, L

- Logograficos: os simbolos representam unidades semanticas (WQ”mWW/Jf’> o

- Abjads: semelhante aos alfabetos, nio repesenta as vogais e

- Abugidas: simbolos representam par cosoante-vogal G

B

Script: colecdo de letras e outros sinais escritos, utilizados para %
representar informacao textual em um ou mais sistemas de B

escrita. Alguns scripts suportam apenas um Unico sistema de
escrita e linguagem (script arménico), e outros suportam muitos
sistemas de escrita e linguagens (script latino: inglés, francés,
alemao, italiano, portugués, ...)



Unicode

Criado em 1991 para representar todos os scripts de todos os sistemas

W
de escrita (em uso ou extintos). Atualmente na versao 15.1 (setembro/

2023), contendo:
- 161 scripts UNICODE

- 149.813 caracteres

https://home.unicode.org

Nao é diretamente um encoding, como o ASCII. O Unicode, na
verdade, é um grande "catalogo” de letras, simbolos, caracteres, etc.,
cada uma com um cédigo numérico tnico, exclusivo e universal,
chamado de "Unicode Code Point".

Os code points estabelecidos vao do nimero 0 até 1.114.111 (1.114.112
nameros), dos quais a faixa de niimeros 55.296 até 57.343 (2.048
numeros) é reservada, sobrando entao o total de 1.112.064 code points
disponiveis para uso.



Unicode: sobre os code points

A faixa numérica de code points (0 até 1.114.111) é representada
em hexadecimal, com o prefixo "U+", seguidos de pelo menos
quatro digitos. A faixa de code points é entio:

U+0000 0

U+10FFFF 1.114.111

Existem sites que permitem consultar os code points e caracteres
Unicode, tais como:

- Codepoints (https://codepoints.net)

- Unicode Explorer (https://unicode-explorer.com)

Lembre-se: os code points ndo sio um encoding direto, ou seja,
nao correspondem diretamente a nenhum padrao de bits para
representar os caracteres (veremos em breve como o encoding é
feito).



Unicode: exemplos de code points

ASCII punctuation and symbols

U+0020

$

U+0024

%

&

U+00286

1 5
+0029

U+0B7E

U+0685

Unicode Explorer (https://unicode-explorer.com)

Lowercase Latin alphabet

U 6 00 U U+0064 U+0065 U+00
U+0068 U+0069 U+006A U+006B U+006C U+006D U+006E

U+006F U+0070 U+0071 U+0072 U+0073 +0074 U+0075
U+0076 Us0077 U+0078 U+0079 U=007A




Unicode: exemplos de code

U+1F600

Grinning Face

U+1Fa0F
Smirking Face

U+1F61E

-
—

Dizappointed
Face

U+1F&2D
fl ﬂm

Loudly Crying
Face

U+1F601

Grinning Face
with Smiling
Eyes

U+1F610

Neutral Face

U+1FG1F

Wy
L
o/

Worried Face

U+1F62E

\'J
Face with Open
Mouth

U+1F&02

LA

),

Face with Tears
of Joy

U+1F611

Expressionless
Face

U+1F620

2
W

Angry Face

Hushed Face

Smiling Face

with Open

Mouth

U+1F612

Unamused Face

U+1F621

Pouting Face

U+1F630

Face with Open
Mouth and Cold
Sweat

U+1F604

Smiling Face
with Open
Mouth and

Smiling Eves

U+1F613

6

—

%

Face with Cold
Sweat

U+1F622

[~

Crying Face

U+1F631
LA}
L\ ‘\!{ 2 Jl

Face Screaming
In Fear

U+1F605

Smiling Face
‘with Open
Mouth and Cold
Sweat

U+1Fe14

Pensive Face

Persevering Face

U+1F632

-

= b
"B

~
‘\!)

Astonished Face

oints

U+1F606

Smiling Face
with Open
Mouth and

Tightly-Closed
Eyes

Confused Face

U+1F624
a Y
St I
=
—

Face with Look of
Triumph

Flushed Face

U+1FE07

—

Smiling Face
with Halo

U+1Fa1e

><
vty

<

Confounded Face

U+1FE25
- W

b. [ ]
—

Disappointed But
Relieved Face

U+1F634

S22k
L )
S

Sleeping Face

U+1F608

Smiling Face
with Horns

U+1F617

Kissing Face

U+1F626

L]
L]

Frowning Face

with Open
Mouth

U+1F635

\

- \
@

Dizzy Face

Codepoints (https://codepoints.net)

U+1F609

<)
~

Winking Face

U+1Fg18

-
\.j
Face Throwing A
Kiss

U+1F627

£~ =
LI
-

Anguished Face

U+1F636

Face Without
Mouth

U+1F60A

LA
Smiling Face

with Smiling
Eyes

U+1Fe19

Kissing Face with
Smiling Eyes

U+1F628

Fearful Face

U+1F637

° 0
| |/
S

Face with
Medical Mask

U+1F&0B

)

Face Savouring
Delicious Food

U+1Fa1A
-
':J
Kissing Face with
Closed Eyes

U+1F629
AR
-

Weary Face

U+1F638

A

T:,n_fnyﬁ

Grinning Cat
Face with
Smiling Eyes

U+1F60C

i~
-
_—

Relieved Face

U+1FG1E

Face with Stuck-
Out Tongue

U= 1F62A

~ b 1
-
:53

Sleepy Face

U+1F635

I3t

Cat Face with
Tears of Joy

U+1F60D

ke

Smiling Face
with Heart-
Shaped Eyes

U+1Fe1C
F
Face with Stuck-

Out Tongue and
Winking Eye

U+1F62B

(s

Tired Face

U+1FE3A

W

=% =

Smiling Cat Face
with Open
Mouth

U+1FE0E

bkl

Smiling Face
with Sunglasses

U+1F61D

w

Face with Stuck-
Out Tongue and
Tightly-Closed
Eyes

U+1F62C

Grimacing Face

U+1FG63B

Smiling Cat Face
with Heart-
Shaped Eyes



Representacao de texto com Unicode
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Imagem: CS50 Lecture O (https://edn.cs50.net/2022/fall/lectures/0/lecture0.pdf) W © 0 O O B W W
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Imagem: CS50 Lecture O (https://cdn.cs50.net/2022 /fall/lectures/0/lecture0.pdf)

1F602 hexadecimal
128514 decimal
11111011000000010 binario



Encoding dos code points

Os code points do Unicode nido representam um mapeamento direto em binario.
Para esse mapeamento o Unicode utiliza diversos esquemas de encoding. Os
principais sio:

- Unicode Transformation Format (UTF)

- Universal Coded Character Set (UCS)

UTF-8: tamanho variavel: utiliza de 1 a 4 blocos de 8 bits para cada code point;
compativel com ASCII (7 bits).

UTF-16: tamanho variavel: utiliza de 1 a 2 blocos de 16 bits para cada code point;
nao compativel com ASCII (7 bits).

UTF-32: tamanho fixo: utiliza 1 bloco de 32 bits para cada code point;
nao compativel com ASCII (7 bits).

Outros: UTF-EBCDIC, UCS-2, UCS-4, ...

Mais usado hoje em dia: UTF-8.



Encoding dos code points

L+0041

A

Latin Capital
Letter A

U+00AD

©

Copyright Sign

U+2622
db &
&
Radioactive 5ign

L+20046

g
CJE Unified
Ideograph-20046

U+0041 (65)

UTF-8 : 01000001

UTF-16: 0000000001000001

UTF-32: 00000000000000000000000001000001

U+00A9 (169)

UTF-8 : 11000010 10101001

UTF-16: 0000000010101001

UTF-32: 00000000000000000000000010101001

U+2622 (9762)

UTF-8 : 11100010 10011000 10100010
UTF-16: 0010011000100010

UTF-32: 00000000000000000010011000100010

U+20046 (131142)

UTF-8 : 11110000 10100000 10000001 10000110
UTF-16: 1101100001000000 1101110001000110
UTF-32: 00000000000000100000000001000110

Imagens: Codepoints (https://codepoints.net)

UTFs: Online Tools (https://onlinetools.com/unicode/convert-unicode-to-binary)



Unicode: nao define a apresentacao final

Smlleys & Emotion Roboto Mono Variable (2 axes) Christian Robertson

face-smiling
Ne Code Browser Appl Goog FB Wind Twtr Joy Sams GMail SB  DCM KDDI CLDR Short Name Comp utacao
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Unicode Emoji List (https://unicode.org/emoji/charts-15.0/full-emoji-list.html)



Unicode: mais de um code point pode ser utilizado

316

301

302

303

304

305

139

273

U+1F468
U+1F3FB

Us2880
U+1F9ER

U=2764
U+FEBF
Us2880
U+1F525

U+1FE4B
L+2660
L+2648
U+FEBF

-
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Unicode Emoji List (https://unicode.org/emoji/charts-15.0/full-emoji-list.html)

man: light skin tone, red hair

person: light skin tone, beard

person: medium-light skin tone, beard

person: medium skin tone, beard

person: medium-dark skin tone, beard

person: dark skin tone, beard

heart on fire

woman raising hand

Unicode Emoji Modifier Sequences (https://unicode.org/emoji/charts-15.0/full-emoji-modifiers.html)



Representacao de dados: cores

Unario

Binario

Octal Mumeros
Decimal
Hexadecimal

ASCII

: Y
Unicode e,
RGB

——— Cores
CMYK o,

Texto

Representagao
de Dados

N

Imagens

Audio

Monitor

Impressao



Representacdo de cor: RGB (red-green-blue)

Para representar as cores em um monitor, padronizou-se que a
cor de cada pixel da tela é determinada por 24 bits (3 Bytes):

- R: a quantidade de vermelho (de 0 a 255)

- G: a quantidade de verde (de 0 a 255)

- B: a quantidade de azul (de 0 a 255)

Immanuelle, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Venn_ diagram rgb.svg)

E um modelo aditivo, onde raios de luz de
79,000 0,105,0 0,0,33

diferentes cores sio sobrepostos (somados)
para dar o resultado final.

- 0: auséncia da cor

- 255: maximo da cor

79,105,33
RGB (0, 0, 0) = preto

RGB (255, 255, 255) = branco
RGB (127, 127, 127) = cinza

Total de cores: 16.777.216




Representacido de cor: RGB (red-green-blue)

RGB Calculator

Use this color in our Color Picker

https://www.w3schools.com/colors/colors_rgb.asp

rgb (255, 215, 65)

#ffd741

hsl (47, 100%, 63%)



Representacao de cor: CMYK (cyan-magenta-yellow-black)

Para representar as cores impressas, padronizou-se que a cor de
cada ponto no papel é determinada por 4 cores:

- Ciano

- Magenta

- Amarelo

- Preto Youssef Abdelhamed, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:CMYK color model.svg)

E um modelo subtrativo pois as tintas "subtraem” as cores
vermelha, verde e azul, da luz branca que seria refletida pelo
papel.

- Luz branca menos vermelho = ciano

- Luz branca menos verde = magenta

- Luz branca menos azul = amarelo



Representacao de dados: imagens

Fotos
Unario
Bindr i .
— % Resolucio, profundidade e
Cictal Mumeros
tamanho
Decimal
Hexadecimal % o
SRS Compressao
Il. T -
Unicode e s Representacéo com Perda
RCB ladsa - sem perda
" C
CMYK o i
Imagens Padroes:
Audio - BMP
-JPEG

"Enhance!”



omo representar uma fotografia?

Jon Sullivan, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Barns grand tetons.jpg)



Como representar uma fotografia?

Armazenando a quantidade de vermelho, verde e azul (RGB) de
cada pixel da imagem.

Imagem: CS50 Lecture O (https://cdn.cs50.net/2022 /fall/lectures/0/lecture0.pdf)

Mikel024, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Barn_grand_tetons rgb separation.jpg)



Como representar uma fotografia? um exemplo simples

Todas as imagens sido retangulares, por natureza. Alguns pixels podem ser transparentes para
dar a impressido de curvas mas, por fim, as imagens sdo retangulares.

A imagem abaixo, de 8x8 pixels, representa branco ou preto com apenas 1 bit. Uma maneira de
representar essa imagem é um "mapa de bits", um bitmap:

11000011
10111101
01011010
01111110

‘ :;> 01011010
01100110

10111101
11000011

Imagem: CS50 Technology Lecture 3
(https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia. pdf)

- T



Como representar uma fotografia? bitmaps

Microsoft, na Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bliss (Windows XP).png)

-

(78,86,95) (73,82,95) (64,74,93)
(84,90,95) (81,87,96) (76,83,95)

goioo1liio,ol1o1o011o,01011111 o1001001,01010010,01011111 01000000,01001010,01011101
oioioioo,o01011010,01011111 O1010001,01010111,01100000 01001100,01010011,01011111

010011100101011001011111010010010101001001011111010000000100101001011101
010101000101101001011111010100010101011101100000010011000101001101011111



Imagem: resolucao, profundidade e tamanho

Resolucio: quantidade de pixels horizontais e
_verticais que a imagem possui.

Profundidade de cor: quantidade de bits
utilizados para representar cada cor.
..Foto: 1024 x 765 pixels

783.360 pixels no total

Tamanho: 783.360 pixels

24 bits por pixel

783.360 x 24 = 18.800.640 bits
= 2.350.080 Bytes
=2.295KiB

- 2,2 MiB

Jon Sullivan, na pedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Barns_grand_tetons.jpg)



Imagem: compressao

Calculamos 2.295 KiB, mas a imagem tem sé6 303 KiB. Por qué’

Image Properties : x|

General Metadata Details

Name: foto.pg

Width: 1024 pixels

Height: 765 pixels

Type: JPEG image

Bytes: 303,1kB

Location: imagens

{ Previous » Next ©Close



Imagem: compressao

Método para diminuir o tamanho do arquivo final. Pode ser feita
basicamente de 2 modos:

- Com perda

- Sem perda

Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)



Imagem: compressao

Método para diminuir o tamanho do arquivo final. Pode ser feita
basicamente de 2 modos:
- Com perda
- Sem perda

Imagem: CS50 Technology Lecture 3
(https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)

Imagem: CS50 Technology Lecture 3
(https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia. pdf)



Imagem: formatos de arquivos

Existem diferentes formatos de arquivos de imagem, cada um armazena os bits de forma
diferente, alguns com compressio (com ou sem perda) e outros sem compressao.

Formato de arquivo: uma maneira de armazenar os bits de um arquivo no disco, de
modo que certos softwares saibam como interpretar esses
padrodes de Os e 1s.

Os principais formatos de arquivos para imagens sao:
- BMP: bitmap
- GIF: para imagens com baixa qualidade (8 bits): icons, memes (gifs animados)
- JPEG: para imagens com boa qualidade (24 bits), com perda
- PNG: para imagens com alta qualidade (24 bits): miltiplos usos



"Enhance": é possivel melhorar, aprimorar, uma imagem?

CSI Miami, Temporada 1, Episédio 9
Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)




"Enhance": é possivel melhorar, aprimorar, uma imagem?

-

CSI Miami, Temporada 1, Episédio 9
Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)



"Enhance": é possivel melhorar, aprimorar, uma imagem?

CSI Miami, Temporada 1, Episédio 9
Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)




"Enhance”: é possivel melhorar, aprimorar, uma imagem?

CSI Miami, Temporada 1, Episédio 9
Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia. pdf)




Representacao de dados: audio

Unario

Binario

Octal Mumeros
Decimal
Hexadecimal

ASCII

_—"-\ Texto .

Unicode -/ \ dFEs;:lDrgsggtagaﬂ
RGB

—-‘._\ Cores /

CMYK il

Imagens

Audio

Formatos de audio

Representacao do som

Qualidade de audio



Formatos de arquivos de audio: MIDI (sintetizacdo)

Musical Instrument Digital Interface (MIDI)

-

i |
1 103 Cmaj /4 s 1234 [l
10 11 L 13 14 15 16

: Bassoon B MIDI Region
; f 70 —

')? n L F s

MIDI Region
Flute s
% G

4  French Horn MIDI Region
4 60

T — e

MIDI Region

3 Trumpet i

A
B MIDI Region
z Trom_bona e
AT e e T

MIDI Region

Harp o
A .-I-h

Bright Piano uMID] Region
1
%

MIDI Region
48

= G —

Strings

Strings 4::[IDI Region
| — b e R
Tremolo Str. gIDI Region
7 0

Timpani ‘:runl Region
AT

4, GM Device 10 MIDI Region
AT

Imagem: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)

Armazena as notas dos

|instrumentos (um ou

varios).

| O computador sintetiza

0 SOom, nao ¢ uma
gravacao.




Outros formatos de audio (gravacio)

- WAV: Waveform Audio File: armazena dados nao comprimidos, em alta qualidade
- MP3: Motion Picture Experts Group Audio Level 3 Encoding

audio com compressao, tamanho reduzido, qualidade menor

(descarta Os e 1s que os humanos, em tese, nao conseguem ouvir)

- AAC: Advanced Audio Coding: geralmente "dentro” de videos, Mac

- WMA: Windows Media Audio: em computadores Windows

Servicos de streaming: nido transferem arquivos para vocé, enviam um
fluxo (stream) de Os e 1s que sao "tocados” pelo
seu computador.



Como representar misica? analégico para digital

Seconds / div

Edward Ball, na Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Middle C, or 262 hertz, on a virtual oscilloscope.png)

Ao gravarmos uma musica, cada som (tom) é uma onda anal6gica
sinusoidal que é caracterizada por:
- Duracao: por quanto tempo a nota é ouvida
- Freqiiéncia: sons mais graves ou mais agudos
- Intensidade: a altura do som, mais alto ou mais baixo
- Timbre: permite distinguir sons do mesmo tom ou nota que foram
produzidos por fontes sonoras diferentes (piano e violino)



Qualidade da musica gravada: analdgico para digital

Pelo menos 2 parametros:
- Taxa de amostragem (sampling frequency):
O numero de vezes, por segundo, que o som ¢é gravado
(44.1 kHz, 48 kHz, 96 kHz, 192 kHz)

- Profundidade de bits (bit depth):
Quantos bits sdo utilizados para registrar o som, em

cada amostra (16, 24, 32).

«— Sample Rate —

Increasing Sample Rates

Analog Wave

Samples taken

at these points N
N~

T ™\

O tamanho do arquivo final sera dado por:

«— BitDepth —
More

amostragem x profundidade x tempo

Gréficos: Griffin Brown, no iZOTOPE
(https://www.izotope.com/en/learn/digital-audio-basics-sample-rate-and-bit-depth.html)

Digital Result

Samples
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Representacao de dados: videos

Unario

Binario

Octal Mumeros
Decimal
Hexadecimal

ASCII

Texto

: \ i
Unicode P, Representagao

de Dados

RGB

——— Cores
CMYK B>

N

Imagens

Audio

Arquivo de video
Compressao de video

Formatos de video



O que é um arquivo de video?

Basicamente: varias fotos/imagens em seqiiéncia, exibidas
rapidamente, dando a impressao de continuidade.

Cinema: 24 frames/s (FPS)

YouTube: 30 ou 60 FPS

Games: 60, 120+ FPS

< ONE SECOND >

Andymation, no YouTube

(https://www.youtube.com/watch?v=p3q9MM__ h-M) ]
eMania News

(https://blog.emania.com.br/videos-em-24fps-30fps-e-6 0fps-qual-taxa-de-quadros-usar/)



Compressao de videos

Nao é um armazenamento simples de imagens, ha muitos
algoritmos matematicos para compressio:
- intra-frame: como nas imagens
- inter-frame: armazena as diferencas entre frames adjacentes
mantém "key frames"

Imagens: CS50 Technology Lecture 3 (https://cdn.cs50.net/csciela/2017/fall/lectures/multimedia/multimedia.pdf)

Compressed video




Formatos de arquivos de video

Um pouco mais complicado: imagem, som e outras coisas.

Containers:
- sa0 "caixas” digitais nas quais sdo colocadas multiplos tipos de dados
- podem incluir trilhas de audio, video, legendas, etc...
- principais containers:
AVI e DivX: populares no Windows
MP4: universal, browsers

Matroska: open source
QuickTime: MacOS

Codecs:
- diferentes modos de fazer o encoding dos dados
- para video: H.264, MPEG-4, ...
- para audio: AAC, MP3, ...



Representacao de dados: tudo é binario!
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Se tudo é binario, como diferenciar as coisas?

7900 0,1050  0,0,33
Oi!
79 105 33
1001111 1101001 100001

79,105,33

010011110110100100100001 010011110110100100100001

Pelo contexto! Todo padrao de bits tem multiplas interpretacées, nao existe um
modo fixo determinado para interpretar nenhum padrao de bits. Os softwares
entendem o contexto dos dados e interpretam o padrao binario da forma correta:
a interpretacao correta é determinada apenas pelo uso dos bits de um modo
especifico. Isso é assim na linguagem natural: "Maria comeu a manga".



Resumo: 2° grande fundamento da computacao: representacdo de dados
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No préximo video: o coracao da computacao, algoritmos!
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