Aula 2: Sistemas de Numeracao e
Representacao de Dados

Bem-vindos a Nossa Segunda Aula

Ola! Seja muito bem-vindo(a) a nossa segunda aula do Curso de Arquitetura de Computadores. Se na primeira
aula nés montamos o quebra-cabeca geral de um computador, hoje vamos pegar a lupa e examinar a peca
mais fundamental de todas: a propria informacao. Talvez vocé esteja aqui apds um longo dia de trabalho,
buscando cumprir horas complementares ou se preparando para um concurso. Saiba que este esforco € o
que diferencia os profissionais que apenas usam a tecnologia daqueles que a compreendem.

() Pense por um instante em como vocé interage com o mundo. Usamos dez dedos para contar, um
alfabeto com dezenas de letras para escrever e uma gama infinita de nuances para nos expressar.
Agora, imagine ter que traduzir toda essa complexidade para um universo que s6 entende duas
palavras: "ligado" e "desligado".

O objetivo desta aula é exatamente esse: descodificar essa traducao. Ao final dos proximos 90 minutos, vocé
nao apenas entendera como 0s computadores "pensam" em numeros, mas também sera capaz de explicar
como um simples clique no teclado se transforma em texto, como um numero negativo é representado sem o
sinal de menos e como a maquina lida com a precisao de um calculo cientifico.

01 02

Sistema Decimal Sistema Binario

Comecaremos no conforto do sistema decimal que Mergulharemos na linguagem nativa dos
usamos todos os dias computadores

03 04

Sistema Hexadecimal Representacao de Dados

Veremos como atua como tradutor conveniente entre  Exploraremos como representar tudo no ambiente
os dois mundos digital

Vamos comecar.



A Linguagem que Ja Falamos: O Sistema
Decimal

Antes de mergulharmos no mundo dos computadores, vamos dar um passo para tras e observar algo que
usamos de forma tdo automatica que raramente paramos para analisar: nosso sistema de contagem.

Quando vocé vé o numero, digamos, 345, o que ele realmente Sistema Decimal (Base 10)

significa? Nao é apenas uma sequéncia de simbolos; € uma )
. i . - e 10 simbolos: 0,1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9
historia de valor posicional. Intuitivamente, sabemos que o0 '5

esta na casa das unidades, 0 '4' na casa das dezenas e 0 '3' na e Valor posicional baseado em

casa das centenas. Cada posicao, da direita para a esquerda, potencias de 10

representa uma poténcia de dez (10°, 10", 102, e assim por e Adaptado a nossa biologia (10 dedos)
diante).

Esse sistema, chamado de decimal ou base 10, € brilhante para nos, seres humanos, provavelmente porque
evoluimos com dez dedos para contar. Pense nele como o velocimetro de um carro antigo. Cada "roda" de
numero tem dez simbolos (0 a 9). Quando a roda das unidades gira dez vezes e volta para o zero, ela da um
"empurrdozinho" na roda das dezenas, que avanga uma casa. E um mecanismo familiar, visual e
perfeitamente adaptado a nossa biologia.

Mas aqui surge o nosso primeiro grande desafio. Como podemos ensinar esse sistema a uma maquina que
nao tem dedos, mas sim bilhdes de interruptores microscopicos?

Um interruptor, ou transistor, sé pode estar em um de dois estados: ligado (com corrente elétrica) ou
desligado (sem corrente elétrica). Tentar representar dez estados diferentes em um unico interruptor seria
como ter um interruptor de luz com dez niveis de intensidade diferentes — complexo, caro e propenso a erros.
A engenharia busca sempre a solugcao mais simples e robusta. E se, em vez de complicar o interruptor,
mudassemos a propria linguagem da contagem?



Pensando em Ligado e Desligado: O
Sistema Binario

Se a limitacao do hardware é ter apenas dois estados, a solucao mais elegante é criar um sistema de
numeracao com apenas dois simbolos. E aqui que nasce o sistema binario, a verdadeira lingua materna de
todo dispositivo digital.

Sistema Binario (Base 2)
e Apenas 2 simbolos: 0 e 1

e 0 = desligado

e 1=ligado

e Valor posicional baseado em poténcias de 2

A genialidade esta em aplicar a mesma logica posicional que usamos no sistema decimal, mas trocando a
base de dez pela base de dois. Imagine uma fileira de lampadas. A primeira lampada a direita, se acesa, vale 1
(2°). A segunda vale 2 (27), a terceira vale 4 (2?), a quarta vale 8 (23), e assim por diante, com cada lampada
valendo o dobro da anterior.

[J Exemplo Pratico: Quer o numero 13? Vocé acende a lampadade 8,ade4eade1(8 + 4 +1=13).
Em binario, isso seria representado como 1101 (lampada de 8 ligada, de 4 ligada, de 2 desligada, de 1
ligada).

Pode parecer estranho no comec¢o, mas € a forma mais eficiente e direta de mapear a légica matematica para
a realidade fisica dos circuitos eletronicos. Cada 0 ou 1 é chamado de bit (binary digit), a menor unidade de
informacao em um computador. Tudo o que vocé vé e faz em um computador — este texto, o cursor do seu
mouse, as cores nesta pagina — €, em seu nivel mais fundamental, uma sequéncia gigantesca desses simples
"interruptores" ligados e desligados.

Entender binario é o primeiro passo para compreender o que realmente acontece "sob o capd". Isso nos leva
a uma questao pratica: se 0s humeros binarios podem ficar muito longos rapidamente, como 0s humanos
(programadores, engenheiros) lidam com eles de forma eficiente?



Um Atalho Conveniente: O Sistema
Hexadecimal

Ja vimos que o binario é a linguagem perfeita para o hardware, mas para nds, humanos, ele pode ser
incrivelmente verboso e dificil de ler. O numero decimal 1.000.000, por exemplo, se transforma no assustador
numero binario 11110100001001000000. Tentar encontrar um erro ou simplesmente digitar essa sequéncia é
uma receita para o desastre.

O Problema A Solucao: Hexadecimal

e Numeros binarios muito longos e Base16: 0-9 e A-F

e Dificeis de ler e digitar e A=10,B=11, C=12, D=13, E=14, F=15
e Propensos a erros o Cada digito hex = 4 bits binarios

e Necessidade de uma "ponte" e Compacto e legivel

Era preciso criar uma ponte, uma espécie de "apelido" ou taquigrafia que fosse facil para os humanos lerem,
mas também trivial para o computador converter de e para o binario. Essa ponte é o sistema hexadecimal, ou
base 16.

1 2 3

Binario Agrupamento Hexadecimal
11010101 1101 | 0101 D5

A verdadeira magia do hexadecimal, e a razao de sua existéncia, é a sua relacao direta com o binario. Pense
no hexadecimal como um tradutor simultaneo. Cada digito hexadecimal corresponde exatamente a um grupo
de quatro digitos binarios (um conjunto chamado de nibble).

D Aplicacoes do Hexadecimal:

e Cores em design web (#3498DB)
e Enderecos de memoria na depuracao
e Enderecos MAC de rede

e Linguagem de fato para "falar" com a maquina



A Arte da Traducao: Conversando Entre as
Bases

Agora que conhecemos 0s trés protagonistas da nossa histéria — Decimal (a linguagem humana), Binario (a
linguagem da maquina) e Hexadecimal (o tradutor) —, a habilidade essencial que precisamos desenvolver é a
fluéncia. Ser capaz de converter numeros entre essas bases nao € apenas um exercicio académico; é o que
nos permite entender como um valor inserido em um programa é fisicamente armazenado na meméoria e
processado pela CPU.

Decimal - Binario/Hex Binario/Hex > Decimal

Divisoes Sucessivas Valor Posicional

Divida repetidamente por 2 (binario) ou 16 (hex) e Multiplique cada digito pelo valor de sua posicao
anote os restos e some tudo

A conversao do nosso familiar sistema decimal para binario ou hexadecimal pode ser vista como um processo
de "desmontagem". A técnica mais comum € a das divisées sucessivas. Para converter o numero decimal 156
para binario, por exemplo, vocé o divide repetidamente por 2 e anota os restos. O primeiro resto € o digito
menos significativo (o mais & direita), e o Ultimo é o mais significativo. E como descobrir a combinacéo de
"lampadas" (poténcias de 2) que, somadas, resultam em 156.

O mesmo processo se aplica ao hexadecimal, mas dividindo por 16. Ja o caminho inverso, de binario ou
hexadecimal para decimal, € um processo de "remontagem". Aqui, usamos a logica do valor posicional que
ja conhecemos. Pegamos cada digito, multiplicamos pelo valor de sua posicao (uma poténcia de 2 para
binario ou de 16 para hexadecimal) e somamos tudo.

O numero hexadecimal 9C, por exemplo, é simplesmente (9 x 16") + (12 x 16°), o que resulta em 144 + 12, ou

156. E a confirmacao de que, embora as linguagens sejam diferentes, a informacao que elas representam é
exatamente a mesma.

Dominar essas conversdes € como aprender a ler uma partitura musical. Vocé comeca a ver a estrutura por
tras da "musica" que o computador toca. Mas até agora, s6 falamos de numeros positivos. Como a maquina
lida com o conceito de divida ou de uma temperatura abaixo de zero?



Além do Zero: O Desafio dos Numeros
Negativos

Até este ponto, nosso universo numérico tem sido inteiramente positivo. Contudo, o mundo real é feito de
débitos e créditos, ganhos e perdas. Um computador precisa ser capaz de representar e calcular com
numeros negativos. Para nds, a solucao e simples: colocamos um pequeno traco, o sinal de "-", na frente do
numero. Mas como vocé representa um "traco" em um sistema que s6 entende Os e 1s?

Sinal e Magnitude

Primeira Tentativa

e 19 bit = sinal (O=positivo, 1=negativo)
e Bits restantes = magnitude

e Exemplo: 00000101 = +5, 10000101 = -5

Este foi um dos desafios mais interessantes nos primordios da computacao. A primeira ideia que surge, e a
mais intuitiva para nos, € a abordagem de Sinal e Magnitude. A légica € direta: vamos reservar o primeiro bit
de um numero (o bit mais a esquerda, ou Most Significant Bit - MSB) para ser o nosso "sinal". Se esse bit for
0, o numero é positivo. Se for 1, o numero € negativo. Os bits restantes representam a magnitude, ou o valor
absoluto do numero, da mesma forma que ja aprendemos.

[0 Problemas do Sinal e Magnitude:

1. Dois zeros: 00000000 (+0) e 10000000 (-0)
2. Aritmética complexa: Precisa verificar sinais antes de operar

3. Custo extra: Circuitos diferentes para soma e subtracao

Parece uma solucao perfeita, certo? Simples e facil de entender. No entanto, ela esconde duas falhas graves
que a tornam um pesadelo para os engenheiros de hardware. A primeira € que ela cria duas representacoes
para o zero: 00000000 (+0) e 10000000 (-0). Ter dois zeros complica a logica e os testes. A segunda, e mais
critica, é que a aritmética se torna terrivelmente complexa. Somar um numero positivo e um negativo exige um
circuito completamente diferente de somar dois positivos. Seria preciso verificar os sinais primeiro e depois
decidir se a operacao é de soma ou subtracao. Essa complexidade extra custa dinheiro, espaco no chip e
velocidade. A busca por uma solucao mais elegante era necessaria.



A Solucao Universal: Complemento de
Dois

Diante das ineficiéncias do método de Sinal e Magnitude, a comunidade de engenharia precisava de uma
representacao que tornasse a aritmética simples e consistente, independentemente do sinal dos numeros. A
solucao encontrada foi tdo eficaz que hoje € o padrao universal para representar numeros inteiros com sinal
em praticamente todos os processadores do mundo: o Complemento de Dois.

Analogia do Hodometro Processo de Conversao
Imagine um hodémetro de carro com 3 1. Passo 1: Pegue a representacao binaria do numero positivo
digitos (000 a 999). Se voce esta no km 2. Passo 2: Inverta todos os bits (01, 1=>0)

1 Itar 2 k i
00T e quer voltar m, pode girar para 3. Passo 3: Some 1 ao resultado
frente 999 vezes. O resultado sera 000,

depois 999.

Para essa maquina, 999 = -1

Somar 1
. Inverter bits 111101 = -5
Exemplo: -5 em 8 bits

+5 = 00000101

11111010

O Complemento de Dois opera sob este mesmo principio de "dar a volta", conhecido como aritmética
modular. O processo para encontrar a representacao de um numero negativo em Complemento de Dois € um
algoritmo simples de duas etapas.

A Magia da Soma: Se vocé somar +5 (00000101) com -5 (11111011), o resultado € 100000000. Como
estamos em um sistema de 8 bits, o nono bit (0 "1" a esquerda) é simplesmente descartado, e o resultado
€ 00000000, ou seja, zero.

A beleza desse sistema € que a soma funciona de forma magica. A mesma circuitaria de soma que funciona
para numeros positivos agora funciona perfeitamente para niumeros negativos, eliminando a complexidade e o
custo de hardware adicional. E uma das otimizacdes mais fundamentais e engenhosas da arquitetura de
computadores.



Comparando as Estrategias para Inteiros

Depois de explorarmos a tentativa intuitiva do Sinal e Magnitude e a solucao padrao da industria, o
Complemento de Dois, € util coloca-los lado a lado. Essa comparacao nao é apenas sobre bits e bytes; ela
revela uma filosofia central da engenharia de computadores: a busca incansavel por eficiéncia e simplicidade
no nivel do hardware, mesmo que isso signifigue uma camada extra de abstracao para os humanos.

Caracteristica Sinal e Magnitude Complemento de Dois

Representacao do Zero Duas formas (+0 e -0) Unica (0000...)

Complexidade Aritmética Circuitos distintos para soma e Soma e subtracao usam o mesmo
subtracao circuito

Intuitividade Humana Alta (sinal e valor sao separados) Meédia (requer o processo de

conversao)
Uso em Hardware Moderno Praticamente inexistente Padrao universal absoluto
Faixa de Valores (8 bits) -127 a +127 -128 a +127 (um negativo a mais)

A jornada do Sinal e Magnitude para o Complemento de Dois ¢é a histéria de uma evolucao de uma ideia que &
facil para as pessoas entenderem para uma que é facil para as maquinas executarem. O Sinal e Magnitude
espelha nosso pensamento ("sinal" + "valor"), mas exige que a maquina faca um trabalho extra, como um
funcionario que precisa de instrucdes separadas para cada pequena variacao da tarefa.

[J O Complemento de Dois, por outro lado, unifica as operacdes. Ele cria um sistema numérico continuo
onde a subtracao é apenas um caso especial de adicao, permitindo que a Unidade Ldgica e
Aritmética (ALU) do processador seja muito mais simples e rapida.

Esta escolha de design tem consequéncias diretas ho desempenho que percebemos. Cada nanossegundo
economizado em uma operacao de soma ou subtracao, multiplicado pelos bilhdes de operacdes que um
processador executa a cada segundo, resulta em uma diferen¢ga monumental na velocidade geral do sistema.



Da Matematica as Palavras

Com os numeros inteiros resolvidos, uma nova pergunta surge: como saimos do mundo puramente
matematico e ensinamos o computador a ler e escrever nosso idioma?

# T &

Numeros Texto Idiomas

Ja dominamos a representacdo de  Como representar letras, simbolos  Como lidar com diferentes
inteiros positivos, negativos e e caracteres especiais? alfabetos e sistemas de escrita?
decimais

A informacao que processamos diariamente vai muito além dos numeros. Estamos constantemente lendo e
escrevendo textos, e-mails, codigos. Como um sistema que s6 entende Os e 1s pode representar a letra ‘A,
um ponto de exclamacao '!' ou até mesmo um espaco em branco?



Ensinando a Maquina a Ler: O Padrao
ASCII

Até agora, ensinamos o computador a contar. Mas a informacao que processamos diariamente vai muito além
dos numeros. Estamos constantemente lendo e escrevendo textos, e-mails, codigos. Como um sistema que
s6 entende Os e 1s pode representar a letra 'A’, um ponto de exclamacao '!' ou até mesmo um espaco em

branco?
O Conceito Especificacoes ASCII
A resposta esta em criar um acordo, um dicionario e 7 bits = 27 = 128 caracteres

universal que mapeia cada caractere a um numero « Letras: A-Z (mailsculas e mintsculas)

unico. O primeiro padrao amplamente adotado para
isso foi o ASCII.

e Numeros: 0-9

e Simbolos: pontuacdo comum

Imagine o ASCII (American Standard Code for « Controle: newline, tab, etc.
Information Interchange) como o cédigo Morse da

era digital. Assim como uma sequéncia especifica

de pontos e tracos representa uma letra no

telégrafo, um numero especifico no padrao ASCII

representa um caractere no computador.

Exemplo Pratico
'A' = 65 (decimal)
'B' = 66 (decimal)
'a' = 97 (decimal)

Quando vocé pressiona 'A’, o teclado envia 01000001 (65 em binario)

O ASCII original usava 7 bits, o que permitia representar 27, ou 128 caracteres diferentes. Essa capacidade era
suficiente para incluir todas as letras maiusculas e minusculas do alfabeto inglés, os numeros de 0 a 9, os
sinais de pontuacao mais comuns e alguns "caracteres de controle" nao imprimiveis, como o newline (que
move O cursor para a proxima linha) e o tab.

Por exemplo, no padrao ASCII, o numero decimal 65 foi designado para a letra 'A' maiuscula. O numero 66
para 'B', e assim por diante. Ja a letra 'a' minuscula recebeu o numero 97. Quando vocé pressiona a tecla 'A'
no seu teclado, ele nao envia a "letra" para o computador; ele envia o numero 65 em binario (01000001). O
sistema operacional e os aplicativos sabem, gracas ao padrao ASCII, que essa sequéncia de bits deve ser
renderizada na tela como o glifo 'A'.

Por um tempo, o ASCII foi suficiente. Mas o mundo digital rapidamente se expandiu para além das
fronteiras dos paises de lingua inglesa. Como representar o '¢' do portugués, o 'i' do alemao ou os
complexos ideogramas do japonés e do chinés? Os 128 caracteres do ASCIl eram uma camisa de forca, e
uma solucao global se tornou urgentemente necessaria.




Uma Linguagem para o Mundo: A
Ascensao do Unicode

O limite de 128 caracteres do ASCII levou a uma era caética conhecida como "codepage hell". Diferentes
regides criaram suas proprias extensdes do ASCII, onde os codigos acima de 127 eram usados para
caracteres locais. Um texto escrito em um computador no Leste Europeu se tornava um amontoado de
simbolos sem sentido ao ser aberto em um computador configurado para o turco. A comunicacao digital
global precisava desesperadamente de um padrao unificado.

Unicode UTF-8

Mais de 140.000 caracteres Codificacao de largura variavel
Cada caractere tem um "ponto de cdédigo" unico 1 byte: caracteres ASCII

Cobre todos os idiomas conhecidos 2-4 bytes: outros caracteres

A resposta foi 0 Unicode. Unicode nao € apenas uma tabela de caracteres maior; € uma filosofia diferente. Ele
atribui um numero unico, chamado de "ponto de codigo" (code point), para cada caractere de cada idioma
conhecido, seja ele moderno ou antigo. Ele cobre tudo, desde o nosso alfabeto latino até o cirilico, kaniji,
hierdéglifos egipcios e, sim, até mesmo 0s emojis que usamos todos os dias.

O padrao Unicode em si define mais de 140.000 caracteres. A forma como esses pontos de codigo sao de
fato armazenados em bits é definida por um formato de codificacao, e 0 mais dominante hoje é o UTF-8.

() A Genialidade do UTF-8: Pense no UTF-8 como uma mala de viagem inteligente: ela se expande
apenas o0 hecessario para acomodar o0 que precisa carregar, economizando espago sempre que
possivel.

A genialidade do UTF-8 é sua codificacao de largura variavel. Para os caracteres do antigo ASCII (letras
inglesas, numeros), ele usa apenas um byte (8 bits), tornando-o 100% compativel com sistemas legados. Para
caracteres acentuados como 'a’, ele usa dois bytes. Para caracteres asiaticos, pode usar trés, e para emojis e
outros simbolos, até quatro bytes.

Essa flexibilidade e abrangéncia fizeram do UTF-8 o padrao de fato para a internet e para a maioria dos
sistemas operacionais modernos, garantindo que a comunicacao digital seja verdadeiramente global. Mas e
0S numeros que nao sao inteiros?



Além dos Inteiros: Representando
Numeros Reais

Nossa jornada até aqui cobriu numeros inteiros (positivos e negativos) e textos. Mas uma enorme gama de
aplicacoes, da engenharia e ciéncia aos graficos 3D e financas, depende de numeros que possuem uma parte
fracionaria, como 3.14159 (Pi) ou -0.00025. Esses sao os numeros de ponto flutuante, e representa-los em
binario apresenta um desafio completamente novo.

O Desafio A Solucao: Notacao Cientifica

e Numeros com parte fracionaria 1.250.000.000 = 1.25x10°

e Valores astronomicamente grandes

Sinal: positivo/negativo
e Valores infinitesimalmente pequenos

Mantissa: 1.25 (precisao)
e Numero fixo de bits disponivel

Expoente: 9 (magnitude)

Nao se trata apenas de colocar um "ponto" em algum lugar; o sistema precisa ser capaz de representar tanto
numeros astronomicamente grandes quanto infinitesimalmente pequenos com um numero fixo de bits.

Para entender a solucao, vamos primeiro olhar como nés, humanos, lidamos com isso através da notacao
cientifica. Em vez de escrever 1.250.000.000, nés simplificamos para 1.25x10°. Essa notagcdo tem trés partes
essenciais: o sinal (neste caso, positivo), a mantissa (ou significando), que é a parte de precisdo do numero
(1.25), e 0 expoente, que nos diz para onde a virgula "flutua" (9). Essa abordagem nos permite expressar uma
vasta gama de valores de forma compacta.

01 02 03

Sinal Mantissa Expoente

Determina se o numero é positivo Define a precisdo do numero Determina a magnitude (onde a
ou negativo (digitos significativos) virgula "flutua")

A representacao de ponto flutuante em computadores adota exatamente essa mesma ideia, mas traduzida
para a base 2. Um numero de ponto flutuante é armazenado em trés partes distintas dentro de uma sequéncia
de bits: um bit para o sinal, um conjunto de bits para o expoente e um conjunto final de bits para a mantissa. O
grande desafio era garantir que todos os computadores fizessem isso da mesma maneira para evitar
resultados inconsistentes, o que levou a criacao de um padrao industrial crucial.



O Padrao da Industria: IEEE 754

Nos primérdios da computacao, cada fabricante tinha sua propria maneira de implementar a aritmética de
ponto flutuante. Isso significava que um programa que rodava em uma maquina podia produzir um resultado
ligeiramente diferente em outra, um problema inaceitavel para aplicacoes cientificas e de engenharia. Para
resolver essa "Torre de Babel" numérica, o Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletréonicos (IEEE)
estabeleceu o padrao IEEE 754.

IEEE 754 - Precisao Simples (32 bits)
e 1bitde Sinal: O=positivo, 1=negativo
e 8 bits de Expoente: magnitude com "bias"

e 23 bits de Mantissa: precisao fracionaria

Esse padrao define rigorosamente como 0s numeros de ponto flutuante devem ser armazenados e como as
operacdes aritméticas sobre eles devem ser realizadas. A versao mais comum, de precisao simples, usa 32
bits, divididos da seguinte forma:

1bit de Sinal 8 bits de Expoente 23 bits de Mantissa

O para positivo, 1 para negativo.

Exatamente como nas outras
representacoes.

Esta parte define a magnitude
do numero (o0 quao grande ou
pequeno ele é). Ele é
armazenado com um "bias" (um
valor de deslocamento) para
poder representar tanto
expoentes positivos quanto
negativos sem precisar de um
bit de sinal proprio.

Esta é a parte fracionaria do
numero, que define sua precisao.
Uma técnica inteligente permite
que um 24° bit implicito seja
assumido, aumentando a
precisao sem custo de
armazenamento.

Fazer a conversao manual de um numero decimal para o formato IEEE 754 é um processo téchico, mas o
conceito é o que importa: o numero é primeiro convertido para uma espécie de "notacao cientifica binaria"

(por exemplo, 1.01101x2°). A partir dai, o sinal, o expoente e a mantissa sdo extraidos e alocados em seus

respectivos campos de bits.

[J Aplicacoes do IEEE 754:

e GPUs posicionam vértices em jogos 3D com exatidao

e Software de simulacao modela o clima com confiabilidade

e Sistemas financeiros calculam juros compostos sem erros

o Garantia de consisténcia em todo o ecossistema computacional

Este padrao é a espinha dorsal de qualquer calculo que exija precisdo no mundo digital. E uma peca de

engenharia que garante consisténcia e confian¢ca em todo o ecossistema computacional.



Conectando os Pontos: Dos Bits as
Arquiteturas Modernas

Até agora, pode parecer que estamos lidando com conceitos tedricos e de baixo nivel. No entanto, cada um
desses sistemas de representacao de dados é uma engrenagem fundamental que impulsiona as arquiteturas
de computadores modernas que mencionamos na introducao do curso. Compreender como os dados sao
"esculpidos" em bits nos permite entender por que as arquiteturas sao projetadas da maneira que sao.

|:| Processadores Multi-core L Hierarquia de Meméria
Quando vocé edita um video em 4K, o A memoria cache L1 de um processador &
processador divide a tarefa entre seus varios extremamente pequena. A forma compacta
nucleos. Cada nucleo esta processando do UTF-8 para textos em inglés ou a
milhées de numeros de ponto flutuante (IEEE representacao fixa de 32 ou 64 bits para
754) que representam as cores dos pixels e numeros sao decisdes de design que
inteiros (Complemento de Dois) que impactam diretamente quantos dados uteis
controlam os loops e a légica do algoritmo de podem caber nesse espaco precioso.
compressao.

@ CISC vs RISC (D Aceleradores de IA
As arquiteturas RISC, que dominam os Os aceleradores de IA (TPUs, NPUs) levaram
smartphones, favorecem instrucdes simples iISSO a um novo extremo, muitas vezes usando
e rapidas. Isso significa que a maneira como formatos de ponto flutuante de menor
os dados (inteiros, floats) sao carregados, precisao (16 bits) ou até mesmo inteiros de 8
armazenados e processados precisa ser bits, pois descobriram que as redes neurais
extremamente padronizada e eficiente. nao precisam da alta precisao do IEEE 754.

Pense nos processadores multi-core. A eficiéncia com que esses humeros sao representados e manipulados
determina a velocidade da renderizacao. Considere a hierarquia de memdria, evitando viagens lentas até a
memoria RAM (DDRS5). Até mesmo a grande batalha entre as arquiteturas CISC (Intel) e RISC (ARM) é
influenciada por isso. Mais recentemente, usar formatos menores economiza uma quantidade imensa de
energia e largura de banda.



A Conclusao Pratica: Pensando Como um
Computador

Nossa jornada nos levou das fundacdes da contagem humana a complexa tapecaria de Os e 1s que forma o
universo digital. Vimos como a necessidade de representar o mundo real dentro das limitacdes fisicas do
hardware deu origem a solu¢cdées engenhosas como o binario, o Complemento de Dois, o Unicode e o padrao
IEEE 754. Cada um deles é uma resposta a um problema fundamental, uma camada de abstracdo que nos
permite construir sistemas cada vez mais complexos.

Para Programadores Para Analistas de Dados Para Concurseiros
Saber a diferenca entre um int Entender por que um arquivo Esta é a base que sustenta
e um float é reconhecer a de texto em chinés € maior redes, seguranca e sistemas
escolha entre o Complemento que um em inglés se resume operacionais.

de Dois e o IEEE 754, uma ao funcionamento do UTF-8.

decisao com implicacoes
diretas em desempenho e
precisao.

Em Pratica, o que voce leva desta aula:

e Ao ver o tamanho de um arquivo, vocé agora entende que aquilo € uma medida da quantidade de bits
necessarios para representar aguela informacao especifica.

e Um codigo de cor na web como #FFC300 nao é mais um mistério, mas sim trés numeros hexadecimais
que definem a intensidade do vermelho, verde e azul.

e Vocé compreende por que seu software financeiro precisa usar tipos de dados especificos (ponto
flutuante ou decimal de precisao fixa) para evitar erros de arredondamento.

e A capacidade do seu smartphone de exibir emojis e textos em qualquer idioma é um testemunho direto do
sucesso global do padrao Unicode.



Consolidacao: Teste Seu Conhecimento

Chegamos ao final da nossa jornada pelos sistemas de numeracao. Entender como a informacao é
representada é como ter uma visao de raio-x da computacao, permitindo enxergar a estrutura fundamental
por baixo das camadas de software. Agora é a sua vez de consolidar esse conhecimento.

Autoavaliacao
(Facil) (Médio - Estilo Concurso)

Qual sistema de numeracao é a base para toda a
computacao digital, representando dados
através de dois estados (ligado/desligado)?

A) Decimal

B) Hexadecimal
C) Binario

D) ASCII

Uma das principais vantagens do sistema de
representacao em Complemento de Dois sobre o
de Sinal e Magnitude, adotado universalmente
em processadores modernos, é:

A) A maior facilidade de conversao para a base
decimal.

B) A capacidade de representar um numero
maior de valores positivos.

C) A existéncia de uma Unica representacao para
0 numero zero, simplificando as operacoes
aritméticas.

D) O uso de menos bits para representar o
mesmo intervalo de numeros.

R L

(Dificil)

Um programador esta depurando um programa e
encontra o valor hexadecimal OxFF em um
registrador de 8 bits que armazena um inteiro

com sinal. Como esse valor seria interpretado em
um sistema que utiliza Complemento de Dois?

A) 255
B) -0
C) -1

D) -255

[J Questao Discursiva Curta:

(Aplicacao)

Por que o padrao UTF-8 é considerado superior
ao ASCII para aplicacdes web modernas e
globais?

A) Porque utiliza menos bits para representar
qualquer caractere.

B) Porque é um padrao de largura fixa, o que
simplifica o processamento.

C) Porque é capaz de representar caracteres de
praticamente todos os idiomas do mundo,
mantendo a compatibilidade com o ASCII.

D) Porque foi desenvolvido especificamente para
a representacao de emojis e simbolos graficos.

Explique, usando uma analogia, por que a representacao de numeros de ponto flutuante (padrao
IEEE 754) é mais adequada para aplicacoes cientificas do que a representacao de inteiros.



Gabarito e Proximos Passos

Gabarito
1-C, 2-C, 3-C, 4-C

Questao 3 explicada: Em 8 bits, FF € 11111111. Invertendo os bits temos 00000000, somando 1temos
00000001, que é 1. Portanto, o valor original era -1.

Resposta Sugerida para a Discursiva:

A representacao de inteiros € como uma régua com marcacoées fixas e igualmente espacadas (1, 2, 3...),
perfeita para contar objetos, mas inadequada para medir algo que cai entre as marcas. A representacao de
ponto flutuante (IEEE 754) é como uma fita métrica de cientista, que pode se "esticar" ou "encolher"
(ajustando o expoente) para medir tanto a distancia entre galaxias quanto o diametro de um atomo
(ajustando a mantissa), oferecendo a escala e a precisao necessarias para a ciéncia.

Conexao com a Proxima Aula

Agora que entendemos o0 que sao os dados para um computador, o proximo passo légico é descobrir como
ele opera sobre esses dados. Na Aula 3 - Logica Digital e Portas Logicas, vamos explorar os blocos de
construcao mais basicos do processamento: as portas logicas. Veremos como, usando apenas os 0s e 1s que
aprendemos hoje, essas portas tomam decisdes simples que, combinadas, permitem realizar todas as
operacdes complexas que um computador executa.

Recursos Adicionais

e Livro: "Organizacao e Arquitetura de Computadores" de William Stallings — Para um mergulho profundo e
académico nos topicos que abordamos.

e Video: "Number systems" pela Khan Academy — Para uma revisao visual e pratica dos conceitos de
conversao entre bases.

[J)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Padroes como

IEEE 754 e Unicode sao estaveis, mas consulte sempre as fontes oficiais para detalhes de
implementacdes especificas.



