Bits, bytes e Palavras
Bit
Menor unidade informática, podendo assumir valores 0 e 1.

Byte
Composição de oito bits (um octeto). Um byte pode ser visto conceitualmente como uma célula:




Figura A:  Representação do byte
Palavra (word)
Grupo máximo de bytes que podem ser manipulados pelo processador central (CPU). É definido pelo manufaturador do chip processador, em conseqüência, tem implicações arquiteturais no sistema, como, p.ex., na largura da via de dados. São valores típicos 8 bits, 16 bits, 32 bits etc.


Usualmente quanto maior a palavra, mais rápida a velocidade de processamento para um dado processador.




Figura B:  Representação de uma palavra de 16 bits
Memórias

Conceito:  Local para armazenamento de dados, programas etc.
(Concepção de John von Neumann para Mem. Central)

Segundo o tipo tem-se:

· Memória Central (semicondutora, rápida e cara)
( RAM (Random Access Memory) 
( Mem. de Acesso Aleatório 
   ( Melhor seria RWM (Read/Write Memory), pois a ROM é de Aces. Aleat. também 
    ( É Volátil !
( ROM (Read Only Memory) ( Mem. Só de Leitura
   ( É Não-Volátil !

· Memória Secundária (magnética, ótica etc., lenta e mais barata)
( Fitas magnéticas (cassetes, streamers, DAT etc.)
( Discos magnéticos (winchester)
( Discos flexíveis (disquetes)
( Discos óticos (CD-ROMs)

tac = tb + tl 

Tempo de Acesso aos dados, tac

onde,

· tb : tempo de busca necessário para posicionar o cabeçote na trilha desejada, varia de 8ms a 100ms.

· tl : tempo gasto para encontrar o setor 0 após posicionar o cabeçote na trilha desejada. Depende da vel. de rotação do disco, e.g., a 3600 rpm o máximo é de 16,7ms. 

Características das memórias ROM
· ROM      ( Read Only Memory
( Programável na fabricação
( Baixo custo para grandes volumes
( Tempo de vida longo

· PROM    ( Programmable ROM
( Programável após fabricação
( Após programada não pode ser modificada

· EPROM  ( Eraseble PROM
( Apagável pela aplicação de ultravioleta por 10 min, aprox.
( Alto custo

· EAROM  ( Eletrically Alterable ROM
( Apagável eletricamente, aplicando-se dada tensão nos pinos
( Alto custo

Tamanho da Memória

· bit (binary digit) - átomo informacional, assume valores 0 ou 1 

· byte (binary term) - um octeto de bits, i.e., 1 byte = 8 (= 23) bits

· 1 kilobyte (1kb, 1K ou 1KB) = 1024 bytes ( 1024 = 210 !!

· 1 megabyte (1mb, 1M ou 1MB) = 1024kb ( 1mb = (1024)2 bytes

· 1 gigabyte (1gb, 1G ou 1GB) = 1024mb ( 1gb = (1024)3 bytes

· 1 terabyte (1tb, 1T ou 1TB) = 1024gb ( 1tb = (1024)4 bytes !!! (
A Informação e sua Representação
Sistema de Numeração
Conjunto dos símbolos usados (definidos pela base) para a representação de quantidades e as regras que definem a forma de representação. A base define o valor de cada símbolo de acordo com a sua posição, i.e., seja N um número, b a base e di seus símbolos, então sua representação, segundo a NPS, é dada por:


            c

N b  =  (  di ( bi        onde,



   i = -a
· i : posição em relação à vírgula

· a: nr. de dígitos à direita da vírgula 

· c: nr. de dígitos à esquerda da vírgula -1

Exemplo:  3,1416 = 3 ( 100 + 1 ( 10-1 + 4 ( 10-2 + 1 ( 10-3 + 6 ( 10-4
· Sistema Binário
Usado internamente pelo hardware dos computadores atuais
Tem-se dois símbolos: 0 e 1
È um biestado de fácil representação eletrônica.

Operações aritméticas binárias
( Soma binária:  1 + 1 = 10 !?
Exemplo: Somar 10.1b e 11.01b
Temos:


1

(Vai-um)



    (decimal)


  1 0 . 1    ..........................................     2.5


+1 1 . 0 1 ..........................................  + 3.25 

       1 0 1 . 1 1 ..........................................     5.75

( Multiplicação binária
Exemplo: Multiplicar 11.01b e 1.1b
Temos:




(Vai-um)



    (decimal)

         1 1 . 0 1 ..........................................     3.25


x     1 . 1  .........................................   x 1.50 

           1 1 0 1 
        __1 1 0 1__   

   1 0 0 .1  1  1 ...........................................   4.875

( Subtração binária
Exemplo: Subtrair 111.01b e 11.1b
Temos:


   2 2
            0 0 0   2    




    (decimal)

       1 1 1 . 0 1 ..........................................     7.25

     -__1 1 . 1 0 ..........................................  -  3.50 

          1 1 . 1 1 ..........................................     3.75
Prova? Fica como dever de casa.
· Sistema Octal
Usa 8 símbolos, i.e.: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
Aritmética similar aos sistemas binários e decimal

· Sistema Hexadecimal
Usa 16 símbolos, i.e.: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F
Atribui-se os seguintes valores absolutos às letras:

Símbolo
A
B
C
D
E
F

Valor
10
11
12
13
14
15

   Sua aritmética é semelhante às demais.

   Exemplo: Converter 2CAh para decimal.

   Usando a expansão, pelo Teor. Fund. da Num., vem:

   2 ( 162 + C ( 161 + A ( 16( =  512 + 192 + 10 = 714

Mudanças de bases
· Conversão decimal-binário
Usa-se divisões sucessivas.
Exemplo: Converter 10 para binário
10  | 2__
(0)    5   | 2__
        (1)   2   | 2__
                (0) (1)          (   10 = 1010b



· Conversão decimal-octal
500  | 8__
20      62   | 8__
 (4)    (6)   (7)         (    500 = 764(8)
· Conversão decimal-hexadecimal
1000  | 16__
 40       62   | 16__
   (8)    (14)  (3)          (   1000 = 3E8h

· Conversão hexadecimal-binário
Para  converter  um  número  hexa  em   binário, sustitui-se  cada dígito hexa por sua representação binária com 4 dígitos: 16 = 24.


Dígito hexadecimal
Dígito binário
Dígito hexadecimal
Dígito binário

0
0000
8
1000

1
0001
9
1001

2
0010
A
1010

3
0011
B
1011

4
0100
C
1100

5
0101
D
1101

6
0110
E
1110

7
0111
F
1111

   Exemplo:  2BCh = 0010  1011  1100 b

· Conversão octal-binário
Similar a conversão  hexa para  binária, usando-se apenas as duas colunas iniciais da tabela acima, desprezando-se o zero mais a esquerda, pois 8 = 23.


   Exemplo:  1274(8) = 001  010  111  100 b

    Obs.:  A conversão de binário para octal ou hexa segue o procedimento inverso.
Representação de Números Inteiros
Os computadores digitais usam basicamente quatro métodos para representar números inteiros:

· Módulo e sinal (MS)

· Complemento de um (C-1)

· Complemento de dois (C-2)

· Excesso de dois elevado a N-1

Usa-se o sistema binário e tem-se número limitado de dígitos (denotado por N) para cada dado numérico.

( Módulo e sinal (MS)

O bit mais a esquerda indica o sinal: 0 para (+) e 1 para (-). Os demais (N-1) bits representam o módulo do número.

Exemplo: Representar 10 e -10, com N = 8.

 10 ( 0  0 0 0 1 0 1 0                   -10 ( 1  0 0 0 1 0 1 0

 sinal     (    (     módulo      (                                sinal (    (      módulo     (
Amplitude ou faixa de representação
Intervalo de variação ( que indica o menor e o maior número que pode ser representado num dado sistema.

Para o MS com N dígitos tem-se:


-2N-1 + 1 ( ( ( 2N-1 - 1

Logo,

· Para 8 bits   (  -127 ( ( ( 127

· Para 16 bits (  -32767 ( ( ( 32767

· Para 32 bits (   -2147483647 ( ( ( 2147483647

Vantagem: apresenta faixa simétrica

Desvantagem: Possui duas representações para o zero!! (
+ 0 ( 0  0 0 0 0 0 0 0                   - 0 ( 1  0 0 0 0 0 0 0

( Complemento de um (C-1)

Análogo ao MS acima, porém, o simétrico de um número é obtido pelo complemento de todos os seus dígitos (troca-se 0 por 1 e v.v.), incluindo o bit de sinal.

Por Exemplo:

10 ( 0  0 0 0 1 0 1 0                   -10 ( 1  1 1 1 0 1 0 1

sinal     (    (     módulo      (                                sinal (    (      módulo     (
Faixa de representação igual ao MS:


-2N-1 + 1 ( ( ( 2N-1 - 1

Vantagem: apresenta faixa simétrica

Desvantagem: Possui duas representações para o zero!! (
+ 0 ( 0  0 0 0 0 0 0 0                   - 0 ( 1  1 1 1 1 1 1 1

( Complemento de dois (C-2)

Similar ao MS e ao C-1 acima, porém, o simétrico de um número é obtido em dois passos:

· P1:  Executa-se o C-1.

· P2: Ao resultado obtido em P1 adicionar 1 (em binário), desprezando-se o último transporte, se existir.

Por Exemplo:


             10 ( 0  0 0 0 1 0 1 0


                sinal (    (     módulo      (  

P1 (C-1)  (  -10 ( 1  1 1 1 0 1 0 1

P2   
       (             1  1 1 1 0 1 0 1 + 1 = 1  1 1 1 0 1 1 0 

Faixa de representação:


-2N-1  ( ( ( 2N-1 - 1

Logo,

· Para 8 bits   (  -128 ( ( ( 127

· Para 16 bits (  -32768 ( ( ( 32767

· Para 32 bits (   -2147483648 ( ( ( 2147483647

Vantagem: Possui única representação para o zero (verifique).

Desvantagem: Não apresenta faixa simétrica. (
( Excesso de 2 elevado a (N-1)

Não usa qualquer bit para sinal, de modo que todos os bits representam um módulo ou valor que corresponde ao número representado mais um excesso, que para N bits é igual a 2(N-1).

Exemplo: Para 8 bits o excesso é 128 (= 27 = (), logo, a representação de (10 seria:

· 10 (    10 + ( = 138 = 1 0 0 0 1 0 1 0  b

· -10 (  -10 + ( = 118 = 0 1 1 1 0 1 1 0  b

Faixa de representação (mesma de C-2):


-2N-1  ( ( ( 2N-1 - 1

Vantagem: Possui única representação para o zero (verifique).

Desvantagem: Não apresenta faixa simétrica. (
Obs.:  Todo número representado em Excesso de 2 tem representação igual em C-2, a menos do bit mais a esquerda, que é oposto.

( O número de bits que representa um número ou informação é chamado de palavra (que varia com o computador usado), e corresponde à quantidade de bits que é transferido numa operação de E/S.

( Convém notar que para um dado  número de bits a soma em C-1 ou C-2 apresentará estouro (overflow, i.e., resultado não pode ser representado), se, tendo as parcelas mesmo sinal, o resultado tiver sinal oposto ao das parcelas. De fato,



0  1  0 …


  +    0  1  1… 

          1  0  1…    (  overflow !

Representação Interna dos Dados

Através da Codificação Alfanumérica e Códigos binários 

As informações manipulada internamente por sistemas informáticos são representadas das seguintes formas:



Representações internas





Alfanuméricas





Numéricas





ASCII


EBCDIC


.......





Virgula fixa


Virgula flutuante


.......
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Bit mais significativo







Bit menos significativo
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Byte menos significativo







Byte mais significativo
















