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Sistema Binario

Objetivo da Aula
Compreender a importancia da base binaria para a arquitetura do computador.
Apresentagao

Veremos agora como o computador armazena e processa as informagdes que sdo tao

importantes para nés.

Como uma maquina que trabalha com sinais elétricos, o computador precisa “entender”

aquilo que queremos e escrevemos através de programas.

Quando criamos programas, usamos linguagens de programagao que se assemelham
a linguagem humana. Mas como isso chega aos circuitos eletronicos? A resposta é um
sistema que vai traduzindo (compilando) de um nivel mais alto até o nivel mais baixo, o do

computador.

Vamos agora ver como isso funciona, trabalhando com as bases numéricas.
1. Sistema Binario

Os computadores digitais, tao presentes em nosso dia a dia, trabalham em dois niveis

de tensao e a forma mais adequada para representar isso é a notagao ou sistema binario.

A primeira descrigdo conhecida de um sistema numérico binario foi apresentada pelo
matematico indiano Pingala no século lll a.C, representando os nUmeros de 1 a 8 com a
sequéncia 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111 e 1000.
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Figura 1: Pingala, o “pai” da numeragao binaria

Foto: www.cuemath.com.

O termo bit é uma abreviagao da expressao binary digit. O agrupamento de quatro bits
é chamado de nibble e 0 agrupamento de oito bits € chamado de byte.

Um computador trabalha basicamente executando sequéncias de instrugdes, que
conhecemos como programas. Essas instrugdes sao buscadas na memoéria, decodificadas

e executadas.

Porém, como elas e os dados ficam guardados na meméria? Como o processador sabe

o que elas significam?
Vamos ver como isso acontece.

Uma instrugao é armazenada no sistema de memérias de uma forma que representamos

utilizando zeros e uns, como a Figura 2.

Figura 2: Sequéncia de uma instrugdo em nimeros binarios

10011001101011001111010110010110

Fonte: Autor

No exemplo acima, temos uma instrugdo utilizando 32 bits que, para nés, pode nao
significar absolutamente nada a principio, mas para o processador ela diz muito, na verdade,

tudo, ja que contém todas as informagdes de que ele precisa para executa-la.
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E que informagdes seriam essas? Por exemplo, a sequéncia de bits destacada em negrito,
em uma instrugao de um processador hipotético, pode representar o opcode (cédigo de
operacao), que informa ao processador qual operagao ele devera executar. Esta operagao

pode ser uma soma, subtragao, comparagao, ou qualquer operagao légica, ou aritmética.

Além disso, os bits de uma instrucado tém outras fungodes, tais como o enderegco onde
encontrar os dados que ainstrugao manipulara, o enderego onde o resultado serd armazenado,

bem como se a instrugao trabalha com inteiros ou nao inteiros, entre outras.

Todo processador tem uma espécie de vocabulario que ele consegue entender e executar e
isso € chamado de arquitetura do conjunto de instrugoes (ISA—Instruction Set Architecture).
Essa arquitetura define como as instrugoes sao codificadas em binario e contém todas as

instrugdes que o processador conseguira executar.

Nés, humanos, temos nossa linguagem prépria e as linguagens de programacao se
aproximam dessa linguagem. Mas os computadores nao tém a capacidade de entender a
linguagem humana diretamente. Tudo tem que ser “traduzido” para a linguagem que eles
entendem. Esse processo é chamado de compilagao e transforma tudo o que escrevemos

em um coédigo representado pela notagao binaria, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3: O processo de compilagao

swap (intv[], intk
{
int temp;
temp = v[k];
v[k] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

I
\

01001011001010100110010110110110
01110110011111001100101101110110
10010011111010100001010111010110
11110001100000011011011000111001
00011011011111000110110110001101

Elaborado pelo autor.
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Na Figura 3 temos, na parte de cima, um programa escrito em uma linguagem de
programagao muito conhecida e usada por programadores. Apds o processo de compilagao, o
programa é “traduzido” para um coédigo em binario que o computador conseguira interpretar
e executar porque estd numa linguagem adequada a ele.

Vale lembrar aqui que esses zeros e uns sao apenas uma forma de representarmos os
dois niveis de tensdao em que os computadores trabalham, como mostramos acima.

Portanto, quando nos referimos a um programa em linguagem de maquina, estamos
nos referindo aquele representado em cédigo binario, ou seja, que o computador consegue
entender e executar.

Importante observar que, embora seja muito dificil para um humano entender um cédigo
representado em binario, ha profissionais que precisam fazer isso, ja que o proprio compilador
€ um programa como outro qualquer e alguém tem que entender a correlagao entre o
cddigo em alto nivel (usado pelos programadores) e o cédigo em baixo nivel (interpretado
e executado pelos computadores).

A notagao binaria é, como as notagdes decimal, octal e hexadecimal, que também
estudaremos neste curso, uma notagao posicional, o que significa que o valor de cada
algarismo depende da sua posi¢cao no nidmero.

Quando nos referimos a posigao dos bits em um nimero, consideramos como bits mais
significativos ou menos significativos e isso depende da posigao de cada bit nesse nUmero.
Os bits mais significativos sdao aqueles que estdo mais a esquerda e, consequentemente,
os menos significativos estdao mais a direita, conforme mostramos na Figura 4.

Figura 4: Bit mais significativo e menos significativo

1Mmo1101100)
] L

BIT MAIS BIT MENOS
SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO

Elaborado pelo autor.

A posigcao de cada bit terd uma participagao fundamental quando tratarmos da conversao
entre bases.

Como a notagdo é binaria (s6 admite dois valores) precisaremos trabalhar com as
poténcias de 2, ja que a posicado de cada bit tera o peso da respectiva posicao. Eimportante
lembrar que a contagem das posicdes comega em zero.
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Assim, o bit menos significativo sera equivalente a 2°, o segundo bit menos significativo
serad equivalente a 2%, o terceiro bit menos significativo serad equivalente a 22 e assim

por diante.

Observe a Figura 5.

7 6 5 4 3 2 1 0
2 2222222
128 64 32 16 8 4 2 O

Elaborado pelo autor.

Na Figura 5 observamos o peso de cada bit relacionado a sua posigao no conjunto e a
respectiva poténcia de 2. Usaremos isso, na pratica, quando estudarmos as conversoes de

base e aritmética em binario.

1.1. A Algebra de Boole e a Légica Binaria

Na matematica e na ciéncia da computacao, a Algebra de Boole é composta de estruturas
algébricas que representam as operacdes légicas E, OU e NAO, além das operacdes, envolvendo
a Teoria dos Conjuntos. Ela também é a base da matematica computacional, baseada em

nUumeros binarios.

Recebeu o nome de George Boole, matematico inglés, que viveu no século XIX, e a
definiu como parte de um sistema de légica. Hoje, a dlgebra booleana tem aplicagdes na

eletronica e na computacgao.

Os operadores de algebra booleana podem ser representados de varias formas e sao

usados na criagao de circuitos légicos, que veremos mais adiante.
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Figura 6: As portas que compdem os circuitos e sua representagao binaria

NOT NAND NOR AND OR
A A A A
Do A D A o D D
B | B B B
X A[B|X A|B|X A[B|X AlB|X
0|1 0|01 0|01 ojofo 0ojo0|]o0
110 o111 01110 of1]0 of(1]1
110 1 11010 1]1]0|0 1101
11110 11110 11111 11111
(a) (b) (c) (d) (e)

Fonte: http://www.dpi.inpe.br/~carlos/Academicos/Cursos/ArqComp/aula_5.html.
1.2. A codificagao de Caracteres em Binario

Ha diversos cédigos ou sistemas de representagao de caracteres utilizando a base

binaria. Alguns exemplos sao:

- EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code — Cédigo Decimal de In-

tercdmbio Codificado em Binario Estendido);
- BCD (Binary Coded Decimal — Decimal Codificado em Binario);

ASCIl (American Standard Code for Information Interchange — Cédigo Padrao Ame-
ricano para Intercambio de Informagdes), muitas vezes referido como ASC2 por ques-

tdes de praticidade.

O ASCIl utiliza inicialmente 7 bits para a representag¢ao de caracteres, o que possibilita
128 (27) combinacdes possiveis, mas ainda hd uma versao estendida, o Extended ASCII, que

permite outras 128 combinagdes para a representagao de simbolos e caracteres especiais.

Porém, como 256 caracteres nao sao suficientes para suprir todas as linguas existentes
no mundo, com suas letras, simbolos e caracteres, o cédigo conhecido como Unicode
tem ganho cada vez mais aplicagoes, ja que permite representagdes com 8, 16 e 32 bits,

aumentando consideravelmente as possibilidades de representagao.
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Figura 7: Codificagdao em binario de caracteres em ASCII

CODIFICACION BINARIA ASCII

l.’.‘.haractcrl Binary Code Character |Binar\_.r Code Characm.r| Binary Code Cnaramcrl Binary Code Cnamﬂor| Binary Code
A 01000001 Q 01010001 ] 01100111 w 01110111 - | 00101101
B 01000010 R | 01010010 h | 01101000 x 01111000 . | 00101110
C 01000011 s | 01010011 i | 01101001 Y 01111001 Y | 00101111
D 01000100 T 01010100 j 01101010 z 01111010 (1] 00110000
E 01000101 u 01010101 k 01101011 1 00100001 1 00110001
F 01000110 v 01010110 | | 01101100 = 00100010 2 | 00110010
G 01000111 w 01010111 m 01101101 # 00100011 3 | 00110011
H 01001000 X 01011000 n 01101110 L3 00100100 4 00110100
I 01001001 Y 01011001 o 01101111 ] 00100101 5 00110101
J 01001010 4 | 01011010 p | 01110000 B 00100110 6 | 00110110
K 01001011 a | 01100001 q | 01110001 " 00100111 7 | 00110111
L 01001100 b 01100010 r | 01110010 ( 00101000 8 | 00111000
[ 01001101 c | 01100011 s | 01110011 ) 00101001 9 | 00111001
N 01001110 d 01100100 t 01110100 * 00101010 F4 00111111
o] 01001111 -] 01100101 u | 01110101 -+ 00101011 @ 01000000
P 01010000 f 01100110 v 01110110 ¥ 00101100 - 01011111

Fonte: www.areatecnologia.com/informatica/codificacion-binaria.html.

A notacao binaria estd bastante presente em outras areas da Tl, como, por exemplo,
os sistemas operacionais e as redes de computadores, onde as divisdes de redes em sub
redes utilizam o calculo de mascara de sub rede, feito em binario. Embora esse tépico fuja
ao escopo deste curso, é importante saber o quanto o conhecimento da notagao binaria é
fundamental para o profissional de TI.

Consideragoes Finais

Vimos nesta aula alguns aspectos muito importantes no estudo da notagao binaria:
+ Arepresentagdo de nUmeros e caracteres;
- A algebra booleana e os circuitos digitais;

+ As aplicagdes da notagao binaria em diversas areas da TI.

Como vimos, o cédigo binario representa a linguagem de maquina, adequada ao
computador. O processo de compilagao nos ajuda a transformar o que queremos passar
para o computador na linguagem que ele entende (linguagem de maquina).

E fundamental que vocé tenha entendido a importancia e as caracteristicas da notagdo
binaria para nossa préxima aula, em que trataremos nao sé dela, mas também das notagdes
octal e hexadecimal.

Até la!
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Material Complementar

(] video

-

Assista a esse pequeno video sobre a comparagao entre a linguagem binaria e alinguagem

humana, por Pierre Lévy. Link: https://www.youtube.com/watch?v=JN2JrJYR1TA&t=21s.
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