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“Se não houver frutos, valeu o
perfume das flores. Se não houver
flores, valeu a sombra das folhas. Se
não houver folhas, valeu a intenção
das sementes” (Henfil)
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O que Aprenderemos?

Como as informações são representadadas por 0s e 1s.

Como os textos, números, imagens e v́ıdeos são representados.

Macêdo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 3 / 35



As informações são de diversas formas, tais como por texto, números,
imagens, áudio e v́ıdeo. Mas como essas informações são codificadas para
serem armazenadas e transmitidas?
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A representação das informações para transmissão de dados envolve a
conversão dos dados em binário para posteriormente serem transmitidos
através de um meio de comunicação, como cabos de rede, ondas de rádio
ou fibras ópticas.

Ao representar os dados de maneira adequada, é posśıvel minimizar erros
de transmissão, aumentar a velocidade de comunicação, garantir a
integridade das informações e a interoperabilidade entre dispositivos de
diferentes fabricantes.
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Representação dos Dados

Textos são representados em binário através de um processo chamado
codificação de caracteres. Neste, cada caractere é mapeado para um valor
binário único.

Existem várias codificações de caracteres diferentes, sendo a mais comum
a ASCII (American Standard Code for Information Interchange) e Unicode.
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Representação dos Dados – Texto (ASCII)

Desenvolvida em 1960, a codificação ASCII é composto por 128
caracteres, que incluem letras maiúsculas e minúsculas do alfabeto latino,
números de 0 a 9, sinais de pontuação comuns, caracteres especiais (como
o espaço em branco, tabulação e nova linha) e alguns caracteres de
controle (como o DEL, usado para apagar caracteres). Ele utiliza 7 bits
para representar todos os seus śımbolos.
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Representação dos Dados – Texto (ASCII)
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Representação dos Dados – Texto (Unicode)

Com a disseminação dos computadores surgiu a necessidade de representar
caracteres diferentes daqueles apresentados no ASCII. Para isso, foi criado
o por um consórcio de empresas (como IBM, Apple, Microsoft, Nokia, HP
e outras) uma nova codificação chamada de Unicode. Esse código utiliza
até 32 bits. Ele abrange idiomas escritos do mundo (por exemplo, árabes,
grego, hebraico, japonês e latino), śımbolos matemáticos, padrões Braile,
emojis, entre outros.
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Representação dos Dados – Texto (Unicode)

O Unicode pode ser implementado de várias formas, sendo a UTF-8,
UTF-16 e UTF-32 as mais comuns. Cada uma dessas formas utiliza um
número diferente de bytes para representar os caracteres. A UTF-8 é a
mais utilizada na web, pois é eficiente em termos de espaço e é compat́ıvel
com a codificação ASCII, o que significa que os primeiros 128 caracteres
(que correspondem ao ASCII) são representados da mesma forma em
UTF-8.
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Representação dos Dados – Texto (Unicode)
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Representação dos Dados – Números

O número é convertido diretamente
em binário para simplificar as
operações matemáticas
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Sistema Binário

O sistema binário é um sistema de numeração que utiliza apenas dois
d́ıgitos, 0 e 1, para representar números. A base do sistema binário é
semelhante ao sistema decimal, onde cada posição à esquerda de um
número representa uma potência de 2, em vez de 10 no sistema decimal.
Assim, para converter um número binário em decimal, você multiplica
cada d́ıgito pelo valor da posição correspondente e soma os resultados.
Por exemplo, o número binário 1101 representa em decimal o número 13.

1               1               0             1
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Sistema Binários – Exerćıcio

Escreva os seguintes endereços na notação decimal:

a) 11001000.10001001.00000001.11000011 (endereço IFRN)

b) 00010111.01001001.11010010.10101000 (tiktok)

c) 10011101.11110000.11100010.00100011 (facebook)
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Convertendo de Decimal para Binário

Para converter um número decimal em binário, você pode usar o método
de divisão sucessiva por 2. O número em binário será o resultado dos
restos das divisões, sendo o resultado da primeira divisão, o d́ıgito menos
significativo (última posição). Por exemplo, o número 78 em decimal é
representado por 1001110 em binário.
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(78)  =  (1001110)
10 2
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Convertendo de Decimal para Binário – Exerćıcio

Exerćıcio: escreva os seguintes endereços na notação binária:

a) 104.244.42.65 (twitter)

b) 31.13.91.174 (instagram)

c) 142.251.133.174 (youtube)
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Representação dos Dados – Imagem

A representação de uma imagem em um computador é feita por meio de
pixels. Um pixel é a menor unidade de uma imagem digital. Os pixels em
uma imagem são agrupados em linhas e colunas para formar uma grade,
também conhecida como matriz de pixels. Por exemplo, uma imagem com
resolução de 800x600 pixels possui 800 pixels em cada linha (horizontal) e
600 pixels em cada coluna (vertical).

Macêdo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 17 / 35



Representação dos Dados – Imagem

A representação de imagem em binário é feito atribuindo um valor
numérico a cada pixel da imagem. Existem diferentes formatos de arquivo
de imagem que utilizam a representação binária, como BMP, PNG, JPEG,
entre outros. Cada formato de arquivo de imagem tem sua própria
maneira de organizar e armazenar os valores dos pixels, bem como
métodos de compressão para reduzir o tamanho do arquivo.
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Representação dos Dados – Imagem

A resolução de uma imagem refere-se à quantidade de detalhes que ela
contém, geralmente medida em pixels. Ele determina a qualidade da
imagem. Quanto mais pixels uma imagem tiver, maior será sua resolução
e, teoricamente, maior será a qualidade da imagem quando exibida em um
dispositivo digital, contudo será necessário mais memória para
armazená-la.
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Representação dos Dados – Imagem

A escala de cinza é uma representação de imagem que consiste em tons de
cinza, variando do preto ao branco, sem a presença de cores. Na escala de
cinza, o valor 0 representa o preto absoluto, enquanto o valor máximo
(geralmente 255 em um sistema de 8 bits) representa o branco absoluto.
Os tons de cinza intermediários são representados por valores entre 0 e
255.
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Representação dos Dados – Imagem

Para representarmos as cores, cada pixel terá uma combinação de bits,
composto por três valores numéricos que representam a intensidade das
cores vermelha, verde e azul (conhecidas como o modelo RGB). Esses
valores numéricos são geralmente representados em um intervalo de 0 a
255. Por exemplo, para obter a cor amarela, você pode combinar
intensidades máximas de vermelho e verde, enquanto a cor branca é obtida
combinando-se intensidades máximas de vermelho, verde e azul.
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Representação dos Dados – Imagem

Existem vários métodos para a representação de imagens coloridas. Entre
elas temos o RGB (usado em monitores) e o YMC (usado em
impressoras), onde cada cor é representada por 24 bits, dando um alcance
de 16.777.216 cores diferentes.
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Representação dos dados – Imagem
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Representação dos Dados – V́ıdeo

Para representar v́ıdeo, são utilizadas técnicas semelhantes às de
representação de imagens, mas com o acréscimo de uma dimensão
temporal. Um v́ıdeo é uma sequência de imagens em movimento,
chamadas de frames, que são exibidas em rápida sucessão para criar a
ilusão de movimento.
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Representação dos Dados – V́ıdeo

Os v́ıdeos digitais são frequentemente representados usando formatos de
arquivo de v́ıdeo, como MP4, AVI, MKV, entre outros. Esses formatos de
arquivo armazenam as informações dos frames de v́ıdeo, juntamente com
informações adicionais, como áudio, legendas e metadados.

Ao reproduzir um v́ıdeo, o dispositivo exibe os frames em rápida sucessão,
geralmente a uma taxa de 30 frames por segundo, criando a ilusão de
movimento cont́ınuo. A reprodução de áudio sincronizada com o v́ıdeo
também é comum, para fornecer uma experiência audiovisual completa.
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Representação dos Dados – V́ıdeo

Entretanto, o v́ıdeo gera um problema da grande quantidade de memória
necessária para armazenas e transmitir. Por exemplo, se utilizarmos uma
resolução de 800 x 600, colorida, e um padrão de imagem estilo RGB;

Cada quadro (imagem): 800 x 600 = 480.000 pixels;

Considerando 16 milhões de cores posśıveis: 24 bits, o tamanho de
cada imagem: 480.000 x 24 = 11.520.000 ≈ 1,44 MBytes;

Sendo 30 imagens por segundo: 1,44 x 30 ≈ 43,2 MBytes/s;

Considerando um filme de 2 horas (7.200 s): 7.200 x 43,2 ≈ 311
GBytes;
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Representação dos Dados – V́ıdeos

A representação binária dos v́ıdeos só é posśıvel utilizado técnicas de
compressão de dados. Desta forma, criou-se o conceito de codec. Um
codec é um programa que codifica e comprime os dados referentes a uma
imagem para que ela seja transmitida, armazenada e visualizada.

Por exemplo, o MPEG (Moving Picture Experts Group) utiliza compressão
com perdas para reduzir o tamanho dos arquivos. Isso significa que
algumas informações redundantes ou menos importantes são removidas do
sinal de áudio ou v́ıdeo durante a compressão. Por exemplo, em um v́ıdeo,
é comum que pixels adjacentes tenham cores semelhantes. O MPEG pode
codificar apenas as diferenças entre pixels adjacentes, em vez de codificar
cada pixel separadamente. Ou até mesmo prever o valor de um pixel com
base nos valores dos pixels vizinhos.
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Representação dos dados (Áudio)

O áudio é, por natureza, diferente de texto, números ou imagens, pois ele
é analógico. Inicialmente, utilizamos um microfone para transformar sons
em um sinal elétrico para posteriormente converte-lo em um sinal digital.
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Conversão Analógica-Digital

O sinal analógico possui infinitos valores no tempo e na amplitude. Para
poder armazenar e transmitir deverá torna-los finitos. A técnica de
conversão mais comum é chamada de PCM (Modulação por Código de
Pulso). Ele possui três etapas:
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Conversão Analógica-Digital – Amostragem (Tempo)

Inicialmente, torna finito os valores referente ao tempo. O sinal de áudio é
amostrado em intervalos de tempo regulares.

Para reproduzir com a quantidade ḿınima de perdas, a taxa de
amostragem deverá ser o dobro da frequência mais elevada contida no
sinal original (Teorema de Nyquist). Por exemplo, o sinal da voz humana
tem até 3.400 Hz (variações por segundo) terá que ter pelo menos 6.800
amostras deste sinal por segundo.
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Se tiver menos amostras, não seria posśıvel compreender o audio, se tiver
mais o tamanho do arquivo seria gigantesco e sem melhoria significativa
na qualidade do áudio.
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Conversão Analógica-Digital – Quantização e Codificação

O resultado da amostragem ainda é um sinal analógico com infinitas
possibilidades de valores de amplitude. Na quantização os valores serão
arredondados em um número finito de possibilidades (chamado de ńıveis).
Por exemplo, se estivermos usando uma resolução de 16 bits, cada
amostra será quantizada para um valor entre 0 e 65.535.

Após cada amostra ter sido quantizada, será atribuido um código binário
para cada valor obtido de acordo com o ńıvel atribuido a ele. Este código,
os ńıveis e o tempo de amostragem deverá ser padronizado para que seja
posśıvel reproduzir o sinal original.
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Conversão Analógica-Digital – Quantização
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Dúvidas
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