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1 Intr oducdoa Computacao

1.1 Organizag@odo Computador

Um computadoE umacole@odecomponentegquerealizamoperadesldgicase aritméticassobreum grandevolume
dedados.Nafigural apresentamasmaorganiza@o basicaemum computadosediencial.

Unidade Central de Processamento

Memorla Memona
RAM ROM
Unidades
de Entrada

Unidadeq
Unidade de Controle
Memorias * * * *
Secundariag

Ari Unidade
Memoria Registradores | Ldgica e
Cache Arltmetlca

Figural: Organiza@oBasicadeum ComputadoSediencial.

A squir descrgeremoscadaumadestagartes.

Unidade de Entrada Saooscomponenteguepermitemaentradadeinforma@desexterioresparaseremprocessadas
pelocomputadarExemplo:tecladomouse cameradevideo,etc.

Unidade de Sada Saooscomponenteguepermitemaapresentgiesdeinformadesprocessadgsarao meioexter
no. Exemplo: monitor, impressoraetc.

Unidade Central de ProcessamentoTambem conhecidacomoCPU (Cential ProcessingJnit). E responawel pela
execu@o dos programase pelo comportamentaasoutrasunidadesno sistema. E capazde fazercontasma-
tematicase fazerdeci$essimples. As principaispartesda CPU sao: a UnidadelL dgicae Aritmética,Unidade
de Controlee Memorias(RegistradoresMemoria Principal(ou Membria RAM), Membria ROM e Cache).

Unidade L 6gicae Aritm ética Parteda CPU querealizaopera@esaritméticas(soma,subtraé@o, multiplicaco, di-
visao, resto,trocadesinal,etc) e operadeslbgicas(and, or, not, xor, etc).

Memoria Principal E usadona CPU paramanterinstru@ese dados. Tamkem conhecidocomo Meméria RAM
(RandomAccesdMemory) A recuperaaodosdadose feita atravésdecircuitoslbgicose porissoé rapida.Nao
é tao grande ja que dependemuito da tecnologiade integracgio destescircuitos. E umamendria volatil, i.e.,
quandoo computadok desligadotodosos dadosnestamenbria seperdem.

Memoria ROM ROM (ReadOnly Memory)é umamenbriaqueconémdadose codigosde execu@oquendaopodem

seralteradosUmadasaplica@esdestamenbria &€ mantercodigo de execu@o paraa leiturae execu@odeum
sistemaoperacional.

Memaoria Cache Memobria rapidaprojetadaparaguardardadosque foram recentementacessadosParabuscarum
certodadonamenbriaRAM, & consideradseestepodeestamamen®bria cache g emcasopositivo a buscana

menbria RAM & interrompidoe esteé recuperadaliretamentala menbria cache. Temtempode acessanais
rapidoquea menbria RAM.

Registradores Membriasde altavelocidaddigadaa opera®esde calculoslogicose aritméticos.Em geralemquan-
tidadee tamanhogpequenos.

Unidade de Controle Parteda CPU que buscana menbria a proxima instru@o e a decodificaparaserexecutada.
Dependendala instruc@o, pode-seter umatransfeénciado controleparaa unidadeldgicae aritméticaou o
ervio dedadosparaoscomponentesxternosa CPU.



Memoria Secundaria Memobria paraarmazenamentalongo prazo. Os dadosarmazenadosestamen®bria nao Sao
perdidosquandosedesligao computadarEm geralde dimen®esmaioresquea Memoria RAM masde acesso
maislento, ja que envolvem o usode dispositvos med@nicos. Ex. Discosrigidos, disquetesfitas magréticas,
etc.

Podemosver queha diversostipos de menmbriasem um computadar Cadaumadestagmenbriasusatecnologiague
refleteno custo,navelocidadede acessa@ na quantidadede armazenamentoA seguinte ordemapresentalgumas
menbriasordenadagje maneiracrescentepelaquantidadele armazenamento:

‘ Registrador— Membria Cache- Memoria RAM — DiscosRigidos.
Estamesmaordemapresenta custorelativo e a velocidadede maneiradecrescente.

1.2 Alguns TermosTeécnicos

Hardware Componentemed@nicose eletro-eletibnicosquecomm@emo computadarPartedura do computadar

Software Sediénciadeinstru@ese comandogjuefazemo computadorealizardeterminaddaref.., tamkemchama-
dosde programasde computador Devem estararmazenadosmalgumtipo de menbria.

Periférico E gualquercomponentalo computadorhardware) que nao sejaa CPU. Exemplos: leitorasde disquete,
monitorestecladosyideo,impressorasetc.

SistemaOperacional Cole@o de programagjue gerenciae alocarecursosde hardware e software. Exemplosde
tarefas que um sistemaoperacionarealizasio: leitura de dadospelo teclado,impres&o de informadesno
video, gerenciamentala execu@o de varios programagela CPU, gerenciamentaa menbria principal e da
menbria secundria parauso dos programasm execu@o, etc. Exemplos: Linux, Unix, Windows98, 0S2,
MS-DOS,etc.

Linguagemde Maquina Conjuntodeinstru@esquepodemserinterpretadog executadosliretamentgelaCPUde
um dadocomputadarE espetfica paracadacomputadar

Linguagem Assembler (Linguagem de Baixo Nivel) Representdm da linguagemde maguinaatrazés de codigos
mnendnicos. Tamkemé espedica de cadamaquina.

Linguagemde alto nivel Linguagemqueindependealo conjuntode instru@®esdalinguagemde maquinado compu-
tador Cadainstru@o de alto nivel equiale a variasinstru@esda linguagemde maquina,sendoassimmais
produtva. Ex.: Pascal,C, Algol, BASIC, Lisp, Prolog,etc.

Compilador Tradutorde programasescritosem umalinguagemde programa@o paraprogramasem linguagemde
magquina.Umavezqueo programéoi corvertido paracbdigodemaquinagestepodeserexecutadandependente

do compiladore do programeoriginal. Vejaa figura2.
Programa
Executavel

Programa . Programa

Sistema Sistema
[Operaciona/CPLJ] [Operaciona/CPLJ]
(a) Geracgao do Programa Executavel (b) Execucéo do Programa

Figura2: Etapagaraexecu@ode um programacompilado.

Inter pretador E um programaque executaoutros programasescritosem algumalinguagemde programago. A
execu@odeum programanterpretad@ emgeralmaislentaqueo programeacompilado.Poroutrolado,o usode
programasnterpretadopermitequetrechosde codigospossansertrocadogor novosfacilmente fazendaom



gqueo programdonte possamudardurantesuaexecu@o. Esteé um dosgrandesmotivos de seusarprogramas
interpretadogem sistemasespecialistasDuaslinguagengaraas quaispodemosncontraiinterpretadoresao
Lisp e Prolog.Vejaafigura3.

Interpretado

Sistema
[Operaciona/CPLJ]

Execucéo de programa interpretado

Figura3: Execu@ode um programainterpretado.

Algoritmo Ea descri@ode umasediénciade agdespararealizaralgumataref. Em geral, estaremosnteressados
emalgoritmoscomputacionaisgue descregem umasediénciade agesque podemsertraduzidogparaalguma
linguagemde programaao.

Umamaneirgparacalcularo MDC (MaximoDivisor Comum)dedoisniimerosnteirospositvosm en éatravés
do Algoritmo de Euclidesapresentadoo quadroseguinte.

Passol: Adotex = mey =mn,;

Passo2: Adoter =(restodez dividido pory);

Passo3: Adotenovosvaloresz =yey =r;

Passo4: Ser édiferentede0, volte aopass®; serdo parecomarespostar.

Algoritmo de Euclides

O sguinteprogramaapresentamaversao maisestilizada:

Passol.: Dados:m en.
Passo2: T m.
Passo3: Y ¢ n.
Passo4: Repita

Passo4.1: T < resto(z,y);
Passo4.2: Ty,
Passo4.3: YT
Passo4.4: Atéquer = 0.
Passob: Imprimao resultadar.

Algoritmo de EuclidesEstilizado.

O sguinteprogramaapresentamaversio nalinguagemPascal:



ProgramEuclides;
varz,y,r, m,n : integer;
begin
ReadIn(m,n);
T = m,
Y = n,
repeat
r = (z mod y);
T =y,
Yy =T,
untilr = 0;
writeln(z);
end.

Implementaaodo Algoritmo de Euclidesem Pascal

1.3 Bits eBytes

A menorunidadedeinformad@o usadapelo computadog o bit. Estetematribuicdeslogicas0 ou 1. Cadaum destes
estadogode,internamenteserrepresentadpor meioseletro-magaticos (negativo/positvo, ligado/desligadoetc).
E por isso que &€ maisfacil paraarmazenadadosem formato binario. Assim, todosos dadosdo computadorsao
representadode forma binaria. Mesmoos nllmerossao comumenteepresentadosa base2, emvez dabasel0, e
suasoperafessaofeitasnabase?.

Um conjuntode 8 bits & chamadade byte Um byte podeter até 28 = 256 configuradesdiferentes.O princi-
pal pad&o usadopararepresentacaractere¢'a’,’b’,’c’,...,A’/B",'C",....)I",’@"/'#,' $,...) €0 padBoASCIlI (American
Standad Codefor Informationinterchange), usadanamaioriadoscomputadoresCadaum destesaractereg repre-
sentadgorum byte. A tabelal apresenta codigode algunscaracteresio codigo ASCII: Obsere que:

1. As codifica@esparaletrasemmailsculase mintsculasaodiferentes.

2. A codifica@ode’B’ éacodifica@ode’A’ somadadel; acodifica@ode’C’ éacodifica@ode’B’ somadale
1; assimpor diante. Estacodifica@o permitepodercomparaifacilmenteseum caractervemantesdo outroou
nao. Internamentevyerificarseo caractera’ vemantesdo'b’, & verificarseo nUmerobinario correspondenta
'a’ @menorqueo nimerobinario correspondenta’b’.

3. Asletrasmailisculasremantesdasmin(sculas.

As sgyuintesdenominadessao comumenteisadasiaareadeinformatica

| nome | menbria |
bit 0,1}
byte 8 bits
kilobyte (kbyte) | 210 bytes(poucomaisde mil bytes(2!? = 1024))
megabyte 220 pytes(poucomaisde um milhaode bytes)
gigabyte 230 pytes(poucomaisde um bilhao de bytes)

Atualmente,configura®esde computadorcom 64 megabytesde menbria RAM, 4,2 gigabytesde discorigido,
discoflexivel de 1,44 megabytessao muito comunsno mercado. Certamenteestaconfigura@o ja seé considerada
pequenalentrode um ou doisanos,devido aoconfnuo avan® datecnologianestaarea.

Vejamosalgunsexemplosde quantoé estamenbria. Uma paginade um livro, armazenadam formato ASCII,
tememtornode50linhase 80 caracterepor linha. Assim,umlivro de 1000paginagteriaalgoemtornode 4.000.000
de caracteresjuepoderiamserguardadogm4 megabytes Assim,um discorigido de 4,2 gigabytespoderiaguardar
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Caractern Represent@oemASCII | Valornabasedecimal
( 00101000 40
) 00101001 41
* 00101010 42
+ 00101011 43
0 00110000 48
1 00110001 49
2 00110010 50
3 00110011 51
A 01000001 65
B 01000010 66
C 01000011 67
D 01000100 68
a 01100001 97
b 01100010 98
c 01100011 99
d 01100100 100

Tabelal:

emtornode 1.000livrosdestetipo. Isto aparentaimaquantidadéastantegrandede dados.Poroutrolado,a maioria
dasaplica®esatuaisest fazendausocadavez maior deimagensgraficose sons.Estasaplicadesdemandanmuita
menbria. Por exemplo,sevoc quiserrepresentaumaimagemde tamanhol000x 1000 pontos(10 pontos),cada
ponto com uma cor entre 65000 corespos$veis (dois bytespor ponto), gastaremoslgo como 2 megabytespara
armazenamapenasumaimagemadestetipo. A quantidadede menbria aumentaquandoarmazenamos$ilmes, que
usamemtorno de 30 imagenspor segundo. Apesardo usode métodosde compresao sobreestestipos de dadosa
necessidadde grandequantidadede membria aindaé crucial paramuitasaplica®es.

1.4 BaseBinaria, BaseDecimal, ...

Comovimos, & muito maisfacil armazenaosdadosabasebinariaquenabasedecimal. Assim, muitasdasoperades
usadasio computadosaofeitasnabasebinaria.

Muito provavelmente nosusamosa basedecimalporquetemosl0 dedosnasduasmaos.E setivessemos dedos
emvezde 10 ? Nestecaso,provavelmenteestaramosusandaa baseoctal. Bom, agoraimaginequevoce temapenas
doisdedos Nesteraciodnio, usaremo® sistemabinario !

Primeiro,vamoslembraro querepresenta nimero4027nabasedecimal.

4-10°3 4+ 0% 10>+ 210" + 7 % 10°

Agoraum numerobinariotemapena®sdigitos0 e 1. O nimero100110, no sistemabinario representa numero:
125 4042 +0%22 + 1522 +142" +0%2°

Isto nosda o nlmero
324+4+2=238



Assimo numero100110, no sistemabinario &igualaonimero38 no sistemadecimal.

As operadesaritméticastamtem podemser feitas em binario. Por exemplo: Vamossomaro nUmeroacima
(1001105) com(111,).
100110,
+ 111,
101101,

Agoravamosconferiroresultado111l, =4+ 2+ 1 ="7. E101101, = 32 + 8 + 4 + 1 = 45. Defato, estenlimero
esh correto.Emdecimalseria38 + 7 = 45.

Exercicio 1.1 DadoumnUmen no sistemadecimal,enconte umamaneia de escevé-lo no sistemabinario.

Assim,emum byte (8 bits), & posével representans niumerosde0 ate 255 (255 = 28 — 1).

binario decimal

00000000 0
00000001 1
00000010 2
00000011 3
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00000100

11111110 254
11111111 255

Damesméaorma,emdois bytes(16 bits) &€ possvel representaos niimerosde0 até 65535 = 216 — 1.

Muitasvezesum compilador(ou mesmoo proprio computadorfemumaestruturgparadefinir sinais(senegativo
ou positivo).

Um exemplodissoé usarum bit pararepresentao sinaldo nimero.Porexemplo,um nimerode 16 bits podeter
arepresentgio internacom um bit parasinal e os outros15 bits parao nimeropropriamentedito. Nesteexemplo,
podefamosrepresentanimerosde —(2!5 — 1) a 2'° — 1 (i.e., de —32767 ate 32767). Note quenesteexemploo
numero0 é representadduasvezes(+0 e —0). Na pratica,asrepresentgiesinternasevamisto emconsidergédode
formaquecadanimeroé representadapenasimavez, nestecasopodenddr de —32768 ate 32767.

E interessantebsenrar quenimerospositivos nao nulosquesao ponciade 2 sao nimerosquetémtodosos bits
iguaisa 0, excetoum bit. Assim, a multiplicacdo de um nimerointeiro z por um inteiro positvo nao nulo que &
potenciade 2 faz apenasim deslocamentdosbits de z de algumascasas.Porexemplo,a multiplicacdo de = por 8
(23) fazo deslocamentdosbits de z de 3 casagparaa esquerda.

T = b1 by b3 by ‘- bna bp3 bpo b1 by
23 = 1 0 0 0
0 0 0 0 ... 0 0 0 0 0
0 0 0 O 0 0 0 0 0
+ 0 0 0 O 0 0 0 0 0
bl b2 b3 b4 . bnf4 bn73 bn72 bnfl bn
Z - 23 == bl b2 b3 b4 c. bn_4 bn_g bn_z bn—l bn 0 0 0

Assim, muitos compiladoresao encontrara multiplicacdo de um inteiro por uma potenciade 2, trocamesta
multiplicacdo por um deslocamentde bits.

Quandoa operaéo é paraobtera parteinteiradadivisdo de um inteiro z por umapotnciade dois, digamos2*,
bastadeslocaosbits dex dek casagaraadireita, perdendd: bits queestiomaisadireita.

Tamkemé sabidoquea multiplicacddodeinteirosemgeralleva maistempogquesomase deslocamentdebits. As-
sim, umapos$vel otimiza@ofeita por compiladore< trocara multiplicacdode um inteiro por somase deslocamento
de bits. Porexemplo,digamosquedesejamosbterz - 10. O inteiro 10 nao é ponciade 2, masemvez defazermos



a multiplicacdo por 10, podemogeescreer estamultiplicagio por z - (8 + 2). l.e., podemosazerz - 23 + z - 2.
Destamaneirarocamosumamultiplicacao de uminteiro por dois deslocamentos umasoma,0 queemmuitoscom-
putadore feito de forma maisrapidaqueumamultiplicacio direta. Obs.: E possvel mostrarque podemodazera
multiplicaddo z - ¢, ondez & inteiro e ¢ & umaconstantenteira aplicandoestemétodofazendono maximo log,(c)
somaspndec & aconstanténteiraa multiplicar.

Outro sistemamuito usadona literaturaé a basel6 (hexadecimal. Nestesistematemos16 digitos usadosna
seguinteordem:0, 14, 24, 3n, 44, Shy 6, 7hs 84y Oy Any By Ch, Di, Ep, Fi.

Assim,o nimero(F+1), éiguala 10, (10, emhexadecimak igual a 16 no sistemadecimal).

Exercicio 1.2 Quantoé A9B, emdecimal?

1.5 Algebra Booleana

Alguns comandosde programaao esfio estreitamenteelacionadosom um sistemade algebra,chamadadalgebra
de boole desermolvido por Geoge Boole. Nestetipo de algebrapodemosoperarsobreproposj@esque podemser
verdadeira®u falsas resultandcem um resultadoquetamiem é verdadeiroou falso. Em 1930, Turing mostrouque
trésfungdeslogicas(e (and), ou (or) e nao(not)) saosuficientegpararepresentaestagproposj@eslogicas.Umadas
principaisvantagenslestetipo de algebraé que ela podeserimplementadaficientementatrasés de componentes
eletibnicos.

UsandoasletrasF comofalsoe V comoverdadeiroapresentamasatabela2 osvaloresparaasfungdes(and) or
enot

X |y | (zandy) X |y |(zory)

V|V Vv V|V Vv X | (notx)
VI|F F VI|F |4 \%4 F
F\V F F\V |4 F v
F | F F F | F F

Tabela2: Fun@esbooleanasnd, or e not.

Comestadrésfungdespodemosonstruirffuncdesmaiscomplexas. Porexemplo,considerevariaveis booleanas
ey, eumafuncdobooleansf (z, y) queassumesvaloresconformea tabelaa seguir.

x|y | flzy)
VIV F
VIF| V
FlV| Vv
F|F| F

Para construira funcdo f(z,y), podemosconsiderara tabelaacima,com todasas entradagpossveisde z e y, e
construirf (z,y) comoumasedienciade clausuladigadaspelafuncdoor. Cadaclausulacorrespond@ umaentrada
verdadeirgaraafungio f (z, y), feitacomasfungdesande not No exemploacima,afungdo f (z,y) podeserescrita
como:

f(z,y) = ((z and ( not y)) or (( not z) and y))

Exercicio 1.3 Construaumaformulabooleanapara a sguintefunddo g(z, y, z) dadapelaseuintetabela:

ViV |V F
VIV I|F V
VIF|V F
V|F|F V
F|\V |V v
F\|\V|F V
F|F |V F
F|F|F F




