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Esta obra é a primeira de uma série de trés livros que
pretendem servir como um guia para a preparagao
de aulas de disciplinas introdutérias de Computagio
e Programacao, em cursos de Engenharia.
Inicialmente, sao apresentados os conceitos basicos
de computadores e entidades correlatas como
programas, hardware e software; sdao descritos alguns
principios de funcionamento desses dispositivos; a
estrutura e a natureza binaria das informacgoes por
eles manipuladas ¢ devidamente detalhada e ¢
exposto um panorama da evolu¢do da comunicagio
humano-computador e das linguagens de
programacao.

Em seguida é abordada a forma usual de se resolver
problemas por computador, comegando pela escolha
de um método, transcrevendo-o para algoritmo e
obtendo-se um programa correspondente escrito em
uma linguagem convencional de programagao.

Os outros dois livros devem tratar, respectivamente,
da programagao unimodular e da programacgio
multimodular, apresentando grande ferramental de
programacgio, incluindo comandos de diversos tipos,
muitas formas de estruturar os dados a serem

processados e importantes técnicas de organizar os

modulos do programa, visando alcangar
racionalidade no desenvolvimento e eficiéncia na
execugao.

O conjunto desses trés livros apresenta ilustragdes
com exaustivos detalhes, visando dar ao professor
diversas opgdes para tornar suas aulas instrutivas e
agradaveis de serem assistidas.
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Prefacio

Desde os Anos 80, quando, no Instituto Tecnolégico de Aeronautica, iniciamos nossa
carreira como Professor Universitario, vimos ministrando, entre outras disciplinas de
Ciéncia e Engenharia de Computagao, disciplinas introdutdrias de Computagio e de
Programacgdo. Para nos auxiliar na transmissiao dos conhecimentos sobre estes assuntos,
vimos produzindo, modernizando e aperfeicoando material didatico para apresentar aos
alunos em classe e deixa-lo disponivel para estudos extra classe.

Comecamos pela elaboragao de manuscritos a serem copiados na lousa, solicitando que
os alunos os copiassem em seus cadernos. Pouco tempo depois, substituimos a lousa e o giz
por retroprojetor e tela de projecao e transcrevemos os manuscritos para transparéncias,
usando canetas coloridas apropriadas e fazendo copias dessas transparéncias em papel para
serem adquiridas pelos alunos. Depois, usando ainda o referido dispositivo, passamos a
produzir documentos no aplicativo WORD e a copia-los nas transparéncias a serem
projetadas, fornecendo a versao eletronica aos alunos, uma vez que os notebooks passaram
a ser material escolar. Com a difusao dos projetores denominados inicialmente data-shows,
passamos a transcrever nosso material didatico para arquivos a serem executados no
aplicativo PowerPoint, utilizando, no inicio, poucos recursos desse aplicativo. Finalmente
aperfeicoamos esse material, aplicando em sua totalidade técnicas de animag¢ao, o que veio
a tornar nossas aulas muito mais dinamicas, atrativas e agradaveis de serem acompanhadas,
nao somente em classe, mas também nos estudos extra classe.
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Nesse estagio de desenvolvimento de nosso material didatico, passamos a receber de
nossos alunos opinides altamente positivas sobre a sua qualidade didatica, bem como de
colegas professores para os quais emprestamos o material para consultas e também para
utiliza-lo em suas aulas.

Assim, decidimos elaborar o presente trabalho, usando o formato pdf; para
disponibiliza-lo em papel e em meio eletrénico a comunidade académica, servindo-lhe
como um manual para a preparacdo de aulas tedricas de disciplinas introdutérias de
Computagio e Programacgio, em cursos de Engenharia.

O presente trabalho destina-se ao preparo de aulas para aproximadamente um tergo
das aulas tedricas de um curso de Introdugiao a Programacgao. Os assuntos abordados sao
conceitos primarios sobre computadores, algoritmos e programas. Os outros dois tercos
deverdo ser por nos apresentados em dois outros livtos cujos temas centrais serio,
respectivamente, os principios de programacao unimodular e de subprogramacao.

Num futuro préximo, pretendemos publicar também livros-manuais sobre o preparo de
aulas praticas sobre Introdugao a Programacao. Além desta disciplina, ha boas perspectivas
de fazermos o mesmo trabalho para as disciplinas de Estruturas de dados e de
Compiladores.

Foi escolhida a Linguagem C para ilustrar todos os principios e técnicas de
Programacao apresentados neste trabalho.
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RESUMO DO CONTEUDO DOS CAPITULOS

O Capitulo zero, Apresentagcio, ¢ um esquema para a aula inaugural da disciplina.
Comeca pelos seus objetivos, vindo a seguir um histérico sobre o aparecimento, a evolugao
e a atuagdo do computador na sociedade, e a relevincia da disciplina em cursos de
Engenharia. Depois é apresentada uma divisdo em capitulos e um cronograma a ser
seguido na ministragdo da disciplina e por fim ¢é apresentada uma Bibliografia para
enriquecer os conhecimentos a serem transmitidos.

O Capitulo I, Estrutura de um Computador, apresenta conceitos basicos sobre
computadores e entidades correlatas como programas, hardware e software, descreve alguns
principios de funcionamento desses equipamentos e mostra esquemas primitivos e
modernos das unidades componentes de sua arquitetura.

O Capitulo 1I, Informa¢oes Manipuladas por um Computador, expde a estrutura e a
natureza binaria das informagdes por eles manipuladas, incluindo o formato de
armazenamento de nimeros inteiros e reais, de textos, de imagens e de instrugdes a serem
executadas.

O Capitulo III, Evolugcio das Linguagens de Programag¢io, mostra um panorama da
evolugdo da comunicagdo humano-computador e das linguagens de programacgio,
abordando, inicialmente, a linguagem de maquina, mas, depois, discorrendo sobre a
linguagem Assembly, as linguagens tradicionais de programagiao e as linguagens
aplicativas.
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O Capitulo IV, Elementos Bésicos de Algotitmos e Programas, apresenta o conceito de
algoritmos e seu importante papel na elaboragao de programas para computadores.

O Capitulo V, Linguagens para Algoritmos, discorre sobre algumas linguagens
comumente usadas para a elaboragdo de algoritmos, dentre as quais, o pseudocédigo, os
fluxogramas e a linguagem de programacao aplainada.

O Capitulo VI, Propriedades dos Bons Algoritmos, enumera varias propriedades
desejaveis que um algoritmo deve apresentar.

Finalmente o Capitulo VII, Estrutura de um programa em C, coloca os alunos em
contato com a estrutura de programas em C, apresentando suas partes componentes.

Nossa expectativa com esta e com as duas proximas obras é a de que professores que
venham a ministrar as referidas disciplinas possam tragar um plano seguro para suas aulas
tedricas e tenham substancial fonte de conhecimentos e ilustracdes para enriquece-las.
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0.1 — Objetivos de uma Disciplina de
Introdugao a Programacao

m Conceituagao de computadores, linguagens, algoritmos,
programas e compiladores

B Desenvolvimento de algoritmos

B Programacgao unimodular numa linguagem imperativa
estruturada:

— Linguagem escolhida: C

m Programacdo multimodular — Subprogramas

m Este manual cobre o primeiro destes objetivos
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0.2 — O Computador na Sociedade

0.2.1 — Precursores do computador eletronico
digital

A tarefa de calcular vem sendo automatizada ha muitos anos:

Site 01

m Abacos: Abaco —
: , versao
origem provavel: chinesa
Mesopotimia (Wikipedia)

ha mais de 5000 anos

& g o 2 F 1 & 4 & &

Primeira calculadora utilizada pelo homem: um o
abaco representando o nimero 63027154@2.



m Réguas de calculo:

- Criadas pelo padre inglés William Oughtred, em 1638
- Apertfeicoadas e muito usadas até a década de 1970
— Substituidas pelas calculadoras eletronicas

- Faziam calculos complexos como potenciacgao, radiciagao,
logaritmos e fun¢oes trigonomeétricas

Site 02
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m Calculadoras mecanicas:

- Pascalina: construida pelo francés Blaise Pascal, em 1642

~ Fazia somas e subtracoes

Site 03




m Calculadoras mecanicas:

- Calculadora de Leibniz: construida na Alemanha por
Gottfried Leibniz, por volta de 1694

- Fazia somas, subtracoes, multiplicacoes e divisoes

— As duas ultimas aplicavam sucessivas execucoes das duas
primeiras
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m Calculadoras mecanicas:

- Arithmometer: construida pelo francés Charles Xavier
Thomas, em 1820

- Fazia somas, subtracoes, multiplicacoes e divisoes

— Primeira calculadora realmente comercializada com
sucesso: até 1850, vendidos cerca de 1500 exemplares

Site 05




m Maquina analitica: concepcao de um computador mecanico,

em 1833, pelo inglés Charles Babbage

Com unidade de
;e Site 06

controle de memoria

aritmética

L M

| ¢ -
| | 1]
- —

Com entrada e saida de

dados

P vkt Y

e e T

P
ETTIFTrTTETIE L LA TRITE R

Programada por meio
de instrugdes em cartoes
perfurados

-I
B
-:
-

=
T
i
i

i
il
u

NN TT T IR TR L R LR

-
1] [ L
TER L LE L L AR E L b ik R E

s,
- 'II.I
'H

1B __:sj
o) 7
"i--'

A sequéncia de
execug¢ao dos cartdes
podia ser alterada




m Maquina analitica: concepcao de um computador mecanico,

em 1833, pelo inglés Charles Babbage

Exigia tecnologia
s : Site 06
mecanica muito

avancada para a época
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Na2ao foi efetivamente

construida naquele
século
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m Maquina analitica: concepcao de um computador mecanico,

em 1833, pelo inglés Charles Babbage

Na década de 1980, pelo
o Site 06

seu valor histérico, um e

grupo resolveu construi-

la

|'.i n
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Ela funcionou
perfeitamente
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m Maquina recenseadora: construida em 1886, por Herman
Hollerith, funcionario do Departamento de Recenseamento

dos Estados Unidos

Utilizava cartdes perfurados
que, lidos eletricamente:

Site 07

*Controlavam o iseeocecocs |

i 9000000060 | [N
funcionamento |6600200000 | 9
10000000090 | i

eContinham dados de
entrada

*Eram usados para
imprimir resultados




m Maquina recenseadora: construida em 1886, por Herman
Hollerith, funcionario do Departamento de Recenseamento

dos Estados Unidos

Cartoes perfurados para
programas e dados foram

usados por muito tempo | Site 07
‘9000cc0o:s | EANNENNNE

S6 foram substituidos pelof | gggggggggg g 5 |

teclado e video E@@ﬂﬁeﬂﬁﬁa@ .

Herman Hollerith foi um |

dos fundadores da
International Business

Machines (IBM) em 1924 | [il8




m Computadores eletronicos analogicos: utilizam grandezas
elétricas como tensao e corrente para modelar um problema a
ser resolvido

- Constituidos de amplificadores, filtros e circuitos
somadores, integradores e diferenciadores, além de outros

- Eram o estado da arte dos computadores antes da Segunda
Guerra Mundial

— Até a década de 1960, competiam com os computadores
digitais
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m Computadores eletronicos analdgicos:

- Tinham vantagem frente aos primeiros computadores
digitais, pois eram capazes de resolver problemas mais
complexos

— Nessa época, os programas de computador nao eram ainda
muito populares
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m Computadores eletronicos analdgicos:

— A solucao ¢ apresentada em forma de curvas em graficos;
os resultados sao exatos

- Numeros reais nao sao representados exatamente nos
computadores digitais; ¢ uma representacao discreta
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m Computadores eletronicos analdgicos:

- Ao contrario dos computadores digitais modernos,
computadores analdgicos nao sao muito flexiveis

— Precisam ser reprogramados manualmente para trocar o
problema em que vao trabalhar
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m Computadores eletronicos analdgicos:

- Com o desenvolvimento dos transistores, os computadores
digitais comecaram a imperar

- Mas, até hoje, os computadores analogicos sao usados na
resolucao de alguns problemas especificos
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m Mark I: primeiro computador digital eletro-mecanico;
construido entre 1937 e 1944, por Howard Aiken, na
Universidade de Harvard

Site 08

Utilizava relés e
valvulas
eletronicas

Media 2,5 m de
altura e 18 m de
comprimento

Gerava imensa
quantidade de
calor




m ENIAC (Electronic Numeric Integrator and Calculator):
primeiro computador eletronico digital

Construido em 1946, pelos cientistas norte-americanos John
Presper Eckert e John Mauchly

Chegava a set, em
algumas operagoes,
mil vezes mais rapido
que o MARK I.

Ocupava 170 m?,
pesava 30 toneladas,
consumia 150 Kwatts




0.2.2 — Evolugao da tecnologia eletronico-digital

Desde o ENIAC, houve um desenvolvimento acelerado da
tecnologia eletronico-digital:

m Valvulas eletronicas:

Dispositivos que conduzem a
corrente elétrica num so6 sentido

Dissipam muito calor

Quebram apods nao muitas horas
de uso
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m Transistores:

Utilizados principalmente como
amplificadores e interruptores de
sinais elétricos

Tém o mesmo papel das valvulas
porém sao bem menores e
dissipam muito menos calor

Site 11 r\

FOWER SOURCE

COLLECTOR
RESISTOR
R

- ourrPUT
SI1eNalL

INPUT
SIGNAL
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m Circuitos integrados: varios transistores e outros

componentes eletronicos em um so circuito

al mminmﬂm .

L T

Site 13

Usados hoje em quase
todos os equipamentos
eletronicos

Revolucionaram o
mundo da eletronica

Imagem aumentada mais de 1000 vezes

Site 13
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/InternalIntegratedCircuit2.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/InternalIntegratedCircuit2.JPG

m Circuitos integrados: varios transistores e outros

componentes eletronicos em um so circuito

aal mminmﬂm X Site 13

Site 13

Inven¢ao de Jack Kilby
da Texas Instruments,
em 1958
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/InternalIntegratedCircuit2.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/InternalIntegratedCircuit2.JPG

m Circuitos integrados: escalas (Wikipedia)

Abrt’:watura ¢ Denominagao NP° de transistores
época
551 Small Scale Integration 10 2 99
1958 i s
M5l Medium Scale Integration 100 a 999
anos 60
L5l Large Scale Integration 1.000 a 9.999
anos 70 & 8 . |
VLSI .
os 80 Very Large Scale Integration 10.000 a 99.999
ULSI Ultra Large Scale Integration 100.000 a 999.999
anos 90
SLSL - g per Latge Scale Integration | 1.000.000 a 10.000.000
anos 2000 uper Large Scale Integratio i A
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m Microprocessadores: circuitos integrados coordenadores de

todas as atividades de um computador

Esquema de um
computador —>

Processador )

nidade
Central de

Processamento

Interface cf
barramento

[

Memdria
principal

Barramenio interno

pessoal moderno |

Livro 01

Controle da interface dos periféricos

Barramento local de E/S

3

F 3

w

F 3

W

L

F 3

L J

Controle Controle Controle Controle
do HD do video do teclado da rede Expansﬁes
F 3 F I 1 L
r L L T
i Mousa, impressora,
Hard disk d’“"‘}ng” Teclado Rede microfone, aljo-falantes
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m Microprocessadores:

4004: primeiro
microprocessador comercial

Inventado pela Intel em 1971

Aritmética binaria de 4 bits

Clock de 740 KHz

Possuia 2.300 transistores
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m Microprocessadores:

8080: microprocessador criado pela Intel em 1974
Aritmética binaria de 8 bits

Clock de 2 MH~Z

Possuia 6.000 transistores Sire 15
1te



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Intel_C8080A_9064_33001_N8384_top.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Intel_C8080A_9064_33001_N8384_top.jpg

m Microprocessadores:

8086: microprocessador criado pela Intel em 1978
Aritmética binaria de 16 bits

Clock de 5210 MHz

Possuia 20.000 transistores

Site 16
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/KL_Intel_D8086.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/KL_Intel_D8086.jpg

m Microprocessadores:

80386: microprocessador criado
pela Intel em 1986

Aritmética binaria de 32 bits Site 17

Clock de 33 MHz

Possuia 275.000 transistores



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/KL_Intel_i386DX.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/KL_Intel_i386DX.jpg

m Microprocessadores:

Pentium IV: microprocessador
criado pela Intel em 2001

Site 18

Aritmética binaria de 64 bits

Clock de 1.3 2 2.0 GHz

Possui cerca de 5.500.000
transistores



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Pentium4_northwood.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Pentium4_northwood.png

m Novos microprocessadores da Intel:

— Core 2 Duo: 2 processadores (nucleos) em 1

- 13: 2 processadores (nucleos) em 1; emula 4 nucleos

- 15: 2 e 4 processadores (nucleos) em 1; emula 4 nucleos

- i7: 4 e 6 processadores (nacleos) em 1; emula 8§ e 12
nucleos

50



m Microprocessadores, outras aplicagoes:

- Processadores digitais de sinais: processam sinais de
audio, video, etc.; por exemplo, em aparelhos de CD, DVD
e televisores digitais

- Microcontroladores: embarcados em dispositivos
(geralmente produtos comercializados) para controlar suas
ACOES

- Processadores graficos: utilizados em placas de video
para fazer computacao grafica
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Mais avancos na tecnologia eletronico-digital:

m Fibras oticas:

- Podem substituir com vantagens os fios de cobre

- Nao sao susceptiveis a interferéncia eletromagnética

- Aplicadas na medicina (endoscopias por exemplo)

~ Aplicadas em telecomunicacdes (principalmente na
Internet)
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Mais avancos na tecnologia eletronico-digital:

m Comunicag¢ao sem fio — grande variedade de aplicacoes:

- Controle remoto de equipamentos elétricos e eletronicos

— Teleprocessamento

~ Comunicacoes via satélite

— Redes locais, Internet e telefonia celular
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Mais avancos na tecnologia eletronico-digital:

m Raio laser — grande variedade de aplicagoes:

— Cirurgias e fisioterapia

- Comunicacao por fibras Opticas e leitura de codigos de
barra

— Computadores, aparelhos de som e imagem
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Mais avancos na tecnologia eletronico-digital:

m Supercondutividade:

— Certos materiais, quando se esfriam a temperaturas
extremamente baixas, conduzem cotrrente sem tresisténcia
nem perdas

— Isso tem sido usado na pesquisa de circuitos eletronicos
cada vez mais rapidos
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0.2.3 — Impactos na sociedade

m Os computadores tornaram-se:

— Muito menores

— Muito mais poderosos

— Muito menos consumidores de energia

— Muito menos dissipadores de calor
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m Hoje no mercado:

- Poderosos laptops e desktops: muito mais potentes
que volumosos computadores de décadas passadas

- Supercomputadores: cada um com milhares ou até
milhoes de processadores

m Redes de computadores:

— Locais caselras e empresariais

- Internet, a rede mundial
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m No 1nicio, os computadores eram usados apenas para
manipular nimeros

m Pouco tempo depots, o processamento nao numérico
tornou-se muito mais impotrtante que o processamento
numérico

m Hoje os computadores processam informacoes de diversas
espécies: numeros, textos, sons, imagens, fenomenos fisicos,
quimicos, biolégicos e sociais
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A comunicag¢ao humano-computador evoluiu muito:

m Programaciao no ENIAC, em 1946:

- Entrada e saida de dados usava cartoes perfurados

- Programas eram introduzidos mediante manipulacao de
conexoes eletronicas

- Instalacao de um novo programa demorava um ou dois
dias
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A comunicag¢ao humano-computador evoluiu muito:

m Para o EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
Calculator), em 1949:

- Descobriu-se que programas poderiam ser lidos, tal como
os dados de entrada, e armazenados na memoria (conceito
de programa armazenado)

- Os programas passaram a ser esctritos em cartoes
perfurados e instalados na memoria por meto de leitora de
cartoes
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Novos meios de programar computadores foram surgindo:

m Os resultados passaram a ser impressos em papel, por
IMpressoras

m Programas passaram a ser introduzidos por teclado, ficando
armazenados em arquivos

m Os resultados passaram a ser exibidos em monitores de video
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Novos meios de programar computadores foram surgindo:

m Ambientes de programaciao foram criados, disponibilizando
ao programador:

- Confortaveis editores de textos, manipuladores de
arquivos, compiladores

- Botoes a serem acionados pelo mouse para salvar arquivos,
compilar, executar e corrigir programas, usar a Impressora,
ctc.
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Outras atividades, além de programar:

Edicao de documentos, figuras e apresentacoes: Word,
Adobe, Paint, Power-Point, etc.

Manipulacao de tabelas para contabilidade: Excel
Navegadores da Internet: Explorer, Mozilla, etc.

Manipulacao de arquivos de audio e video: iTunes, Emule
Ares, MP3Gain, Nero, Roxio, YouTube, etc

Interfaces para controle de processos

bJ

Eitc. Hoje os computadores sao utilizados por pessoas
totalmente leigas em Ciéncia da Computagio
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Hoje os sistemas computacionais estao integrados em
praticamente todas as atividades da sociedade:

Atividades técnico-cientificas
Medicina e saude
Indtstria e comércio

Atividades administrativas e
governamentais

Educacao

Literatura e artes

Cinema

Musica

Pesquisa escolar e caseira
(serve como enciclopédia

sempre atualizada)

Entretenimento
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0.3 — Relevancia da Introducao a
Programacao

m A maioria dos ambientes computacionais de trabalho e dos
programas cientificos sao escritos em linguagens de
programacao, tais como Fortran, Pascal, C, Java, etc.

m Naio raro, um engenheiro necessita desenvolver programas ou
ambientes para novas aplicacoes, em sua area de atuagao
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Diversas areas da Eletronica trabalham diretamente com
softwares para fazer interface com dispositivos eletronicos ou
para serem neles embarcados

A Matematica, a Fisica e varias areas da Engenharia trabalham
com simulag¢des na busca da melhor solucao para um
problema

Na area financeira, a programacao de macros para o Excel da
um grande diferencial

Muitos avides trabalham com softwares embarcados que
controlam diversos de seus sub-sistemas
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O conhecimento dos principios de programag¢ao numa das
referidas linguagens é portanto imprescindivel para um
engenheiro

Este manual ensina os principios mais elementares de
computadores, algoritmos e¢ programas, integrantes de
disciplinas introdutorias de programacgao de computadores

Para alcancar sucesso numa disciplina como esta, € preciso
muita dedicagao e realizar muitos exercicios

No entanto, apenas um semestre de treinamento em
programacao ¢ insuficiente para um engenheiro
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Muitos problemas de Engenharia encontram solucoes nos
varios ramos da Matematica

Alguns deles exigem quantidade descomunal de operagoes
matematicas

A utilizacao de sistemas computacionais para soluciona-los é
portanto indispensavel

Disciplinas comumente denominadas de Calculo Numérico
ou Matematica Computacional apresentam algoritmos para
realizar essas operacoes por computador, de forma eficiente

Sao disciplinas comumente inseridas em cursos basicos de

Engenharia
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Muitas atividades de Engenharia envolvem a manipulacio de
quantidades imensas de informacoes

As formas com que essas informagoes se interligam entre si
apresentam diversos niveis de complexidade

Um engenheiro deve saber decidir qual o melhor modelo de
armazenamento para um sistema de informacoes e o0s
melhores algoritmos para gerencia-lo

Disciplinas comumente denominadas Algoritmos e
Estruturas de Dados aborda essa necessidade

E uma disciplina que esta integrada em alguns cursos basicos
de Engenharia
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Por que a Linguagem C como primeira linguagem de
programacao?

m Ha especialistas que a consideram facilitadora de indisciplina
e de confeccao de programas desestruturados e confusos

m Preferem linguagens como Pascal que inibem um pouco essa
indisciplina
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Por que a Linguagem C como primeira linguagem de
programacao?

m Outros especialistas preterem Java ou C++
m Para inserir logo o aluno no combate a crise de software
- Rapido crescimento da demanda por software

- Rapido crescimento da complexidade dos problemas a
serem resolvidos

~ Caréncia de técnicas para o desenvolvimento de sistemas
que funcionem adequadamente ou possam set
validados

m Java ¢ a linguagem basica para transacoes na Internet
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Por que a Linguagem C como primeira linguagem de
programacao?

m No I[TA, em 1998, Pascal fo1 substituida pela Linguagem C
m Pascal havia caido em desuso

m Os mesmos principios de programagao estruturada podem
ser aplicados em ambas as linguagens
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Por que a Linguagem C como primeira linguagem de
programacao?

m Num Curso de Bacharelado em Ciencia da Computacao, Java
¢ uma forte opcao

m Programas em Java sao mais ineficientes do que em C —isso é
inconveniente em Engenharia

m Java e C++ usam programacao orientada a objetos; isso ¢
bem difundido s6 em Engenharia de Computagao

m Outras modalidades de Engenharia tém a programacao
estruturada bem arraigada
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Por que a Linguagem C como primeira linguagem de
programacao?

m C possibilita a confeccao de programas eficientes

m Permite acesso até certo ponto a estrutura interna do
computador

m Ainda ¢ uma linguagem largamente utilizada
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Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.

Cap.

0.4 —

I1
IT1
IV

VI
VII
VIII
IX

XI

Programa de Introducgao a

Programacao

Conceitos primatios 3.5 semanas
Algoritmos e programas 1.5 semanas
Declaragoes e comandos de atribuigdo 1 semana
Comandos de controle de fluxo 1 semana
Comandos de entrada e saida 1 semana
Variaveis indexadas 2.5 semanas
Tipos enumerativos e estruturas 1 semana
Subprogramacao 1.5 semana
Ponteiros 1.5 semana

Metodologia top-down com subprogramacgao
0.5 semana

Nocoes de estruturas de dados 1 semana



0.4 — Programa de Introducgao a
Programacao

m Observagao: este ¢ um programa completo para uma disciplina de
Introdugiao a Programacgao
m Este manual cobre os dois primeiros capitulos deste programa:

Cap. 1 Conceitos primarios 3.5 semanas

Cap. II Algoritmos e programas 1.5 semanas

m A divisdo em capitulos deste manual ¢ diferente da divisao em
capitulos deste programa
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Capitulo I — Estrutura de um
Computador

1.1 — Conceito de computador
1.2 — Modelo hipotético de um computador

1.3 — Unidades basicas de um computador
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1.1 — Conceito de Computador

Computadores: equipamentos eletronicos digitais destinados ao
g
processamento de informacoes dos mais variados tipos, em
altissima velocidade
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No inicio de sua existéncia:

m Ocupavam salas enormes

®m Somente manipulavam nimeros

B Seus circuitos executavam apenas soma e subtragao de
inteiros

m Multiplicacao e divisao de inteiros e manipulacao de
numeros reais eram feitas por programas lentos e nao por
circuitos
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Ao longo do tempo:

m Circuitos cada vez mais poderosos e espago ocupado cada
vez menor

m Agilidade no processamento de niimeros reais, textos,
imagens ¢ sons

m Computadores pessoais ¢ portateis

m Redes de computadores:
- Compartilhamento de recursos

- Informacoes localizadas em todo o mundo acessadas de

qualquer lugar, rapidamente



Um computador € capaz de executar enorme diversidade de
tarefas

m Algumas bem simples, como:

- Solucao de problemas aritméticos

- Ordenacao alfabética de nomes

- Desenho de figuras geométricas

98



Um computador € capaz de executar enorme diversidade de

tarefas

m Outras de grande complexidade, como:

Controle de processos
industriais

Execucao remota de
complicadas cirurgias

Deteccao de desmatamento

Previsao de condicoes
climaticas e catastrofes
atmosféricas

Controle de complexos
robos

Gerenciamento de empresas,
bancos, etc.

Simula¢oes para Engenharia

Monitoramento de jogos

Software embarcado

(o]
(o)




Por que um mesmo dispositivo eletrénico (computador), com
OS mesmos circuitos, executa, em momentos diferentes,
trabalhos de natureza totalmente diversar

m E que, em um desses momentos, ele esta programado para
executar uma determinada tarefa

m Em outro, para outra tareta totalmente diferente
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Programa:

m Entidade pela qual se consegue instruir um computador para
que ele faca o que se deseja, num dado momento

m Sequéncia de instrugdes que, ao serem executadas por tal
maquina, realizam uma determinada tarefa
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Hardware:

— Conjunto de todos os circuitos eletronicos de um
computador

Software:

- Conjunto de todos os programas residentes no sistema de
memoria de um computador
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Software:

- Sistema operacional: controla e coordena o uso do
hardware entre os varios programas aplicativos para os
Varios usuarios

- Software basico: programas que auxiliam os usuarios em
suas tarefas basicas (compiladores, Word, Excel, Power-
Point, etc.)

- Utilitarios em geral: programas instalados para propositos
especificos e/ou particulares (eMule, iTunes, Nero, editores
de fotos, etc.)

- Programa feitos pelos usuarios: programas-tarefas
escolares, projetos de pesquisa, etc.
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1.2 — Modelo hipotético de um
computador

m Os computadores modernos tém sofisticada estrutura interna

m No entanto, alguns principios de seu funcionamento podem
ser explicados de forma relativamente simples

m A seguir, um modelo hipotético de um computador,
formado por elementos presentes em escritorios, antes do
dominio dos computadores
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O operador trabalha com:

Escaninhos

; nrnE-rEII:IﬂS o Calculadol’a

Livro 01

m Maquina de escrever

m Fstante com 30 escaninhos
numerados

m Pilha de cartoes de entrada

p m Pilha de cartoes em branco
" Maguina de

escrever
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Em cada escaninho um s6
cartao, no qual pode estar

Escaninhos

.'ffl ' 'y ., numerados €SCrito:

Livro 01

B Um numero ou

m Uma instrucao a ser
executada

Nomenclatura:

Sendo 1 <1 < 30, entao:

/" Waquina de Escié o escaninho n° i

escrever
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Funcionamento:

Escaninh , R
T umeraios M O operador retira, 1€ e

Liveo 01 executa a instrucao de Esc 1

m Em seguida, faz o mesmo

com a de Esc 2, Esc 3, ...,
etc.

m As instrucoes vao sendo
executadas sequencialmente

m No entanto, ha instrucoes

que mandam quebrar a

7z I'-."Iaquina de A~
Maquina sequéncia
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Exemplo: sejam as seguintes instrucoes de Esc 1a Esc 12

1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir
Esc 25 Finalizar

PPT 01
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No inicio, o conteudo de Esc 21 a Esc 25 é indefinido

1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 5 5 5 5

PPT 01
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Sejam também alguns cartdes de entrada:

1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 2 2 2 2 2
Entrada

PPT 01

5 |8

— 14
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Seja agora a execugao das instrugoes:

1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 2 2 2 2 2
Entrada

PPT 01

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar ? ? ? ? 2
Esc21 0 Entrada

ppror Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar S) ? ? ? 2
Esc21 0 Entrada

ppror Operador

5 |8

— 14
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PPT 01

1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 ? ? ? 2
Entrada

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 ? ? ? 2
Esc 22 < 0 Entrada

ppror Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 Q ? ? 2
Esc 22 < 0 Entrada

ppror Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 O ? ? 2
Entrada

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 O ? ? 2
Esc 23«1 Entrada

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 > 5
4
Esc23 <1 Entrada

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 > 5
Entrada

Operador

5 |8

— 14
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1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 > 5
Se entrada
vazia, Entrada
E E ’_IT
xec Esc 9 14

Operador

5 |8

121




Ha cartoes na entrada: manter a sequéncia

1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 > 5
Se entrada
vazia, Entrada
E E ’_IT
xec Esc 9 14

PPT 01

Operador

5 |8

122




PPT 01

1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 > 5
Entrada

Operador

5 |8

— 14

123




PPT 01

1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 O 1 ? 2
Ler nimero
para Esc 24 Entrada

Operador

5 |8

— 14

124




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 O 1 ? 2
Ler nimero
para Esc 24 Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador | 5

125




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 . 5 5
Ler niimero
para Esc 24 _Entrada
e 8 14

PPT 01

Operador

126




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imptimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 5 5
Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

127




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 0 0 1 5 5
Esc 21 «
Esc 21 + Entrada
Esc 24 ]
3 14

PPT 01

Operador

128




PPT 01

1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar O 0 1 5 5
Esc 21 « N
Esc 21 + Entrada 0+5=5
Esc 24 ]
3 14

Operador

129




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 <l 0 1 5 5
Esc 21 «— o
Esc 21 + Entrada 0+5=5
Esc 24
3 14

PPT 01

Operador

130




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 0 1 5 5
Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

131




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 «— 0 Esc23 «—1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 O 1 5 2
Esc 22 «—
Esc 22 + Entfada
Esc 23
3 14

PPT 01

Operador

132




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 «— 0 Esc23 «—1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 5 2
Esc 22 <« oy
Esc 22 + Entfada O + 1 —
Esc 2
SC 3 8 14

PPT 01

Operador

133




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc 22 «— 0 Esc23 «—1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 < 1 5 2
Esc 22 « _
Esc 22 + Entfada O + 1 _ 1
Esc 23
3 14

Operador

PPT 01

134




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 « Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

135




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc 22 «— 0 Esc23 «—1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 <«
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Exec Esc 4 Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

136




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

137




1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 2
Se entrada
vazia, Entrada
Exec Esc 9
3 14

PPT 01

Operador

138




Ha cartoes na entrada: manter a sequéncia

1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 2
Se entrada
vazia, Entrada
Exec Esc 9
3 14

PPT 01

Operador

139




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

140




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Ler nimero
para Esc 24 Entrada
—
3 14

PPT 01

Operador

141




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 <0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 5 5
Ler nimero
para Esc 24 Entrada

PPT 01

Operador

14

142




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 <0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 . 8 5
Ler nimero ’
para Esc 24 Entrada

Operador

PPT 01

14

143




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 8 2
Entrada

PPT 01

Operador

14

144




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 8 5
Esc 21 «—
Esc 21 + Entrada
Esc 24
14

PPT 01

Operador

145




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 5 1 1 8 5
Esc 21 « N
Esc 21 + Entrada 5+ é =13
Esc 24
14

Operador

PPT 01

146




4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar
3] 1| 1] 8 | °?
Esc2le— | = ===
Esc 21 + Entrada 5+8=13
Esc 24

PPT 01

Operador

14

147




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 1 1 8 2
Entrada

PPT 01

Operador

14

148




1 2 3 4 5
Se entrada Ler numero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 13 1 1 8 5
Esc 22 — Entrada
Esc 22 +
Esc 23 14

PPT 01

Operador

149




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 1 8 2
\\A \\\
Esc 22 — Entrada 1+1=2
Esc 22 +
Esc 23 14
pproi  Operador 150




1 2 3 4 5
Se entrada Ler numero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 13 2 1 8 5
Esc 22 < Entrada 1+1=2
Esc 22 +
Esc 23 14

PPT 01

Operador

151




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Entrada

PPT 01

Operador

14

152




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Exec Esc 4 Entrada

PPT 01

Operador

14

153




1 2 3 4 5
Se entrada Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Entrada

PPT 01

Operador

14

154




1 2 3 4 5
Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Se entrada
vazia, Entrada
Exec Esc 9
14

PPT 01

Operador

155




Ha cartoes na entrada: manter a sequéncia

1 2 3 4 5
Ler namero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Se entrada
vazia, Entrada
Exec Esc 9
14

PPT 01

Operador

156




1 2 3 4 5
Se entrada Ler numero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Entrada

PPT 01

Operador

14

157




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22«0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Ler nimero
Entrada

para Esc 24

PPT 01

Operador

14

158




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22«0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 1 3 2 1 8 2
Ler nimero
Entrada

para Esc 24

PPT 01

Operador 14

159




1 2 3 4 5
Se entrada
Esc21 0 Esc 22«0 Esc 23 «— 1 vazia,
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar
13 2 (|1 |14 ?
Ler niimero
Entrada

para Esc 24

Operador

PPT 01 160



1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22«0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 <«
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 13 2 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

161




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 13 2 1 14 2
Esc 21 «
Fsc 21 + Entrada
Esc 24

PPT 01

Operador

162




5

1 2 3 4
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 15 2 1 14 2
Esc 21 « A13 + 1\2]. = 27
Fsc 21 + Entrada
Esc 24
ppror  Operador 163




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 2 1 14 2
Esc 21 « 13 + 14 =27
Fsc 21 + Entrada
Esc 24

Operador

PPT 01

164



1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 « Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 2 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

165




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 2 1 14 ?
Esc 22
Esc 22 + Entrada
Esc 23

PPT 01

Operador

166




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 1 14 2
Esc 22 « N (O
Esc 22 + Entrada 2+1=3
Esc 23

PPT 01

Operador

167




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 22
11 12
Imprimir 21 23 24 25
Esc 25 Finalizar
27 A1 ] 14| p
Esc 22 «
Esc 22 + Entrada 2+1=3
Esc 23

Operador

PPT 01

168




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

169




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 «— Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Exec Esc 4 Entrada

PPT 01

Operador

170




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

171




1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Se ent.rada Entrada
vazia,
Exec Esc 9

PPT 01

Operador

172




Entrada vazia:

quebrar a sequéncia de execucao

PPT 01

Operador

1 2 3 4 5
Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 para Esc 24
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0, Esc 25 <«
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Se ent.rada Entrada
vazia,
Exec Esc 9

173




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 0 Esc 22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0, Esc 25 <«
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

174




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 « Esc 25 «
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
ESC 25 Finalizar 27 3 1 14 D
Se Esc 22 =0,
Exec Esc 12 Entrada

Operador

PPT 01

175




Esc 22 # 0: manter a sequéncia

Operador

PPT 01

1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 « Esc 25 «
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
ESC 25 Finalizar 27 3 1 14 D
Se Esc 22 =0,
Exec Esc 12 Entrada

176




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 < Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Entrada

PPT 01

Operador

177




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0,
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12
Esc 24 Esc 23
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 2
Esc 25 «
Esc 21 / Entrada
Esc 22

ppror Operador

178




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0,
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12
Esc 24 Esc 23
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 2:7 3 1 14 2
Esc 25 «— N _
Esc 21 / Entrada 27 / ? =9
Esc 22

PPT 01

Operador

179




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 < Se Esc 22 =0,
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12
Esc 24 Esc 23
11 12
Imprimir 21 23 24 25
Esc 25 Finalizar
27 1 14 ﬂ9
Esc 25 « — ’
Esc 21 / Entrada 27 / 3=9
Esc 22

PPT 01

Operador

180




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 < Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 9
Entrada

PPT 01

Operador
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 <« Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
21 22 23 24 25
Finalizar 27 3 1 14 9
Imprimir
Fec 25 Entrada

PPT 01

Operador
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 <« Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
21 22 23 24 25
Finalizar 27 3 1 14 9
Folha de papel
Imprimir
Fec 25 Entrada 9
\/-

PPT 01

Operador
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 <« Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 9
Folha de papel
Entrada
9
\/—

PPT 01

Operador
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 < Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25
> 27 3 1 14 9
Folha de papel
Finalizar Entrada 9
\/—

PPT 01

Operador
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Trabalho encerrado !

1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc21 <0 Esc22 <0 Esc 23 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 <« Esc 22 « Se Esc 22 =0, Esc 25 <
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25
> 27 3 1 14 9
Folha de papel
Finalizar Entrada 9
\/—

ppror Operador 186



4

5

Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir ,
Esc 25 Finalizar QQual a finalidade deste

conjunto de instrucoes?

Encontrar a média aritmética dos
numeros lidos do balcao de entrada

PPT 01
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Finalidade dos escaninhos Esc 21 a Esc 25:

1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc 22 — 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir 21 22 23 24 25
Esc 25 Finalizar 27 3 1 14 9

Esc 21: guardar a somatoria dos  Esc 23: guardar a constante 1

numeros lidos . :
Esc 24: guardar cada numero lido

Esc 22: guardar a quantidade de

) . Esc 25: guardar a média
numeros lidos

PPT 01 aritmética 188



Hardware:

Escaninhos

J nrnE-rEII:It‘JS O Operador

m Calculadora

Livro 01

m Maquina de escrever

m Estante com escaninhos

Software:

m Conteudo dos escaninhos

m Cartoes brancos e de

p entrada
" Maguina de

escrever
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Programa:

Escaninhos
numerados

m Conteudo dos escaninhos
Livro 01

m Para calcular a média de

outros numeros: trocar os
cartoes de entrada

m Para rodar outro
programa: trocar as
instrucoes dos escaninhos

4 Maguina de
escrever
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir
Esc 25 Finalizar
Tipos de
instrugoes:

PPT 01
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1 2 3 4 5

Se entrada Ler namero
Esc 21 «x 0 Esc22 «— 0 Esc 23 — 1 vazia, para Esc 24
S R " Exec Esc 9
6 Nl T N 8\ 9 10
Esc 21 «— Esc 22«\— \\\ \\‘ Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc22+~<| ExéqEsc4 '\ Exec Esc 12 Esc 21 /
Esc 24 Esc 23 Mo . AN \\ Esc 22
1 12 N Y. .
Imprimir Carregamento de constantes
Esc 25 Finalizar

Tipos de

instrugoes:

PPT 01 192




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9 /7'
6 7 8 9 710
Esc 21 < Esc 22 < Se Esc22=0,7 Esc25+«
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 s’ Esc 22
11 12 /i
. . ’
Imprimir R
Esc 25 Finalizar Leitura de dados

PPT 01

Tipos de

instrugoes:
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + . Esc 22 4y Exec Esc 4 Exec Esc 12 5 Esc21/
Esc24 N Esc23 ,17 Esc22
1 N2 » ~
>, \ 7’
Imprimir RN o A _’ ’
Esc 25 Finalizar ~{ | ’
\
7’
Atitméticas

Tipos de

instrugoes:

PPT 01

194




1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc 21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir
Esc 25 & ~|. _ Finalizar

~

~

Tipos de

instrugoes:

PPT 01

~
~
-~

Emissao de resultados
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 A Esc 22
11 12 1
. . \
Imprimir \
Esc 25 Finalizar \

PPT 01

Tipos de

instrugoes:

Desvio incondicional

196




1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
E)f‘ec Esc 9
6 7 8 e 10
Esc 21 «— Esc 22 Se 'Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 ;A Esc 22
11 12 —
I 1
Imprimir ” "
Esc 25 Finalizar 1

PPT 01

Tipos de

instrugoes:

11

Desvio condicional
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler nimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir
Esc 25 Finalizar
XN
S
\
. AN
Tipos de .
instrugoes: \\
\
Encer\ramento

PPT 01
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
Imprimir
Esc 25 Finalizar
Tipos de
instrugoes:

PPT 01

Copia de conteudo: Esci < Escj
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1 2 3 4 5
Se entrada Ler niimero
Esc 21 <0 Esc22 «— 0 Esc 23 «— 1 vazia, para Esc 24
Exec Esc 9
6 7 8 9 10
Esc 21 «— Esc 22 Se Esc 22 =0, Esc 25 «—
Esc 21 + Esc 22 + Exec Esc 4 Exec Esc 12 Esc?21/
Esc 24 Esc 23 Esc 22
11 12
I . Carregamento de constantes
mprimir
Esc 25 Finalizar Leitura de dados
Aritméticas

Emissao de resultados

Tipos de

instrugoes:

PPT 01

Desvio incondicional
Desvio condicional
Encerramento

Copia de conteudo: Esci < Escj
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Exercicios 1.2:

Escrever, nos mesmos moldes das instrucoes apresentadas
anteriormente, um programa para:

1) Calcular e imprimir o fatorial de um nimero fornecido em
cartao de entrada

2) Calcular e imprimir a soma dos termos de uma PA para a qual
O primeiro termo, o numero de termos e a razao devem ser
fornecidos em cartdes de entrada (sem usar a fé6rmula da
soma)

3) Calcular e imprimir o MDC de dois numeros fornecidos em

cartoes de entrada
201



1.3 — Unidades basicas de um computador

PPT 01

Modelo hipotético

. Escaninhos
numerados

Livro 01

Operadaor

4 Maquina de
ssCrever

Operador
Calculadora
Escaninhos

Cartoes de entrada

Maquina de escrever

Unidade de controle

Unidade funcional (ALU)

Memoria

Computador primitivo

Unidade de entrada
Unidade de saida

PPT 01

] }
Dados |
Controle Memoria Entrada
i T CFU
Principal
ALTU Saida
Simas de controle 1

Memoria Secundaria
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CPU — Unidade Central de Processamento:

m E o conjunto formado pela unidade de controle e pela
unidade funcional (antiga ALLU — unidade l6gica e aritmética)

m Ali as instrucoes sao encaminhadas para execucao e os dados

sao intensamente usados na producao de resultados

intermediarios e finais

PPT 01

Controle

!

| -

ALU

Memaoria

Principal

Dados |
Entrada

Saida

Sinziz de controle i

'

Memoria Secundaria
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Funcionamento analogo ao do modelo hipotético:

m A memoria é constituida de varios compartimentos

numerados, denominados palavras

m Ali s3o colocadas:

- Instrucoes de programas a serem executados

— Resultados de calculos intermediarios e finais

O numero que
identifica cada palavra
¢ seu endereco

PPT 01

Controle

!

| -

ALU

Memaoria

Principal

Dados |
Entrada

Saida

Sinziz de controle i

'

Memoria Secundaria
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Funcionamento analogo ao do modelo hipotético:

m A unidade de controle l¢ e interpreta a instrucao de cada

uma dessas palavras

m Fla seleciona e aciona o dispositivo que ira executa-la

m Se nao for uma instru¢ao de desvio, a proxima a ser lida e

executada sera a subsequente

PPT 01

Controle

!

i

I

ALU

Memaoria

Principal

Dados |
Entrada

Saida

Sinziz de controle i

'

Memoria Secundaria
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Memoria principal:

- Armazena os programas em processamento pela CPU,

num dado momento

Memoria secundaria:

- Armazena todos os programas e toda diversidade de
informacoes residentes no computador, mesmo com ele

desligado

PPT 01

Exemplos: sistemas

Controle

!

bancarios, bibliotecas, i

I

Memaoria

Principal

ALU
estoques industriais e

Dados |
Entrada

Saida

Sinziz de controle i

comerciais, etc.

'

Memoria Secundaria
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Por que nao guardar tudo na memoria principal:

m A atual tecnologia de memoria principal a torna volatil, ou
seja, toda a informacao € perdida ao se desligar o
computador

m [sso nao ocorre com a tecnologia de memoria secundaria
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Por que nao guardar tudo na memoria principal:

m Memoria principal se comunica intensamente com a CPU,
necessitando ser de rapido acesso; isso exige tecnologia
sofisticada, o que a torna cara

m Para guardar tudo ali, seu volume seria imenso, encarecendo
desnecessariamente o computador

m A grande maioria dessas informacoes € usada
esporadicamente, podendo ser armazenada num meio de
acesso mais lento, porém bem mais barato
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Hoje a memdria principal é referenciada como RAM
(random access memory — acesso aleatorio)

Acesso aleatorio: o tempo de acesso a qualquer de suas
palavras ¢ constante e 1gual ao de todas as outras

A memadria secundaria ¢ referenciada hoje como HD (hard
disk — disco rigido), interno e fixo na torre dos desk-tops ou
na base dos lap-tops

Também podem ser considerados partes da memoria
secundaria elementos portatets como CD’s, DVD’s, pen-
drives, disquetes (antigos) e HD’s externos
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Unidades de entrada:

m Responsaveits por levar informacoes de fora para dentro dos
computadores

m As mais conhecidas: teclado e mouse: suas acoes geralmente
sao visualizadas na tela do monitor

m Leitora de cartdes perfurados: muito usada nas décadas de
1950 e 1960

210



Unidades de entrada:

m Também podem ser consideradas unidades de entrada: HD
interno e externo, drive de CD’s/DVD’s, porta USB, drive de
disquetes (antigo), unidade de fita magnética

- Programas podem ler informacoes de arquivos acessados
por esses dispositivos

m Dispositivos para interfaceamento digital: leitora optica, célula
fotosensora, microfone, camera, joystick, scanner, sensores
para controle de processos industriais
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Unidades de saida:

m Responsaveits por levar informacoes de dentro para fora dos
computadores

m As mais conhecidas: video, impressoras (laser, jato de tinta e
impacto — essas ultimas ja nao tao usadas), auto-falantes e
plotters (tracadores de graficos)

m Ha também impressoras multi-funcionais: imprimem, tiram
copias, digitalizam, revelam fotos

m Impressoras de papel continuo: muito usadas nas décadas
de 1950 e 1960
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Unidades de saida:

m Também podem ser consideradas unidades de saida: HD
interno e externo, drive de CD’s/DVD’s, porta USB, drive de
disquetes (antigo), unidade de fita magnética

- Programas podem escrever informacoes em arquivos
acessados por esses dispositivos

m HEquipamentos industriais controlados por computador:
prensas, tanques para banhos quimicos, robos, etc.
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Unidades funcionais:

m Unidade funcional: confere ao computador a capacidade de
realizar operacoes matematicas

m Operandos para essas operacoes sao obtidos do sistema de
memoria

m Resultados também sao ali guardados

m Cada operagdo ¢ realizada por um circuito especifico

214



m Operacoes muito comuns: as quatro operagoes aritmeéticas

m Outras muito comuns: operagoes logicas (definidas mais
adiante), cujos resultados s6 podem assumir os valores 0
(zero) e 1 (um)

m Operacoes matematicas mais complexas: trigonométricas,
logaritmicas, exponenciais, etc
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Nos computadores primitivos, tais circuitos integravam uma
unica unidade: unidade l6gica e aritmética (ALU)

Uma ALU podia executar num dado instante apenas uma
dessas operacoes

Hoje os circuitos funcionais podem trabalhar em paralelo,
permitindo a execug¢ao simultanea de varias dessas
Operacoes

Supercomputadores possuem varias unidades para uma
mesma operagao: varias somas, varias multiplicacoes, etc.,
simultaneas

216



Unidade de controle:

m Lé c interpreta cada instrucao do programa em execucao

m Aciona a unidade do computador que executara a instrucao

m Obtém os eventuais operandos da instrucao

m [az o sequenciamento das instru¢oes de um programa

m Instrugdes de desvio podem quebrar a sequéncia linear das
instrucoes de um programa
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Unidade central de processamento (CPU): composta por
m Unidade de controle

m Unidades funcionais

m Conjunto de registradores de propositos gerais

m Registradores de propositos especificos

218



Conjunto de registradores de propdsitos gerais:

m Pequeno modulo de memoria, de acesso muito mais rapido
que o acesso 2 memoria principal (RAM)

m Cada registrador ¢ analogo a uma palavra da RAM: possui
seu enderego dentro do conjunto

m Finalidade: armazenar resultados intermediarios de calculos,
evitando guarda-los na RAM

219



Conjunto de registradores de propdsitos gerais:

m A velocidade dos circuitos da CPU ¢é bem maior que a
velocidade de acesso as palavras da RAM

m Sem esses registradores, o numero de acessos a RAM seria
muito elevado, deixando a CPU ociosa durante boa
percentagem do tempo de execucao dos programas
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Registradores de propdsitos especificos:
m De acesso tao rapido quanto os de propositos gerais

m Cada um tem sua finalidade:

— Guardar o endereco da palavra da memoria que esta sendo
acessada

— Guardar o conteudo lido da RAM ou a ser nela escrito
~ Guardar o endereco da proxima instrucao a ser executada

~ Guardar a instrucao a ser interpretada

- Etc.
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Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Processador [\jnidade

Trés componentes: Central de

Processamento

Processador |
Memdria
principal

Memoria principal

Interface cf
barramento

Sistema de

entl‘ada c Saida Barramento interno | ‘
I ]
(E/S)

Controle da interface dos periféricos

l Barramento local de E/S
| | | |
Ligados por um { | ]
1 Confrole Controle Controla Controle
barramento interno .
do HD do video do teclado da rede Expansdes
i Mouse, imprassora,
Livro 01 | Hard disk d’*""}’?g” Teclado Rede microfone, alto-falantes,
€ video scanners 222R0M,

camera otc.



Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Processador
composto por:

CPU

Memoria cache

Interface com o
barramento

Processador

Unidade
Central de
Processamento

Interface cf
barramento

Memdria
principal

Barramento interno | ‘

Livro 01

Controle da interface dos periféricos

—

Barramento local de E/S

a1 41

Confrole Controle Controla Controle
do HD do video do teclado da rede
Hard disk Monitor Teclado Rede
de video

Expansdes

?

Mouse, imprassora,
microfone, alto-falantes,
scanners 2Z28ROM,
camera otc.




Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Memoria cache:

De acesso mais rapido que
o da RAM

Mais lento que o dos
registradores

Guarda copia das palavras
da RAM mais
intensamente acessadas,
num passado bem recente

Livro 01

Processador

Unidade
Central de
Processamento

y 1

Cache Memdria

principal
+ 1

Interface cf
barramento

[}

Barramento interno

Controle da interface dos periféricos

Barramento local de BE/S

F

W

F F 3 F 3
w w L
Controle Controle Controle Controle
do HD do video do teclado da rede Expansdes
F 3 F F L
L L
Hard disk Manitor Teclado Rede
de video

T

Mousa, imprassora,
microfo -falantes,
scanndrs CD-ROM,
camera etc.



Memoria cache:

Finalidade: tentar atender
aos pedidos de acesso a

RAM

Pode-se reduzir bem o

tempo total de acesso a
RAM

Melhora muito o
desempenho do
computador

Livro 01

Processador

Unidade
Central de
Processamento

y 1

Cache

vy 1

Interface cf
barramento

Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Memdria
principal

[}

Barramento interno

Controle da interface dos periféricos

Barramento local de BE/S

F

W

F F 3 F 3
w w L
Controle Controle Controle
do HD do video do teclado
F 3 F F 3
L
Hard disk Manitor Teclado Rede
de video

Controle
da rede Expansies
3

T

Mousa, imprassora,
microfo -falantes,
scanndrs CD-ROM,
camera etc.



Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Sistema de memaoria composto

hierarquicamente por:
Registradores

Memoria cache

RAM (memoria principal)

Memoria secundaria

Livro 01

Processador

Unidade
Central de
Processamento
Cache Memdria
principal
Interface cf
barramento
A
i Barramento interno
| |
L
| Controle da interface dos periféricos
Barramento local de BE/S
L 4
| | |
F F 3 F 3 F 3
v w v L 4
Controle Controle Controle Controle
do HD do video do teclado da rede Expansdes
F 3 F F 3
‘ T
i Mousa, imprassora,
Hard disk d’“"":"?g“r Teclado Rede microfone gjio-falantes,
& video scannérECD-ROM,

camera etc.



Organiza¢ao de um computador pessoal moderno:

Periféricos:

Todos os equipamentos do
sistema de E/S

HD, video, teclado, placa
de rede, mouse,
impressora, microfone,
auto-falantes, scanner,

drive de CD/DVD,

camera, etc.

Livro 01

Processador

Unidade
Central de
Processamento
Cache Memdria
principal
Interface cf
barramento
A
i Barramento interno
| |
L
Controle da interface dos periféricos
Barramento local de BE/S
L 4
| | |
F F 3 F 3 F 3
L w L 4
Controle Controle Controle Controle
do HD do video do teclado da rede Expansdes
F 3 F F 3
T
i Mousa, imprassora,
Hard disk d’“"":"?g“r Teclado Rede microfone ghp-falantes,
& video scannérEED-ROM,

camera etc.



Computadores com mais de um processadot:

Processador 15 da Intel:

2 e 4 processadores Processador [Gonaade
Central de
equivalentes ao da ficura Processamento
q g T 1
a0 ladO Cache Memdria
principal
T 1
. Interf cf
Processador 17 da Intel: baramento
A

Barramento interno

4 e 6 processadores : . :

equivalentes ao da figura

Controle da interface dos periféricos

a0 lado

Barramento local de BE/S

L 1
& F 3 F 1 4 F 3

w w W W

Controle Controle Controle Controle
do HD do video do teclado da rede Expansdes
F 3 F F L

: T
) Monitor Mousa, imprassora,
: Hard disk i Teclado Rede microfo -falantes,
Livro 01 de video scanndrd S0-ROM,

camera etc.



Computadores com mais de um processadot:

Supercomputadores:
Milhares de processadores  [Frcessaior G
Processamento
. ] y 1
Milhares de mo6dulos de Cacre Memoria
. principal
memoria v 1
Interface cf
barramento
° .i
Multiprocessamento: e
L ;
execucao simultinea de : . !
varios programas '
Controle da interface dos periféricos
| Barramento local de E/S
Processamento paralelo: — — ‘ —

w w W W

execugao Slmultanea de Controle Controle Controle Controle

r e do HD do video do teclado da rede -
varios trechos de um . : . : u Expansdes
‘ T

. Mousa, imprassora,
mesmo prograllla Hard dick dl‘-.ﬂong&r Teclado Reds microfo Halantes,
e video scanndr SD-ROM,

camera etc.



Computadores, Algoritmos e
Programas: Manual
Introdutorio de Ensino

Capitulo 11

Informagdes Manipuladas por um
Computador



Capitulo II — Informacgodes
Manipuladas por um Computador

2.1 — Natureza das informacgoes

2.2 — Sistemas de numerag¢ao e mudanca de base
2.3 — Aritmética binaria e operagoes logicas

2.4 — Representagao de numeros inteiros

2.5 — Representacao de numeros reais

2.6 — Representagao de textos

2.7 — Representagao de imagens

2.8 — Representagao de instrugoes
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2.1 — Natureza das Informacoes

m Um computador é capaz de manipular
— Numeros
— Textos
- Sons
- Imagens

- Composicoes desses ingredientes
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m Molécula:
- Menor porcao de uma substancia pura

- Por¢ao qualquer de uma substancia pura: conjunto de
moléculas

m Bit:
- Menor unidade de informac¢ao em um computador

- Informacgao qualquer na memoria de um computador:
conjunto de bits
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m Bit (bi-nary digi-t): unidade de armazenamento que pode
assumir um de apenas dois valores possiveis: o 0 (zero) e o 1
(um)

m Uma informagao qualquer na memoria de um computador é
uma composicao de 0’s e I’s

m Numeros em um computador sao guardados no sistema
binario de numeracao, em vez do sistema decimal, usado
comumente pelos seres humanos
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m Dispositivos fisicos para armazenar um bit: devem ser
capazes de estar em apenas um de dois estados possiveis:

- O primetro representando o valor 0 (zero)

- O segundo representando o valor 1 (um)

m Exemplo: recipiente capaz de conter apenas uma gota de

liquido

— Se ele estiver vazio: estado 0

- Se, com um conta-gotas, for-lhe introduzida uma gota,
cle passa para o estado 1
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m Ha tré€s diferentes meios fisicos para armazenar um bit em
um computador:

- Meio eletrénico — usado principalmente dentro do
processador ¢ da memoria principal, mas também em
pen-drives

- Meio magnético — usado em HD’s e fitas magnéticas

- Meio optico — usado em CD’s e DVD’s
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Meio eletrénico: dispositivo de nome flip-flop

Av

Trés valores de tensao:
Zero: desligado
Baixo: estado 0

Alto: estado 1

Na realidade, um flip-flop

tem outros terminais nao
abordados em CES-10
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Meio magnético: trilhas de micro-magnetos
/ I

1
’ I
4 1
/
; I

m Cada magneto ¢ magnetizado eph um

I
de dois possiveis
. I
sentidos ’

1
I
/

/

I
I
/ I
/ 1
/ I

|

1

|

1

1

|
/

m Observar dois magnetos‘adjacentes: se iguais, o bit é 0, se
diferentes, o bit é 1 '

|
/ I
/

I
/ I
1

Livro 01
| 0 0
Y

Trilha magnética de bits

1
|
1
|
1
|
1
1
|
|
|
|
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Meio magnético: trilhas de micro-magnetos
m Na figura, os bits armazenados sao 110100

m A leitura da trilha € feita por uma cabeca detectora de
alteragdao do sentido de magnetizacao dos magnetos

Livro 01
1 1 0 1 0 0

Trilha magnética de bits 239




Meio optico: trilhas numa superficie espelhada

m Cada trilha contém sequéncias de minusculos picos e vales

m Bit 1: alteracao de nivel; Bit 0: manutencao de nivel

Livro 01
i i
j j
i
i
i
i
i
i
i

pCos ' pico dle

Trilha de um dispositivo dptico digital 240



Meio optico: trilhas numa superficie espelhada

m A leitura da trilha € feita pela emissao de raio laser sobre ela

m O angulo de reflexao do raio ¢ diferente para picos e vales;

isso € captado pelo receptor do reflexo

Livro 01
i i
j j
i
i
i
i
i
i
i

picos ' pico dle

Trilha de um dispositivo dptico digital 241



Palavra;:

m Na RAM, na cache e nos registradores da CPU, ¢ uma
concatenacao de flip-flops

P

Palavra de 16 bits

m Num instante qualquer da execucao, ela pode estar guardando
um conjunto qualquer de 0’s e I’s
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Byte: conjunto de 8 bits

m Importancia: cada caractere que compoe um texto ¢é
armazenado em um byte

m Caracteres: letras, digitos decimais, operadores aritméticos,
pontuagao, etc.

m Exemplo: o byte acima representa a letra ‘s’ (mindscula)
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Byte: conjunto de 8 bits

m O tamanho da palavra de um computador pode ser expresso
em nuamero de bits ou de bytes

m A palavra de um moédulo de memoria pode ser um conjunto
de 1, 2, 4, 8 ou 16 bytes adjacentes desse modulo
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m Os computadores atuais podem variar o tamanho de suas
palavras mediante programacao

m Ora ele pode enxerga-las como tendo apenas 1 byte, ora como
tendo 2, 4, 8 ou 16 bytes

m Entao o sistema de enderecamento de seus modulos de
memoria pode variar mediante programacao
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m Exemplo: RAM de 2 megabytes

Enderecos

Vista como
tendo 2
mega
palavras de
1 byte:

N~ o O b~ wN PO

2.097.150
2.097.151

Conteudos

0000

1000

0010

1011

0111

0100

1011

0101

0011

1111

0000

0010

0110

1000

0100

1110

1111

1111

1000

1111

—————

Enderecos

w N O

1.048.575

Vista como

tendo 1

mega
_ palavras de
\‘2\1?ytes:
‘x\ Con\ié‘lid\gs
0010 1011 | 0000* 1000
1011 0101 |0111 0100
0000 0010 | 0011 1111
0100 1110 |0110 1000
1000 1111 |1111 1111

246




Tabela dos prefixos kilo, mega, giga, etc.:

Valores
Prefixos Em poteéncia de 2 Em decimal Proximos de
Kilo 210 1.024 10°
Mega 240 1.048.576 109
Giga 230 1.073.741.824 10¢
Tera 240 1.090.511.627.776 1012
Peta 270 1.125.899 906.842.624 1017
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Observacao:

m Sabe-se que toda informacao na memoria ¢ um conjunto de
0’s e s

m A priori, nao se sabe se o conteudo de um trecho de memoéria
¢ um conjunto de nimeros, ou um texto, ou uma imagem,
ou um som digitalizado

m O programa que vai trabalhar com esse trecho deve estar
preparado para enxerga-lo da maneira correta

m Vé-se que muita coisa em computagao ¢ uma questao de
programacao
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2.2 — Sistemas de Numeragao e
Mudanca de Base

m Desde a antiguidade, os seres humanos utilizam o sistema
decimal de numeracao (base 10)

m Alfabeto do sistema decimal:
20=10,1,2,3,4,5,6,7,8, 9}

m Valores numéricos acima de 9, utilizam mais de um digito
decimal (Exemplos: 15, 26, 367, 289170)
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m Num computador, todas as informacdes sao sequencias de 0’s
e I’s

m Nos computadores entao, nada mais natural do que manipular
valores numéricos no sistema binario de numeracao (base

2)

m Alfabeto do sistema binario:

2,=10,1;

m Valores numéricos acima de 1, utilizam mais de um digito
binario (Exemplos: 10, 101, 1111, 100010)
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m Qualquer numero natural pode ser base de um sistema de
numeracao:

Sistema Base Alfabeto

Decimal 10 0,1.2.3.4.5.6,7.8.9

Binario 2 0.1

Ternario 3 0,1.2

Quaternario 4 0.1.2.3

Octal 8 0.1.2.3.4.5.6,7

Hexadecimal 16 0,1.2.3.4.5.6.7.8.9.A.B.C.D.E.F

m Equivaléncia entre os sistemas:

(29), = (11101), =(1002); =(131), =(35)s =(1D);¢

m Em Computacao usa-se muito os sistemas binario, decimal,

octal e hexadecimal
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Sistema Alfabeto

Decimal 0,1,2.3.4.5.6,7,8.9

Binario 2 0.1

Ternario 3 0,1,2

Quaternario 4 0,1.2.3

Octal 8 0,1,2.3.4.5.6,7

Hexadecimal 16 0,1,2.3.4.5.6,7.8.9.A.B.C.D.E.F

Conversao de base:

m Nesta disciplina, para se converter um numero de uma base b,
para outra by

Assim evita-se

1. Converte-se de b, para a base 10 fazer calculos
fora da base 10

2. Converte-se da base 10 para b,
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Conversao de base para nameros inteiros:

m Seja o seguinte numero inteiro N escrito numa base b
qualquer:

(N)p = (A, Apg Aqp veveee Ay Ag Ag)y,
mA A LA, ... A A e A, sao digitos do alfabeto do

sistema de numeracao de base b.

m A conversao da base b para a base 10 utiliza o seguinte
polinomio:

N),,=A b*+A b +A ,b™2+ ... +A,b%+ A bl +A,b°
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Exemplos:

1. (11100101), =
= 1%274+1%204+1%2540%24 4+ Q0 %23+ 1%224 (%21 4 1% 20
=27 + 26 + 25 + 22 + 20

= (229),

2. (271,
=2%8 + 7%8l + 1% 80
= (185)y

3. (2AB3),

=2*%163 + 10 * 162 + 11*16! + 3% 16°
= (10931),,
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m Na conversao da base 10 para a base b, divide-se
sucessivamente o numero na base 10 por b, colhendo-se os
restos ¢ invertendo-se a ordem dos mesmos

m Exemplos:

(25),, para a base 2 (93),, pata abase 8 (2653),, para a base 16

25 2 93 8 2653 | 16
12 11 | 8 D 13 165 | 16
—1 |8 5 5 10 | 16
T~ 0 \ A 10 0

(25),9 = (11001), (93)19 = (135)g (2633),9 = (ASD)y4
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Conversao de base para nimeros reais:

m Converte-se separadamente a parte inteira da parte
fracionaria

m A conversao da parte inteira acaba de ser vista

m Sera vista agora a conversao da parte fracionaria
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Conversao de base para nimeros reais:

B Seja o seguinte numero fracionario N escrito numa base b
qualquer:

N), = (0.A; AL A ;... Ao A A

m AL ALA, AL A e A sao digitos do alfabeto do
sistema de numeracao de base b.

m Para numeros fracionarios, a conversao da base b para a base
10 utiliza o seguinte polinomio:

(N)yo = A b + ALb2 + A b3 + ...+ A, b2+ A b + A b™
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Exemplos:

1. (0.1011),
=1%21 4+ 1%23 + 1*%24
= (0.6875),,

2. (0.307),
=3%81 + 7%8?3
= (0.388671875),,

3. (0.2B),,
=2 * 161 + 11 * 162
= (0.16796875),,
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Conversio de um numero Exemplo: converter
fracionario da base 10 para a (0.7265625),, para a base 8
base b:

8 *0.7265625 =|5|+ 0.8125

1. Multiplicar o ntimero na base 10 por |8 * 0.8125  =|6[+ 0.5

b, separando a parte inteira do 3 * (.5 —|4l+ 0.0
resultado

2. Aplicar o passo 1 a parte fracionaria (0.7265625),9 = (0-564)s

restante, repetidamente, até obter
Zero para a nova parte fracionaria

3. Caso nunca se chegue ao zero, pode
ser uma dizima periodica

4. As partes inteiras obtidas sao os
digitos da conversao
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Exemplo: converter (0.169189453125),, para a base 16

16 ¥ 0.169189453125 =2 | + 0.70703125
16 * 0.70703125 =11 | + 0.3125
16 * 0.3125 =5 | + 0.0

(0.169189453125)., = (0.2B5),
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Exemplo: converter (0.3),, para a base 2

2*0.3
2*0.6
2*0.2
2*0.4
2*0.8
2*0.6
2*0.2
2*0.4
2*0.8
2*0.6

— e OO e OO = O
FF ¥ + F F ¥ F F +

0.6
0.2 |
0.4
0.8
0.6
0.2 |
0.4
0.8

——

0.6 |
0.2

Dizima
periodica

0.3),, = (0,0 klOOlAlOOlj 1...),

f

|

Um mesmo namero pode
ser expresso por dizimas
periodicas em algumas
bases e em outras nao

Porém a racionalidade de
um numero independe da
base
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Conversao entre sistema binario e sistemas de bases
poténcias de 2:

m A base 10 nao sera usada como intermediaria

m Cada grupo de n digitos de um numero escrito numa base b

qualquer corresponde a um anico digito do mesmo nimero
escrito na base b"
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Exemplo: base 2 para base 16

(10111101.001)2 = ( 1011, 1101 . 0010 )2 =(BD.2hs
rd Na
(1)1 =B (13)10= (D)1 2)16

Exemplo: base 8 para base 2

(27.04)s=( 010 111.000 100 ) =(10111.0001),

A e

2)g = (010), 7=111 0= 000 = 100
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Exercicios 2.2:

Efetuar as seguintes mudancas de base:

13A5C da base 16 para a base 5
1001101101 da base 2 para a base 10
B12F da base 16 para a base 10

184 da base 10 para a base 2

1632 da base 10 para a base 8

23.6 da base 8 para a base 3

11010111.01011 da base 2 para a base 8, sem usar base
intermediaria

A Al o

8. 42.B6 da base 16 para a base 2 sem usar base intermediaria



2.3 — Aritmética binaria e operagoes
logicas

m Circuitos aritméticos baseiam-se nas operacoes aritméticas
no sistema binario

m Exemplo: soma, subtracao e multiplicacao de numeros
binarios: a seguir
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Importante:

carry e
borrow

Também ha
carry na
multiplicagao

Livro 01

Operacao

Si=tema Decimal

Sis=tema Binario

101 111103131100
718 1011001110
Soma + WVan o1 +
47T &a FETO [:Jr}:l'} 113033300
1154 10010101010
Subtracao - 011 Zero -
381 Wﬂﬂﬂw} 101111101
10 01111111
ks 00101313111
121 1111001
* =
107 1101011
847 1111001
] 1111001
121 DODO000
Hﬂltipliﬂﬂgﬁﬂ 1111001
125947 Qoo o000
1111001
1111001
llﬂﬂlﬂlﬂﬂlﬂﬂ%ﬂ




Operacao

Exemplo: seja

Si=tema Decimal

Sis=tema Binario

a soma 101 1111011100
718 1011001110
, Soma + Va ou +
Os calculos 478 zero (carry) 111011100
vao da direita 1194 10010101010
para a
esquerda 2476 Empresta 111011100
Subtragao - Ou ZEero -
381 (Borrow) 101111101
Pr1me1ro 10 01111111
calculo: dOlS 095 001011111
bits de
entrada 121 1111001
] -
107 1101011
Produz—se 847 1111001
. . 000 1111001
dois bits: 121 0000000
Moltiplicacgio 1111001
soma € Carry 12947 0000000
1111001
1111001
11001010010551

Livro 01




Operacao

Si=tema Decimal

Sis=tema Binario

Segundo
calculo: trés 101 1111011100
bits de 718 1011001110
Soma + WAl o1 +
entrada (Carry 476 zero (carry) 111011100
dO célculo 1194 10010101010
anterior)
476 Empresta 111011100
, Subtracao - -
Também 381 [Ezﬁfﬂ} 101111101
produz-se 10 01111111
dois bits: 095 001011111
soma e carry
121 1111001
o o
107 1101011
847 1111001
000 1111001
121 0000000
Moltiplicacgio 1111001
12947 0000000
1111001
1111001
1100101001051

Livro 01




Tabuada da aritmética binaria;:

Operandos ath a-b a*b
a b s0ma carrv subtracio borrow produto
0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 1
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Valores e operagoes logicas:

m O resultado do teste de uma condig¢ao ¢ um de apenas dois

valores possiveis:

Verdade ou Falso

m Hstes valores sio denominados valores l6gicos

m Valores l6gicos nao sao numeros, mas podem ser

convenientemente mapeados nos digitos binarios:

1 = Verdade e 0 = Falso
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Exemplos: nas instrucoes

m Se nao ha cartoes na entrada, executar Esc 9;
B Se Esc 22 = (0, executar Esc 12;
m Se Esc 24 > Esc 21, executar Esc 10;

—_

Nao ha cartdes na entrada Sio condicdes a
Esc22=0 serem testadas
Esc 24 > Esc 21

Seus valores soO

podem ser verdade
ou falso
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Operadores relacionais: <, <, >, 2>, = #
— Comparam duas grandezas
— Seu resultado é um valor 16gico
Operadores logicos: and, or, not, exor
- Seus operandos sao grandezas logicas

— Seu resultado ¢ um valor 16gico
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Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:

Se (meu carro tem combustivel) e (sua mecanica esta em bom
estado), entao (saio com ele)

m A acao (saio com ele) so6 sera realizada se ambas as condicoes

(meu carro tem combustivel) e

A . €6
(sua mecanica esta em bom estado) | A palavra "€ é um

operador 16gico
forem verdade ,
Seu resultado é verdade,
se ambos os operandos

forem verdade 273




Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:

Se (meu carro tem combustivel) e (sua mecanica esta em bom
estado), entao (saio com ele)

m A acao (saio com ele) so6 sera realizada se ambas as condicoes

(meu carro tem combustivel) e

(sua mecanica esta em bom estado) Em CES-10, no lugar da

€69 )
palavra ""€"" sera usado

(44 » ~
forem verdade and”’ ou entio o
simbolo *“& &’

274



Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:

Se (meu carro esta em ordem) ou (tenho carona) entao (vou ao
teatro)

m A acdo (vou ao teatro) sera realizada se pelo menos uma das
condicoes

(meu carro esta em ordem) ou A palavra o0’ é um

(tenho carona) operador 16gico

Seu resultado é verdade,
se pelo menos um dos
operandos for verdade

for verdade




Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:

Se (meu carro esta em ordem) ou (tenho carona) entao (vou ao
teatro)

m A acdo (vou ao teatro) sera realizada se pelo menos uma das

condicoes
(meu catro esta em ordem) ou Em CES-10, no lugar da
(tenho carona) palavra “ou” serd usado

TR T N )
Or’” ou entao o simbolo

for verdade “| |
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Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:
Se nao (estou gripado) entdo (vou ao clube nadar)

m A acao (vou ao clube nadar) sera realizada se a condicao

(estou gripado)

for falsa A palavra “nao” ¢ um
operador 16gico

Seu resultado é verdade,
se seu operando for falso
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Exemplos com operadores logicos:

m Seja a trase:
Se nao (estou gripado) entdo (vou ao clube nadar)
m A acao (vou ao clube nadar) sera realizada se a condicao

(estou gripado)

Em CES-10, no lugar da

for falsa .~ 3
palavra ""NA0™" sera

134 '3 -
usado " NOt’” ou entao o

) 1
simbolo !
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Outro operador logico - exor:

m exor: exclusive-or (ou-exclusivo)

m Operador logico de dois operandos

m O resultado so sera verdade se os operandos forem
diferentes entre si
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Tabuada dos operadores logicos:

Operandos aandb a exor b
b

0
1
1
1

m Pela Algebra Booleana, exor pode ser expressa em termos de
and, or e not:

a exor b = ((not a) and b) or (a and (not b))
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Tabuada dos operadores logicos:

Operandos aandb a exor b
b

0
1
1
1

m Cada coluna desta tabela ¢ a tabela-verdade de um operador
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Circuitos aritméticos digitais:

m No mercado, existem componentes para os operadores and,
or € not:

a a
1H\aandh aorb
b j b

m Fsses componentes sao portas logicas para esses operadores

Livro 01

not a

m As portas and e or podem ter mais de duas entradas
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Circuitos aritméticos digitais:

m Hquivalencia entre tabelas-verdades aritméticas e logicas:

Soma = Subtragao = exor

Carry = Produto = and

Operandos a+bh a-b a*bh

a b soma carry subtracio borrow produto
0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 0

1 0 1 0 1 0 0

1 1 0 1 0 0 1

Operandos a and b aorhb a exor b not a

a b

0 0 0 0 0 1

0 1 0 1 1 1

1 0 0 1 1 0

1 1 1 1 0 0

283




Operandos

50ma

a+b

carry

a-b

subtracio borrow

a*b
produto

e (T R

_ D = T

e T I )

= O O

0

1
1
0

0

1
0
0

0

0
0
1

Operandos

b

el I e

=t | = | | D B
ol Ll B

Ll [ )

ot | b | b |

| b=b | =k |

| | =h | =t

Assim:

soma = a + b = a exor b = ((not a) and b) or (a and (not b))

carry =aand b
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soma = a + b = a exor b = ((not a) and b) or (a and (not b))
carry =aand b

m Circuito somador de dois niumeros de um bit:

a not a
& i>07
Livro 01

3 Driﬁ and b .
Loy )

4

50Ima

Carry

-
—/ a b
L

m Abreviadamente:

Carrv
-—

¢ 50ma 285



Somador de dois nimeros com dois ou mais bits:

1111011100

1011001110
carrv +
111011100

10010101010

m Pode ser a concatenacao de varios somadores de trés bits
cada:

a
l soma = a exor b exor c-in
, c-out = (a and b) or (a and c-in)
carry-saida @ carrv-entrada

(c-ouf) | (c-in) or (b and c-in)

suma
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Exemplo: somador de dois niimeros de 4 bits:

A Livro 01

Bj B; B By

- @ - @ - @ - @ l}
2l o
Somas l Soma; l Soma; l Somag l

Soma

m Scu nome ¢ somador com propagagao de carry

287



Livro 01

B; B; B By

- @ - @ - @ - @ :
" " "

Somaz Somas Soma Somayg

Soma

m Carater sequencial: cada somador de bit precisa do carry do
somador da direita

m Ha somadores que dispensam a sequencialidade: sao mais

sofisticados e mais rapidos
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2.4 — Representacao de numeros
inteiros

Assuntos relacionados:

m Regras de conversao para o sistema binario de numeracao
(vistas anteriormente)

m Espaco em bits ou bytes para guardar numeros: varia com
cada hardware e com cada software que os manipula

m Tratamento de nimeros negativos: para inteiros, armazenar
o sinal e o moédulo (visto a seguir)
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Sejam usados n bits para representar numeros inteiros
Representagao do sinal:

m Usar o bit mais a esquerda como bit-sinal; bit 1 para os
numeros negativos e bit 0 para os outros numeros

m Os outros bits devem guardar informacoes sobre o mddulo

Espaco den bits

I
- ™

n-l1 n-2 n-3

(]
—
(=]

\\x_ -
—

Sinal Informacdes sobre o modulo 290




Representacao do modulo por sinal + magnitude:

m [déia imediatista: armazenar o valor do modulo em binario
(tacil interpretacao)

m Dado o conteudo de um espaco em bits na memoria, onde
esta guardado um numero inteiro, dizer qual é esse namero,
na base 10:

- Examina-se o bit mais a esquerda para saber o sinal

- Converte-se os outros bits para o sistema decimal para
saber o modulo
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Exemplo: seja um sistema que utiliza 5 bits para armazenar
inteiros; 1 para o sinal e 4 para o modulo

Quais os numeros armazenados pelos conteudos 01110 e

10110°

m 01110: sinal nao negativo; modulo (1110), = (14),,
01110 corresponde a +(14),,

m 10110: sinal negativo; modulo (0110), = (6),,
10110 corresponde a -(6),,
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Inconvenientes da representagao sinal + magnitude:

1. Possui dois zeros: 00000 e 10000

Complica o esquema dos circuitos aritméticos

2. Nos circuitos aritméticos, o bit-sinal deve ter tratamento
diferenciado dos demais bits

Circuitos aritméticos mais caros e mais lentos

m [ssa representacao nao é mais utilizada
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Exemplo: erro pelo tratamento nao diferenciado do bit-
sinal

m Seja a soma 10 + (-5), usando 5 bits para inteiros

s (10),, — 01010; (-5),, — 10101;

01010
+

10101

11111=-15 — Erro
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Representacao do modulo em complemento de 2:
m Utiliza o bit-sinal da mesma maneira
m Outros bits:

- Para nimeros nao-negativos: devem conter o modulo, tal
como em sinal + magnitude

- Para numeros negativos: devem conter o complemento
do moédulo, somado com 1

- Complemento de um conjunto de bits: todos os bits sao
invertidos (complemento de 0010 ¢ 1101)
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Exemplo: representacao em comp-2 de 5 bits dos nameros +9

e -6

s Comp-2 (+9): bit-sinal 0; (9),, = (1001),
Comp-2 (+9) = 01001

s Comp-2 (-6): bit-sinal 1; (6),, = (0110),

Complemento (0110) + 1 =1001 + 1 = 1010
Comp-2 (-6) = 11010
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Exemplo: decimais correspondentes as seguintes representacoes
em comp-2: 01101 e 11001

m 01101: bit-sinal é 0; (1101), = (13),,
01101 = comp-2 (+13)

m 11001: bit-sinal é 1;

complemento(1001) + 1= 0110 + 1 = 0111 = (7),,
11001 = comp-2 (-7)
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Exemplo: nimeros representaveis em comp-2 de 5 bits

Decimal Comp-2 Decimal Comp-2
+15 01111 1 11111 Livro 01
+14 01110 -2 11110
+13 01101 -3 11101
+12 01100 -4 11100
+11 01011 -3 11011
+10 01010 -6 11010
+9 01001 -7 11001
+8 01000 -8 11000
+7 00111 -9 10111
+6 00110 -10 10110
+5 00101 -11 10101
+4 00100 -12 10100
+3 00011 -13 10011
+2 00010 -14 10010
+1 00001 -15 10001

0 00000 -16 10000

m Numeros fora do intervalo [-16, +15] nao sao representaveis
em comp-2 de 5 bits
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Aritmética em complemento de 2:

1. Nao apresenta dois zeros: 10000 = Comp-2 (-16)

2. Nos circuitos aritméticos o bit-sinal tem o mesmo
tratamento dos outros bits

m Para comprovar o item 2, sejam analisadas as seguintes
operacoes de soma:

(10 +5), (5 + (-6)), (15 + (-10)), (12 + 6), ((-9) + (-3))
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10 4+ 5: o resultado deve ser +15

Comp-2 (+10) = 01010; Comp-2 (+5) = 00101; Entao:

Carrys:
- 00000
Os dois mais a "
esquerda sdo 01010
iguais n
00101

01111 = comp-2(+15) — Resultado correto
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5 + (-6): o resultado deve ser -1

Comp-2 (+5) = 00101; Comp-2 (-6) = 11010; Entao:

Carrys:

Os dois mais a
esquerda sido
iguais

>

00000

00101

11010

11111

comp-2 (-1) — EResultado correto
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15 + (-10): o resultado deve ser +5

Comp-2 (+15) = 01111; Comp-2 (-10) = 10110; Entio:

Camps—= 11110

(s dois mais a

esquerda sdo 01111
iguais +

10110

100101

Como o numero de bits do resultado deve ser 5, elimina-se o bit mais a esquerda, resultando

00101= comp-2(+2) — Resultado correto
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12 + 6: o resultado deve ser +18, fora de [-16, +15] (overtlow);

Espera-se resultado incorreto!!!

Comp-2 (+12) = 01100; Comp-2 (+6) = 00110; Entao:

/””/ 01100
Carrys: 01100
Os dois mais a +
esquerda sdo 00110

diferentes

10010 = comp-2 (-14) — Resultado incomreto, como esperado
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(-9) + (-8): o resultado deve ser -17, fora de [-16, +15]
(overtlow);

Espera-se resultado incorreto!!!

Comp-2 (-9) = 10111; Comp-2 (-8) = 11000; Entiio:

10000
Carrys: /’"’/) L0111
Os dois mais a
esquerda sdo *
diferentes 11000
101111

Como o numero de bits do resultado deve ser 5, elimina-se o bit mais a esquerda. resultando

01111= comp-2(+15) — Resultado incorreto, como esperado
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m Nas operacoes com resultados corretos

Os dois carry’s mais a esquerda foram iguais

m Nas operacoes com resultados incorretos

Os dois carry’s mais a esquerda foram diferentes

Overflow = Carry_, exor Carry,
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Exercicios 2.4:

O codigos a seguir sao numeros binarios inteiros escritos em
complemento de 2, cada um com diferente namero de bits.
Dizer o valor em decimal com sinal de cada um deles.

1. 11110

2. 11

3. 1010101
4. 010101010
5. 10000000
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2.5 — Representacao de niimeros reais

m Qualquer numero real x pode ser colocado na forma
x = (.mantissa * base®*xpPoente

m Mantissa, base e expoente podem estar escritos em qualquer
base

m Aqui, por razoes didaticas, base e expoente serao expressos
em base 10
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Exemplos:

(0.00101),
= (0.101),, * 22
(257.45),, = (0.00000101), * 23
= (0.25745),, * 10
= (0.0025745),, * 10°
= (0.0000025745),, * 108 (0.00000101),
= (0.0101), * 16
= (0.000000000101), * 16!

Sistema de ponto-flutuante: representacao de numeros
reais onde um mesmo numero pode ter o ponto em
diferentes posicoes da mantissa, bastando ajustar o valor

do expoente
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Forma normalizada: forma em que o digito mais significativo
da mantissa esti- a dIrelta do ponto ¢ 0 mais proximo
possivel dele

Forma desnormalizada: forma em que isso nio ocorre

7(0,00101),

; =.(0.101), * 22
(257.45),, | = (0:00000101), * 23
= (0.25745),, * 10°
= (0.0025745),, * 10°
= (0.0000025745),, * 108 (0.00000101),
= (0.0101), * 16!

= (0.000000000101), * 16!
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Armazenamento no computador:

x = (0.mantissa * basec¢xpoente

m Armazena-se a mantissa ¢ o expoente no sistema binario

m A base ¢ uma poténcia de 2 e nao ¢ armazenada

- Ela é implicita nos circuitos e/ou nos programas que
manipulam numeros reais
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Armazenamento no computador:

x = (.mantissa * base®*xpPoente
m Utiliza-se sistema de ponto-flutuante e forma normalizada
m Tipicamente usa-se:

— Um bit para o sinal

- Um determinado namero de bits para a mantissa em
comp-2

- Um determinado ndamero de bits para o expoente
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m Nio ha bit-sinal para expoentes

m Para se armazenar o expoente de um numero:

- Soma-se a ele o modulo do expoente negativo de maior
modulo representavel, obtendo-se o que se chama
caracteristica do nimero

- Armazena-se a caracteristica, em vez do expoente
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Exemplo: seja um sistema de ponto-flutuante com as seguintes
dimensoes:

m 32 bits (4 bytes) para armazenar n® reais
m 1 bit para o sinal
m 23 bits para a mantissa

m 8 bits (1 byte) para o expoente (ou caracteristica)

m Base =2

Como ficam armazenados nesse sistema 0s seguintes NUMeEros:

(0.5625),, , (2.3); € (0.0625),, ?
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m 32 bits (4 bytes) para armazenar n® reais

m 1 bit para o sinal

m 23 bits para a mantissa

m 8 bits (1 byte) para o expoente (ou caracteristica)

m Base =2

Com 8 bits para expoentes, esses podem variar no intervalo

[-128, 127]

Expoente negativo de maior modulo: -128

Caracteristica = Expoente + 128
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Representacao do numero (0.5625)
(0.5625),, = (0.1001), = (0.1001), * 29
Ja esta normalizado, logo
caracteristica = 0 + 128 = (128),, = (1000 0000),

mantissa = 100 1000 0000 0000 0000 0000

Entao, (0.5625),, fica assim armazenado:

n 100 1000 0000 0000 0000 0000 | 1000 0000

simal mantissa caracteristica e



Representacao do numero (2.3),,:

(2.3),, = (10.0 1001 1001 1001 ...), * 2% desnormalizado
(2.3),, = (0.100 1001 1001 1001 ...), * 22

caracteristica = 2 + 128 = (130),, = (1000 0010),

mantissa = 100 1001 1001 1001 1001 1001

Entao, (2.3),, fica assim armazenado: A mantissa

ﬂ 1001001 1001 1001 1001 1001 | 10000010

sinal mantissa caracteristica

sofreu um
truncamento!

Imprecisao!
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Representacao do numero (0.0625),:

(0.0625),, = (0.0001), * 29; desnormalizado
(0.0625),, = (0.1), * 23

caracteristica = -3 + 128 = (125),, = (0111 1101),

mantissa = 100 0000 0000 0000 0000 0000

Entao, (0.0625),, fica assim armazenado:

n 100 0000 0000 0000 0000 0000 § 01111101

simal mantissa caracteristica
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Exemplo: seja um sistema de ponto-flutuante com as mesmas
dimensoes do sistema anterior, exceto:

m Base =16

Como ficam armazenados nesse sistema 0s seguintes NUMeros:

(42.3),, e (0.0625),, ?

m Uma alteracdao unitaria no expoente corresponde a mover o
ponto sobre 4 casas na mantissa
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Representacao do numero (42.3),,:

(42.3),, = (10 1010.0 1001 1001 1001 ...), * 16
(42.3),, = (0.001 0101 0010 0110 0110 0110 ...), * 162
normalizado

caracteristica = 2 + 128 = (130),, = (1000 0010),

mantissa = 001 0101 0010 0110 0110 0110

Entao, (42.3),, fica assim armazenado: A mantissa
sofreu um
0] corotorontootioorioono | 1ovoooto | e
sinal mantissa caracterisfica Imprecisio!
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Representacao do numero (0.0625),:
(0.0625),, = (0.0001), * 16°% j4 esta normalizado
caracteristica = 0 + 128 = (128),, = (1000 0000),

mantissa = 000 1000 0000 0000 0000 0000

Entao, (0.0625),, fica assim armazenado:

n 000 1000 0000 0000 0000 0000 § 1000 0000

sinal manftissa caracteristica
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Observacoes:

m Limitar o nimero de bits para manipular reais delimita:

- O tamanho maximo dos reais manipulaveis

- A precisao com que os reals sao transportados entre
computador e ambiente externo
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Observacoes:

m Ha infinitos numeros reais

=00
I

400

- Dentro de qualquer intervalo finito, a quantidade de
numeros reais € infinita

- Dessa quantidade, apenas um subconjunto finito de
numeros reais ¢ representavel no computador
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Observacoes:

m Qualquer representacao de nimeros reais em computadores
introduz erros

m [ necessario truncar a mantissa, para que caiba no espaco
finito de memoria a ela reservado

m Quanto maior esse espaco, menores 0s erros introduzidos
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Observacoes:

m Ha processos numéricos que amplificam muito pequenos
erros como esses, comprometendo os resultados

m Portanto a programacao envolvendo numeros reais deve ser
muito criteriosa para que os erros desses resultados nao sejam
significativos
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Exercicios 2.5:

Um computador utiliza 32 bits (4 bytes) para armazenar
numeros reais; 1 bit para o sinal, 8 bits para a caracteristica e
23 bits para a mantissa.

1. Supondo que a base para a caracteristica seja 2, dizer como
ficam armazenado nesse computador os numeros (242.6),, e

(0.0859375),,

2. Supondo agora que a base seja 16, dizer como ficam
armazenado nesse computador os numeros (115,9),, e

(0.0234375),,
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2.6 — Representagao de textos

m Textos sdo importantes informacoes manipuladas por
computadores

m Exemplos:
- Empregados de uma empresa

— Livros de uma biblioteca

— Conteudo didatico de aulas e livros
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m Texto ¢ uma sequéncia linear de simbolos de grafia
denominados caracteres

m Exemplos de caracteres:

— Letras maitusculas e minusculas: A, B, ..., Z,a, b, ..., z
- Digitos decimais: 0, 1, 2, ... , 8,9

- Operadores aritméticos: +, -, ¥, /

B Separador68: (3 )a [a ]a {a }

— Caracteres de pontuacao:. , 3 ! ? :

~ Caracteres especiais: @, #, $, %, &

— Caracteres de controle: muda linha (nl), tabulacao (ht), etc.
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m (Cada caractere ocupa 1 byte (8 bits) na memoria

m A introducao de textos na memoria pelo teclado se da por
meio de conversao de cada tecla digitada para um
determinado conjunto de 8 bits

m (Cada caractere tem seu conjunto especifico denominado

padrao de bits

m Com 8 bits, existem 256 padroes distintos, possibilitando
representar 256 caracteres diferentes
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m A determinacao dos padroes de bits para cada caractere é

estabelecido por padronizacoes internacionais denominadas
codigos para informacgodes

m O codigo mais conhecido é o ASCII (American Standard
Code for Information Interchange)

m Ver tabela a seguir:
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Livro 01

Tabela para o codigo ASCII
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esc
%o
/
9
C
M
\\%
a
k
u
del

Cr
|
+
5
)
I
S
]
g
q
d

sp
*
4
>
H
R
\
f
P
Z

~ e || O O — v o »

~ &N V I A N =

- . a0 ® = K < g = —




Exemplos:
Caractere ‘K’:
Livro 01
BN NN EREN RN RRR vt 7 oo -
n bel bs ht |(75)0 = (1001011),;
nl cr ASCII (K’) = 01001011
€sC
o ! " # s 9% & ' |Caractere ‘&’
B N /% 1 |linha 30 + coluna 8 =
2 3 4 5 6 7 8 9 : 5 [(38),= (100110),
< = > ? @ A B C D E
ASCII (‘&) = 00100110
F G H I J K L M N O
m P Q R S T U V W X Y |Caractere*‘{:
2 by 17— @b ¢ 1nha120 + coluna 3 =
100 ! e f g h i j k 1 m (123)10 — (1111011)2;
1 n 0 p q r s t u \4 W
ASCII (¢{?) = 01111011
120 [ y z { | } ~  del 331




Para maior clareza, os codigos estarao em decimal

Livro 01

HEREREERRRDERER
bel bs ht

nul Exemplos:

—
(e}
=

=

Cr

ASCII (‘K’) = 75

DN
=

€SsC

s ! " # 8 % & ' |ASCII (‘&) = 38

(SN
S

ASCII (‘0") = 123

EEEEEEREER
N
w
=
3
a
~
oo
=)

< = > ?» @ A B C D E

Foe "2 1] K L M N O pisesvalores sio as

P Q R S T U V. W X Y representagdes internas
2z [N 1 ~ _ > a b ¢ doscaracteres

d e f g h i j k 1 m

n o p q r S t u v W

x y oz { | } ~  del 532



Significado de alguns caracteres de controle:

Caractere | Representacio Significado
interna

nl 10 Iniciar nova linha (new line)

ht 9 Tabulacio horizontal

cr 13 Voltar ao inicio da mesma linha (carriage retfurn)
bs 8 Voltar um espaco (back space)
bel T Tocar a campainha
nul 0 Caractere nulo

m O caractere bel toca uma campainha, durante um curtissimo
periodo de tempo

m O caractere nul é muito usado como finalizador de sequéncias
de caracteres
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Exemplo: armazenamento

do texto

Livro 01
End Carac REEI:‘. int End
407 C | 01000011 | 428
408 a 01100001 | 429
409 d 01100100 § 430
410 a 01100001 | 431
411 sp | 00100000 | 432
412 c 01100011 | 433
413 a 01100001 | 4534
414 r 01110010 § 433
415 a 01100001 | 436
416 c 01100011 § 4537
417 t 01110100 § 438
418 e 01100101 | 439
419 r 01110010 § 440
420 e 01100101 | 441
4211 sp | 00100000 | 442
422 t 01110100 | 443
423 e 01100101 | 444
4241 m 01101101 | 445
4251 sp | 00100000 | 446
426 5 01110011 | 447
427 e 01100101 | 448

“Cada caractere tem seu padrao de 8 bits; <nl>
> <nl>

Existem 256 padroes de bits distintos.”

Carac REEI:‘. int
u 01110100
sp | 00100000
p 01110000
a 01100001
d 01100100
X 01110010
a 01100001
0 01101111
sp | 00100000
d 01110000
e 01100101
sp | 00100000
g 00111000
sp | 00100000
b 01100010
i 01101001
t 01110100
5 01110011
: 00111011
nl | 00001010
nl | 00001010

End
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469

Carac REEI:‘. int End
E 01000101 | 470
X 01110111 | 471
i 01101001 | 472
5 01110011 | 473
t 01110100 | 474
e 01100101 | 475
m 01101101 | 476
sp | 00100000 | 477
2 00110010 | 478
5 00110101 | 479
6 00110110 | 480
sp | 00100000 | 481
p 01110000 | 482
a 01100001 | 483
d 01110000 | 484
r 01110010 | 485
o 01101111 | 486
e 01100101 | 487
5 01110011 | 488
sp | 00100000 | 489
d 01110000 | 490

Carac

REEI:‘. int

2

01100101

5P

00100000

01100010

01101001

01110100

01110011

00100000

01100100

01101001

01110011

01110100

01101001

01101110

01110100

01101111

mc:lrrﬁl—'-rrml—'-ﬂ_.%mr—r'—'-':r

01110011

00101110

E‘.

00000000
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Armazenamento a partit

do enderecgo 407
End Carac REEI:‘. int

4071 C | 01000011
4081 a | 01100001
4091 d | 01100100
410 a | 01100001
411 sp | 00100000
412 ¢ | 01100011
413 a | 01100001
4141 r | 01110010
415 a | 01100001
416| ¢ | 01100011
4171 t | 01110100
418 e | 01100101
4191 r | 01110010
4200 e | 01100101
421 sp | 00100000
4221 t | 01110100
423 e | 01100101
4241 m | 01101101
4251 sp | 00100000
426 s | 01110011
427 e | 01100101

Livro 01

End
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448

“Cada caractere tem seu padrao de 8 bits; <nl>
<nl>

Existem 256 padroes de bits distintos.”

Carac REEI:‘. int
u 01110100
sp | 00100000
p 01110000
a 01100001
d 01100100
X 01110010
a 01100001
0 01101111
sp | 00100000
d 01110000
e 01100101
sp | 00100000
g 00111000
sp | 00100000
b 01100010
i 01101001
t 01110100
5 01110011
: 00111011
nl | 00001010
nl | 00001010

End
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469

Carac REEI:‘. int End
E 01000101 | 470
X 01110111 | 471
i 01101001 | 472
5 01110011 | 473
t 01110100 | 474
e 01100101 | 475
m 01101101 | 476
sp | 00100000 | 477
2 00110010 | 478
5 00110101 | 479
6 00110110 | 480
sp | 00100000 | 481
p 01110000 | 482
a 01100001 | 483
d 01110000 | 484
r 01110010 | 485
o 01101111 | 486
e 01100101 | 487
5 01110011 | 488
sp | 00100000 | 489
d 01110000 | 490

Carac

REEI:‘. int

2

01100101

5P

00100000

01100010

01101001

01110100

01110011

00100000

01100100

01101001

01110011

01110100

01101001

01101110

01110100

01101111

mc:lrrﬁl—'-rrml—'-ﬂ_.%mr—r'—'-':r

01110011

00101110

E‘.

00000000
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m A tabela ASCII vista abrange o intervalo [0, 127]; € a tabela
basica

m No intervalo [128, 255], caracteres especiais:

~ Letras acentuadas: ¢, a, 1, etc.
— Letras de alfabetos diversos: a, B, T, ua, U4, etc.
—- Simbolos matematicos: o, J , £, <, \/, etc.

- Figuras especiais; ¥, 44, ©, ©Q), &, etc.

m Hsse intervalo tem sido usado de forma diferente pelos varios
fabricantes de hardware e de software, dificultando a

portabilidade dos programas
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2.7 — Representagiao de imagens

m A tela de video ¢ dividida retangularmente em um conjunto de
minusculos quadrados chamados pixels (Picture elements)

m Video em preto e branco

— 0 para branco e 1 para preto
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m Video colorido - Padrao RBG (Red Blue Green)

- Diferentes cores sao obtidas a partir de intensidades
diferentes dessas trés cores primarias

- Um pixel ¢ armazenado em 3 bytes (1 byte por cor basica)

- Exemplo: imagem com 1024 linhas de 1024 pixels ocupara
3 Megabytes

- Existem técnicas de compressdao de dados para reduzir o
gasto excessivo de memoria
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2.8 — Representacao de instrugoes

Um programa ¢ um conjunto de instrugoes

Essas instrucoes devem estar armazenadas na RAM, para que
sejam executadas pela CPU

Na RAM devem ficar também os dados (numeros, textos,
imagens) a serem manipulados por essas instrucoes

E necessaria cuidadosa programacgao para que a CPU nao
tome dado por instrugao e vice-versa
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m Uma instrucao ¢é dividida tipicamente em duas partes:

- Coédigo da operacgao, que ¢ a especificacao da operacao a
ser realizada pela instrucao

- Informacoes sobre os operandos

m Ha instrucoes com zero, um, dois ou até mais operandos

m Para cada operando, a informacao pode ser o ptoprio ou o
seu endereco
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Classes de instrucgoes:

m Entrada e saida de dados: comunicacao com o meio
externo ao computador ou com sua memoria secundaria, para
receber e/ou enviar informacoes

m Movimentacao de dados: transporte de dados entre a RAM
e os registradores da CPU e carregamento de constantes em

um desses modulos de memoria
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Classes de instrucgoes:

m Operacdes aritméticas e logicas: calculos entre conteudos
de palavras do sistema de memoria e/ou constantes
especificadas na propria instrucao

m Controle do fluxo de execucao: alteracao condicional ou
incondicional da sequéncia de instrucoes
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m O espago ocupado por uma instrucao depende:

- Da natureza da operacao a ser realizada
- Do numero de operandos
- Da forma de referencia-los

- Da arquitetura do computador

m Ha instrucoes que ocupam apenas 1 byte; outras ocupam dois
ou mais bytes
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Computadores, Algoritmos e
Programas: Manual
Introdutorio de Ensino

Capitulo III

Evolucao das Linguagens de
Programacao



Capitulo III — Evolucao das
Linguagens de Programacao

3.1 — A linguagem de maquina
3.2 — Linguagem Assembly
3.3 — Linguagens tradicionais de programacgao

3.4 — Linguagens aplicativas
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3.1 — A linguagem de maquina

m Linguagem de maquina: conjunto de instrucoes que o
hardware de um computador é capaz de realizar

m Cada instrucao é expressa por uma sequencia de bits

m Seja um computador bem primitivo mostrado a seguir
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W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

RAM: 2048 (2 K) palavras de 16 bits

Enderegos variam de 0 a 2047 — ocupam 11 bits

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

| ALU

i codo:l[)):[{ender 1 ¢
| >

]

: v J

< IR
i IAR J

i o Controle




RAM Uma instrugao ocupa 16 bits

0 Coédigo da operagao - codop  Enderego do operando - ender
1 5 bits 11 bits
2t
. PPT 01 |
3 ' CPU !
[
I I
I
: | ALU ;
I I
I 1 DR I
_— ) : codop ender 1 $ :
10 I ‘ € > Acl
1 Circuito de 4:2 :
" es| acessoa : | :
memoria | v ‘1, ;
l < IR :
| 1
| . JAR Y :
| ! !
I [
[ Y
| Controle |
2046 [ <o I
— | |
2047 : PC [
I




RAM Os dados sao inteiros em comp-2 de 16 bits

0
1 Os valores estdo no intervalo [-32768, +32767]
2y
3 : CPU PPT 01 :
| |
| |
: ! ALU |
| | |
! | !
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
10 — ! | < > AC!
1 Circuito de 4:2 :
acesso a I
12 | memoria | | " l i
! < IR :
! : IAR J :
| | :
| 4 Controle |
2046 I <o I
|
2047 | PC i



W DN = O

10
11
12

2046
2047

Registrador de propositos gerais: AC (16 bits)

AC = Accumulator

i CPU PPT 01 i
I I
! ALU !
I I
I I
: codo:l[)):[{ender 1 ¢ :
Circuito de éia ‘ < > AC:
acesso 2 I | :
memaoria : N ‘1, :
)3 IR |
: IAR v :
I I
I I
: 1 Controle :
I . I
I
. BC i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

Em toda operac¢io na ALU:

Operandos: em AC e DR - Resultado: no AC

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

| ALU

i codo:l[)):[{ender 1 $
| >

|

: v J

< IR
i IAR J

i o Controle




RAM Registradores de propdsitos especificos:

0
. DR, AR, PC, IR
2
P PPT 01 |
3 ' CPU !
I I
: ! ALU |
I I I
| 1 |
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
10 | ‘ € > Acl
1 Circuito de 4:2 :
acesso a I
12 | memoria | | " l i
! < IR :
! : IAR J :
| | :
: 5 Controle :
2046 I <---C I
I
2047 : PC i




RAM DR = Data register PC = Program counter

0
1 AR = Address register IR = Instruction register
2y
i
3 : CPU PPT 01 :
I
| ! '
| ; ALU :
| I I
| ' DR |
: codop ender 1 ¢ :
10 I ‘ € > Acl
1 Circuito de 4:2 :
acesso a I
12 <> memoria ; l v ‘1, :
I I
l < IR :
I
! . IAR J :
| : :
| 4 Controle :
2046 I <-- I
I I
2047 ' PC |




RAM DR (16 bits): contém o que sera escrito em alguma
palavra da RAM ou

0
1 Recebe o que ¢ lido de alguma palavra da RAM

2y
3 : CPU PPT 01 :
I I
I I
: | ALU |
| I I
| I I
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
10 l |
1 Circuito de 4:2 ‘ < > AC:
| acesso .2‘l v |
12 memoria : v ‘1, :
| < IR :
! : IAR g :
| | |
: 4 Controle |
2046 I <o I

I
2047 ' PC i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

DR : Pode conter

uma instruc¢ao (campos codop: 5 bits e
ender: 11 bits) ou
um dado (16 bits)

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

| ALU

i codo:l[)):[{ender 1 ¢
| >

]

: v J

< IR
i IAR J

i o Controle




RAM AR (11 bits): contém o endereco da palavra da RAM

a ser acessada, seja para leitura ou para escrita

0
1
2y
i
3 , CPU PPT 01 :
I I
I I
|
| ; ALU :
| I I
| | D R I
_— ) : codop ender 1 $ :
10 | ‘ € > AC |
1 Circuito de 4:2 :
" PR acess,o .a : | :
memoria | v ‘1, ;
l < IR :
I
| . ]AR Y |
| ' I
I I
| \ 4
. Controle :
2046 I <---- I
) | |
2047 : PC I
I




RAM PC (11 bits): contém o endereco na RAM da

0 proxima instrug¢ao a ser executada
1
2y
1 PPT 01 |
3 r CPU !
I I
| 1
|
| ; ALU :
I I I
| | DR I
_— ) : codop ender 1 $ :
10 | ‘ € > Acl
1 Circuito de 4:2 :
" PR acess,o .2‘l : | :
memoria | v ‘1, ;
l < IR :
[ | I
I I AR A I
| ' I
I I
| \ 4
: Controle :
2046 I <---- I
) | |
2047 : PC I
I




RAM IR (5 bits): contém o codigo da instrugao a ser

executada pela unidade de controle

0
1
2y
i
3 , CPU PPT 01 :
I I
I I
|
| ; ALU :
| I I
| | D R I
_— ) : codop ender 1 $ :
10 | ‘ € > AC |
1 Circuito de 4:2 :
" PR acess,o .a : | :
memoria | v ‘1, ;
l < IR :
I
| . ]AR Y |
| ' I
I I
| \ 4
. Controle :
2046 I <---- I
) | |
2047 : PC I
I




Conjunto de instrugdes primitivo:

Livro 01

Nome Mnemo- | Codigo | Coadigo Acio realizada
nico em em
binario | decimal
Carregar no AC LD 00001 1 AC +— Mem (Ender)
Armazenar AC ST 00010 2 Mem (Ender) — AC
Zerar memaoria STZ 00011 3 Mem (Ender) < 0
Somar ao AC ADD 00100 4 AC «— AC + Mem (Ender)
Subtrair do AC SUB 00101 5 AC «— AC - Mem (Ender)
Multiplicar pelo AC | MULT 00110 6 AC «— AC * Mem (Ender)
Dividir AC DIV 00111 7 AC — AC / Mem (Ender)
And no AC AND 01000 8 AC +— AC and Mem (Ender)
Orno AC OR. 01001 9 AC +— AC or Mem (Ender)
Not AC NOT 01010 10 AC «—not AC
Desviar JUMP 01011 11 Desviar para Mem (Ender)
incondicionalmente
Desviarse AC =0 IN 01100 12 Se AC =0, desviar para Mem
(Ender)
Desviar se AC=10 IZ 01101 13 Se AC =0, desviar para Mem
(Ender)
Desviarse AC =0 JP 01110 14 Se AC = 0, desviar para Mem
(Ender)
Leitura de inteiro EEAD 01111 13 Ler (Mem (Ender))
Escrita de inteiro WEITE 10000 16 Escrever (Mem (Ender))
Parar a execucio STOP 10001 17 Encerrar a execucio

desligando a mz[qu.ingﬁg




Mem (Ender):

Palavra da
RAM cujo
endereco esta
no campo
ender da
instrucao

Livro 01

Coédigo da operagiao - codop

Enderego do operando - ender

5 bits 11 bits
Nome Mnemo- | Codigo | Coadigo Acio realizada
nico em em
binario | decimal

Carregar no AC LD 00001 1 AC +— Mem (Ender)

Armazenar AC ST 00010 2 Mem (Ender) — AC

Zerar memaoria STZ 00011 3 Mem (Ender) < 0

Somar ao AC ADD 00100 4 AC «— AC + Mem (Ender)

Subtrair do AC SUB 00101 5 AC «— AC - Mem (Ender)

Multiplicar pelo AC | MULT 00110 6 AC «— AC * Mem (Ender)

Dividir AC DIV 00111 7 AC — AC / Mem (Ender)

And no AC AND 01000 8 AC +— AC and Mem (Ender)

Orno AC OR. 01001 9 AC +— AC or Mem (Ender)

Not AC NOT 01010 10 AC «—not AC

Desviar JUMP 01011 11 Desviar para Mem (Ender)

incondicionalmente

Desviarse AC =0 IN 01100 12 Se AC =0, desviar para Mem
(Ender)

Desviar se AC=10 IZ 01101 13 Se AC =0, desviar para Mem
(Ender)

Desviarse AC =0 JP 01110 14 Se AC = 0, desviar para Mem
(Ender)

Leitura de inteiro EEAD 01111 13 Ler (Mem (Ender))

Escrita de inteiro WEITE 10000 16 Escrever (Mem (Ender))

Parar a execucio STOP 10001 17 Encerrar a execucio
desligando a mz[quing(so




B Seja um programa para fazer:

Mem(12) — Mem(10) + Mem(11)

PPT 01

Endereco Conteudo em Conteudo Acao
binario em decimal

00001 00000001010 1 10 AC — Mem(10)
1 00100 00000001011 4 1 AC < AC +Mem(l1)
2 00010 00000001100 2 12 Mem(12) < AC

m Seja o seguinte conteudo das palavras 10 e 11 da RAM:

PPT 01
S . !
— : eja tudo isso
binario em decimal
guardado na
10 0000000000011001 25 RAM do
11 0000000000001110 14 computadot

361




W DN = O

10
11
12

2046
2047

25
14

Os conteudos aparecem em decimal por
razoes didaticas

Mas, na realidade, eles ficam em binario

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
| ALU ;
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
4,7 € > Aci
o |
I Y ‘1' I
< IR |
i AR y i
| |
: V{ Controle |
I T I
|

. PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10
4 1
2 12

25
14

Iniciar a execugao pelo enderego zero

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 ¢ :
4,7 < > ACE
o |
I Y ‘1' I
< IR |
. TAR y |
| |
| |
: y Controle :
| |
|

- BC i



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10
4 1
2 12

25
14

Iniciar a execugao pelo enderego zero

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01
|
| ALU
|
|
: codo:l[)):[{ender 1 ¢
4,7 < > AC
L S
| \ 4
< IR
i AR Y
|
: y Controle
4> 0
|
' PC



RAM

!
! !
! ol
_ Al
_ !
! !
_
“ y “
“ g - < I
! o _
“ m = b OE |
“ S “
I <€ @) “
_
! !
“ ! “
“ 5 —
1 = [
_ o © > = |0
2 Re = ~
! 3 — — _
_C © I

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

14

25

2046
2047



RAM

|
| |
| |
| |
| |
| |

|
| o |
“ g - < I
| O |
“ m el M OE |
| S “
I <€ @) “
|
| |
“ ! “
“ 5 — |
| g [
_ o © > = |0
2 Qg o 17|~ !
| _.m - |\ JE— |
_C © I

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

14

25

2046
2047



AR < PC; DR < Mem(AR);

|

I ©
| ™
|

“

: a4

I <> - <

_ )
= T P £

“ M S

I <€ @

“

“ v

“ 5 >

| o ? > &
|

“Dﬁw DW Ownn OP
'O H I el R

| 9]

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

RAM

14

25

2046
2047



AR < PC; DR < Mem(AR);

RAM

I
— @ :
o o
1= A %_
o
> !
: I
: 1
: |
| m !
! <> g3 !
I = !
_ = |
: U 1 —> < ) _
| n !
I s !
: |
_ < @ |
: I
: 1
I ¥ !
: I
: > I
! b = !
| e !
_ 2T Tlal2 [=]8
=) A - = | % |
| P ] gy - —— |
I - !
O B o _
I e e e - — g llllélll
\\\ )
el T . S
-7 =
Phe .m wro
5 & £
_w 29 g
m O
o=« )
Ll ISl W e\
© I~
S — N 0 S = o 2 5
]



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop);
i_ _C_I;{J __________ PPT 01 i
I I
: ALU ;
I I
I I
: codo:l[))I{ender 1 $ :
I I
Circuito de 4:2 1 ‘ 10 > AC:
acesso 2 v |
memoria : v ‘1, :
<1 0 IR |
: IAR v :
I I
I I
| 4 Controle |
I 0 I
. PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR « PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop);
i' _C_I;{J _________ PPT 01 i
' [
: ALU !
I I
' [
: codo:l[))I{ender 1 $ :
! [
Circuito de 4:2 1 \‘\ 10 > AC:
acesso 2 I | F- |
memaoria : v . ‘1’ :
10 =1 | :
. |AR y :
: :
| 4 Controle :
I 0 I
I PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop);
PC «— PC + 1; (preparando p/proxima instrugio)

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

0

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
: codo:l[))I{ender 1 ¢ :
ar 1] 10 > AC
o |
I Y ‘1' I
<1 0 1 [IR :
. TAR y |
: :
: y Controle :
: :
| |
| |




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop);

PC «— PC + 1; (preparando p/proxima instrugio)

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

|

| ALU

|

|

: codo:l[))I{ender 1 ¢
ar 1] 10 >

- S

I \ 4
<4 0 1 |[IR

i IAR g

|

: . Controle

I




W DN = O

10
11
12

2046
2047

1

RAM AR < PC; DR < Mem(AR);
1 10 IR < DR(codop);
4 1 PC < PC + 1; (preparando p/proxima instrugao)
2 12 | Dl
1
Ocorreu a ! CPU e
: recuperagiao |l :
l da instrucio |, ALU :
: pelo controle || '
, DR " :
j codop ender $ I
2 o 1] 10 > AC!
1 Circuito de 4:2 :
of sl |1 ] :
| X v !
| <10 1 [IR |
! l !
| Agora o ; AR ¢ :
controle vai || A !
interpreta-la | Controle I
1
| |
1 1
! !



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

Interpretacao: IR =1

Objetivo: AC < Mem(ender)

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
; ALU !
| |
| |
: codo:l[))I{ender 1 $ :
ar 1] 10 > AC!
| ’
I Y ‘1’ :
<4 0 1 |IR :
i IAR J :
|
| |
: o Controle |
: 1 :
|
. PC |




AR < DR(ender);

I
| o
| ™
I

I

I

I

“ <> 2 v

! =

“ U A —> | m

: M o

I <€ @)

“

“ v

I

| 3| = >

I o © > O
“W Qs & |2 |7~
_C m —_— | Jmm—

I

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

RAM

14

25

2046
2047



AR < DR(ender);

Controle

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

RAM

14

25

2046
2047



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT Oli
| |
! ALU :
| |
| |
: codo:l[))I{ender 1 ¢ :
ei,, 1 ‘ 10 > ACE
| :
I Y ‘1' I
< 10 1 [IR |
. TAR J |
: :
: . Controle :
l 1 l
| |
| PC :




W DN = O

10
11
12

2046
2047

1 10
4 1
2 12

25
14

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

|

! ALU
|

§

:\‘eodo\:l[)):[{ender ) ¢
4,7 " 25 >
- y

I \ 4

< 10 1 |IR
|

| AR ¥

|

: ; o Controle
|

|

' PC




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

14

AC «— DR;
i_ _C_I;{J """" PPT 01 i
I I
! ALU :
I I
I I
: codo:l[))I{ender 1 ¢ :
I I
Circuito de 4:2 25 < g AC:
acesso a I | I
memoria : \ 4 \1, :
< 10 1 [IR |
: IAR g |
I I
I I
: 5 Controle :
! 1 !
I I
. PC :



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

14

AC — DR;
i' _C_I;{J _________ PPT 01 i
[ I
! ALU :
[ [
[ I
: codo:l[))I{ender 1 ¢ :
[ [
Circuito de 4:2 25.-----. s > 25 AC:
acesso a I | [
memoria : \ 4 \1, :
< 10 1 [IR |
. TAR Y :
| |
| ; 4 Controle :
[ [
= :
[ I



W DN = O

10
11
12

2046
2047

1 10
4 1
2 12

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);
AC — DR;

25

Encerrada a
execug¢ao da
instrucao

14

DR

codop ender

Circuito de 4:2 25 <
es| acessod |
meméria | v
< 10
!
1 |AR
!
Comeca a '
3 ! 4
recuperagao i 1
da préoxima |,
instrugio : PC

1 IR
Vv
Controle




RAM

|
— @) :
o “
1= A %_
~
I~ :
: |
: |
| o) !
1 A m !
I <> k :
_ = !
: |
: ~ 1 —> — | b :
| n !
| O !
: |
I <€ @) |
: |
: |
| Vv !
: |
: 3 > I
| ..% !
| & 0 !
_..nU o © N VO o — m_
: |
yy o I I ) !
_C m |
T W s |
e o o e M::.‘T:
..% ® .S
S
£ 8¢
585
Q
S
- &
. g
S|~ 1N
— =] — L % M.. L
— T |
O O~
@\ N



RAM

|
|
I o
I 3
: |
: |
: |
| o) !
1 A m !
I <> k ,
_ = !
: |
| U y —> — | 4.«“__. :
I c |
I 5 !
: |
I <€ @) |
: |
: |
| Vv !
: |
: 3 > I
| ..% 1. !
| =) 7.3 I N - !
I Re N > m.R — m_
D = - | |
_P 3 — | — |
R s mo i |
e o o e M::.‘T:
..% ® .S
S
£ 8¢
5 & £
o mm
G
S|~ 1N _
— =] — L % - L
— T |
=} D~
@\ N



AR < PC; DR < Mem(AR):

RAM

I
— @) |
o -
1= A %_
3
1~ !
: 1
: I
1 0 !
1 A m !
I <> k :
I = !
: I
: = 1 = — s 8 |
I c !
I 5 !
: I
I <€ @) |
: 1
: I
1 v !
: I
: 0 > I
| ..% !
| e 0 !
_ 219 T2 lg |—|2
e a- - | |
A ) I N B !
_C m |
R s mo i |
e o o e e e M::.‘T:
..% ® .S
S
£ 8¢
585
Q
S
o &
. g
ol—=la
Ll ISl W e\
N=J
S = AN S O o M M
N N



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM AR «— PC; DR <+ Mem(AR):
1 10
4 11 \
2 12 6 - ST s s s  m m PPT 01 |
' CPU !
I I
| ! ALU |
| N |
! \ !
: \\\codo:l[)) Render ) ¢ :
25 1N !
m Circuito de 4:2 4 ‘ 11 |« > 25 AC:
acesso A I | I
g memoria : v ‘1, :
. <1 1 1 |[IR :
I
! . AR ¥ |
l ; :
: 5 Controle .
! 1 |
I
, PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < PC; DR < Mem(AR):
IR < DR(codop)
i_ _C_I;[_J ___________ PPT 01 i
I I
! ALU !
I I
I I
: codo:l[))I{ender 1 $ :
I I
Circuito de 4:2 4 ‘ 11 | > 25 AC:
acesso 2 v |
memoria : v ‘1, :
<1 1 1 |IR |
: IAR v :
I I
I I
| 4 Controle |
| 1 |
s :
I I



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < PC; DR < Mem(AR):
IR < DR(codop)
i“C_I;[-J """""" PPT 01 i
' I
: ALU !
' I
' I
: codo:l[))I{ender 1 $ :
' I
Circuito de 4:2 4\‘\ 11 | > 25 AC:
acesso 2 I | F |
memaoria : v ‘1’ :
<1 1 "~ 4 [IR |
: IAR J :
' I
' I
: 5 Controle :
. 1 |
= :
I |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR):
IR < DR(codop); PC < PC + 1;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
: ALU |
| |
| |
: codo:l[))I{ender 1 $ :
o7 4| 1 sy 25 [AC|
L |
| v v :
< 1 4 |IR |
: IAR g :
| |
| |
: ; y Controle :
| |
s :
| |




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR):
IR < DR(codop); PC < PC + 1;

14

i CPU PPT 01 i

I I

i ALY i

I I

; codoPRender A $ !

Circuito de éia 4 ‘ 11 | > 25 ACE
acesso 2 v |
memoria : v ‘1, :
<1 1 4 |IR |

: IAR y :

| |

| 4 Controle |

’__I__,-—"7 2 I

——————— . PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

Interpretacao: IR = 4

Objetivo: AC < AC + Mem(ender)

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
; |
: ALU |
: 1
; |
: codo:l[))I{ender [ ¢ :
oo 4 ‘ 11 > 25 AC!
: | !
| \ 4 v !
<11 4+ |IR |
i IAR ; :
1
! 1
: g Controle :
I 2 !
|
, PC |
|




AR < DR(ender);

|
| |
| m__
| ™)
| |
| |
| To) |
| |
“ AIVZ m O “
| .m. |
13 | T opled £
: M S :
I <€ @) “
“ :
“ v “
“ 5| — > “
: le > C“
|
2 Rel « -2 |7~
I 3 — | — I
_C © I

Circuito de
ACesso A
memoria

>

10
11
12

RAM

14

25

2046
2047



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < DR(ender);

Ve ey T PPT 01 |
' CPU :
I
i ALU ;
I I
I I
: codo:l[))I{ender 1 $ :
1 Acl
Circuito de 4:2 4 ‘ / 11 | > 25 :
acesso 2 I | / :
memoria : v ‘1, ;
<1 117 4 |IR |
I
: )[AR v |

I
I I
: > 5 Controle i

I
I I
! PC !



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU :
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 ¢ :
oo 4 \ 1 |e > 25 AC,
L |
: v v I
<< 1 4 |IR |
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
: 2 :
. PC i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

1 10
4 1
2 12

25
14 -~

AR < DR(ender); DR < Mem(AR);

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU :
| |
| |
) \:\ N *cgdoil[)) Render 1 ¢ :
‘i” 14 € > 25 ACE
| !
I Y ‘1' I
<< 1 4 |IR |
. TAR J |
: :
: . Controle :
l 2 l
| |
| PC :



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR «— DR(ender); DR < Mem(AR);
AC «— AC + DR;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU :
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 ¢ :
- 14 € s 25 AC;
L |
: ’ J :
<< 1 4 |IR |
: IAR g :
| |
| |
: o Controle :
| 2 l
. PC i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR «— DR(ender); DR < Mem(AR);
AC «— AC + DR;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU :
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 ¢ :
ol 14 [ 39, |AC
L | :
: v v :
<< 1 4 |IR |
| IAR g |
| |
| |
: ¥ Controle :
l 2 !
. PC i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

1 10
4 1
2 12

AR «— DR(ender); DR < Mem(AR);
AC «— AC + DR;

25

14

Encerradaa (|(FrT_ """ TTTT T o T o T e o T PPT 01 |
execugao da : CPU :
instrugao ! ;
" ! ALU i
! !
1 DR |
: codop ender ) $ :
! !
Circuito de 4:2 14 < > 39 AC:
of st |1 :
| X v !
<11 4 |IR |

!
. TAR v :
!
Comeca a~ ! J !
recuperagio  |I > Controle !
da proxima |, !
instrugio : PC wr



RAM

|
— @) :
o o
1= A mw_
~
I~ :
: |
: |
| ) !
| e m !
I <> Q :
| .m. !
: |
| U y ¢4¢ 4.«“__. :
| n !
I e !
: |
I <€ @) |
: |
: |
| Vv !
: |
: 3 > I
| ..% !
| & !
_..nU Re M Vl R N nPb_
: |
-y D,m.. ]| L !
_C m A |
R s mo i |
e e e e e M::.‘T:
..% ® .S
b
585
Q
=
- &
. g
S|~ 1N
— ] =] — o % M.. o
Ll ISl W e\
O O~
@\ N



RAM

|
|
I o
I 3
: |
: |
: |
| ) !
1 e m !
I <> Q :
_ .m. !
: |
| U y ¢4¢ 4.«“__. :
I c !
| 0 !
: |
I <€ @) |
: |
: |
| Vv !
: |
: 3 > I
| ..% — !
| g P !
| 23 M e |« O |
_U Qe @\ < I
By Y T I R !
_C m |
T W s |
e o o e M::.‘T:
..% ® .S
S
£ 8¢
585
Q
S
- &
. g
S|~ 1N
— ] =] — L % M.. L
— T |
O O~
@\ N



AR < PC; DR < Mem(AR);

RAM

|
— @) :
o o
1= A 40:
~
I~ :
: |
: |
| ) !
1 e m !
I <> k :
_ = !
: |
| U y ¢4¢ 4.«“__. :
I = !
| O !
: |
I € @) |
: |
: |
| Vv !
: |
: 3 > I
| ..% !
| & !
! il IS e o ~ m_
_U DP AN A I
§-y 1 I A O s T |
T W s |
e e e e e M::.‘T:
..% ® .S
S
£ 8¢
585
Q
S
- &
. g
S|~ 1N
— ] =] — o % M.. o
Ll ISl W e\
O O~
@\ N



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM AR < PC; DR < Mem(AR);
1 10
4 11
2 12 h 6 - ST s s s  m m PPT 01 |
' CPU !
I I
| ! ALU |
I N I
| N I
:\\ codo:l[))]iender ) $ :
25 1N
" Circuito de 4:2 2 ‘ 12 > 39 ACE
4 | acesso a I | I
memoria : v ‘1, :
. < 2 4 |IR :
| . AR Y |
| ! :
: 5 Controle :
! 2 |
I I
, PC |



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop);
i_ _C_I;[_J ____________ PPT 01 i
I I
: ALU ;
I I
I I
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
I I
Circuito de 4:2 2 ‘ 12 > 39 AC:
acesso 2 v |
memoria : v ‘1, :
1 2 4 |IR |
: IAR v :
I I
I I
| 4 Controle :
| 2 |
L :
I I



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < PC; DR <« Mem(AR);
IR < DR(codop);
i“C_I;[_J """""" PPT 01 i
I I
: ALU !
I I
I I
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
I I
Circuito de 4:2 2\‘\ 12 > 39 AC:
aCesso A I | ~t |
memaoria : v ‘1’ :
< 2 =2 |IR :
: IAR g :
I I
I I
: 5 Controle :
. 2 |
R :
I I



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop); PC < PC + 1;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
| ALU ;
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
o7 2| 12 > 39 |AC
L |
: ¥ v |
<q 2 2 |[IR :
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
l 2 l
¥ i




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < PC; DR < Mem(AR);
IR < DR(codop); PC < PC + 1;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU
|
: ALU
|
|
: codo:l[)):[{ender 1 $
wr 2| 12 > 39
L
: ¥ J
u 2 |IR
i IAR g
|
: . Controle
-7 3
-r
. PC




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

Interpretacao: IR = 2

Objetivo: Mem(ender) «— AC

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
o7 2| 12 > 39 |AC
L |
: ¥ v :
<q 2 2 |[IR :
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
| 3 |
I PC :
|




AR < DR(ender);

RAM

I
— @) :
o o
1 = A 40:
ol
= |
: I
: I
I . |
1 e m !
I <> D) |
I .m_ |
: I
_ — S g Sl SV = |
I c |
I = |
: I
I <€ @) |
: I
: I
I v |
: I
; gl N > I
_ 3| — _
: I
o BT Tlal2 |72
I ~ |
-y Dm2| < !
T W s I
e o e e M::.‘T:
..@a.m
S
£ 2
585
Q
L
o &
3 g
ol—=la«
L=l B Ke\
\O O~
S - N S o o 25
QR Q



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

14

AR < DR(ender);
|
' CPU
I
I
[
I
' DR
j codop ender
I
Circuito de |&7 2 ‘ ! 12
acesso 2 | ,"
memoria V'
12 ¥

IAR
\ 4

3

PPT 01 :

|

ALU ;

:

AN ¢ :
> 39 AC,

v :

2 |IR :

v :
Controle :
|



W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR «— AC;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
o7 2| 12 > 39 |AC
L |
: ¥ v :
<q 12 2 |[IR :
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
| 3 |
. PC |




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR «— AC;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

' CPU

|

! ALU

|

|

: codo:l[))I{ender _______ A_\\ ¢
452 39<—"' ]( ) ~~~~~~
L

: v v
12 2 |1R
i IAR g

|

: ¥ Controle
| 3

|

. PC




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR «— AC;
Mem(AR) «— DR;

14

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
: codo:l[))I{ender 1 $ :
a7 39 [ > 39 AC|
L |
: ¥ v |
<q 12 2 |[IR :
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
| 3 |
. PC |




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

1 10

4 1

2 12

25

AR < DR(ender); DR «— AC;
Mem(AR) < DR;

14

39

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
| |
! ALU !
| |
| |
JI codo:l[))I{ender 1 $ :
ol 39 l 39 [AC
L |
| ¥ v |
<q 12 2 |[IR :
: IAR g :
| |
| |
: y Controle :
| 3 |
. PC |




RAM AR < DR(ender); DR < AC;

0 1 10 Mem(AR) < DR;
1 4 11
2 2 12
Encerrada a P T TSt T T T s T s s e E T E T PPT 01 1
3 execug¢ao da : CPU :
l instrucio ! '
: | ALU ;
I I
| ' DR i
) : COdOp ender [\ $ :
10 25 I I
Circuito de |&7 39 < > 39 AC'
1 14 acesso a : | ;
I
12 39 <> memoria : N ‘1, :
| <q 12 2 |[IR :
I
| . ]AR Y |
I I
I A execugao : J l
do programa |i Controle :
2046 . ! 3 .
] | cOntinua ... : |
2047 | PC :
I




Ciclo de execug¢ao das instrucoes:

/\ Falso
CPU ativa? Fim
/ Verdade

Recuperagao

\

Interpretagao

\

Execugao

PPT 01
414



Microprograma da CPU:

/\ Falso

PPT 01

/

CPU ativa?

AR <+ PC; DR «<— Mem(AR);
IR < DR(codop); PC < PC + 1;

AR < DR(ender);
DR < Mem(AR);
AC «— DR;

AR < DR(ender);
DR «— AC;
Mem(AR) < DR;

)

)

Fim

A execucao da
instrugao stop
desativa a CPU

AR < DR(ender);
DR < Mem(AR);
AC — AC + DR;




W DN = O

10
11
12

2046
2047

RAM

25
14

O programador de linguagem de maquina nao
precisa saber que existem os registradores de
propositos especificos DR, AR, PC, IR

Circuito de
ACesso A
memaoria

i CPU PPT 01 i
I I
| ALU |
| |
I I
: codo:l[)):[{ender 1 $ :
45,7 < > AC;
- :
I Y ‘1’ :
< IR |
. TAR y |
|

I I
: y Controle :
| |
| |
I I



RAM Basta saber que ele pode manipular o AC por

ol 1 10 meio de instrugoes
1 4 1
2 2 12 |
: PPT 01 |1
3 ' CPU |
I
: I
I
! | ALU |
I I !
| | ;
10 25 Circuito de : |
| acesso a |§ > AC:
n 14 memoria : :
12 I !
: I
: I
I | :
| | :
I | |
I
| : :
I
! Controle :
2046 : !
: I
2047 : :




RAM Seja entao a execugao, abstraindo-se dos

0 1 10 outros registradores
1 4 1
2 2 12 |
; PPT 01 |
3 + CPU :
: |
: |
|
| | ALU |
| | |
| | !
10 25 Circuito de : |
| acesso a |§ > AC:
L 14 memoria : :
12 I !
: |
: |
l | :
I | !
I : I
|
| ! :
|
! Controle :
2046 ! |
: |
2047 : |
|




1
> :
13 A o
1 &= 2
¥
1~ !
: 1
: 1
: [
: 1
I <> k ,
1 = !
_ = |
| U y s ;
[ o !
1 5 !
| & _
: 1
: 1
: 1
: [
: 1
: 1
: 1
: [
: 1
) |
: 1
5 _
A |
e e e e e e - - - - ——-
)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
_ O o 9
“ = & g
\ @)
Y )
=¥ E=0 K\ _
Ll ISl W e\
=T
S — N e S O« M M
N N



1
O _
13 A o
1 = g
¥
1 ~ !
: 1
: 1
1 0 !
| @\ !
I <> k ,
1 = !
: |
| U y 4.«“__. :
| n !
1 5 !
| O _
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
) |
: 1
s _
R I
e e e e e e e e e — - - ——-
)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
_ O o 9
“ = & g
" @)
y d
ol—la _
L=l B Ke\
O I~
S - N S O o M M
N N



1
O _
13 A .
1 = ]!
a¥
1~ !
: 1
: 1
1 0 !
| @\ !
I <> k ,
1 = !
: |
| U y 4.«“__. :
| n !
1 5 !
| O _
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
) |
: 1
s _
R I
e e e e e e e e e — - - ——-
)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
_ O o 9
“ = & g
" @)
y d
ol—la _
L=l B Ke\
O I~
S - N S O o M M
N N



1
O _
13 A “
1 = !
a¥
1~ !
: 1
: 1
1 a !
| N !
I <> k ,
1 = !
: |
| U y 4.«“__. :
| n !
1 5 !
| O _
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
) |
: 1
s _
R I
e e e e e e e e e — - - ——-
)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
_ O o 9
“ = & g
" @)
y d
ol—la _
L=l B Ke\
O I~
S - N S O o M M
N N



1
O _
13 A o
1 = g
¥
1 ~ !
: 1
: 1
1 a !
| N !
I <> k ,
1 = !
: |
| U y 4.«“__. :
| n !
1 5 !
| O _
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
) |
: 1
s _
R I
e e e e e e e e e — - - ——-
)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
| O o 9
__ = & g
“ @)
y d
ol—la _
L=l B Ke\
O I~
S - N S O o M M
N N



1
O :
13 A o
1 = 3
a®
 ~ !
: 1
: 1
1 — !
| N !
I <> k |
1 = !
_ = |
| U y s ;
I = !
1 5 !
| O _
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
: 1
: 1
: |
: 1
) |
: 1
5 _
R I
e e e e e e e e e — - - ——-
D)
T s S
S
S 2 S
1 ° y 0 m
1 u e
| O o 9
__ = & g
" @)
y )
=¥ E=1 K3 _
L=l B Ke\
O I~
S - N = = H M M
N N



Programa para somar numeros inteiros positivos lidos:

Livro 01

Endereco Instrucoes em Instrucoes em
das linguagem de maguina linguagem de
Imstrucoes binaria maguina decimal

na
memoéria | Codigo Endereco Codigo | Endereco Significado

00000001010 Mem (10) < 0

00000001011 Ler (Mem (11))

00000001011 AC «— Mem (11)

00000001000 Se AC = 0 desviar p/
Mem (&)

00000001000 Se AC < 0 deswviar p/
Mem (&)

00000001010 : AC +— AC + Mem (10)

00000001010 Mem (10) «— AC

00000000001 Desviar para Mem (1)

00000001010 Escrever (Mem (10))

00000000000 Encerrar a execucio

425



o o0 9 AN Ut AW DN = O

— =
_- O

2047

Seja a execugao a partir do enderego 0

3 10
15 11 Numeros a serem lidos: 10, 15, 8, -2
T u |\ I I ___________—
1 PPT 01 |
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
| |
" : ALU :
|
2 10 ! !
| A ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 acesso a [§ > AC:
memoria | ! :
17 0 : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I [ 1
! ! !
|
| | Controle |
|
. :
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

-

.- Mem(10) — 0

3 10 s
15 11 Numeros a serem lidos: 10, 15, 8, -2
! i P - ST s s T 7 7 7 = ======" PPT 01 |
13 8 ' CPU !
I I
12 8 : U :
10 : :
I I
2 10 , = ¢ :
1 1 Circuito de | !
acesso A < > AC:
16 10 | ' :
memoria : :
17 0 | |
I I
I I
I I
I I
I I
| | |
' : :
! : Controle .
I
: .
I I
I I




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

-

.- Mem(10) — 0

3 10 s
15 11 Numeros a serem lidos: 10, 15, 8, -2
! i P - ST s s T 7 7 7 = ======" PPT 01 1
13 8 ! CPU !
I I
12 8 : U :
10 : :
I I
2 10 , = ¢ :
1 1 Circuito de | !
acesso A < > AC:
16 10 | ' :
memoria : :
17 0 | |
I
0 : .
I I
I I
I I
| | |
' : :
! : Controle :
I
: .
I I
I I




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

- Ler (Mem(11))

3 10 el
15 11 [ Numeros a serem lidos: 10, 15, 8, -2
1 1 N
| PPT 01 |
13 8 '+ CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m ! ALU !
| |
2 10 : !
| AN $ |
11 1 Circuito de : I
16 10 |es| 2cesso a 1§ > AC:
memoria I I
17 0 : :
|
0 : :
| |
| |
| |
l I I
I I I
|
| | Controle |
|
: :
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

- Ler (Mem(11))

3 10 gl
15 11 [ Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
T u |\ I I ___________—
| PPT 01 |
13 8 '+ CPU !
| |
12 8 ! !
| |
" ! ALU :
| |
2 10 ! !
| A ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 |lesl acesso a [§ > AC:
memaoria : I
17 0 : :
|
0 . |
10 ! !
| |
| |
I [ 1
I I I
|
| | Controle |
|
. :
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

RAM .- AC «— Mem(11)
310 e
15 11 ] Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 1 P Tt - T = == ========" PPT 01 |
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
10 : :
| |
2 10 ! _ 3 :
1 1 Circuito de | !
| |
16 10 acesso a [§ > AC:
memoria : :
17 0 ! !
|
0 : :
|
10 : :
| |
| | |
! : :
! | Controle |
|
: :
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

- AC < Mem(1)

Controle

310 )
15 11 ] Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1T ¥ I ____________
1 PPT 01 1
13 8 1 CPU !
| |
12 8 I I
| |
m : ALU !
|
2 10 ! '
| A ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso a [§ > 10 AC:
memoria | ! :
17 0 : :
|
0 . :
10 ! !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

,» Se AC = 0 desviar p/Mem(8)

Controle

3 10 //
15 1 o Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 m |\ -
i PPT 01
13 8 + CPU
|
12 8 !
| A I
10 : U
2 10 !
I A )
11 1 Circuito de :
16 10 acessoa [§ > 10 AC
memaoria '
17 0 :
|
O |
|
10 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|




o o0 9 AN Ut AW DN = O

— =
_- O

2047

.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

3 10
15 11 Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1T u | I ___________
1 PPT 01 1
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m : ALU !
|
2 10 ! '
| A ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso a [§ > 10 AC:
memoria | ! :
17 0 : :
|
0 . :
10 ! !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

. Se AC < 0 desviar p/Mem(8)

Controle

310
15 11 Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 1 s L L L L L L
’ I PPT 01 1
13 8 r CPU .
,/ | |
12 8 g I I
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ! !
| AN $ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 10 AC:
memoria I I
17 0 : :
|
0 : :
10 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

_
_ O

2047

Se AC < 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

310
15 11 Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 1 s L L L L L L
’ I PPT 01 1
13 8 r CPU .
,/ | |
12 8 g I I
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ! !
| AN $ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 10 AC:
memoria I I
17 0 : :
| |
|
0 : :
10 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

+ AC < AC + Mem(10)

Controle

3 10 J
15 11 Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 11 ," _____________________________
/ l PPT 01 |
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
, I I
—1 : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 10 AC:
memoria I I
17 0 : :
| |
|
0 . :
10 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

+ AC < AC + Mem(10)

Controle

3 10 J
15 11 Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
1 11 ," _____________________________
/ l PPT 01 |
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
, I I
—1 : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 10 AC:
memoria I I
17 0 : :
| |
|
0 . :
10 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

— =
_- O

2047

 Mem(10) < AC

Numeros a serem lidos: 15, 8, -2

3 10 /
15 11
1 1
13 8 0
12 8 /
10 |/
2 10 }
11 1 Circuito de
16 10 ley| 2cesso a
R memoria
0
10

PPT 01 :
|
|

ALLU !

:

N ¢ :
> 10 AC,

:

|

|

|

|

|

|

|

|

Controle ;
:

|

|



o o0 9 AN Ut AW DN = O

— =
_- O

2047

 Mem(10) < AC

Numeros a serem lidos: 15, 8, -2

3 10 /
15 11
1 1
13 8 0
12 8 /
10 |/
2 10 }
11 1 Circuito de
16 10 ley| 2cesso a
R memoria
10
10

Controle




o o0 9 AN Ut AW DN = O

— =
_- O

2047

; Desviar p/Mem(1)

Numeros a serem lidos: 15, 8, -2

RAM
310
15 11
1 1
13 8
12 8
10
2 10 |/
11 1 F | Circuito de
16 10 ley| 2cesso a
7 5 memoria
10
10

Controle




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

Controle

RAM .-~ Ler(Mem(11))
3 10
15 11 [ Numeros a serem lidos: 15, 8, -2
! i P ST T s s s T s 77 === PPT 01 1
13 8 ! CPU !
I I
12 8 : U :
I AL I
10 ! !
I I
2 10 , = ¢ :
11 1 Circuito de | ! :
16 10 | acesso a <: > 10 AC.
memoria : :
17 0 | |
I I
10 : |
I I
10 | |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
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Controle

RAM - Ler(Mem(11))
310
15 11 F Numeros a serem lidos: 8, -2
t o i e e L R e L e Bt
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
| |
10 : :
| |
2 10 ! _ 3 :
11 1 Circuito de | ! !
16 10 R acesso 2 <: > 10 AC.
memoria : :
17 0 ! !
| |
10 : |
| |
15 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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Controle

RAM - AC «— Mem(ll)
310 e
15 11 ] Numeros a serem lidos: 8, -2
! i P ST T s s s T s 77 === PPT 01 1
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
10 : :
| |
2 10 I A $ |
11 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 10 AC:
memaoria : :
17 0 | |
10 : |
15 : |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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Controle

RAM - AC «— Mem(ll)
310 e
15 11 ] Numeros a serem lidos: 8, -2
! i P ST T s s s T s 77 === PPT 01 |
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
10 : :
| |
2 10 I A $ |
11 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 15 AC:
memaoria : :
17 0 | |
10 : |
15 : |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8)

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos: 8, -2
T o ., -
1 PPT 01 1
13 8 '+ CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 acesso 2 [§ > 15 AC:
memoria I I
17 0 : :
10 : :
| |
15 : ;
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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2047

.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos: 8, -2
T o ., -
1 PPT 01 1
13 8 '+ CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 acesso 2 [§ > 15 AC:
memoria I I
17 0 : :
10 : :
| |
15 : ;
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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. Se AC < 0 desviar p/Mem(8)

Controle

310

15 11 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 S -
’ 1 PPT 01 1
13 8 r CPU .
,/ | |
12 8 F ! !
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 15 AC:
memoria ! '
17 0 : :
10 : :
| |
15 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

_
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. Se AC < 0 desviar p/Mem(8): Falso

Controle

310

15 11 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 S -
’ 1 PPT 01 1
13 8 r CPU .
,/ | |
12 8 F ! !
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 15 AC:
memoria ! '
17 0 : :
10 : :
| |
15 ; ;
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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—
_ O

2047

+ AC < AC + Mem(10)

Controle

310
15 1 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 11 ," _____________________________
/ I PPT 01 |
13 8 1 CPU !
I I
12 8 I I
, I I
— : ALU |
I
2 10 I I
I A ¢ I
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 15 AC:
memoria I I
17 0 : :
10 | |
I I
15 : ;
I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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+ AC < AC + Mem(10)

Controle

310
15 1 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 11 ," _____________________________
/ I PPT 01 |
13 8 1 CPU !
I I
12 8 I I
, I I
— : ALU |
I
2 10 I I
I A ¢ I
11 1 Circuito de : I
16 10 R acesso 2 [§ > 25 AC:
memoria I I
17 0 : :
10 | |
I I
15 : ;
I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
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—
_ O

2047

, Mem(10) < AC

3010
15 11 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 S -
/! 1
13 8 r CPU
’ |
12 8 I
, I Al
10 |/ | U
2 10 F '
: A )
11 1 Circuito de :
16 10 |ey| acesso T >
memoria !
17 0 :
10 ;
|
15 !
|
| |
| |
|
! | Controle
|
|
|
|




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O
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 Mem(10) < AC

3 10
15 11 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 S
! |
13 8 r CPU
/ |
12 8 !
, I
" : ALLU
2 10 F !
: A )
11 1 Circuito de :
16 10 |ey| acesso T >
memoria '
17 0 :
25 ;
|
15 !
|
| |
| |
|
! | Controle
|
|
|
|




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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RAM ; Desviar p/Mem(1)
310
15 11 Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 S I ____
Il I
13 8 ' CPU
12 8 / :
10 : U
2 10 ! _
11 1 Circuito de : ¢
16 10 acesso a [§ >
memoria .
17 0 :
25 ;
15 :
|
I 1
| |
|
! | Controle
|
|
|
|




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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Controle

RAM .- Ler(Mem(11))
310
15 11 F Numeros a serem lidos: 8, -2
1 1 P Tt - T = == ========" PPT 01 |
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
| |
10 : :
| |
2 10 ! - 3 :
11 1 Circuito de | ! !
16 10 R acesso 2 <: > 25 AC.
memoria : :
17 0 ! !
25 : :
| |
15 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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Controle

RAM Ler(Mem(ll))
310
15 11 F Numeros a serem lidos: -2
! i P - ST s s T 7 7 7 = ======" PPT 01 |
13 8 ! CPU |
I I
12 8 : U :
I AL I
10 : :
I I
2 10 , = $ :
11 1 Circuito de | ! !
16 10 | acesso a <: > 25 AC.
memoria : :
17 0 | |
5 : :
I I
8 I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

Controle

RAM - AC «— Mem(ll)
310 e
15 11 ] Numeros a serem lidos: -2
! i P ST T s s s T s 77 === PPT 01 |
13 8 ! CPU !
| |
12 8 : U :
10 : :
| |
2 10 , = ¢ ,
11 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 25 AC:
memaoria : :
17 0 | |
2 : :
| |
8 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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- AC — Mem(11)

Controle

3 10 .
15 1 ’ Numeros a serem lidos: -2
T ¥
I PPT 01 1
13 8 ! CPU !
|
12 8 : I
|
m : ALU !
|
2 10 ' '
| AN $ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 8 AC.
memoria ! '
17 0 : :
25 : :
| |
|
; . :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8)

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos: -2
T |\ -
I PPT 01 1
13 8 :CPU !
|
12 8 | !
|
m : ALU !
|
2 10 ' !
| AN $ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 8 AC:
memoria ! '
17 0 : :
25 : :
| |
|
; . :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos: -2
T |\ -
I PPT 01 1
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m : ALU !
|
2 10 ' !
| AN $ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 8 AC:
memoria ! '
17 0 : :
25 : :
| |
|
; . :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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. Se AC < 0 desviar p/Mem(8)

Controle

3 10
15 11 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S L ___—_—_—_:
p | PPT 01 1
13 8 r CPU !
,/ | |
12 8 I I
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ! '
| A $ |
11 1 Circuito de : I
16 10 |es acesso a [§ > 8 AC:
memoria | ! :
17 0 : :
25 ! ;
| |
|
; . :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

_
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Se AC < 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

3 10
15 11 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S L ___—_—_—_:
p | PPT 01 1
13 8 r CPU !
,/ | |
12 8 I I
| |
m : ALU !
|
2 10 ! '
| A $ |
11 1 Circuito de : I
16 10 |es acesso a [§ > 8 AC:
memoria | ! :
17 0 : :
25 ! ;
| |
|
; . :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
_ O

2047

+ AC < AC + Mem(10)

Controle

3 10 J
15 1 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S
/ 1 PPT 01 1
13 8 :CPU !
|
12 8 : I
, |
—1 : ALU !
|
2 10 ! !
| AN $ |
11 1 Circuito de : :
16 10 R acesso 2 [§ > 8 AC.
memoria ! '
17 0 : :
25 : :
| |
|
8 : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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+ AC < AC + Mem(10)

Controle

3 10 J
15 1 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S I _________
)/ | PPT 01 |
13 8 :CPU !
|
12 8 | !
, I
—1 : ALU !
|
2 10 ! !
| A $ |
1 1 Circuito de : :
16 10 |es acesso a [§ > 33 AC.
memoria : :
17 0 : :
25 ; ;
| |
|
8 . I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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 Mem(10) < AC

310
15 11 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S L ______—_—c-
! |
13 8 r CPU
/ |
12 8 !
, I Al
10 |/ | )
2 10 !
: A )
11 1 Circuito de :
16 10 |ey| acesso a |9 >
memoria .
17 0 :
25 :
|
8 |
|
| |
| 1
|
! | Controle
|
|
|
|




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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 Mem(10) < AC

3 10
15 1 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S L ______—_—c-
! |
13 8 r CPU
/ |
12 8 l
, I
o | : ALU
2 10 !
l y )
11 1 Circuito de :
16 10 |ey| acesso a |9 g
memaoria .
17 0 :
33 :
|
8 |
|
| |
| |
|
! | Controle
|
|
|
|
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RAM ; Desviar p/Mem(1)
310
15 1 Numeros a serem lidos: -2
1 1 S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Il I
13 8 ' CPU
12 8 / |
| A I
10 : U
2 10 ! _
11 1 Circuito de : ¢
16 10 acessoa [§ >
memoria !
17 0 :
33 ;
8 :
|
| |
| |
|
! | Controle
|
|
|
|
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—
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Controle

RAM .- Ler(Mem(11))
310
15 11 F Numeros a serem lidos: -2
1 B | N
I PPT 01 1
13 8 :CPU !
12 8 : I
AI |
10 : U I
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : :
16 10 R acesso 2 [§ > 33 AC.
memoria I I
17 0 : :
33 ; |
| |
8 I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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Controle

RAM .- Ler(Mem(11))
310
15 11 F Numeros a serem lidos:
T 2\
I PPT 01 1
13 8 :CPU !
12 8 : I
|
m : ALU !
|
2 10 ' '
| AN $ |
11 1 Circuito de : :
16 10 R acesso 2 [§ > 33 AC.
memoria I I
17 0 : :
33 : :
| |
-2 1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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Controle

RAM .+ AC «<— Mem(11)
310 e
15 1 ’ Numeros a serem lidos:
T o ¥
I PPT 01 1
13 8 ! CPU !
12 8 : I
|
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > 33 AC.
memoria ! '
17 0 : :
5 : :
| |
-2 1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

—
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Controle

RAM .+ AC «<— Mem(11)
3 10 e
15 1 ’ Numeros a serem lidos:
T o ¥
I PPT 01 1
13 8 ! CPU !
12 8 : I
|
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
11 1 Circuito de : :
16 10 acesso a [§ > -2 AC,
memoria I I
17 0 : :
33 : :
| |
-2 1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8)

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos:
T o ., -
I PPT 01 1
13 8 :CPU !
|
12 8 : I
|
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > -2 AC:
memoria ! '
17 0 : :
33 : :
| |
|
-2 1 :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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.~ Se AC = 0 desviar p/Mem(8): falso

Controle

3 10
15 1 Numeros a serem lidos:
T o ., -
I PPT 01 1
13 8 1 CPU !
| |
12 8 ! !
| |
m : ALU !
|
2 10 ! !
| AN ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > -2 AC:
memoria ! '
17 0 : :
33 : :
| |
|
-2 1 :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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. Se AC < 0 desviar p/Mem(8)

Controle

310
15 11 Numeros a serem lidos:
1 1 S - ____—_—_
p l PPT 01 |
13 8 r CPU .
,/ | |
2 8 F ! !
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ' !
| A ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 |esl acesso 2 [|§ > -2 AC:
memoria ' I
17 0 : :
33 : ;
| |
|
-2 I :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




o o0 9 AN Ut AW DN = O

_
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 Se AC < 0 desviar p/Mem(8): verdade

Controle

310
15 11 Numeros a serem lidos:
1 1 S - ____—_—_
p l PPT 01 |
13 8 r CPU .
,/ | |
2 8 F ! !
| |
m ! ALU !
| |
2 10 ' !
| A ¢ |
1 1 Circuito de : :
16 10 |esl acesso 2 [|§ > -2 AC:
memoria ' I
17 0 : :
33 : ;
| |
|
-2 I :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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+ Escrever(Mem(10))

,' Numeros a serem lidos:

RAM
3 10
15 1 /
1 1
13 8
12 8
10 '
2 10
11 1 Circuito de
16 10 acessoa [§
17 O memoria
33
2

Controle




o o0 9 AN Ut AW DN = O
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RAM ; Escrever(Mem(10))
3 10
15 1 Numeros a serem lidos:
1 1 S - Y Y Y Y Y Y Y .
/ |
13 8 ! CPU
12 8 !
10 ' ! ALU
2 10 . ! _
11 1 /| Circuito de : ¢
16 10 ,$<_> acessoa [§ > -2
memoria !
17 0 :
33 ;
) :
|
l 33 1
| |
|
! 1 Controle
|
|
|
|
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; Encerrar a execugao

3 10 /
15 1 Numeros a serem lidos:
1 1 S .
/I I PPT 01 1
13 8 ; ' CPU !
/ |
12 8 ! !
, A I |
10 ! U !
II I
2 10 / ! !
- I A ¢ I
11 1 / Circuito de : :
16 10 é acesso 2 [§ > -2 AC.
/ memoria ! '
17 0 f : :
33 : :
| |
|
-2 1 :
| |
l 33 1 I
I | |
| |
! ) Controle |
| |
| |
| |
| |
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Fim da execucao

3 10
15 1 Numeros a serem lidos:
1 1 N
1 PPT 01 1
13 8 ! CPU !
I
12 8 : I
Al I
10 : U I
I
2 10 I I
I 7y ¢ I
11 1 Circuito de : :
16 10 acesso 2 [§ > -2 AC.
memoria ! I
17 0 : :
33 I I
I I
I
-2 I :
I I
' 33 I I
| | 1
I
| _— Controle |
I I
I I
I I
I I




3.2 — Linguagem Assembly

m Um programa em linguagem de maquina sofre de total falta

de clareza

O programa é uma sequéncia
de linhas numeradas

Cada linha contém uma
instru¢ao composta de um ou
dois numeros:

*Cdodigo de operagao
*Endereco de operando

E obscura a associag¢ao de cada
numero com a a¢ao ou
grandeza por ele representada

Programa em linguagem de maquina
para somar nimeros lidos

Livro 01

Endereco na | Codigo Endereco
memoria

i

(el =) REER | o ) LY N S PR S )



No 1nicio dos anos 50, apareceram as chamadas linguagens
de montagem, ou linguagens Assembly, ou simplesmente
Assembly’s

Finalidade: expressar as instrucoes de maquina de forma
mais clara

Codigos de operacio expressos por mnemonicos

Informacoes sobre operandos e seus enderecos expressos por
nomes que lembrem seu significado (enderecamento
simbalico)

481



Livro 01

m Exemplo: mnemonicos do computador primitivo

Nome Mnemo- | Codigo Acio realizada
nico em
decimal
Carregar no AC LD 1 AC +— Mem (Ender)
Armazenar AC a T 2 Mem (Ender) — AC
Zerar memoria STZ 3 Mem (Ender) «— 0
Somar ao AC ADD 4 AC +— AC + Mem (Ender)
Subtrair do AC sUB 5 AC «— AC - Mem (Ender)
Multiplicar pelo AC | MULT 6 AC — AC * Mem (Ender)
Dividir AC DIV 7 AC «— AC/ Mem (Ender)
And no AC AND g AC «— AC and Mem (Ender)
Orno AC OF. 9 AC «— AC or Mem (Ender)
Not AC NOT 10 AC +—not AC
Desviar JUMP 11 Desviar para Mem (Ender)
incondicionalmente
Desviar se AC =10 IN 12 Se AC =0, desviar para Mem
(Ender)
Desviar se AC=10 IZ 13 se AC =10, desviar para Mem
(Ender)
Desviar se AC =0 ] 14 se AC =0, desviar para Mem
(Ender)
Leitura de inteiro EEAD 15 Ler (Mem (Ender))
Escrita de inteiro WERITE 16 Escrever (Mem (Ender))
Parar a execucio STOP 17 Encerrar a execucio

desligando a maquina

482



Exemplo: Programa para somar niimeros inteiros positivos
lidos

Livro 01

Endereco Instrucoes em Instrucdes em Assembly
Instrucoes maquina
na memoria
Rotulo Codigo Endereco

Soma
Numero
Numero

Escrita
Escrita
Soma
Soma
Leitura
Soma

0
1
2
3
4
6
7
8
9

[R— R —
b=b | 3



Montador ou Assembler: software que traduz um programa
escrito em Assembly para linguagem de maquina

CONST: nao é uma instrucao executavel mas sim uma pseudo-

inStrugao Livro 01
Endereco Instrucoes em Instrucoes em Assembly
das linguagem de
imstrucoes magquina
na memoria )
Codigo | Endereco | Rotulo Codigo Endereco
0 3 10 STZ Soma
1 15 11 Leitura: READ Numero
2 1 11 LD Numero
3 13 8 IZ Escnta
4 12 8 IN Escrita
5 : 10 ADD Soma
6 2 10 ST Soma
7 11 1 JUMP Leitura
8 16 10 Escnta: WERITE Soma
9 17 0 STOP
10 Soma: CONST 0
11 Numero:  CONST (484




Soma: CONST 0 ¢ Numero: CONST 0

O Assembler reserva as palavras 10 e 11 para as variaveis

Soma e Numero e coloca ali o valor 0

Livro 01

Endereco Instrucoes em Instrucoes em Assembly
das linguagem de
imstrucoes magquina
na memoria )
Codigo | Endereco | Rotulo Codigo Endereco

0 3 10 STZ Soma
1 15 11 Leitura: READ Numero
2 1 11 LD Numero
3 13 8 IZ Escnta
4 12 8 IN Escrita
5 : 10 ADD Soma
6 2 10 ST Soma
7 11 1 JUMP Leitura
8 16 10 Escnta: WERITE Soma
9 17 0 STOP
10 Soma: CONST 0
11 Numero:  CONST 048




Soma e Numero sao variaveis

Variavel: nome ao qual esta associado um local na memoria,

cujo valor pode ser alterado durante a execuc¢ao

Constante: idem, s6 que o valor nao pode ser alterado durante a

exXecucao

Livro 01

Endereco Instrucdes em Instrucies em Assembly
das linguagem de
instrucoes maquina
na memoria )
Codigo | Endereco | Rotulo Codigo Endereco

0 3 10 STZ Soma
1 13 11 Leitura: EEAD Numero
2 1 11 LD Numero
3 13 8 IZ Escrita
4 12 g IN Escrita
5 4 10 ADD Soma
6 2 10 ST Soma
7 11 1 JUMP Leitura
8 16 10 Escrita: WERITE Soma
9 17 0 STOP
10 Soma: CONST 0
11 Numero: CONST 0°°




STZ Soma CONST 0
Leitura: EEAD Numero CONST 0
LD Numero STZ Soma
IZ Escrita EEAD Numero
TN Escrita : LD Numero
ADD Soma : Escrita
ST Soma : Escrita
JUMP Leitura : Soma
Escrita: WERITE Soma : Soma
STOP | Leitura
Soma:  CONST 0 Escrita: Soma
Numero: CONST 0

Livro 01

Inicio

m Sao dois programas equivalentes

m Pseudo-instrucao END:

|
|
|
|
|
|
|
|
1
1 4
|
|
|
|
|
|
|
|

~ Indica ao Assembler o final do trecho a ser traduzido

| 7

- Contém o rétulo da primeira instrucao executavel
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STZ Soma Soma: CONST 0
Leitura: EEAD Numero Numero: CONST 0
LD Numero Inicio: STZ Soma
IZ Escrita Leitura: EREAD Numero
TN Escrita LD Numero
ADD Soma IZ Escrita
ST Soma TN Escrita
JUMP Leitura Soma
Escrita: WERITE Soma 5T Soma
STOP JUMP Leitura
Soma: CONST 0 Soma
Numero: CONST 0

Livro 01

Inicio

Livro 01
m A primeira instruc¢do executavel nao precisa ser a da

primeira linha do programa

m As pseudo-instrucoes CONST nao precisam estar no final do
programa
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Cada computador tem sua linguagem de maquina e seu
Assembly particular, por serem linguagens fortemente
dependentes de sua estrutura interna

Atualmente as CPU’s sio bem mais poderosas, sendo assim
também as instrugodes, as linguagens de maquina e os
Assembly’s

Por exemplo, as CPU’s costumam ter diversos registradores
de propositos gerais, podendo ser acessados através de
instrucoes

Numa instrucao de soma, é necessario especificar os

registradores envolvidos
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Exercicios 3.2:  iiwoo

1. Escrever um programa em Assembly para ler varios pares de
numeros inteiros positivos e, para cada par, calcular e
imprimir seu MDC e seu MMC. Utilizar os mesmos
mnemonicos apresentados no inicio da Secao 1.3.2.

2. Escrever um programa em Assembly para ler um conjunto
de n nimeros inteiros positivos, em que o valor n deve ser
lido inicialmente. O programa deve também calcular e
imprimir a soma desses numeros € a soma de seus
quadrados. Deve ainda contabilizar e imprimir quantos
numeros impares € quantos NUMeros pares estao nesse
conjunto. Utilizar os mesmos mnemonicos apresentados no
inicio da Secao 1.3.2.
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3.3 — Linguagens tradicionais de

m Programas escritos em Assembly também carecem de

clareza

m Exemplo:

Na3ao ¢ de imediato que
se percebe que € a
execucao da atribuigao

o (A+B)*C
(D —E)*(F +G)

programacao

Livro 01

FHQTmoowe
2.
=

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
EEAD
READ
READ
EEAD
EEAD
READ

mMHmoOo@meE oo o0 OO

LD
SUB
ST
LD
ADD
MULT
ST
LD
ADD
MULT
DIV
ST
END

e v i e B S

[

nicio

491




m Em 1954 surgiu Fortran (For-mula tran-slation ): a primeira
linguagem de propodsitos gerais para a solucao de problemas
matematicos e cientificos

m [ uma linguagem intensamente usada até hoje,
principalmente por pesquisadores cientificos

m Scus mantenedores a tém atualizado para manté-la viva,
mesmo com o surgimento de linguagens mais modernas
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Calculo da expressao:

(A +B)*C
(D—E)*(F +G)

Livro 01

Em Assembly:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
nicio: EEAD
READ
READ
READ
READ
READ
READ

SETRGEREC RSN

—

mMHmbdgngeroocococ oo oo

LD
SUB
ST
LD
ADD
MULT
ST
LD
ADD
MULT
DIV
ST
END

Mo W 0 g M D

—i

nicio

Em Fortran:

INTEGERA B.C.D. E . F. G X

FEAD* A B.C.D.E F.G

X=(A+B)*C/(D-E)* (E+F)
STOP
END

Livro 01
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m Com o passar do tempo, linguagens mais bem estruturadas e
mais poderosas foram surgindo

m Fis o nome de algumas delas:

COBOL, ALGOL, PASCAL, Modula-2, PL-1, C,
C++, Java, C#, Delphy, LISP, PROLOG, etc.
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Esta disciplina utilizara a Linguagem C para ilustrar os
principios de programacao aqui abordados

Fo1 a linguagem utilizada para desenvolver importantes
componentes do software basico de computadores

E uma linguagem que permite a aplicacao de técnicas para boa
estruturagao dos programas

E uma linguagem viva, ou seja, ainda é muito utilizada para o
desenvolvimento de programas
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Exemplo: Programa para somar niimeros inteiros positivos
lidos

Em Assembly: Em C:

Soma: CONST 0 #include <stdio.h=
Numero: CONST 0 main () {
Inicio: STZ Soma int nUmMero, soma;

Leitura: READ Numero soma = 0;
LD Numero scanf ("% d", &numero);

1Z Escrita while (numero = 0) {

TN Escrita soma = soma + numero;
ADD Soma scanf ("% d", &numero);
ST Soma H |

TUMP Leitura printf ("%d", soma);

WEITE Soma H

STOP PPT 01

END Inicio

Livro 01

496



A programacio em C nao requer
conhecimento da estrutura

interna do computador

O programador nao precisa
saber quantos registradores de
propositos gerais possui a CPU

No programa ao lado, ndo ha
qualquer referéncia explicita ou
implicita ao registrador AC ou a

qualquer outro de mesma
finalidade

Pessoas cada vez menos
familiarizadas com Arquitetura
de Computadores podem
programa-los

#include <stdio.h=

main () {
int numero, soma;
soma = {);
scanf (""%d", &numero);
while (numero = 0) {
S0ImMa = S0ma + numero;
scanf (""%d", &numero);

i

printf ("% d", soma);

PPT 01

497



Endereco na | Cédigo Endereco Soma:
memoria Numero-
0 3 10 Inicio:
1 15 11 Leitura:
2 1 11
3 13 g
4 12 g
5 * 10
6 2 10
7 11 1
g 16 10
9 17 0

Linguagem de maquina

m Cada instrucao em Assembly
corresponde a uma instru¢cao em
linguagem de maquina

m E relativamente simples traduzir de
Assembly para linguagem de
maquina

CONST 0 Livro 01

CONST 0
STZ Soma
EEAD Numero Assembly
LD Numero
IZ Escrita
TN Escrita
Soma
5T Soma
JUMP Leitura
Soma
Inicio
C
#include <stdio.h=
main 0 { PPT 01
int numero, soma;
soma = ();

scanf ("'%d", &numero);

while (numero = 0) {
S0mMa = S0ma + numero;
scanf ("' %od", &numero);

¥

printf (""%d", soma);
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Endereco na | Codigo Endereco
Mmemoria
0 3 10
1 15 11
2 1 11
3 13 8
4 12 8
5 : 10
6 2 10
7 11 1
g 16 10
9 17 0

Linguagem de maquina

Soma:
Numero:
Inicio:
Leitura:

m A estrutura de um programa em C ¢
totalmente diferente das outras duas

m A tradugio de C para Assembly ou
linguagem de maquina é bem mais

complexa

DDN ST [:] Livro 01

CONST 0
STE Soma
EEAD Numero Assembly
LD Numero
JZ Escnta
TN Escnita
Soma
5T Soma
JUMP Leitura
Soma
Inicio
C
#include =stdio.h=
main () { PPT 01
int numero, soma;
soma = ();

scanf ("'%d", &numero);

while (numero = 0) {
S0mMa = S0ma + numero;
scanf ("' %od", &numero);

¥

printf (""%d", soma);
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Endereco na | Codigo Endereco
Mmemoria
0 3 10
1 15 11
2 1 11
3 13 8
4 12 8
5 : 10
6 2 10
7 11 1
g 16 10
9 17 0

Linguagem de maquina

Soma:
Numero:
Inicio:
Leitura:

m Compilador: software que traduz de
uma linguagem de programacgao
para Assembly ou linguagem de
maquina

DDN ST [:] Livro 01

CONST 0
STZ Soma
EEAD Numero Assembly
LD Numero
IZ Escrita
TN Escrita
Soma
5T Soma
JUMP Leitura
Soma
Inicio
C
#include <stdio.h=
main 0 { PPT 01
int numero, soma;
soma = ();

scanf ("'%d", &numero);

while (numero = 0) {
S0mMa = S0ma + numero;
scanf ("' %od", &numero);

¥

printf (""%d", soma);
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m Em muitos ambientes de programacao:

Programa em Assembly

. ~ Soma: CONST 0
Programa em linguagem de programacao
S mnstas programag Numero: CONST 0
#ll]lli:lllﬂe =stdio.h= Inicio- ST7 Soma
mam 0.“{] ¢ pumero. soma- Leitura: EREAD  Numero
e S 2
soma = 0 LD Numero
scanf (" %d", &numero); . 1Z Escnita
while (numero = 0) { —> COmpllador TN Escrita
50ma ifsnmi + numero; ADD Soma
scanf (" %d", &numero); ST Soma
printf (" %d", soma); . JUMP Leitura
} Escrita: WEITE Soma
STOP
END Inicio
Programa em linguagem de maquina
Endereco na | Codigo Endereco
memoria
0 3 10 y
1 13 11
2 I 1 Assembler
3 13 g B
4 12 g S ou
2 - g Montador
7 11 1
2 16 10
9 17 0
501
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m A seguir, os processos de compilagao e de montagem serao
ilustrados, usando-se um programa em C para o calculo do
fatorial de um ndmero lido

m Antes porém, sera comentado sobre a divisdo de um
programa em maoddulos
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Divisdao de um programa em modulos e sua execugao:

O programa
principal é
obrigatodrio

Por ele comecga
a execucao

Os outros
modulos sao
auxiliares do
principal e nao
sao obrigatorios

Eles sao
chamados de
subprogramas

Fluxo de

execugao

¥y

.160151 ando

Chamada de 82 .=

Comando

¥
Comando final

Programa Principal

-
&
b ®

Subprograma S1

«Comando

v

Comando

Ch;nada deS3 ¥

"reenud, Petomo

Subprograma S2

.-I"Cnma.ndo

v

Comando

v

) REI OITo

"
a®

L]

.

I"F

I.'..."

a®

I"

*«s. . Retomo

Livro 01

Subprograma S3

-I?C om ando

¥
Comando

¥
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Exemplo: Compila¢do do programa do fatorial

#include <stdio.h>
int main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
b
printf (“%d”, fat);
b

Livro 01
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C1: CONST 1

C2: CONST 2
#include <stdio.h>
int main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
b
printf (“%d”, fat);
b

Livro 01

Primeiramente, reserva de espaco
para as constantes 1 e 2
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CONST
CONST
CONST
CONST
CONST

c oo =

C1:
C2:
n:
fat:
#include <stdio.h> i
void main ()
{

int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);

fat = 1;

1= 2;

while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;

§

printf (“%d”, fat);

Livro 01

Em seguida, reserva de espago para
as variaveis n, i, fat
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#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
b
printf (“%d”, fat);

C1:
C2:

fat:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST

c oo =

Agora a tradugao dos comandos

Livro 01
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Rétulo da 1? instrugao executavel:

inic

C1:
C2:

fat:

#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
b
printf (“%d”, fat);

inic:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ

H OO O N e

Liyro 01

Na realidade, a tradugao de scan

¢ algo mais complexo:

E uma chamada de subprograma
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Rétulo da 1% instrugao executavel:

inic

#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
j
printf (“%d”, fat);

C1
C2: CONST
n: CONST
fat: CONST
i: CONST
inic: READ

LD

ST

LD

ST

: CONST

Livro 01

509




Rétulo da 1% instrugao executavel:
inic

#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
~ while (i <=n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
B
printf (“%d”, fat);

. ~ . Livro 01
A instrucao “loop” deveria ser

LD i, mas antes dela e da instrugao

JUMP, o registrador AC ja estara com o

valor de ¢“1”

C1:
C2:

fat:

inic:

loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

JP

JUMP

€screver

loop

“escrever” é o rotulo da
instrugao logo ap6s JUMP 510




Rétulo da 1% instrugao executavel:

inic

#include <stdio.h>
void main ()
d
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
}
printf (“%d”, fat);

Livro 01

C1:
C2:

fat:

inic:

loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop
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Rétulo da 1? instrugao executavel:
inic

#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
b
printf (“%d”, fat);

. - Livro 01
Na realidade, a traducao de

printf é algo mais complexo:

E uma chamada de subprograma

C1:
C2:

fat:

inic:

loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat
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Rétulo da 1? instrugao executavel:

inic

#include <stdio.h>
void main ()

d

int n, fat, i;

scanf (“%.d”, &n),

fat = 1;

1= 2;

while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;

)

printf (“%d”, fat);

Livro 01

PPT 01

C1:
C2:

fat:

inic:

loop:

N ST
D

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

JP

LD
MULT

ADD
ST ..
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic 513




#include <stdio.h>
void main ()
{
int n, fat, i;
scanf (“%d”, &n);
fat = 1;
1= 2;
while (i <= n) {
fat = fat * i;
i=i+1;
j
printf (“%d”, fat);

Final da compilag¢ao

Agora vem a montagem

Livro 01

PPT 01

C1:
C2:

fat:

inic:

loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat
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loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic

PPT 01 enderego codop ender
0
rotulo enderego )
2
3
4
5
6
7
8
9

—
(o)

O Assembler monta
uma tabela de
rotulos para ajudar a
preencher o
programa em
linguagem de
maquina

J—
—

p—
N

—
(O3]

p—
=

—_
)

—
(=)

—_
~

—_
oo

—_
=}

[\®)
(o)
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loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic

PPT 01 enderego codop ender
0 1
rétulo endereco ) 5
C1 0 2 0
C2 1 3 0
a 2 4 0
fat 3 >
6
i 4 .
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20 516




loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

1nic

PPT 01 enderego codop ender
0 1
rotulo enderego ) 5
C1 0 2 0
C2 1 3 0
a 2 4 0
fat 3 > = -
6
i 4 .
inic 5 8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20 517




loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic

PPT 01

endereco

codop

ender

rotulo

endereco

0

C1

0

C2

n

S l|lo || N| M=

fat

15

inic

DU | WO DN | =

O |0 || DN ||| W|DN -

N[ =N =

A= 1W0W]|O|DN

—
(<)

p—
p—

—
[\®)

p—
W

—
N

—
o

—
(=)

—
~

—
oo

—_
=}

[\®)
(o)
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loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

1nic

PPT 01

endereco

codop

ender

rotulo

endereco

0

C1

0

C2

n

S l|lo || N| M=

fat

15

inic

DU | WO DN | =

loop

O |0 || DN ||| W|DN -

—_
(o)

G | DN | = DN =

N[~ =]W][O|DN

J—
J—

—_
[\

p—
(O3]

(SN
N

—_
)

p—
(=)

—_
~

—
oo

—_
=}

[\®)
(o)
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C1: CONST 1 PPT 01 endereco codop ender
C2: CONST 2 - 0 1
rétulo endereco
n: CONST 0 1 2
fat:  CONST 0 ¢l 0 2 0
i: CONST 0 C2 1 3 0
inic: READ n n 2 4 0
1D C1 - 3 5 15 2
ST fat : 6 1 0
LD C2 1 : 7 2 3
ST i inic 5 8 1 1
loop: SUB n loop 10 9 2 4
JP escrever escrever P e Ll 9 _ 1 5 2
1D fat 11 IRV B | == => 2
MULT 1 12
ST fat 13
LD i 14
ADD C1 15
ST i 16
JUMP  loop 17
escrever:WRITE fat 18
STOP 19
END inic 20 520




C1: CONST 1 PPT 01 endereco codop ender
C2: CONST 2 - 0 1
rétulo endereco

n: CONST 0 1 2

fat: CONST 0 Cl 0 2 0

i: CONST 0 C2 1 3 0

inic: READ n n 2 4 0
LD C1 fat 3 5 15 2
ST fat . 6 1 0
LD C2 1 N 7 2 3
ST i inic 5 8 1 1

loop: SUB n loop 10 9 2 4
JP escrever escrever P e 0 _ 5 2
LD fat 11 B S == => P2
MULT i 12 1 3
ST fat 13 6 4
LD i 14 2 3
ADD C1 15 1 4
ST i 16 4 0
JUMP  loop 17 2 4

escrever:WRITE fat 18 1 10
STOP 19
END inic 20 521




loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic

PPT 01 enderego codop ender
0 1
rétulo endereco
1 2
C1 0 2 0
C2 1 3 0
n 2 4 0
5 15 2
fat 3
6 1 0
! 4 7 2 3
inic 5 8 1 1
loop 10 9 2 4
escrever 19 «-{ _1_0_ S — _5 2
1 4777 TTT> 19
12 1 3
13 6 4
14 2 3
15 1 4
16 4 0
17 2 4
18 1 10
19 16 3
20 522




loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

1nic

PPT 01 enderego codop ender
0 1
rétulo endereco
1 2
C1 0 2 0
C2 1 3 0
n 2 4 0
5 15 2
fat 3
6 1 0
! 4 7 2 3
inic 5 8 1 1
loop 10 9 2 4
escrever 19 10 > 2
11 14 19
12 1 3
13 6 4
14 2 3
15 1 4
16 4 0
17 2 4
18 11 10
19 16 3
20 17 823




loop:

CONST
CONST
CONST
CONST
CONST
READ
LD

ST

LD

ST

SUB

P

LD
MULT
ST

LD
ADD
ST
JUMP

escrever:WRITE

STOP
END

escrever
fat

i

fat

i

C1

i

loop

fat

inic

PPT 01 enderego codop ender
0 1
rétulo endereco
1 2
C1 0 5 0
C2 1 3 0
o 5 4 0
5 15 2
fat 3
6 1 0
1 4 7 2 3
inic 5 8 1 1
loop 10 9 2 4
escrever 19 10 > 2
11 14 19
12 1 3
Endereco inicial 13 6 4
da execugao: 5 14 9 3
15 1 4
Essa informacgao 16 4 0
deve acompanhar 17 5 4
linguagem de 19 16 3
maquina 20 17 824




m O programa em linguagem de
programac¢ao ¢ denominado
programa-fonte

m O programa gerado pelo Assembler
¢ denominado programa-objeto

m O programa-objeto foi montado a
partir do endereco zero da RAM

m Fsse programa ¢ guardado num
arquivo (extensao obj, ou o, no

endereco

codop

ender

0 1
1 2

2 0

3 0

4 0

5 15 2
6 1 0
7 2 3
8 1 1
9 2 4
10 5 2
11 14 19
12 1 3
13 6 4
14 2 3
15 1 4
16 4 0
17 2 4

Code Blocks) e

Endereco inicial

da execucgao: 5

—
oo

—
(=]

[\®)
(o)




m O local para execucao ¢ estabelecido
pelo sistema operacional do
computador

m Hsse local depende da
disponibilidade da RAM

m E se olocal nao for o endereco
zero (por exemplo, endereco 3000)?

PPT 01

endereco codop ender

0 1

1 2

2 0

3 0

4 0

5 15 2
6 1 0
7 2 3
8 1 1
9 2 4
10 5 2
1 14 19
12 1 3
13 6 4
14 2 3
15 1 4
16 4 0
17 2 4

Endereco inicial

da execucgao: 5

—
oo

—
(=]

[\®)
(o)




Os locais para C1, C2, n, fat e 1 nao
sao mais 0, 1, 2, 3 ¢ 4, mas sim 3000,
3001, 3002, 3003 ¢ 3004

Os rotulos inic, loop e escrever
mudarao para os enderecos 3005,

3010 e 3019

Entao todos os campos ender das
instrucoes estarao com um erro
(deslocamento de 3000 posicdes)

Isso tem de ser corrigido antes da
exXecucao PPT 01

Endereco inicial
da execucio: 3005

endereco codop ender

3000 1

3001 2

3002 0

3003 0

3004 0

3005 15 2
3006 1 0
3007 2 3
3008 1 1
3009 2 4
3010 5 2
3011 14 19
3012 1 3
3013 6 4
3014 2 3
3015 1 4
3016 4 0
3017 2 4
3018 11 10
3019 16 3

3020




m Quem corrige 1sso € o software
denominado carregador (loader)

m A correcao ¢ feita quando o

programa for carregado para ser

executado

PPT 01

endereco

codop

ender

3000

3001

3002

3003

3004

S l|lo || N| M=

3005

3006

3007

3008

3009

3010

3011

3012

3013

3014

3015

3016

3017

Endereco inicial
da execucio: 3005

3018

3019

3020




Antes de corrigir os enderecos do programa-obijeto, é
necessario juntar a ele todos os subprogramas auxiliares
pertencentes a biblioteca da linguagem

Exemplos: funcoes para entrada e saida (scanf, printf, etc.),
funcoes matematicas (sqr, pow, sqrt, log, sin, cos, etc.)

Esse trabalho de juntar o programa-objeto com tais
subprogramas ¢ feito por um software denominado editor de
ligacoes (linkage-editor)

O produto do editor de ligacoes € um arquivo denominado
programa-executavel (extensao exe)

Quando o executavel for trazido a RAM para ser executado,

sO entao o carregador fara a corre¢ao dos enderecos
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Exercicio 3.3:

O programa em C a seguir calcula a soma de uma PA, onde o primeiro
termo, a razao € o numero de termos sao lidos. Escrever um programa
em Assembly e um programa em Linguagem de Maquina para este
programa. Utilizar os mesmos mnemonicos e codigos de operacao
apresentados na Secao 1.3.1 e 1.3.2. Estudar no livro-texto e utilizar
devidamente a pseudo-instrucao BLOCK para manipular cadeias de

caracteres.
Livro 01

void main () {
int 21, r, n, soma, ag, 1;
scant (“sd”, &zl); scanf (“3d", &r); scant (“sd", &n):;
soma = 0; ag = al; 1 = 1;
while (1 <= n) {
SO = soa + ad; ag = ag + r; 1= 1+ 1;
s

printf (“Soma PR = %d”, soma);

i 530




3.4 — Linguagens aplicativas

m Os propositos das linguagens tradicionais de programacao
sa0 gerais e inumeros

m Com elas foram criados programas muito trabalhosos para
criar linguagens de propositos especificos

m Nesses programas, a entrada de dados consiste de
comandos de uma nova linguagem, para a execucao de
determinadas tarefas atuando sobre determinados parametros
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m Por exemplo, | Reténgulo: 400 X 250 — canto superior esquerdo [100, 100] |
. — cor [PRETO, AMARELO]
uma linguagem

para desenho Circulo: raio 100 — centro [200, 150] — cor [MARROM,

.. AZUL]
geométrico,
pode ter Reta: [50, 500] [700, 200] — cor VERDE
comandos tais | | | | | o
como:

IDEl:
m Resultado > T
Livro 01 532




E imensa a quantidade de linguagens para aplicacoes especificas;
exemplos de propositos para essas linguagens:

Simulacao de fenomenos de Manipulacao de térmulas
natureza diversa matematicas
Manipulacao de banco de Planilhas de calculo
dados

Controle dos mais variados
Edicao e formatacao de textos |tipos de processos industriais

Edicao de partituras musicais | Realizacao de experimentos, etc.
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Computadores, Algoritmos e
Programas: Manual
Introdutorio de Ensino

Capitulo IV

Elementos Basicos de Algoritmos e
Programas
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Capitulo 1V — Elementos Basicos
de Algoritmos e Programas

4.1 — A necessidade de métodos e algoritmos
4.2 — Algoritmos executados por seres humanos
4.3 — Algoritmos para computadores

4.4 — Programas a partir de algoritmos

4.5 — Producgao de um software
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4.1 — A necessidade de métodos e
algoritmos

Objetivo principal de um computador:

m Realizar tarefas que envolvam intenso processamento de
informacgdes

m Livrando os seres humanos de esforcos repetitivos, tediosos
€ sujeitos a erros

m Possibilitando-lhes também a obtencao de resultados

confiaveis em tempo habil
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Para cada tarefa a ser realizada, o computador deve estar
devidamente programado

Caso nao haja software pronto que realize a tarefa requerida,
alouém, que recebe a denominacao de programador, deve
elaborar um programa

Programa: sequéncia de instrugdes que, ao serem executadas
por um computador, realizam uma determinada tarefa

O programa deve estar escrito numa linguagem de
programacao (pode até ser Assembly)
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Primeiros passos para a elaboracio de um programa:

m Determinag¢ao da tarefa a ser automatizada, com detalhes
mMIiNUCIOSOS

m Escolha do método que ira fundamentar as agoes a serem
realizadas pelas instrucdes do programa

m Elaboracdao de um algoritmo, que ¢ uma sequéncia de
passos para a aplicacao do método escolhido

Algoritmo: sequencia finita e ordenada de passos (comandos
executaveis e nao ambiguos), que levam a aplicacao de
um meétodo para a execucao de uma tarefa ou
resolucao de um problema
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Primeiros passos para a elaboracio de um programa:

m Determinag¢ao da tarefa a ser automatizada, com detalhes
mMIiNUCIOSOS

m Escolha do método que ira fundamentar as agoes a serem
realizadas pelas instrucdes do programa

m Elaboracdao de um algoritmo, que ¢ uma sequéncia de
passos para a aplicacao do método escolhido

m Elaboracao do programa, que ¢ a traducio do algoritmo
para a linguagem de programacao escolhida
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4.2 — Algoritmos executados por seres
humanos

m Além de computadores, outras entidades podem executar
algoritmos

m Muitas atividades rotineiras dos seres humanos podem ser
descritas por algoritmos. Exemplos:

~ Preparo de receita culinaria
- Troca de pneu furado
- Troca de lampada queimada

- Atividades de uma pessoa, desde o momento em que ela

acorda, até sua chegada ao local de trabalho
540



Exemplo: algoritmo para troca de pneu furado

Livro 01

TrocarPneuFurado {

Se (o estepe estiver murcho)
Chamar o borracheiro:

Sendo {
Pegar o macaco e a chave de boca no porta-malas;
Afrouxar com a chave de boca todos os parafusos da roda;
Levantar o carro com 0 macaco;
Eetirar todos os parafusos daroda:
E etirar o pneu furado colocando-o no porta-malas;
Posicionar o estepe no local em que sera acoplado;
Eecolocar e apertar ligeiramente os parafusos:
Baixar o carro:
Apertar fortemente os parafusos;
(Guardar as ferramentas usadas:
Levar o pneu furado para o borracheiro;




m Comando condicional se-senao
m HEscopo do ramo “se” nao delimitado por chaves ¢’ e ‘}’

m HEscopo do ramo “senao” delimitado por chaves ‘{’ e ¢}’

Livro 01
E m TrocarPneuFurado {
SCOpPOS €O Se (o estepe estiver murcho)
mais de um Chamar o borracheiro;
Sendo {
comando Pegar o macaco e a chave de boca no porta-malas;
devem ser Afrouxar com a chave deboca todos os parafusos daroda;

Levantar o carro com o macaco;

Eetirar todos os parafusos daroda;

por chaves Eetirar o pneu furado colocando-o no porta-malas;
Posicionar o estepe no local em que sera acoplado;
Eecolocar e apertar ligeiramente os parafusos;
Uso de Baixar o carro;

Apertar fortemente os parafusos;

delimitados

endentacoes

¢ (Guardar as ferramentas usadas:
para ressaltar Levar o pneu furado para o borracheiro;
escopos }
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Exemplo: algoritmo para troca de lampada queimada

Livro 01

TrocarLampadaQueimada {
Se (houver na dispensa lampada boa de mesma potencia)
Pegara lampada;
Senio
Comprar lampada de mesma poténcia:
Posicionar a escada abaixo do bocal dalampada;

Subir na escada ate alcancar a lampada:

(rirar a lampada no sentido horano ate solta-la:
Posicionar a nova lampada no bocal;

(gira-la no sentido anti-horario ate prende-la;
Descer da escada;




A linguagem para descrever o algoritmo deve ser clara e sem
ambiguidades para o executor

Neste algoritmo ha trés comandos repetitivos

I I
I 1
1 1 \
I I .
1 I \ Livro 01

Trc:::a_rL:impELdELQy'lEimELda {,"

Se (houvet na disperfsa lampada bda de mesma poténcia)
Pegar a limpada: \

Senio ! ‘
C;::mpra_r lET_n:'lpadEL de mesma'potencia;

Posiciongr a Escadsg abaixo do bocal Ha lampada:

Subir na escada até alcancar a limpada;

Girar a lampada no sentido horario ate solta-la:

Posicionar a nova lampada no bocal; ‘\\

Giira-la no sentido anti-horario ate prende-la.

Descer da escada:

\
\
\




Exercicio 4.2:

1. Elaborar um algoritmo estabelecendo as atividades de um
trabalhador, desde o instante em que ele acorda até o
momento em que ele comeca a exercer suas funcoes em seu

ambiente de trabalho.
Livro 01
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4.3 — Algoritmos para computadores

m [ 2 abordagem desta disciplina

m No inicio de sua existéncia, os computadores faziam apenas
processamento numérico, resolvendo diversos problemas
matematicos

m Hoje o processamento nao numeérico ¢ ainda mais
importante que o numérico, atuando sobre informacoes
bastante complexas, compostas de nimeros, textos,
imagens e sons

546



A seguir, métodos e algoritmos para a resolucio de quatro
problemas matematicos simples:

m Calculo das raizes de uma equagao do segundo grau
m Calculo do fatorial de um nimero inteiro
m Soma dos termos de uma progressao aritmética

m Calculo da integral definida de uma determinada funcao com
uma variavel
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Calculo das raizes de uma equag¢ao do segundo grau

m Seja a seguinte equacao genérica do 2° grau:

A*x*+ B*x+ C =0

m Onde, por hipotese,

A, B e C sio nimeros reaise A # 0

m O método escolhido para a determinacao das raizes é o de
Baskara
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Formula de Baskara:

_—B+.JB'—4*4*C A0

2% A4

x

Discriminante Delta: Delta = B2-4 * A * C

V/\F
W

As raizes As raizes sao

sA0 reais complexas

PPT 01
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m No caso real, as raizes sao dadas por:

_ —B+-+/Delta — B —+f Delta

X, = - e X, = -
174 174

m I no caso complexo:

_ i e X, =—
2 A4 2 A4 2 A4 2 A4

—B .. +/—Delta —B ..+ —Delta
+17 e -

m Entiao pode-se escrever o seguinte algoritmo:
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Livro 01

RaizesEquacio!Grau {
Vanaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag:

LeriA, B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(:
Se (Delta=0) {

-B + +/Delta X -B —+/Delta
2*A T 2*A
Escrever ( X1 ="_X1."e X2="_XI1)

X1 -

j

Sendo {

Real - -B ;Imag : ~f - Delta :
2*A 2*A

Escrever ("X1=(", Real., ) +1 (7. Imag, ) e X2 =", Real,
9-i (", Imag, ));




m Se os valores lidos para A; B e C forem 1, -7 e 12:

Resultado escrito: x1 =4 e X2=3

m Se forem1,4e5

Resultado escrito: x1 = (-2)+i(1) e X2 = (-2)-i(1)

Livro 01

RaizesEquacio?Grau {
Varaveis Reais: A, B, C, X1, X2 Delta, Real, Imag;

Ler{A. B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(C;
Se (Delta=0) {

-B + +/Delta X2 -B —+/Delta
2*A T 2*A
Escrever ( X1="_X1,"e X2="_X2);

X1 —

b
Sendo |
Real « -B ; Imag - /- Delta ;
2*A 2% A
Escrever (“"X1=(", Real, “)+1i (", Imag, “) e X2 =", Real,
i (. Imag, )
h
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m Comando condicional (se-senao):

Comandos de atribuicao e de saida em seus escopos

Livro 01

RaizesEquaciolGrau {

WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(C:
Se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —~/Delta
2% A T 2*A
Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

-B /- Delta )

Feal : Imag +
2%A %A
Escrever (X1 =(", Real, ") +1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.-L:} —i |:—.'.: ]:ma_g: '.-L:}:'.:};




m Formas gerais dos comandos condicionais:

- se (condicao) lista de comandos
- se (condicao) lista de comandos 1

senao lista de comandos 2

Livro 01

Fluxogramas Condicio ™\ F Condicio

explicativos:

Lista de Lista de
Comandos 1 Comandos 2

T 554
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m Comandos de atribuigao: .
Variavel recebe o

valor calculado de

Forma geral: Variavel <« Expressao; ~
expressao

RaizesEquaciolGrau {
WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

C;
Delta «— BZ - 4*A*(:
Se Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta b — -B —~/Delta
X2 A \

I2FA ' 2*

Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

Eeal — B ;]:ma_g — ﬁ"—'_]:}ﬂltﬂ
2*A 2*A \

Escrever ("X1 =", Real, “)+1i (", Imag, “)e X2 =", Real,
-1’ Tmag, *));

Livro 01




m Comando de entrada ou de leitura:

Forma geral: Ler (Lista de Variaveis);

Livro 01

RaizesEquaciolGrau {
WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

I_Ler (A, B. C);
Delta — B- - 4*A*(C;
Se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —~/Delta
2% A T 2*A
Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

-B /- Delta )

Feal : Imag +
2%A %A
Escrever (X1 =(", Real, ") +1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.-L:} —i |:—.'.: ]:ma_g: '.-L:}:'.:};




m Comandos de saida ou de escrita:

Forma geral: Escrever (Lista de Elementos de Escrita);

Elemento de escrita: Texto entre aspas ou valor de expressao

RaizesEquaciolGrau {
WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(C:
Se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —~/Delta
2* A T 2*A
Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

-B /- Delta )

Feal : Imag +
2*A 1*A
Escrever (X1 =(", Real, ") +1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.-L:} —i |:—.'.: ]:ma_g: '.-L:}:'.:};

Livro 01




m Declaragido de variaveis:

Todas as variaveis do programa sao do tipo real

FaizesEquacio?Grau {

WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(C:
Se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —~/Delta
2% A T 2*A
Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

-B /- Delta )

Feal : Imag +
2%A %A
Escrever (X1 =(", Real, ") +1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.-L:} —i |:—.'.: ]:ma_g: '.-L:}:'.:};

Livro 01




m O algoritmo nao trabalha com variaveis do tipo complexo

As variaveis Real e Imag auxiliam a escrita de raizes
complexas

RaizesEquaciolGrau {

WVariaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta «— B2 - 4*A*(C:
Se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —~/Delta
2% A T 2*A
Escrever (X1 =""_X1,"e X2="_X2);

i

Sendo {

-B /- Delta )

Feal : Imag +
2%A %A
Escrever (X1 =(", Real, ") +1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.-L:} —i |:—.'.: ]:ma_g: '.-L:}:'.:};

Livro 01




Calculo do fatorial de um numero inteiro

Método:

n!=1*%2*3% % (n-1) *n (por hipotese, n 2 0)

IL.é-se o valor de n

Inicializa-se o valor do fatorial com 1

Multiplica-se cumulativamente todos os valores inteiros do

intervalo [2, n] pelo valor do fatorial
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Algoritmo do fatorial:

A multiplicagao
cumulativa tem carater
repetitivo

Fatonal {

Varaveis Inteiras: n. fat, 1

Ler (n); Isso ¢é expresso pelo
fat«— 1:1 +— 2: comando “enquanto”

enquanto (1 =n) {
fat «+— fat *1:
1+—1+ 1:

i

Escrever ( Fatoral (. n, )= ", fat); )

fat — fat * i
Livro 01 i—1i+1

Fluxograma do

comando enquanto:
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Algoritmo do fatorial:

Fatonal {

Varaveis Inteiras: n. fat, 1

Ler (n);

fat«— 1:1 +— 2:

enquanto (1 =n) {
fat «+— fat *1:
1+—1+ 1:

h

Escrever ( Fatoral (. n, )= ", fat);
Livro 01

Se o valor lido para n for 7:

Resultado escrito: Fatorial (7) = 5040

A multiplicagao
cumulativa tem carater
repetitivo

Isso ¢é expresso pelo
comando “enquanto”

il
-

fat — fat * i
i— i+ 1
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Calculo da soma dos termos de uma PA:

m Conhecidos o 1° termo a, a razao r e o n° de termos n

B Método: sem usar as formulas

S:n*(a;+an) ea —=a +(n-1)*r

Usando a férmula 4, = a, ; + r, comecando por a, e
encerrando por a_, cada termo da PA vai sendo incluido na
somatoria
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Usando a, = a, ; + r, PA = {2, 5, 8, 11, 14}

Inicialmente:

Soma 0
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Usando a, = a, ; + r, PA = {2, 5, 8,11, 14}

-
-
-
-
-
(-

A seguir:

Soma 2
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Usando a, = a, ; + r, PA = {2, 5, 8, 11, 14}

Soma 7
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Usando a, = a, ; + r, PA = {2, 5, 8, 11, 14}

Soma 15
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Usando a, = a, ; + r, PA = {2, 5, 8, 11, 14}

Soma| 26
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Exemplo:a, =2 r=3en=5

Soma 40 Resultado

m Entao, pode-se escrever o algoritmo a seguir
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SomaPA {

Variaveis Inteiras: al, r. n, soma, aq. i;

Ler{al. n,r);

soma +— 0 ag «—al; 1+ 1:

enquanto (i=n) {
50INA +— S0ma + aq;
aq +— ag * I
1+—1+ 1:

i

Escrever ( Progressao aritmetica:'n'n ., ~Primeiro termo: =
“nRazao: 7. r. "'nNumero de termos: 7, n.
“m'nSoma: ., soma);

aq: termo da PA a ser acrescido na somatoria Livro 01

1: numero do termo a ser acrescentado na somatoria o



SomaPA {

Variaveis Inteiras: al, r. n, soma, aq. i;

Ler{al. n,r);
soma +— 0 ag «—al; 1+ 1:
enquanto (i=n) {
50INA +— S0ma + aq;
aq +— ag * I
1+—1+ 1:
h
Escrever ( Progressao aritmetica:'n'n, Primeiro termo: _ al.
“nRazao: 7. r. "'nNumero de termos: 7, n.
“m'nSoma: ., soma);

Livro 01

\n: new-line (nl) em C; posiciona o cursor no inicio da linha

seguinte 671



SomaPA {

Variaveis Inteiras: al. r. n, soma, aq. i;

Ler(al, n,r);
soma «— 0;ag «—al; 1+ I;
enquanto (1=n) {
50IMa «<— soma + aq;
aq +— aq T I
1+—1+ 1;
}
Escrever ( Progressao aritmetica:'n'n’, Primeiro termo: , al,
“mRazao: 7. r. "'nNumero de termos: 7, n,
“n'nSoma: *, soma);

Livro 01

Progressao aritmetica:
Resultado para 9

al=2,n=7er=3: Primeiro termo: 2
Razao: 3
Numero de termos: 7

Soma: 77
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Calculo da integral definida de uma determinada fungao
com uma variavel

Determinacao da tarefa, com detalhes:

m Calcular o valor da integral definida de uma funcao f(x),
num dado intervalo lido [a, b], com uma dada precisao lida p

m Supor que, no referido intervalo, a funcao nao assuma valores
negativos
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Interpretacdo grafica de integral definida:

1

007

0 a

A 1integral definida de f(x) no intervalo [a, b] ¢ a area S

PPT 01
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Método utilizado: Regra do Trapézio

4
v
l
I
I
i
I I
I k
i Lo
I b
I ' I
HE
I I I
i i i
I I I I
I I I I
I I I L
1
S1 i Sa i S3 i i&n
l l l l
I I I I
i i i i
I I I I
I I | easassssssssdsseesdddddREEEEEn I
I I I I
I I I I X
I I I I
1 1 1 1 .I_
0 a=xy x] X1 X3 Xp-1 b=x, Livto 01

m Dividir o intervalo de integragcao em n subintervalos de igual

tamanho, determinando as sub-areas S, S,, S;, ..., S
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Método utilizado: Regra do Trapézio

Livro 01

m Aproximar a curva em cada sub-area para um segmento de reta

m Cada sub-area fica aproximada para um trapézio
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Método utilizado: Regra do Trapézio

4
v
l
I
I
i
I I
I k
i Lo
I b
I ' I
HE
I I I
i i i
I I I I
I I I I
I I I L
1
S1 i Sa i S3 i i&n
l l l l
I I I I
i i i i
I I I I
I I | easassssssssdsseesdddddREEEEEn I
I I I I
I I I I X
I I I I
1 1 1 1 .I_
0 a=xy x] X1 X3 Xp-1 b=x, Livto 01

m Calcular o somatoério das sub-areas de todos os trapézios, que €

uma aproximacao para o valor procurado da integral definida
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2.5

1=l

5=

m A soma das areas dos trapézios ¢ dada por

Ax ™ (f(x ) +i(x; )

1

¢ dada por S,

/

€710

m A area de cada trap

S8it0 01



m Se n = 10 e sendo conhecidos os valores de a e b, a
somatoria pode ser calculada com os seguintes comandos:

S« 0;1+ 1;m < 10; Dx « (b-a)/n;

enquanto (i < n) {

Dx*(f(a +(i-1)* Dx)+f(a +1™ Dx))
_1 3

S« 8+ S8Trap; 1<—1+1;

STrap «—

X

= _ 579 *
0 a=x X1 X1 X3 Xn-1 b=x, Livro 01



Obtencao da precisao lida p no resultado:

m Calcular um valor aproximado para a area S, usando um valor
inicial para n (10 p. ex.); seja §,, esse valor

m Calcular outro valor aproximado para S, dobrando-se o valor
de n (20 p. ex.); seja S,, esse valor

m Se |S,, -S| = p, adotar S,, como valor definitivo de S

Senao, descartar Sy, calcular S, e compara-lo com S,

m Quando, para algum valor x, | S, - S_| = p, adotar S, como
valor definitivo de S

Obs.: Este procedimento s6 € valido se f(x) for bem

comportada em [a, b]
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Algoritmo da Regra do Trapézio com precisao exigida:
Livro 01

IntegralTrapezioPrecisio {
Varaveis Feais: a. b, 51, 52, STrap, Dx. p;
Vanaveis Inteiras: 1, n;

Funcio Feal: f (Parametro Eeal);

Ler(a, b, p):

52— 0:n+« 3:
repetir {
51— 582:n+«— 2%n; Dx+— (b-a)n; 52 — 0;1+— 1:

enquanto (1 =n) {

Dx *(fla+(1-1)*Dx) +fla +1%Dx))

STrap +

-

-

52 +— 82+ 8Trap; 1 —1+1;
i
} enquanto (|52 — 81| = p):
Escrever (A integral de fix) no intervalo [, a. = | 7,
7). com precisio . p, e . 82)




Outro tipo de comando repetitivo: repetir-enquanto
Livro 01

IntegralTrapezioPrecisio {
Varaveis Feais: a. b, 51, 52, STrap, Dx. p;
Vanaveis Inteiras: 1, n;

Funcio Feal: f (Parametro Eeal);

Ler(a, b, p):

52— 0:n+« 3:

repetir {
51— 582:n+«— 2%n; Dx+— (b-a)n; 52 — 0;1+— 1:

enquanto (1 =n) {

Dx *(fla+(1-1)*Dx) +fla +1%Dx))

STrap +

-

-

52 +— 82+ 8Trap; 1 —1+1;
i
t enquanto (|52 — S1| = p):
Escrever (A integral de fix) no intervalo [, a. = | 7,
7). com precisio . p, e . 82)




Fluxograma do comando repetir-enquanto:

Livro 01

IntegralTrapeézioPrecisio {
WVariaveis Feeais: a, b, 51, 52, STrap, Dx, p;
Vanaveis Inteiras: 1, n;

Funcio Eeal: f (Parametro Real):

Ler(a. b, p);

52« 0:n «— 3:

repetir |
Sl—582:n+ 2%n; Dx+« (b-a)n; 52 — 0;1 1;
enquanto (1 =n) {

Dx *(fla+(i-1)*Dx) +fla +1*Dx))
F.r =
52+« 82+ 8Trap; 1 «—1+ 1;

s Trap «—

}

} enquanto (|52 — 51| = plk:

Escrever (A integral de f(x) no intervalo [, a, ™ . ", b,
“]. com precisio . p, " & . 82}

Livro 01
Lista de Comandos
Condicdo v
F
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Comparacao dos comandos enquanto e repetir-enquanto:

Livro 01

F1

Livro 01 [*

Lista de Comandos Lista de Comandos

Condicdo

enquanto

repetir-enquanto

m No comando repetir-enquanto, a lista de comandos ¢

executada pelo menos uma vez
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As variaveis S1 e S2 guardam valores de calculos consecutivos da

integral, sendo S1 o valor antigo e S2 aquele calculado com o
novo valor de n

Livro 01
IntegralTrapézioPrecisio { O valor 5 paran
""'.r:ar%aive%s Reails: a .b= 51 52, STrap. Dx, p; __—-1"nunca é usado
Vandveis Inteiras:in. ~ __-~
Funcio Eeal: f (Parametro Real): -7
Ler(a. b p). T - Antes de ser usado,
$2—0n—3]<" - ele € multiplicado
repetir { 00 __---"" 2
S1— S2:E—2°n] Dx — (b-a)n: S2 — 0 — 1: port

enquanto (1 =n) {

Dx *(fla+(i-1)*Dx) +fla +1*Dx))
F.r =
52+« 82+ 8Trap; 1 «—1+ 1;

s Trap «—

}

} enquanto (|S2 — 51| = p):

Escrever (A integral de f(x) no intervalo [, a, ™ . ", b,
“]. com precisio . p, " & . 82}
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m A atribuicao S2 <— 0 no inicio ¢é artificial

m Fsse valor é logo atribuido a S1 e um novo valor para S2 ¢
calculado, para ser comparado com o de S1

Livro 01

IntegralTrapézioPrecisio { Os valores de n

Var dved . 5 Dx. o _

aridvels Re:uls. a .b= 51 52, STrap. Dx, p; serio 10, 20, 40, 80,
Variaveis Inteiras: i, n;

Funcio Real: f (Pardimetro Real): 160, ctc.

Ler(a. b, p);

52— 0:n— 3;

repetir |
Sl—582:n+ 2%n; Dx+« (b-a)n; 52 — 0;1 1;
enquanto (1 =n) {

Dx *(fla+(i-1)*Dx) +fla +1*Dx))
F.r =
52+« 82+ 8Trap; 1 «—1+ 1;

s Trap «—

}

} enquanto (|S2 — 51| = p):

Escrever (A integral de f(x) no intervalo [, a, ™ . ", b,
“]. com precisio . p, " & . 82}
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m Se os valores lidos para a, b e p forem respectivamente 1.5,
14.8 ¢ 0.001, e se o valor final de S2 for 327.181, sera escrito:

A 1ntegral de f(x) no iIntervalo [1.5, 14.8],
com precisao 0.001 é 327.181

IntegralTrapézioPrecisio { Livro 01

Variaveis Feais: a, b, 51, 82, 8Trap, Dx, p;
Vanaveis Inteiras: 1, n;

Funcio Real: f (Parametro REeal);

Ler(a. b, p);

52— 0 n— 5;

repetir {
S1+—582;n+« 2%n; Dx« (b-a)n; 82 «—0;1« 1;
enquanto (1 =n) {

Dx *(fla +(i-1) *Dx) +fla +i*Dx))

~

-

52« 82+ S8Trap; 1 «—1+ 1;

STrap «—

h
} enquanto (|S2 — 81| = p):
Escrever (A integral de f(x) no intervalo [, a, =, 7. b,
7). com precisio . p. " &7, 82);
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4.4 — Programas a partir de
algoritmos

m Programa foi definido como sendo uma sequéncia de
instrugdes que, a0 serem executadas por um computador,
realizam uma determinada tarefa

m Algoritmo foi definido como sendo uma sequéncia finita e
ordenada de passos (comandos executaveis e nao ambiguos),
que levam a aplicacao de um método para a execucao de uma
tarefa ou resolucao de um problema

m Programa também pode ser definido como sendo a tradugao
de um algoritmo para uma linguagem de programacao
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A seguir, programas a partir dos algoritmos para:
m Calculo das raizes de uma equagao do segundo grau
m Soma dos termos de uma progressao aritmética

m Calculo da integral definida de uma determinada funcao com
uma variavel
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Calculo das raizes de uma equacgao do segundo grau:

Livro 01

Algoritmo

RaizesEquacio? Grau {
Vaniaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta «— B? - 4*A*(C;
Se(Deltaz=0) {

_ -B ++/Dela X -B-+/Delta
224 224
Escrever (X1=",X1,"e X2=",X2);

Xl

j

Sendo {

Red — — :
1*A 1*A
Escrever (X1=(", Real, ")+1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.\'.) -i I:-.'.: Im&g: '.\'.):'.);

H 590




Hinclude <stdio.h> <
#Hinclude <math.h> <

int main () {+.

float A, B, C,\Xl,\XZ, Delta, Real, Imag; <

Livro 01
} e ______

Para usar scanf e printf

Para usar pow e sqrt

Algoritmo
{RaizesEquat;ﬁulGrau{ \ :

‘ Vaniaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag; \
Ler (A, B, C);
Delta «— B? - 4*A*(C;
Se(Deltaz=0) {

X1 e -B ++/Dela X -B-+/Delta

A T %A

Escrever (X1=",X1,"e X2=",X2);
}
Sendo {

Real -B Imag — +j- Delta ;

1*A 2*A

Escrever (“X1=(", Real, “)+1 (", Imag, “) e X2 =", Real,
)i, Inag, )
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#Hinclude <stdio.h>
#include <math.h>

int main () {

float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag; _ -
scanf (“%f%f%f’, &A, &B, &C); <

Delta = pow (B, 2) — 4*A*C;

R

-

“%f%f%f”: Ler 3 nimeros
reais e guarda-los em

&A, &B, &C: enderecos de
A,BeC

Algoritmo

Livro 01

RaizesEquat;ﬁnZGrau:{

Vanaveis Rea.i:s: A, B.C X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A,B.C)' |

V4

Delta — B? - 4*A*C; |

Se (Delta=0) {

o -B+Jm_xj — -B—*\m_
A T %A

Escrever (X1=",X1,"e X2=",X2);

Xl

j

Sendo {

Red — — :
1*A 1*A
Escrever (X1=(", Real, ")+1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
'.\'.) -i I:-.'.: Im&g: '.\'.):'.);
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#include <stdio.h>

#include <math.h>

int main () {
float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
scanf (“%t%f%f’, &A, &B, &C);

Delta = pow (B, 2) — 4*A*C; Algoritmo
if (Delta >= O) { o RaizesEquacio2Grau {
RN - Vaniaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
TN~ Ler (A,B. C)
~~1. Delta — B2 - 4*A*(;
SN Se(Deltaz0){ |
| IR S . B+ B-Deta
"""""""""" A T A
ClSC { Semme . TTTee—L Escrever (X1=",X1,"e X2=",X2);
_____________ -~ -,
"7~ =~ Sendo {
Real -B Imag — +j- Delta ;
1*A 1*A
} - Escrever (X1=(", Real, ")+1 (", Imag, ") e X2 =", Real,
_________________ ) -1 (", Imag, )7);
1 I

Livio 01 | ! 593




1 < 10.h>
#include <stdio.h “X1 = Y%g e X2 = %g”:

Hinclude <math.h> cadeia de controle da escrita

int main
() { Escreve tudo o que aparece

float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag; | menos os dois %g’s
scanf (“%t%f%f’, &A, &B, &C); R

4

_ 5 A 5 _-7 1 O 1°%g é para escrever o
Delta = pow (B’ 2) —4*A C; . -7 valor de X1, o 2° para X2,

7’

if (Delta >= 0) { I ambos no formato real

/

X1 = (-B+sqrt(Delta)) 7(2*A); X2 = (-B- -sqrt(Delta))/(2*A);
printf (“X1 = %g & X2 = %g”, X1, X2);

\
N

)

A
1
1
1
1
\
S 1
|
1
1
1
|
\

Ise { "
ceet Se Detaz 0) {
i - A B+Deba ., ' -B-Dela
} | ‘ A 254
 SRDREECEEEES - Escrever (X1=",X1,"e X2=",X2);
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main () {
float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
scanf (“%t%f%f’, &A, &B, &C);
Delta = pow (B, Sendo {
if (Delta >= 0) { Real — > -Deta

;. 2*A %A

. Imag
*L= (Brse Escrever (X1=(" Real, ) +i (', mag, “) e X2 = (", Real,

printf (“X1 = 4 ,’, -1, Imag,.f‘]"};

/
/
} }// / J
Vs / I
/ / I/

else { u'/ / .
Real = -B / (2*%A); Imag = sqrt(-Delta) / (2*A);
printf (“X1 = (Yog)+i(%g) e X2 = (%g)-i(%g)”, Real, Imag,

Real, Imag);
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h> €-----------------------1 Para usar “system”
int main () {
float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
scanf (“% %%, &A, &B, &C);
Delta = pow (B, 2) — 4*A*C;
if (Delta >= 0) {
X1 = (-B+sqrt(Delta))/(2¥A); X2 = (-B-sqrt(Delta))/(2*A);
printf (“X1 = %g e X2 = %g”, X1, X2);

)
else {

Real = -B / (2¥A); Imag = sqrt(-Delta) / (2*A);

printf (“X1 = (%g)+i(%g) e X2 = (%g)-i(%0g)”, Real, Imag, Real, Imag);
;

printf (“\n\n”); system (“pause”); return 0; « Para controlar o

—
—
—
—

fechamento da tela

de execugao
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
int main () {
float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
scanf (“% %%, &A, &B, &C);
Delta = pow (B, 2) — 4*A*C;
if (Delta >= 0) {
X1 = (-B+sqrt(Delta))/(2*A); X2 = (-B-sqrt(Delta))/(2*A);
printf (“X1 = %g e X2 = %g”, X1, X2);

Programa final

)
else {

Real = -B / (2¥A); Imag = sqrt(-Delta) / (2*A);

printf (“X1 = (%g)+i(%g) e X2 = (Yg)-i(%0g)’, Real, Imag, Real, Imag);
;

printf (“\n\n”); system (“pause”); return 0;
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#Hinclude <stdio.h>

#include <math.h> Os detalhes da formatacao de
#include <stdlib.h> saida dos resultados em
principio nao precisam

i1t mai :
int main () { aparecer no algoritmo

float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;
scanf (“%of%f%f’, &A, &B, &C); Apenas aparecem o0s
Delta = pow (B, 2) — 4*A*C; elementos a serem escritos

if (Delta >= 0)
X1 = (-B+sqrt(Delta))/ (2¥A); X2 = (-B-sqrt(Delta))/ (2*¥A);

printf (“X1 = %g e X2 = %g”, X1, X2); | A inclusio da biblioteca da
} linguagem também nio
else { precisa aparecer no algoritmo

Real = -B / (2¥A); Imag = sqrt(-Delta) / (2*A);
printf (“X1 = (%g)+i(%g) e X2 = (Yg)-i(%0g)’, Real, Imag, Real, Imag);
;

printf (“\n\n”); system (“pause”); return 0; As exigéncias do
! ambiente também nao

precisam aparecer no
algoritmo 598




Soma dos termos de uma progressao aritmética:

Livro 01

Algoritmo

SomaPA {

Vaniaveis Inteiras: al, r, n, soma, ag, I;

Ler(al. n.1);
soma «— (;ag —al; 1+ [;
enquanto (1=n) {
50ma +— s0ma T aq;
aQ<—aqTr;
1—1+1;
|
Escrever ("Progressao antmetica’n'n”, “Primeiro temo: 7, al,
“nRazao: 7, 1, “nNumero de termos: 7 n,
“n'nSoma: *, soma);
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main () {
int al, r, n, soma, aq, i;
scanf (“%d%d%d”, &al, &n, &r);
soma = 0; aq = al;i=1;
while (i <= n) {

soma = soma + agq; SomaPA{ |
Vaniaveis Inteiras: al, r, n, soma, ag, I;

Algoritmo

aq = aq t 1;

i=i+ 1 Ler(al. n.1);
soma «— (;ag —al; 1+ [;
j enquanto (1=n) {
50ma +— s0ma T aq;
aQ<—aqTr;
1—1+1;

}

Escrever ("Progressao antmetica’n'n”, “Primeiro temo: 7, al,
“nRazao: 7, 1, “nNumero de termos: 7 n,
} “n'nSoma: *, soma);

LiVI‘O 01 “ } 600




#include <stdio.h>

Hinclude <stdlib.h> Novamente, a formatagao da
saida ndo precisa aparecer no

int main () { algoritmo

int al, r, n, soma, aq, i;

scanf (“%d%d%d”, &al, &n, &r); InCIUSiV? f)S ‘“A\n’s poderiam ser
dele omitidos

soma = 0; aq = al;i =1;

while (i <= n) {

soma = soma + aq; 1 ' " 1k ' 1
Escrever (“Progressao aritmetica:n'n”, “Primeiro termo: ", al,

a o a + r' ie 1 i T i
q q ’ nRazao: I, nNumero de termos: 1,
i=1+1; “n'nSoma: *, soma);

h

printf (“\nProgressao aritmetica:\n\nPrimeiro termo: %d”, al);
printf (“\nRazao: %d\nNumero de termos: %d”, r, n);
printf (“\n\nSoma: %d”, soma);

printf (“\n\n”); system (“pause”); return 0;
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Calculo da integral definida de fun¢ao com uma variavel:

O programa sera
particularizado para a
funcao

f(x) = log,x + 5

No Capitulo sobre
Subprogramacgao, sera visto
um programa de integrais
definidas para varias fungoes

Livro 01

Algoritmo

[ntegral TrapezioPrecisio |

Vanaveis Reais: a, b, $1, 52, STrap, Dx, p:
Variavels Inteiras: 1, n;

Funcdo Real: f (Parametro Real);

Ler(a, b, p);

S1—0ne3

repetir {
Sle=82n+2%n; Dxe(b-a)m; 8201
enquanto (i =n) {

D *(fla+(i-1)*Dx) +f(a +i*Dx))
STrap :

,

-

828+ 8Tnap; i <1+1;

j

 enquanto (52 - 81| = p):

Escrever ("A tegral de f(x)nomtervalo [, 2,7, 7, b,
*], com precisio ", p, " &, 82);
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

Declaragao da funcgio f(x) = log,;x + 5
double: real de dupla precisao

#include <stdlib.h> R

———————————————————————————

'double f (double x) { |
return (log10(x) + 5); !

—————————————————————————————

Livro 01

Algoritmo

[ntegral TrapezioPrecisio |
Vanaveis Reais: a, b, $1, 52, STrap, Dx, p:
Variavels Inteiras: 1, n;

Funcdo Real: f (Parametro Real);

Ler(a, b, p);

S1—0ne3

repetir {
Sle=82n+2%n; Dxe(b-a)m; 8201
enquanto (i =n) {

Dx*(fla+(i-1)*Dx) +f(a +1*Dx))

STrap :

-

828+ 8Tnap; i <1+1;

j

 enquanto (52 - 81| = p):

Escrever ("A tegral de f(x)nomtervalo [, 2,7, 7, b,
*], com precisio ", p, " &, 82);

} 603




int main () {

P o e e e M e M M M e e M e

____________________________ Algoritmo

|

i [ntegral TrapezioPrecisdo |

! Vanaveis Reais: a, b, $1, 52, STrap, Dx, p:
do { «._ Vanavels Interras: 1 n;

Funcdo Real: f (Parametro Real);

Ler(a, b, p);

~~ S1—0ne3

repetir {
SIe=82n«2%n; D (b-a)m; S2 01 [

enquanto (i =n) {

Dx*(fla+(i-1)*Dx) +f(a +1*Dx))

STrap ;
828+ 8Tnap; i <1+1;
} while (fabs (S1-S2) > p); <--__ }

A ~ o~

|  enquanto (|52 - 81| > p);

L Escrever ("A tegral de f(x)nomtervalo [, 2,7, 7, b,

fabs: valor absoluto “], com precisio ", p. “ €7, 82);
} de expressao real

Livro 01



int main () { repetir {

int n, i; float a, b, p; SI=82:n«2"1; Dxe=(b-a)n; S2=0;11I;
double S1, S2, STrap, Dx; enquanto i <) { | |
scanf ("%ef%f%f", &a, &b, &p); STrap — Dx*fia +(-1)*D) +a +i*D))
S2=0;n=5; )
do { 5282+ SThap; 1 =1+ 1;

S1 = 82; n = 2*n; }

to (82 =81/ >p);
Dx = (b-a)/n; S2 = 0;i = 1; fenquanto P)

while (i <= n) {
STrap = Dx * (f(a+(i-1)*Dx) + f(a+i*Dx)) / 2;
S2 = S2 + STrap;
i=i+1;
)
} while (fabs (S1-S2) > p);
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int main () {
int n, i; float a, b, p;
double S1, S2, STrap, Dx;
scanf ("Yef%f%f", &a, &b, &p); <--nnrreeeommmeeeee-] O programa nao
52 = 0; n = 5; esta amigavel
do {
S1 = S2; n = 2*n;
Dx = (b-a)/n; S2 = 0;1i = 1;
while (i <= n) {
STrap = Dx * (f(a+(i-1)*Dx) + f(a+i*Dx)) / 2;
S2 = S2 + STrap;
=i+l Escrever ("A integral de f(x)nointervalo [,3,”, ", b,
! “], com precisio ", p,“ ¢ ", S2);
} while (fabs (S1-S2) > p);
printf (" \nA Integral de f(x) no intervalo [%g, %g]", a, b);

printf (" com precisao %g eh %g'", p, S2);

printf (""\n\n"); system ("pause"); return 0;
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4.5 — Produgao de um software

PPT 02

m Produzir um software ¢ muito mais do que sair escrevendo
um programa em uma linguagem de programacao

m Quando o software é de grande porte seu desenvolvimento ¢
bem complexo e podem ser necessarias varias equipes

m [sso ¢ tema da disciplina Engenharia de Software:

- Software € um produto de Engenharia
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Etapas para produg¢ao de software de grande porte:

Levantamento de requisitos
Elaboracao do projeto
Implementacao

Realizacao de testes
Entrega e implantacao

Operagao e manutencao
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Levantamento de requisitos:

m Os requisitos definem as funcionalidades de um software e
as restricoes e limitagdes do software que esta sendo
desenvolvido

m Requisitos Funcionais

- Caracterizam a funcionalidade do software, ou seja, o que
ele deve fazer

m Requisitos Nao-Funcionais

— Caracterizam restricoes e limitacoes sobre a funcionalidade
Exemplo: desempenho, seguranca, etc.
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Problemas para levantar requisitos:
m Clientes erram e mudam de idéia

- Deve-se estabelecer com precisao o escopo do software
m Comunicacao pode falhar

- Deve-se fazer uso de diagramas e documentacgao para
melhorar o entendimento; formalidade necessaria

m N3io ¢ uma atividade puramente técnica

- Requer habilidade de relacionamento humano
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Elaborag¢ao do projeto:

m Arquitetura do software: pode ser a integracao de varios
modulos

m Hscolha dos métodos e elaboracao dos algoritmos
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Implementagao:

m Traducao do algoritmo para uma linguagem de
programacao

m Preocupacoes com alocacao de memoria, tipos de dados,
desempenho, etc.

m Eliminacao dos erros de sintaxe
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Realizacgao de testes:

m Verificacao da implementacido correta dos requisitos
levantados

m Primeiramente, cada moédulo ¢ testado individualmente

m Depois os modulos sao integrados e sua composicao ¢é
testada
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Tipos de teste:
m Testes com entradas corretas: a saida deve estar cotreta
m Testes com entradas errOneas: a saida deve ser irregular

m Testes de desempenho: tempo de resposta, testes com dados
de entrada volumosos
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m Os testes quase sempre determinam cotrregoes no programa

B Deve-se elaborar um relatorio final dos testes, com resultados
obtidos

m I importante o envolvimento com o usuario
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Entrega e implantagao:

m O software deve ser instalado em ambiente de produgao

m Usuarios devem ser treinados

m O ambiente de producao deve ser configurado

m Principal propdsito desta fase:

- Realizar testes de aceitagao (certificar de que o software
satisfaz os requisitos dos usuarios)
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Operacgao e manutengao:

m Fase de operagiao: o software passa a ser utilizado de fato
em ambiente de producao

m Manutengdes corretivas: correcao de erros e falhas

m Manuteng¢des adaptativas: (alteracoes no meio externo)

- Novas versoes de plataforma E importante seguir boas
, : praticas de programacgao
- Mudangas nas leis, politicas, etc. | para o programa ficar facil
de ser entendido e alterado

m Manutencdes evolutivas: novas funcionalidades

m Manutencgdes preventivas: garantir maior confiabilidade e
possibilidade de manutencao
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Capitulo V — Linguagens para
Algoritmos

5.1 — Pseudocodigo
5.2 — Fluxogramas

5.3 — Linguagem de programacao aplainada
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5.1 — Pseudocodigo

m No Capitulo IV, a linguagem utilizada para os algoritmos
muito se assemelha a conhecidas linguagens de programacao
como C e Pascal

m Por isso ela se chama pseudocddigo

m Os comandos estao em Portugués
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m Um algoritmo ¢é expresso por seu nome, seguido de seu
corpo delimitado pelas chaves “{” e “}”

m No corpo:

— Declaracoes de variaveis

—~ Comandos executaveis
m Comandos executaveis:

- Comandos de atribuicao
— Comandos de entrada e saida
— Comandos condicionais

— Comandos repetitivos

Comandos condicionais e
repetitivos possuem escopos

Esses escopos podem vir
delimitados pelas chaves

Dentro dos escopos podem
figurar quaisquer de todos
esses comandos vistos
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Exemplo: Algoritmo da equagao do 2° grau:

Livro 01
FaizesEquacio2Grau {
Vanaveis Feais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A.B. C):
Delta «— B? - 4*A*(C:
se (Delta=0) {

X1 — -B + +/Delta X7 -B —+/Delta
2*A T 2*A
Escrever{ X1="_X1,"e X2="_X1}):

]

Sendo {

Real — -B /- Delta ;

- Imag +—

2%A %A

Escrever ("X1 =", Real. “)+1 (7. Imag, “)e X2 = (", Real,
- (" Imag. )"




5.2 — Fluxogramas

m No Topico 2.1, foram usados diagramas de blocos
denominados fluxogramas, para descrever comandos
condicionais e comandos repetitivos:

F Y

Lista de Comandos

|

se se-senao enquanto repetir-enquanto
PPT 01

Lista de Comandas

Lista de Lista de

Comandos 1 Comandos 2
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Blocos dos fluxogramas:

, ., . Cartao: entrada de
Circulo: 1nicio e
dados

final do algoritmo

Retangulo: comandos Folha de papel:
(atribui¢dao ou chamada saida de
de subprograma) a .

esultados
serem executados —

sequencialmente

Elipse: decisao
por um de varios
caminhos
alternativos

Losango: decisao por
um de dois caminhos
alternativos
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Fluxogramas podem ser considerados como uma
linguagem para descricao de algoritmos

Foram muito usados quando surgiram as primeiras
linguagens de programacao

Durante muito tempo foram usados para esse fim

No entanto, seu uso indisciplinado levava a construcao de

algoritmos confusos e dificeis de serem corrigidos
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Exemplo:

Que macarronada ou que teia de aranha!!!

O

<

-

/

S/

PPT 01@

/l&




Em defesa de uma programag¢ao mais bem estruturada, os
fluxogramas foram substituidos pelo pseudocodigo

Durante muito tempo, os tfluxogramas foram execrados na
Ciéncia da Computacgao

No entanto, eles sao providenciais para explicar o
funcionamento de comandos mais complexos como os
condicionais e os repetitivos

Para determinados fins, principalmente didaticos,
fluxogramas ainda sao usados para descrever algoritmos
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m Programacio estruturada: forma de programacao que
estabelece uma disciplina de desenvolvimento de algoritmos

m Obijetivo: facilitar a compreensao de programas através de
restricao no numero de mecanismos de controle da
execucao de programas

m A programacgao estruturada admite apenas algumas
construgdes para fluxogramas, a saber:
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Construcoes
validas em
programagao
estruturada:

Construgao
Enquanto

Sequéncia Construgao Se Construgao Se-Senao

Repetir-

Construcgao l
Enquanto

Construcgao Sele¢ao

PPT 01 l
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Exemplo de constru¢iao simples mas nao-valida:

Cmds

F

Cmds

PPT 01

Condicao

vl

N3ao corresponde a nenhuma
das construcdes validas
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Exemplo de constru¢iao simples mas nao-valida:

Cmds

F

Cmds

PPT 01

Condicao

vl

Possivel pseudocodigo:

Rotl: Cmds 1;
Se (Condi¢ao = Verdade)
Va para Rot2;
Senao {
Cmds 2;
Va para Rot 1;

Uso de rotulos e do comando “Va para”
(famoso comando “Goto”)
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Exemplo de constru¢iao simples mas nao-valida:

Cmds

F

Cmds

PPT 01

Condicao

vl

Possivel pseudocodigo:

Rotl: Cmds 1;
Se (Condi¢ao = Verdade)
Va para Rot2;
Senao {
Cmds 2;
Va para Rot 1;

Comando “Goto”’: seu uso indiscriminado
produz algoritmos desestruturados

N3ao podera ser usado em CES-10
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Fluxograma valido equivalente:

Cmds Cmds
2 1
F
Condicao

PPT 01

vl

Cmds

A maioria dos fluxogramas
desestruturados podem ser
transformados em
estruturados

F
leds Cn;ds <—< Condigao
PPT 01
v

Pseudocodigo:
Cmds 1;
Enquanto (Condi¢ao = Falsa) {

Cmds 2;

Cmds 1;
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Exemplo: equag¢ao do 2° grau

RaizesEquagio2Grau {

Vanaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Livro 01

Ler (A, B, C):
Delta — B? - 4*A*(C:
Se (Delta=0) {
o BrDebe o B-Deln Fluxograma
LU T U
} Escrever (X1=",X1,"e X2=",XJ); Variaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag
Senfo { S
B o-Delta A,B,C " Delta — B?- 4*A*C
Real —« —;Imag ~ :
2* 2*A
Escrever (X1 =", Real, “)+1 (", Imag, ") e X2 =(", Real,
“)-1(". Imag. ")"):
} x1. ‘BtyDela Rl =
274 Delta> 0 ’
y g -B—+/Delta - Delta
Pseudocédigo K2 = —— mag = =21
“X1=",XI, “X1=(?, Real,
141 e Xz _ ??? Xz H) + i (PP? Imag?

Livro 01

Fim

“) e X2 = (”, Real,
H) _ i (99, Imag, LI)??




Exemplo: soma dos elementos de uma PA

SomaPA {
Vaniaveis Inteiras: al, r, n, soma, ag, i; PSCudOCOdlgO

Ler(al, n,1);
soma + 0;aq —al; 1+ [;
enquanto (1=n) {
S0ma + soma T ag;
a0 < aq T r;
1{—1-I-] Livro 01
}
Escrever (" Progressao aritmetica’n'n”, “Primeiro temo: *, al,
“nRazao: ”,r, “nNumero de termos: ™, n,
“n'nSoma: ', soma);

Fluxograma

Varndveis Inteiras: al. r,
n, soma, aq, i

soma «— 0
al,n,vr |[—* aq < al
1—1

“Progressio
aritmética'n'n™,
“Primeiro termo:”, al,

r 44 = [ =
soma «— soma + aq 1 F| “Razio: ,:;, Niimero
aq «— aq+r de termos:”, n,

b

P i+1 ‘n'nSoma:”, soma

J— 635
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Exemplo: integral definida usando Regra do Trapézio

Pseudocodigo

[ntegralTrapezioPrecisio {
Vaniaveis Reais: a, b, 81, 82, STrap, Dx, p;
Vanavels Inteiras: 1. n;
Funco Real: f(Pardmetro Real);

Ler(a, b, p):

S)—=0n<3;

repetir {
Sle=82n e 2%n; Dxe—(b-a)m; 82 0;1+[;
enquanto (1 <) {

STrap

Dx* (fla +i-1)*Ds) +fa +i*Dx))

)
8282+ 8Thap; 1 =i+ 1;
}
} enquanto (|52 - 81 > p).
Escrever ("A integral de f(x)no intervalo [, 2,7, b,
*], com precisdo . p, "€, 52);

Fluxograma
Livro 01
. . §2—10
Inicio a,b,p n 5
y
Varidveis Reais: 2, b, $1, 52, STrap, Dx.p S1 §1
Vaniveis Inteiras: i, n n«—2%n .
Funcio Real: f (Pardimetro Real) Dx « (b-a)/n
§2«10
11

Dx *(fa +(1-1)*Dx) +f{a +i*Dx))

"

STrap

S2 « 82+ 8Trap
i—itl

“A integral de f(x) no intervalo [”,
a,“,” b,“], com precisio ”, p,

“é“,SZ

— —

Livro 01




5.3 — Linguagem de programacao
aplainada

m Um algoritmo deve ser traduzido para a linguagem
escolhida para sua implementacao no computador

m A traducdao de um fluxograma para a Linguagem C nio ¢
muito simples

m Requer encontrar uma correspondéncia entre as
construgoes do fluxograma e os comandos da referida
linguagem
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m |2 a traducao de um pseudocodigo para a Linguagem C ¢
mais direta

m Requer tradugio de alguns comandos para o Inglés

m Alguns simbolos do pseudocodigo devem ser substituidos
por seus correspondentes em C

m Exemplos:

- A atribuicao “«—”’ deve ser substituida por “=>

“=2 ¢ “£” devem ser substituidas

C——

- As comparacoes

respectivamente por “1=»

- Etc.

c
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m Entdo, por que nao escrever o algoritmo diretamente na
linguagem de programacao escolhida?

m Acontece que alguns comandos dessas linguagens apresentam
obscuridade ou inco6modos para a confeccao de algoritmos

m Exemplos da Linguagem C:

- Formatacgao dos comandos de entrada e saida (%f, etc.)

- Comandos switch-case (condicionais de varias
alternativas — vistos nos proximos capitulos) que, se nao
usados com um certo comando break, podem produzir
codigo desestruturado
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m Nesta disciplina, a linguagem para algoritmos adotada sera a
Linguagem C aplainada:

- Linguagem C ligeirtamente modificada, para evitar os
referidos incomodos

m A maioria dos comandos e as declaragdes de variaveis serao
escritas em C
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m Comandos de atribuicao que, em pseudocodigo, tém a
seguinte forma geral:

Variavel «— Expressao;

Passam a ser aqul expressos por

Variavel = Expressao;
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m Comandos condicionais e repetitivos em pseudocodigo:

- se (condicao) comandos
- se (condicao) comandos 1 sendao comandos 2
- enquanto (condicio) comandos

- repetirt comandos enquanto (condicao);
m Em Linguagem C aplainada (tal como em C):

~ if (condicao) comandos

— if (condicao) comandos 1 else comandos 2

~ while (condiciao) lista de comandos
Os delimitadores de

- do comandos while (condicao); ores @
€SCopos continuarao a

ser as chaves (“{” e £1”)




m Para muitos algoritmos,

- Especificacao do formato de entrada de dados, para as
variaveis lidas

- Especificaciao do layout dos resultados, escritos na tela ou
nos arquivos em disco

nao tém relevancia e podem ser omitidas
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m Em C aplainada, os comandos de entrada e de saida serao
expressos respectivamente pelas formas:

read (Variavel, Variavel, . . ., Variavel);

write (Elemento, Elemento, . . . , Elemento);

Elemento pode ser uma expressao ou uma cadeia de
caracteres entre aspas (‘)

m Comandos condicionais de varias alternativas serao
escritos seguindo o esquema de Pascal, o que sera abordado
em capitulos posteriores
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Exemplo: equag¢ao do 2° grau

Pseudocddigo

RaizesEquagio2Grau {
Vaniaveis Reais: A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

Ler (A, B, C);
Delta < B? - 4*A*C;
Se (Delta=0) {
] -B +-/Delta ) -B —/Delta

A T 2*A
Escrever (X1=",X1,."e X2=",XJ).

)
Sendo {
Real < i :Imag « ¥-Delia :
1%A %A
Escrever (X1 =", Real, ") +i (", Imag, ") e X2 =(", Real,
") -1 (", Imag. ")"):
j
j
Livro 01

C Aplainada

RaizesEquacio2Grau |

float A, B, C, X1, X2, Delta, Real, Imag;

read (A, B, C):
Delta =pow (B, 2) - 4*A*C;
if(DEtEL}_U){
1=(-B * squt (Delta)) / (2*A)
1=(B SqH(DEtEL) (2*A);
wnte(‘ 1,"e X2=",XI)
j
Else{
= -b/(2*A) Imag = sqrt (-Delta) / (2*A);
wnte(X1=( Real, ") +1(", Imag, ") e X2=(", Real,
)-1(", Imag. "))
}
}
Livro 01

645




Exemplo: soma dos elementos de uma PA

Pseudocodigo

SomaPA {

Vaniaveis Inteiras: al, r, n, soma, ag, i;

Ler(al, n,1);

soma — 0;aq —al;1+[;

enquanto (1=n) {
S0ma < soma T ag;
aQ—aq Tr;
1—=1+1;

j

Escrever (" Progressao aritmetica’n'n”, “Primeiro termo: 7, al,

“nRazao: *, 1, “nNumero de termos: ™, n,

“n'nSoma: ', soma);

Livro 01

C Aplainada

SomaPA {

}

mtal, 1, n, soma, ag, i;

read (al, n, 1);
soma=0;ag=al;i1=1;
while (1 <=n) {
50IMa = s0ma T aq;
aQ=aqTr;
1=1+1;
j
write ( Progressao antmetica'n'n”, “Primeiro termo: 7, al,
“nRazao: ", r, “nNumero de termos: ~, n,
“n'nSoma: ~, soma);

Livro 01
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Exemplo: integral definida usando Regra do Trapézio

Pseudocddigo

Integral TrapézioPrecisio {
Vanavels Reais: 2, b, 81, 82, STrap, Dx, p;
Vanavels Interas: 1. n;

Funcio Real: f (Parametro Real);

Ler(a. b,p);

S2—0:n<3;

repetir {
Sl 8n+2%n; Dxe(b-a)m; 82 < 0;1+1[;
enquanto (1 1) {

STrap ~

Dx*fa +(-1)*Dx) +fa +i*Dx)

7

-

8282+ 8Thap; 1 <1+ 1;
j
 enquanto (52 - 81| > p);
Escrever ("A integral de f(x) no intervalo [, 2, , ", b,
*], com precisio ", p, " €", 81);

}

Livro 01

C Aplainada

IntegralTrapézioPrecisio {

floata, b; double 51, 52, STrap, Dx, p;
mt 1, n:

double f (float);

read (2. b, p);

S2=0:n=3;

do {
S1=82:n=2%n; Dx=(b-a)n; 82=0;1=1;
while (1 <=n) {

STrap=Dx *(fa +(i-1)*Dx) +f(a +i*Dx)) / 2-

S282+8Tmap; 1 <1+ 1;

j
} while (fabs (52 - 51) = p);

“]. com precisdo ", p. “eh 7, 82);
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Exercicios 5.3:

1.

Desenhar um
fluxograma para o
seguinte algoritmo em
C aplainada,
destinado a calcular o

MDC de um par de

numeros:

PPT 01

MDC {

int a, b, aux;

write ("'Calculo de MDC\n");
write (''Par de numeros: ");
read (a, b);

a = abs (a); b = abs (b);
while (b > 0) {

aux = a;
a = b;
b = aux % b;

§
write (""MDC: ", a);




2. Desenhar um fluxograma para o seguinte algoritmo em C
aplainada, destinado a encontrar os nimeros perfeitos

entre 1 e n:

PPT 01

Numero petrfeito é
aquele cuja soma de
seus divisores
proprios € igual a si

Um numero nao €
divisor proprio de si
mesmo

Exemplos:

6=1+2+3
28=1+2+4+7+
14

NumerosPerfeitos {
long n, i, div, soma;

write (''Digite um numero inteiro positivo: ");
read (n);
write ('"Numeros perfeitos entre 1 e: "', n);
i=1;
while (i<=n) {
soma = 0; div = 1;
while (div * 2 <=1) {
if (i % div == 0)
soma = soma + div;
div = div + 1;

}
if (soma == i) write (i);
i=i+1;




3. Na Secao 2.2.3 foi apresentado um algoritmo em C aplainada
para calcular a integral definida de uma funcao, usando a

Regra do Trapézio

m  [Hscrever outro algoritmo para resolver esse problema,
trocando a referida regra pela Regra do Retangulo:

- Em vez de aproximar as sub-areas para trapézios,
aproxima-as para retAngulos. A base deles é Ax e a altura
¢ dada pela ordenada da funcao no meio do sub-
intervalo Liveo 01
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Capitulo VI — Propriedades dos
Bons Algoritmos

6.1 — Tempo finito de execucgao

6.2 — Comandos definidos

6.3 — Comandos efetivos

6.4 — Inicio e término dos algoritmos

6.5 — Entrada de dados e saida de resultados

6.6 — Algoritmos amigaveis

6.7 — Algotitmos bem estruturados, legiveis e de facil cotrecao
6.8 — Algoritmos tolerantes a falhas

6.9 — Outros ingredientes cs?



Algoritmo: sequéncia finita e ordenada de comandos
executaveis e nao ambiguos, que levam a aplicacao de um
meétodo para a execucao de uma tarefa ou resolucao de um
problema

m Naio ¢ qualquer sequéncia de comandos que pode ser
considerada como algoritmo

m Nio ¢ qualquer comando que pode pertencer a essa
sequéncia

m Existem algumas caracteristicas obrigatorias e outras
recomendaveis que os algoritmos devem ter
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6.1 — Tempo de execucgao finito

m O tempo de execucao de um algoritmo deve ser finito para
qualquer entrada de dados

m Exemplo: algoritmos de tempo infinito

Livro 01
Algoritmol { Algoritmo?2 {
int n, 1. m; mt n, 1. X .
Aqui, provavelmente
: : o programador se
read (n, 1); m = 0; read (n); i =1;x=1; esqueceu de mudar o
- - _::: - - . g—
while (m_ n) { while ( f_ IE' { valor de 1, no while
m=m +1; X=X "I

} ¥

} | }
Se ovalorlidoden>0e Se o valor lido de n > 0:
de i < 0: tempo infinito tempo infinito
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6.2 — Comandos definidos

m Todos os comandos de um algoritmo devem ser
perfeitamente definidos, ou seja, sem ambiguidade ou
imprecisao

m Exemplo: comandos indefinidos e opcoes para transforma-
los em comandos definidos:

Comandos indefinidos Comandos defimidos

se (|x - v| & pequeno) se ([x - v| = 0.001)

X+—V X+—V
Colocar 1 pitada de sal Colocar 2 g de sal

Livro 01
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Exemplo: comando com interpretacao ambigua

1| Paulo B

Seja a variavel . ilb‘f’rt‘:' Obs.: variavel
arlia
indexada Lista g P‘»Dberlla > Lista indexada é o assunto
Marcelo

desta figura: 6| carla central de um dos

7| Teraeza i, r e y

. proximos capitulos

5

10

Livro 01

m O comando (Inserir “Marcos” na posi¢ao 4) pode ter as
seguintes interpretacoes:

— Trocar o nome em Lista[4] (Roberta) por Marcos

— Deslocar os nomes em Lista[4], [5], [6] ¢ [7] para as
posicoes 5, 6, 7 e 8, respectivamente, e guardar Marcos na
posicao 4
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Paulo
Blberto
Maria

Roberta }h Lista
Marcelo

Inserir “Marcos” na posicao 4

Carla
Terseza .

m Se a interpretacao for

s T ¥ o e = S o T O Y SR P T S T S

(e

Livro 01

Trocar o nome em Lista[4] (Roberta) por Marcos

Entao, mais definido é o comando:

Lista[4] = “Marcos”;
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Inserir “Marcos” na posic¢ao 4

m Se a interpretacao for

(e

s T ¥ o e = S o T O Y SR P T S T S

Paulo

Blberto

Maria

Roberta

Marcelo

Carla

Terseza

>~ Lista

Deslocar os nomes em Lista[4], [5], [6] e [7] para as
posicoes 5, 6, 7 e 8, respectivamente, e guardar Marcos na

posicao 4

Entao, mais definidos sao os comandos:

1=17;

while (i >= 4) {Lista[i+1] = Lista[i]; i = i-1;}

Lista[4] = “Marcos”;
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6.3 — Comandos efetivos

m Todos os comandos de um algoritmo devem ser passiveis de
execugao

m Exemplo: comando nao efetivo:

Se chover na proxima semana, esta semana vou a praia
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m Outra exigéncia de um comando efetivo ¢ a necessidade de as
variaveis usadas por ele ja estarem inicializadas

m Exemplo: seja o fluxograma

fat— 1
i‘_.z F 3

“Fatorial (', n,
r.:}z ::? fat

--..._...-—-"'"""-__

Livro 01

fat — fat *1
1—1+1

A variavel n nao recebe nenhum valor antes de ser usada no

teste da condicao, logo nao € possivel saber qual dos
caminhos sera tomado
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6.4 — Inicio e término dos algoritmos

m Todo algoritmo deve ter um e um s6 ponto inicial e pelo
menos um ponto final

m Fluxogramas tem potencial para violar essa exigéncia

661



No pseudocaddigo e linguagens aplainadas:

m O ponto inicial ¢ o primeiro comando executavel da lista de
comandos

m A posicao apos o ultimo comando da lista ¢ um ponto final
implicito

m Tais linguagens costumam ter comandos tais como encetrar,
que, independentemente de sua posicao no algoritmo,
finalizam a execugao
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6.5 — Entrada de dados e saida de
resultados

m Ha algoritmos que nao necessitam de dados externos para
serem executados com sucesso

m Exemplo: exibir na tela do video um desenho especifico

m As medidas desse desenho podem aparecer no algoritmo
como constantes no meio de seus comandos

m No entanto, todo bom algoritmo deve produzir resultados
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Formas de um algoritmo apresentar resultados:

m [xibi-los na tela do video ou em algum equipamento de saida
do computador (impressora, arquivo em disco, alto-falante,
etc.)

m Em algoritmos compostos de mdédulos, um deles pode
produzir valores a serem usados por outros modulos no
mesmo algoritmo

m Tais valores podem ser armazenados em variaveis dentro da
memoria principal, para serem rapidamente utilizados pelos

modulos solicitantes
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Exemplo: algoritmo para resolver sistemas de equagoes
lineares

m Fle pode ser usado para resolver problemas maiores, tais
como:

— Sistemas nao lineares

- Ajustes de curvas

- Equacoes diferenciais parciais
- Etc.
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6.6 — Algoritmos amigaveis

m Algoritmos amigaveis sao aqueles que indicam ao operador
o que deseja dele receber para dar continuidade a execucao

m Praticamente todos os algoritmos apresentados até agora
neste capitulo ndo sao amigaveis

m Exemplo: seja a seguir o algoritmo visto para o calculo do
fatorial de um numero
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m O algoritmo interrompera sua Fatorial {
~ it n, fat, i:
execu¢ao, quando encontrar o

comando read (n); read (n):
fat=1;1=2;
while (i <==n) {
. , fat =fat * 1;
m Ficara aguardando o operador i
digitar o nimero para o qual se ;

write ( Fatorial (", n. ) = 7, fat);

deseja calcular o fatorial }

Livro 01

m Um operador desavisado nao
sabera o porque dessa
interrupcao e nem o que digitar,
para dar continuidade a
execugao

m Este ndo ¢ um algoritmo
amigavel
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m Agora uma versao amigavel para | Fatoral {
. it n, fat, i;
o algoritmo:
read (n);
fat=1;1=2;
while (i <==n) {
fat =fat * 1;
1=1+1;
;
write ( Fatorial (", n. ) = 7, fat);
i
: Li 01
Fatonal { e
mt n, fat, i:

write ( Calculo do fatorial de um numero'n'n™);
write ( Digite o numero: ~);
read (n):
fat=1:1=2:
while (i <=n) {
fat =fat *i1;
1=1+ 1;

i

write ( Fatorial (., n, ") = 7, fat);

i 668
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Outro exemplo: versao amigavel para o algoritmo da
equacao do 2° grau

Livro 01

RaizesEquacdo? Grau {
float A, B. C. X1, X2 Delta, Feal. Imag;

write ( Solucao de uma equacao do segundo grau'n'n™);
write ( Digite os coeficientes da equacao: 7);
read (A, B, C);
Delta =pow (B, 2) - 4*A*C;
if (Delta>==10) {
X1 =(-B + sqrt (Delta)) / (2*A);
X2 =(-B - sqrt (Delta))/ (2*A);
write ( X1="_X1,"e X2="_X2;

Feal = -b/(2%A); Imag = sqrt (Delta) / (2%A);
write ( X1 =", Real, ") +1 (", Imag. ") e X2 =", Real,
- (", Imag, "))
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6.7 — Algoritmos bem-estruturados,
legiveis e de facil corregao

m [xistem metodologias destinadas a alcancar essas
caracteristicas

m Dentre as quais podem ser citadas:

- Metodologia top-down

- Programacao modular

- Programacao estruturada

- Programacao orientada a objetos
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Metodologia top-down (divide and conquer):

m [ a decomposicao de uma grande tarefa numa colecao de
tarefas menores interligadas

m Cada uma dessas tarefas menores pode ser decomposta da
mesma forma

m No final, chega-se a uma colecao de tarefas triviais
interligadas

m Cada uma delas podera ser resolvida por um comando tipico
dos algoritmos
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Programac¢ao modular:

m Divide um grande algoritmo em modulos, cada um destinado
a resolver um problema especifico

m Hsses médulos podem ser colecionados pelo programador,
formando sua ferramentaria para a solucao de novos grandes
problemas

m A partir do capitulo sobre subprogramacao, os programas
serao construidos usando essa abordagem modular
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Programacao estruturada:

m Constituida de regras e restricoes para ajudar o programador a
evitar algoritmos confusos, ilegiveis e dificeis de serem
corrigidos (macarronadas ou teias de aranha)

O i : / i i:PPTm




Programacao estruturada:

m Constituida de regras e restricoes para ajudar o programador a
evitar algoritmos confusos, ilegiveis e dificeis de serem
corrigidos (macarronadas ou teias de aranha)

m Em tais algoritmos, uma alteracdao num unico comando do
programa pode provocar a necessidade de outras alteragoes
em diversas partes do algoritmo

m Todos os algoritmos aqui apresentados obedecem as regras
e restricoes da programacao estruturada
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Programacao orientada a objetos:

m Auxiliam o programador a organizar seus algoritmos, visando
facilitar a localizagao de erros e a substituicao de trechos
ineficientes, sem ter que examinar o algoritmo inteiro

m Hsse tipo de programacao se constitui num paradigma
diferente daquele que sera abordado nesta disciplina

m Sera portanto enderecado para disciplinas especificas

m CES-11 Algoritmos e Estruturas de Dados tem um capitulo
sobre 0 assunto
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6.8 — Algoritmos tolerantes a falhas

m Poder trabalhar com situacoes excepcionais

m Exemplos:

- O programa pede para digitar opcao “a” ou “b”, mas o

operador digita “c”. E agora?

- O programa pede para digitar um digito decimal, mas o
operador digita uma letra. O que acontecera?

m X preciso evitar pane no programa e



6.9 — Outros ingredientes

m Comentarios no meio dos comandos, explicando a
finalidade de alguns trechos do algoritmo

m Endentagao para facilitar a visualizagao do escopo dos
comandos
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Capitulo VII — Estrutura de um
Programa em C

7.1 — Partes componentes de um programa em C
7.2 — Cabecalho de uma func¢ao

7.3 — Declaragoes globais e locais

7.4 — Diretivas de pré-processamento

7.5 — Comentarios em programas
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7.1 — Partes componentes de um
programa em C

Como ja foi comentado,
um programa pode ter
varios modulos

O modulo principal é
obrigatoério

Por ele comecga a
execucao

Os outros modulos
(opcionais) sao os
subprogramas

Fluxo de
controle

Programa Principal

IICDIEI ando

v

Cmpa.ndu

v

Chamada deS1 *

Comando ...,

v

Comando

v

Chamada de 82 .+

Comando

v
Comando final

L]
L
-
"""
]
L]
-

.
Ta
44444
",

Subprograma S1

#Comando

v

Comando

==e.od, Retomo

Ch;nada deS3 ™

.
M
-
.
-
.
-
-

Subprograma S2

;Cuma.ndc

v

Comando

v

I.‘J‘.E{f_‘t OImo

Livro 01

"reeaa, ), Betomo

Subprograma S3

er om ando

¥

Comando

v
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Em C, todos os modulos | Fluxede »
controle Programa Principal Subprograma S1
de um programa sao g — pe—
denominados func¢oes ST Subprograma S3
c ¥ 4 :."' CDIEIEIldD _‘_ermEla.ndu
O modulo principal tem v Chdmadadess | Comando
. Chamadade S1 ¢ :
o nome de fun¢iao main Copando ., H
Comando ..., * . e, ..Retomo
“trrenna ] Retomo
Cada modulo pOde ter Cc:la_ndc Subprograma S2
declaragoes locais P e frcomando
Chamada de $2 «}***" .
¥
Comando Cmfm_ndu
Pode haver ainda : " H
~ i‘ ' IM.E{f_‘ OImo
deCIaragoeS fora d() Comando final ' Livro 01
escopo de qualquer
fungio Declaragoes globais podem figurar no
inicio ou no final do programa, ou
Sao as declaragdes depois de quaisquer de suas fungoes
lobais C e 1 ~
S Nesta disciplina elas estardo sempre no
inicio dos programas 681




Estrutura basica de um programa em C, para fins

didaticos:

Diretivas de pré-
processamento

Declaragdes
globais

Funcgoes
auxiliares

Funcgao
main

Programa

Livro 01

A fung¢ao main deve aparecer depois
de suas fung¢des auxiliares, pois em
seu escopo elas sao referenciadas

Se ela aparecesse antes, o compiladot,
a0 encontrar tais referéncias, iria
notificar o aparecimento de nomes
nao declarados

Toda fungao chamada dentro de outra
deve aparecer no programa antes

dessa outra
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Prototipacido — vista em estudos de Subprogramacao — permite

inverter a ordem:

Diretivas de pré-
processamento

Declaragdes
globais

Funcao
main

Funcgoes
auxiliares

Programa

Livro 01

Isso pode ajudar na aplicagao da
metodologia “top-down”

Mostra primeiro a fungao main
Depois suas auxiliares
Depois as auxiliares das auxiliares

E assim por diante
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Antes dos estudos de Subprogramacao, os programas nao

terao subprogramas:

Diretivas de pré-
processamento

Declaragdes
globais

Funcao
main

Programa

Livro 01

Estrutura sugerida de uma funcgao
em C:

Cabecalho {

Declaragoes locais
Comandos

Declaracoes poderiam vir no meio dos
comandos, mas 1sso setra evitado
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7.2 — Cabecalho de uma fungao

B Forma geral:
tipo nome (lista de parametros)
B nome () tem presenca obrigatoria; o restante é opcional

B Uma funcao pode retornar um valor para aquela que a
invocou

— tipo ¢ o tipo do valor retornado pela funcao
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tipo nome (lista de parametros)

B Parametro ¢ uma variavel local especial de uma funcao:

— Destina-se a receber um argumento de chamada dessa
funcao
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Exemplo: seja a atribuicao z = sin(x+y), numa funcao
qualquer £

- A funcao sin pertence a biblioteca da Linguagem C

- Na funcao f, o valor de x+y ¢ calculado; ele ¢ o
argumento dessa chamada da funcao sin

- A funcao sin € entao invocada e seu unico parametro
recebe tal argumento

- A funcao sin calcula o seno do valor de seu parametro,
resultando em um valor do tipo real

- Finalmente a funcao sin retorna esse valor real a funcao f,

que o atribui a variavel z
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m Por default, o tipo de uma funcao ¢é int

m Quando uma fun¢iao nao produz nenhum valor a ser

retornado, seu tipo deve ser void

m [ o caso da fun¢ao main de muitos programas, em alguns

ambientes de programacao

m A funcio main de muitos programas também nao tem

parametros

Na maioria dos casos,
sua forma sera:

int main ()

Alguns ambientes como o
Borland C++ também aceitam

void main ()
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7.3 — Declaragoes globais e locais

m Declaragdes sao usadas para:
- Dar nome as variaveis e constantes do programa
- Reservar-lhes espagco na memoria
- Especificar os tipos de valores que elas devem guardar

~ Criar outros tipos além daqueles disponibilizados pela
linguagem
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Nos programas em C, toda variavel referenciada nos
comandos deve estar previamente declarada

Quando mais de uma fung¢ao de um programa referencia
uma mesma variavel, essa deve ser declarada como global

Se apenas uma funcao o fizer, ela pode ser declarada como
local a essa funcao

Somente a partir do capitulo sobre Subprogramacao os
programas terao mais de uma fung¢ao

Até la, suas variaveis serao globais ou locais a funcao main
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7.4 — Diretivas de pré-processamento

m Pré-processamento: fase da compilacao anterior a tradugao
do programa para a linguagem Assembly ou de maquina

m Tarefas do pré-processamento — entre outras:
- Inclusao de arquivos auxiliares
- Traducao de constantes simbolicas

— Pré-processamento de macros
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Diretivas de pré-processamento em C:
m Toda linha iniciada com o caractere ‘&’
m Podem aparecer em qualquer posi¢cao nos programas

m Em CES-10, para fins didaticos, serao apresentadas no inicio
dos programas

Diretivas de pré-
processamento

Declaragdes
globais

Funcao
main

| Programa
Livro 01 692




Inclusao de arquivos auxiliares:

m Os arquivos podem ser de dois tipos:

— Arquivos do acervo do programador

= Exemplo: #include "sistemas.c"

- Arquivos da biblioteca da linguagem

= Exemplo: #include <math.h>
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Arquivos do acervo do programadot:
m Exemplo: #include "sistemas.c"
m Tipicamente escritos em C

m Incorporados ao programa-fonte durante o pré-
processamento

m Traduzidos para Assembly ou linguagem de maquina
juntamente com o restante do programa-fonte
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Arquivos da biblioteca da linguagem :

m Exemplo: #include <math.h>

m Contém apenas cabegalhos (prototipos) de algumas funcoes
da biblioteca, escritos em C

m Os codigos-objetos dessas funcoes ja estao prontos e se
encontram em algum lugar da biblioteca da linguagem

m Todos os cabecgalhos do arquivo sao incorporados ao
programa-fonte durante o pré-processamento, mesmo
aqueles que nao serao usados
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Arquivos da biblioteca da linguagem:

m Hsses cabegalhos entram no processo de traducao para
Assembly ou linguagem de maquina, juntamente com o
restante do programa-fonte

m Durante a edigdo de ligagdes, os codigos-objetos das
funcoes da biblioteca usadas no programa sao ligadas ao
restante do programa-objeto

m Obs.: a inclusiao dos cabecalhos no programa-fonte evita que
o compilador acuse falta de declaragao, ao encontrar a
chamada de uma funcao da biblioteca
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Traducao de constantes simbdlicas:

m Diretiva #define: serve para incluir constantes simbolicas
no programa

m Por exemplo, caso o programa contenha as seguintes diretivas:

Durante o pré-processamento,
#Hdefine pi 3.14159 todas as ocorréncias das cadeias de
#define limite 100 caracteres:
#define enquanto while o
Hdefine se if pi, limite, enquanto, se, senao, eq
#define senao else Serdo substituidas respectivamente
#define eq == pelas cadeias:

3.14159, 100, while, if, else, ==




Utilidades de constantes simbolicas:

m Hvitar distracoes:

- E comum trocar distraidamente “==” por ‘=’

- Usando #define eq ==

pode-se escrever sistematicamente “eq” no lugar de “==>

evitando distracoes

698



Utilidades de constantes simbolicas:

m Dvitar escrever cadeias de caracteres compridas,
repetidamente:

- Seja um programa que referencia muito o valor da
constante 7 (p1)

Usando #define pi 3.14159

Evita-se escrever varias vezes o extenso valor 3.14159
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Utilidades de constantes simbolicas:

m Escrever os programas em Portugués:

— Com diretivas similares as seguintes:

O programador pode escrever seus programas em

Portugués

#define enquanto while
Hdefine se if
Hdefine senao else
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Exemplo com #include’s e #define’s:

B Seja o arquivo preproc.c que inclui o arquivo defines.h:

| #define LIMITE 100

#include <stdio.h> fdefine EQ ==
#include “defines.h” #define SE if
int main () { Hdefine SENAO else

int i; defines.h

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE);

1 =100;

#define LIMITE 200

SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, i);
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);

! preproc.c
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Seja o pré-processamento do arquivo preproc.c

| #define LIMITE 100

#include <stdio.h> fdefine EQ ==
#include “defines.h” #define SE if
int main () { Hdefine SENAO else

int i; defines.h

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE);

i =100;

#define LIMITE 200

SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, 1);
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);

! preproc.c
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#include <stdio.h> <«--------- -

Hinclude “defines.h” N

int main () { .

int i; \

Hdefine
Hdefine
Hdefine
Hdefine

LIMITE 100
E
SE if

SENAO else

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE); .

i =100;

\
\
\

defines.h

#Hdefine LIMITE 200

Prototipos das fungoes do stdio.h

SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, 1);
SENAO
printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h
#include “defines.h”

int main () {

int i;

Hdefine
Hdefine
Hdefine
Hdefine

LIMITE 100
E ==

SE if
SENAO else

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE);
i =100,
#define LIMITE 200
SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, 1),
SENAO
printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);

defines.h
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Prototipos das fungoes do stdio.h
#include “defines.h” <------ - ________|

int main () {

int i;

Hdefine
Hdefine
Hdefine
Hdefine

LIMITE 100
E ==

SE if
SENAO else

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE);
i =100,
#define LIMITE 200
SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, 1),
SENAO
printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);

defines.h
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Prototipos das fungoes do stdio.h

—

#define LIMITE 100

Hdefine EQ ==

______ LIMITE 100

#define SE if T > EQ —
#define SENAO else ! SE if
int main () { SENAO else

. . Livro 01

int 1;

printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE);

i =100;

#define LIMITE 200

SE (i EQ LIMITE)
printf (“i: %d”, 1);
SENAO
printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i;

LIMITE 100
printf (“LIMITE_1: %d\n”, LIMITE); EQ ——
i =100; SE if
#define LIMITE 200 SENAO else
SE (i EQ LIMITE) bavro 01
printf (“i: %d?, i);
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i; TR TIMITE -~ - 100

printf (“LIN{ITE_l: %d\n”, LIMITE); EQ ——

i =100 SE if

#define LIMITE 200 SENAO e
Livro 01

SE (i EQ LIMITE)
printf (“’}i: %d”, 1);
SENAO
printf (“;LIMITE_Z: %d”, LIMITE);

Dentro das aspas
nao ha substitui¢ao
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i;

LIMITE 100
printf (“LIMITE_1: %d\n”, 100); EQ ——
i =100; SE if
#define LIMITE 200 SENAO else
SE (i EQ LIMITE) bavro 01
printf (“i: %d?, i);
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i;

LIMITE ;100
printf (“LIMITE_1: %d\n”, 100); __BQ ——
i=100, SE if
#define LIMITE 200 =~ SENAO else
SE (i EQ LIMITE) bavro 01

printf (“i: %d”, i);

SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i;

LIMITE 200
printf (“LIMITE_1: %d\n”, 100); EQ o=
i =100; SE if
SE (i EQ LIMITE) SENAO else
printf (“i: %d?, i); bvro 01
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int 1; bt LIMITE -~~~ --- 200

printf (“LIMITE_t: Yed\n”, 100); EQ ... __

i =100; ,"'"'7’ ___________________ SE . if

SE (i EQLIMITE) . SENAO  clse
prmtf (i %d?,i); - Lot

SENAO “w--—-"

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i;

LIMITE 200
printf (“LIMITE_1: %d\n”, 100); EQ __
1 =100, SE -
if (i == 200) SENAO else
printf (“i: %d”, 1), Livro 01
SENAO

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i; LIMITE 200

printf (‘LIMITE_1: %d\n”, 100); EQ .

i =100; SE if

if (i == 200) SENAO _ .- else
printf (“i: %d”, i); _____------ o Livro 01

SENAO<-~"" " e

printf (“LIMITE_2: %d”, LIMITE);
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Prototipos das fungoes do stdio.h

int main () {

int i; LIMITE 200

printf (‘LIMITE_1: %d\n”, 100); EQ __

i =100; SE if

if 1i== 200) SENAO else
Livro 01

printf (“i: %d”, i);
else

printf (“LIMITE_2: %d”, 200);

Final do pré-processamento!
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Pré-processamento de macros:

m Macros: expressoes para abreviar cédigos longos, codigos
esses usados com muita frequéncia num programa

m S20 substituidas por esses codigos durante o pré-
processamento

m Em C, as macros sao criadas também através da diretiva

Hdefine
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Exemplo: sejam as macros

#define EHPAR(x) (((x)%2)?0:1)
#define ERRO(mens) printf(“ERRO:%s\n”’;mens)

m Com elas, pode-se escrever comandos tais como

if (EHPAR(a+b)) ....... ;
if (valor > max) ERRO(“Valor muito grande”);

m O resultado do pré-processamento é:

if ((((a+b)%2)?0:1)) ....... :

if (valor > max) printf(“ERRO:%s\n”,“Valor muito grande”);
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#define EHPAR(x) (((x)%2)?0:1)
#define ERRO(mens) printf(“ERRO:"/os\n”,m e nS) Macros

if (EHPAR(&"‘b)) ....... ’ Comandos
if (valor > max) ERRO(“Valor muito grande”);

escritos

if ((((at+b)%2)?0:1)) ....... ;

if (valor > max) printf(“ERRO:%s\n”,“Valor muito grande”)} _l
Pré-processados

m Nos resultados, observa-se inclusive passagem de
argumentos:

- x € substituido por a+b

- mens ¢ substituido por “Valor muito grande”
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m A proposito:

((a+b)%2)?0:1

¢ denominada expressao condicional

m (a+b)%?2 ¢ o resto da divisao de (a+b) por 2

mE A exp{essﬁo toda é
0 (zero), se (a+b)%2 # 0

1 (um), caso contrario

—

Ou seja, tal
expressao verifica
se (a+b) é par

m [Expressoes condicionais serao estudadas no capitulo de

Comandos de Controle de Fluxo
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Exemplo: seja a macro

Os paréntesis sao necessarios

#define cubo(x) ((x)*(x)*(x)) porque ¥ ¢ realizada antes de
‘+’ e de ¢

m Pode-se usa-la em expressoes aritméticas tais como
cubo(a+b) + cubo(a-b)

B Se a2 macro fosse

#define cubo(x) (x*x*x)

entao cubo(at+b) se tornaria (a+b*a+b*a+b)
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7.5 — Comentarios em programas

m Usados para documentar e elucidar trechos de programas

m [acilitam a corre¢dao, a compreensao ¢ a manutengao dos
programas

m O proprio programador ou outras pessoas podem se
beneficiar deles, em épocas diferentes daquela em que o
programa foi elaborado
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Em C, duas formas de introduzir comentarios em programas:

m Tudo entre as sub-cadeias “/*” e “*/” sem as aspas, é
considerado pelo compilador um comentario

m Se, numa linha do programa, aparecer a sub-cadeia “//”, sem
as aspas, o restante da linha a direita é considerado um
comentario

m O compilador elimina todos os comentarios do programa-
fonte
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Programa da equagio

do 2° grau contendo

comentarios:

Livro 01

Sdededededed dedededed dedededed dedededed dedededed dedednded dedededed dedededed dedededed dedndeded dedededek dedededed dededidek dededkedk
* Prorare para resclver iR enacas 30 30U graa *
* Caloula e inpErire rEizes reais e onplessEs *
* {8 oeficientes da equacen devan = digitads pelo gersdee *

dededededed dedededed dedededed dedededed dedededed dedededed dededededs dedededed dedededed dedededed dedededed dedededed dedededed dededed
S* Inclusan de arauivos da biblictecs da linguagem */
#inchre <scdio.ns-
#inchre <reth.r

S* Frrer principal */f

it mein { ) { S Cdecalhn
Boat &, B, O X1, 32, [elta, Beal, Imegr Jf Declararac dag variaesis

e (Maolucen de ure euacer Jo Seguro et Y Eaordita de titulo

ot ("Thigite cs coeficientes da emquiacan: ™) r  F/ BEmosde &8 dades
aocanf (MRRLEET, &8, B, &0);

[Elta =pow B, 2) — 4*T: /7 GEloule do dso-imnente
if [elta =0 | Jf CGalonlo e eacrita das rmises resis

¥l = (-B + st (Delta)) / (240 ;
W2 = (-B - szt (Celta)) / (24 ;
it (W =3, e X2 =3, ¥, 32):

i
glaa | Calodlo e eacrita das rmises oEplexas

Fesll = -B / (2*D); Imeg = amt (-Delta) / (2%
pontf (¥l = &) +1 3 e = 30 -1 &))",

} Peal, Imeq, Pesl, Imeq):

ot M) ; system (“paase”); retam O

VS Fimda fimceo principal s










Computadores, Algoritmos e Programas:
Manual Introdutoério de Ensino

Atualmente, disciplinas introdutérias de Computagido e Programacao tém importincia muito grande em
cursos de Engenharia de praticamente todas as modalidades, devido ao fato de os sistemas
computacionais estarem integrados em todas as atividades cientificas e tecnolégicas da sociedade.
No entanto, o ensino dessas disciplinas em diversas escolas de Engenharia tem sido delegado a novos
professores que, em muitos casos, tém dificuldades em preparar material teérico e pratico sobre o
assunto, que seja abrangente, substancial e agradavel de ser acompanhado.

Esta obra faz parte de um conjunto de ttés livros que destina-se a auxiliar esses professores, pois ¢ fruto
de longa experiéncia dos autores na ministragao dessas disciplinas. Esse conjunto de livros apresenta de
forma intensa os primeiros passos de programacgdo de computadores, com inumeras ilustragoes
destinadas elucidar seus principios basicos. A Linguagem C ¢ utilizada no desenvolvimento de
programas. Este livro, particularmente, apresenta conceitos primarios sobre computadores, algoritmos
e programas, conceitos esses que servem como base para o ensino de Programacgao, abordado nos
outros dois livros do conjunto
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