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Nocoes Gerais:

e Informatica (Teoria da Informacao) —

Ciéncia do tratamento e transmissao da

informacao.

Computador Digital — Sistema digital que
permite armazenar grandes quantidades de
informacao, e realizar sobre essa
informacao, a velocidades muito elevadas,
manipulacoes e operacoes aritméticas e

l6gicas elementares.
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Organizacao basica de um Computador Digital

Modelo de Von Newmann

Processador Central

Controlo

Controlo Controlc

Unidade
Aritmética
e
Logica
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Informacao
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e Processador Central (CPU)

— Unidade Aritmética e Légica (UAL) — local
onde se executam as operacoes aritméticas e
l6gicas elementares estipuladas pelos

programas;

Unidade de Controlo — Extrai da memoéria as
instrucoes dos programas e os dados, analisa-as

e executa a consequente manipulagao.

e Memoria Central (RAM), local de armazenamento
de:
— programas — sequéncias de instrucgoes que
definem as tarefas a executar e por que ordem:;
dados — informacao sobre a qual se vao

executar as operagoes (manipulagoes) definidas

pelos programas;

resultados — informacao resultante das

operacgoes (manipulagoes) efectuadas sobre os
dados.

e Unidades de Entrada/Saida — unidades
especializadas na troca de informacao com o
exterior. Estas unidades comunicam com os
dispositivos periféricos, estabelecendo a ligacao
entre o mundo exterior e o processador central (ou

a memoria) e vice-versa.
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Periféricos

e Comunicacao com o exterior
Teclado (entrada)
Ecra (saida)

Dispositivos de posicionamento, “rato”
(entrada)

Impressora (saida)

Tracadora de curvas (saida)

Desmodeladores (entrada/saida)

+ analdgico para digital (entrada)
x digital para analégico (saida)
e Memorias auxiliares

— Discos Magnéticos (discos fixos,

disquetes)

— Fitas Magnéticas (cartuchos, bobines,

cassetes)

— Discos Opticos (CDs, DVDs)
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Hardware/Software

Hardware (Equipamento Fisico) Dispositivos

mecanicos, magnéticos, eléctricos, e

electronicos.

Hardware <

( Aspecto Tecnoldgico

Aspecto Légico

| Aspecto Arquitectonico

Software (programas) Componente Légica.

Dominio da programacao.

p

Software <

Do sistema

sistema operativo

De suporte

compiladores
editores

bibliotecas de rotinas auxiliares

De aplicacao

programas dos utilizadores
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Evolucao do Custo Relativo

Hardware/Software
1 1 1 1

Hardware

Software

I5% | 1

O 1 1
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Exemplos (hardware):

ENIAC (1946) 4rea 1400m?
Peso 30 Toneladas
Consumo 150kW
Velocidade 5000 adigbes/s

PC 386 (1985) 4rea 0.5m?
Peso 30Kg
Consumo 590W
Velocidade  2.43MIPS
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Informacao
Analégica — variacao continua

Digital — variacao discreta
Computadores — Informacao Digital Binaria
Dois estados diferentes — 0 | 1

O elemento de informacao contido na,

alternativa “O ou 1” designa-se por Digito

Binario, em inglées, Binary Information Digit

(bit).

1 bit 2 estados diferentes
1
2 bit 00 4 estados diferentes
01
10
11

8 estados diferentes

2™ estados diferentes
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Byte (Binary Term): 8 bits.

Palavra: ntiimero de bits que constituem as
unidades manipulaveis por um determinado
computador (nimero de bits agrupados

num elemento enderecavel de uma sé vez).

Memoria: sequéncia numerada de células,
cada uma permitindo o armazenamento de
uma palavra. Cada célula é identificavel

pelo seu endereco.

A capacidade de memoria mede-se pelo niimero

de palavras que consegue armazenar:

1024
64K
1M (1 Mega)
1G (1 Giga)
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Representacao das varias entidade

manipulaveis, exemplo para um processador de
8bits (Z80).

representacao interna possiveis interpretacoes

10000110 - ADDM instrucao para exe-

cutar uma adigao.

nimero inteiro (rep-
resentacao, valor ab-

soluto)

caracter (extensao a

tabela ASCII)

1. Conjunto de instrucoes que constituem a
“linguagem maquina” de um dado

processador.

. Representacao de niimero através da
conversao de bases (100001105 = 1344y).

. Representacao de caracteres através de

uma tabela de conversao
ASCII .
a).

(100001102 = 134, “=
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“Linguagem Maquina” — Cada micro-processador
tem um conjunto de instrucoes que constituem a

sua “linguagem”, para facilitar a sua leitura existe

uma (primeira) interpretacao na linguagem

simbdlica, que é também proépria a cada

micro-processador.

Por exemplo: instrucoes aritmética e légicas

imediatas para os micro-processadores P8080 e

P&085.

X | X

X

dados

Instrucao

simbodlica

mnemonica

(A) «— (A) + dados

ADI ,dados

(A) «— (A) + (cy) + dados

ACI ,dados

(A) «<— (A) - dados

SUI ,dados

(A) «— (A) - (cy) - dados

SBI ,dados

(A) < (A) A dados

ANI ,dados

(A) «— (A) Vv dados

XRI ,dados

(A) «— (A) V dados

ORI ,dados

(A) - dados

CPI ,dados

11
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~ . Inteiros
Informagao Numérica

Reais

Inteiros — A conversao é exacta.

Conversao base 2 para base 10

100001102 = 1x274+0x204+0x2°+0x2%+
10x 22 +1x22+1x2t +0x20
13410(1 x 10% 4+ 3 x 10' + 4 x 10Y)

Conversao de base 10 para base 2. Dividir por 2,
reter o resto e repetir tudo até nao ser possivel
realizar a divisao, o nimero obtém-se “lendo” os

restos por ordem inversa.

dividendo  resto
134

67

33

16

_ O O O O = = O

8
4
2
1
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Representacao Interna.
representacao sinal e valor absoluto
1 bit 7 bits
X X | X | X
Sinal Valor

Por exemplo:

11470101010

Gama de Variacao.

1{11]1

111171

e A representacao é exacta.

e As operagoes nao induzem em erros (excepto

no que diz respeito a ultrapassagem da

capacidade).

e A gama de variacao é da ordem de -32768 a
32767 (16 bits).

14
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Reais — A conversao nao é (em geral) exacta.

23.4810
2310 101115
0.4810 0.01111010.. .2

A conversao da base 10 para a base 2 da parte decimal:
multiplica-se por dois e retem-se a parte inteira,

repete-se todo o processo até se obter zero no resultado.
Obtém-se o numero fazendo a leitura directa das partes

inteiras que se foram obtendo.

Por exemplo: 0.1;0 = 0.0(0011)>

L o 0.1
X 2
0.2
X 2
0.4
X 2
0.8
X 2
1.6
0.6
X 2
1.2
0.2
X 2
0.4
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Representacao Virgula Flutuante —
representacao usada para minimizar os erros de

representacao.

r=mx B, —-EFE<e<FE —-—-M<m<M

m — Mantissa; B — Base; e — Expoente.

Na forma candnica tem-se

<m<M

M
B

Para B =10, M =1 tem-se 0.1 <m < 1.
Por exemplo: 23.48 = 0.2348 x 102

Representagao Interna (4 x 8 = 32bits).

expoente mantissa

8 bits 24 Dbits
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e A representacao nao é, em geral, exacta.

e As operacoes podem induzir mais erros

(além da ultrapassagem da capacidade).

e Na forma normal a densidade de
representantes decresce exponencialmente

com o crescimento de |z|.

-1000 -100 100 1000

| . Z(|)¥ =~ |

-1000 -100 100 1000

O numero de “bits” reservado para a
mantissa d& o grau de precisao que uma

dada representacao interna possui.

O numero de bits reservado para o
expoente da a extensao da gama

representada.
Conclusao:
real ¢ R
— Gama de variacao finita.

— Representacao discreta.
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Programacao — Transformar Problemas em

Programas.

Programas

Estruturas de Dados 4+ Algoritmos

Estrutura de Dados: Um Conjunto de
Valores e um Conjunto de Operacoes sobre

esses valores.

Algoritmo: Procedimento mecanico

(automatico) que produz sempre o mesmo

resultado ao fim de um numero finito de

passos.

18
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Linguagens de Programacao

Maquina Linguagem Maquina
l dependentes

da
Linguagem Simbalica maquina

—
independentes
da
maquina vy

v Fortran

Linguagens Imperativdspascal

l C
Linguagens FuncionaisHaskell
Linguagens Logicas | Prolog

Linguagens Naturais
+

Formalismos Cientificos
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Linguagem Maquina e Linguagem Simbdlica

(“Assembler”)

Excerto de uma rotina na linguagem simbdlica

do processador Z80.

Por colunas temos:

Nome da rotina; Instrucao; Argumento; Comentario.

INSE: MVI
CALL
LXI
CALL
CALL
LXI
LDA
MOV
XCHG
CALL
LDA
CPI
CZ
MVI
CALL
LXI
CALL
LXI
LDA
ADI

A,02H
MDLH
D,INARG
PSTR
LIMPB
H,BUFI
CARG
M,A

RSTR
ORDE
N
ALIN
A,02H
MDLH
D,INVAL
PSTR
H,BUFI
CARG
02H

; SALTA DUAS LINHAS

;ESCREVE MENSAGEM "INTRODUZA ARGUMENTO ...

; VAT "LIMPAR" O BUFFER PARA NAO HAVER INTRODUCAO DE LIXO
;BUFFER PARA RESPOSTA COM CARG OCTETOS

;CHAMA SUBROTINA DE LEITURA

;VERIFICA E ALINHA A ENTRADA NO CASO NUMERICO

;MUDA DE LINHA

;ESCREVE MENSAGEM "INTRODUZA VALOR..."

;HL:=BUFI+CARG+2 ISTO E A ZONA DE MEMORIA O
;VALOR E IMEDIATAMENTE A SEGUIR A DO ARGUEMENTO

20
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Vantagens e desvantagens da utilizacao de uma

linguagem simbdlica.

+ Ha& uma correspondéncia biunivoca entre
instrucoes em linguagem simbdlica e

instrucoes em linguagem maquina.

Muito eficientes (se bem utilizadas).

Total controlo da maquina.

Programas dependentes do processador

central utilizado.

Linguagens de dificil utilizacao, tanto para
programar, como para modificar ou

compreender um programa ja existente.

Programacao muito sujeita a erros.
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Linguagens de Alto Nivel

Exemplo (em Fortran): y = |z

IF (x>=0) THEN
y=Xx

ELSE
y=-X

END IF

Vantagens e desvantagens da utilizacao de uma

linguagem de alto nivel.

_|_

_|_

Mais proximas dos conceitos expressos em
linguagem natural e/ou cientifica.

Programas independentes do processador
central utilizado.

Linguagens de facil (razoavelmente facil)

utilizacao, tanto para programar, como
para modificar ou compreender um

programa ja existente.

Nao ha uma correspondeéencia biunivoca
entre instrucoes em linguagem de alto nivel

e instrucoes em linguagem maéaquina.
Menos eficientes.

Menor (ou nenhum) controlo da maquina.

22
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Ciclo de desenvolvimento de um programa

Algoritmo

Editor

Programa Fonte
Y

Compilador

Execucdo
do
Programa

l

Resultados

Analise
dos
Resultados|

Programa Objecto Correcto !?

23
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Um exemplo de resolucao de um problema

através da escrita de um programa em Fortran

Problema 1 Dado o instante de partida de

um aviao (horas, minutos,sequndos), e dado o

seu tempo de voo (sequndos), calcule o instante

de chegada.

1° Passo - Especificacao fazer uma
descricao do problema mais rigorosa em
termos dos dados (entradas), e dos

resultados (saidas).

dados instante de partida (hh,mm,ss);

tempo de voo (ss)

resultados instante de chegada
(hh,mm,ss)

;. e se houver mudanca de dia?

;. e as diferencas de fusos horarios?
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Correccoes na especificacao inicial

dados instante de partida (hh,mm,ss);
tempo de voo (ss)

resultados instante de chegada
(dd,hh,mm,ss)

dd - da conta da mudanca (caso haja) de

dia.

nao se vai ter em conta as diferencas dos

fusos horarios.

2° passo - Estrutura de dados discutir o

tipo de informacao (tipos de dados) que se

val manipular.
dd,hh,mm,ss,tv - quatro valores naturais.
Conclusao - vai-se usar o tipo de dados

“INTEGER” (Inteiros).

3° Passo - Algoritmo Descricao dos passos a

dar em ordem a resolver o problema.
1. Ler dados (hh,mm,ss,tv)

2. Calcular o resultado
dd,hh’ mm’,ss’ « hh,mm,ss+tv

3. Escrever o resultado
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Particularizando o segundo passo

2. Calcular o resultado

(a)

(b)

calculo dos segundos

ss’ < resto da divisao inteira de
(ss+tv)/60

calculo dos minutos
mm’ <« resto da divisao inteira de
(mm+quocs) /60

com quocs o resultado da divisao inteira

(ss+tv)/60

calculo das horas

hh’ < resto da divisao inteira de
(hh4quocm) /24

com quocs o resultado da divisao inteira
(mm+quocs) /60

calculo dos dias

dd < resultado da divisao inteira
(hh+quocm) /24
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Particularizando o terceiro passo

se dd=0 entao escrever(hh’;mm’,ss’)

senao escrever(dd,hh’ mm’,ss’)

Temos entao

ler(hh,mm,ss)

ler(tv)

ssl «— mod((ss+tv),60)

quocs «— (ss+tv) / 60

mml «— mod((mm+quocs),60)

quocm «— (mm-+quocs) / 60

hhl «— mod((hh+quocm),24)

dd < (hh+quocm) / 24

se dd = 0 entao escrever (hhl,mml,ssl)

senao escrever(dd,hhl,mml,ssl)

fimse

27
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O Programa

PROGRAM aviao
IMPLICIT NONE

INTEGER :: hh,mm,ss,tv ! Horas, Minutos, Segundos, Tempo def Viagem
INTEGER :: dd,hhl,mml,ssl ! Dias, Horas’, Minutos’, Segundog’
INTEGER :: quocs,quocm ! Quociente segundo, Quoc. min.

! Leitura dos Dados

WRITE (*,*) ’Diga qual a hora de descolagem (hh,mm,ss): ’
READ (*,*) hh,mm,ss

WRITE (*,*) ’Diga qual o tempo de viagem (ss): °’

READ (*,*) tv

! Calculo

ssl = MOD((ss+tv),60)
quocs = (ss+tv) / 60
mml = MOD((mm+quocs) ,60)
quocm = (mm+quocs) / 60
hhl = MOD((hh+quocm) ,24)
dd = (hh+quocm) / 24

! Escrita

IF (dd == 0) THEN
WRITE (*,*) ’Tempo de Chegada (hh,mm,ss) :°’
WRITE (*,*) hhl,mml,ssl

ELSE
WRITE (*,*) ’Tempo de Chegada (dd,hh,mm,ss) :°’
WRITE (*,*) dd,hhl,mml,ssl

END IF

END PROGRAM
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Exemplos de Utilizacao:

> ./exemplol
Diga qual a hora de descolagem (hh,mm,ss):
100
Diga qual o tempo de viagem (ss):
3745
Tempo de Chegada (hh,mm,ss)
2 2

> ./exemplol
Diga qual a hora de descolagem (hh,mm,ss):
23 12 56
Diga qual o tempo de viagem (ss):
10892
Tempo de Chegada (dd,hh,mm,ss)
1 2 14

29
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Programacao

Correccao
Objectivos a atingir ¢ Clareza

Eficiencia

Pretende-se obter um programa correcto que

seja facil de compreender e/ou modificar,

mesmo que seja por uma programador diferente

daquele que o escreveu.

Além disso entre duas solucoes, ambas
correctas e escritas de uma forma clara

escolhe-se, naturalmente, a mais eficiente.

30
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Correccao: O Programa deve estar de acordo

com a Especificacao.
e Simplicidade.

e Aproximacao sistematica — Metodologia
de Programacao Estruturada e

descendente.

e Testes e/ou Verificagao formal.

Clareza: O Programa deve reflectir a estrutura do

algoritmo, e além disso, deve ser facil de ler.

Separacao em blocos funcionais.

Uso adequado das estruturas da linguagem.
Escolha cuidadosa dos identificadores.
Documentacao interna.

Aspecto grafico:
— linhas em branco;

— indentacao.
Eficiéncia: Comparacao entre varias solucoes.
Avaliada em termos de:
e tempo gasto pelo computador;

e espaco de memoéria usado.
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