Aula 2 — Modelo Simplificado de Computador
MAC 110 - ICC - Marcilio

Um computador pode ser esquematizado de maneira bastante simplificada da
seguinte forma:

Modelo Simplificado de Computador:
Memoria

As setas representam o fluxo de dados ou informag¢des, entre os 4 elementos do

MSC

Seu objetivo é obter dados que serdo colocados na membdéria para que sejam
posteriormente usados pelo processador em calculos aritméticos ou ldégicos.

Exemplos de dispositivos de entrada nos computadores reais:

e Teclado - cada caractere digitado é transferido para a memdbdria do
computador.

e Mouse - usado para marcar ou indicar elementos na tela do computador. A
cada click no mouse a sua posicdo é transferida para a memdria.

e Microfone - é possivel, gravar arquivos com voz, ou mesmo falar no
microfone quando se usa telefonia pelo computador.
e Scanner - imagens sdo digitalizadas e gravadas em arquivos.

Seu objetivo é obter dados da membéria do computador e mostrd-los ou envia-los
para outros computadores ou dispositivos.

Exemplos de dispositivos de saida nos computadores reais:

e TImpressora

e Video

e Alto-falante
e Plotter
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Alguns dispositivos s&o de entrada e saida ao mesmo tempo, isto é, podem ser
usados para obter ou para enviar dados do exterior para o computador.

Exemplos de dispositivos de entrada e saida nos computadores reais:

e Disquete

e Disco rigido

e CD ou DVD - em alguns computadores a unidade de CD ou DVD é apenas de
leitura. Linha telefdnica

e Rede Local

e Linhas de comunicacdo (dispositivos elétricos ou épticos para
transmissédo de dados, voz e imagem)

e Videos especiais onde se pode teclar com os dedos (touch screen)
e Pen-Drive de memdéria (simula um disco)

Onde s&o armazenados os dados. Internamente somente se armazenam nUmeros. Para
se armazenar textos had uma codificacdo em que cada caractere é representado
por um numero.

A memdéria pode ser entendida como dividida em elementos denominados de
palavras, cada uma associada a um enderecgo.

0000
0001
0002
0003

9996
9997
9998
9999

Nos computadores os dados sdo armazenados na forma bindria, isto é& como zeros
e uns. A memdria, portanto contém uma sequencia de zeros e uns.

Bit (Binary digIT)é a menor unidade de armazenamento e assume os valores 0 ou
1. A memdéria é na verdade uma seqiiéncia de bits. Esses bits estédo divididos em
grupos de 8, denominados bytes. Assim a memdéria é também uma seqiiéncia de
bytes. Os bytes sé&o divididos em grupos de 1, 2, 3, 4, ..., denominados de
palavras. O tamanho da palavra depende do particular computador. Em geral
quanto maior a palavra maior a poténcia e velocidade do computador, pois o
computador movimenta sempre uma palavra por vez. Quando maior o seu tamanho,
mais dados sdo movimentados ao mesmo tempo pelo computador.
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Existem computadores com palavras de 1, 2, 3, 4 ou 8 bytes de palavra, ou
seja, de 8 bits, 16 bits, 24 bits, 32 bits e de 64 bits de palavra. Hoje em
dia os de 8 ou 16 bits sdo computadores usados para propdsitos especificos, ou
seja, computadores usados em controle de processos (processos fabris, controle
de semé&foro, terminais caixa, etc.).

Os computadores pessoais e notebooks mais comuns possuem palavras de 32 bits
ou 64 bits.

Para exemplificar, suponhamos um computador de 8 bits. Em cada palavra podemos
armazenar um numero de 0 a 255, ou seja, em binédrio:
00000000 a 11111111

Lembre-se da notacdo decimal, isto é como um numero é escrito na base 10.
1346 significa 6 + 10*4 + 3*100 + 1*1000, ou 6 + 10' + 3*10% + 1*10°
Na base 2 é a mesma coisa:

10101100 significa 0 + 0*2 + 1*4 + 1*8 + 0*16 + 1*32 + 0*64 + 1*128 = 172

Além de armazenar os dados, o computador também armazena na membdria, o que
chamamos de programa, que nada mais é que uma seqiiéncia de instrugdes que séo
entendidas pelo Processador Central. Tal seqiiéncia é também um conjunto de
nimeros armazenados na memdria.

E o que realmente realiza as operacdes e controla todo o fluxo de dados entre
os dispositivos de entrada e saida de e para a memdbria.

Dentro do processador estd a unidade légica e aritmética que realiza as
operacdes. Ha também um contador que indica qual a prdéxima instrucdo que seréd
executada, para que o processador ao executar uma instrucdo saiba qual a
proéxima, etc.

E no processador que realmente estd a parte mais importante e mais complexa do
computador, pois ele é responsavel por executar cada uma das instrucdes
elementares que constituem juntas um programa.

Processador Central

Contador de
Instrucéo

Unidade Légica
e Aritmética
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Um programa de computador é dividido em instrug¢des, operagdes ou comandos
elementares. Vamos descrever algumas destas instrug¢des para o nosso modelo
simplificado de computador e com elas montar alguns programas. Usaremos
principalmente a denominacdo instrucdo, porém sdo também operagdes ou
comandos.

Ja vimos que a memdria é dividida em palavras. Por simplificacdo vamos dar
nomes simbdélicos a essas palavras, em vez de chamd-las pelo seu endereco
numérico. Por exemplo, vamos dizer palavra x, y z de memdbria, ficando
entendido que estamos nos referindo a palavras com enderecgos, por exemplo,
0101, 5436 e 2456.

Outra simplificacdo que faremos é que usaremos apenas numeros inteiros, isto
é, o0 nosso MSC s6 trabalha com numeros inteiros. Assim podemos armazenar O,
12, -567, etc. em sua memdbdria, mas ndo podemos armazenar 1.234, -104.23, 1.2,
etc.

Ler um numero e colocar na posicédo de memdria x. Vamos indicar essa instrucéo
por leia x. Assim:

leia z - 1l& um nUmero e coloca na posicdo z de memdria
leia a, b, ¢ - 1l& 3 numeros colocando-os nas posicdes a, b e ¢ de memdria.

Dizemos que a instrucdo de leitura é destrutiva, pois ird destruir o contetdo
anterior da posicdo de memdéria colocando o novo valor. Assim, se x contem 25,
e o valor lido for 32, x conterd 32 apds a leitura.

Antes: x| 25
Comando: leia x (vamos supor que foi digitado o valor 32)
Depois: x| 32

Imprimir um numero que estd na posigdo x de memdéria. Vamos indicar esta
instrugédo por imprima x. Assim:

imprima z - imprime um numero que estd na posicdo z de memdria
imprima a, b, ¢, d - imprima 4 numeros seguidos que estdo respectivamente nas
posicdes a, b, c¢c e d de membdria

A instrucdo de saida, nédo é destrutiva, pois o contetdo da posicédo de memdbria
que foil impressa, permanece inalterado. Ou seja, é tirada uma cdépia do valor

da posicdo de memdria para ser impresso.

Se x contem 25, apdés imprima x, continuard com o valor 25.

25
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antes: X
comando: imprima x (o valor 0025 é mostrado no video)
depois: x| 25

Uma instrugdo bastante comum é o movimento de um valor que estd numa posicdo
de membéria para outra. Vamos indicar essa instrucgdo da seguinte forma:

X « y movimenta ou atribui o contetdo da posigdo de memdbdbria y para a posicéo
de memdbdria x, ou simplesmente atribui y a x.

antes: x| 25 Y| 32
comando: X « ¥y
depois: x| 32 y | 32

i « J atribui j a i

antes: il 100 3| -202
comando: 1« 3
depois: i -202 j | -202

Um caso particular é a atribuicdo de um valor constante a uma posicdo de
membéria:

X « 0 atribui 0 a x
z « 35 atribui 35 a z

Qual serd o valor das posig¢des de memdria x, y e z depois da seguinte
seqgiiéncia de instrugdes?

- -1

XN
Tt
N

Todas ficardo com -1

E apdés a seguinte seqliéncia?

XN
T
N X K O

y fica com 0, mas x e z ficam com o valor anterior de y.
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Agora, considere o seguinte problema: Trocar os valores das posicgdes x e vy,
isto é, atribuir o valor que estd em x para y e vice-versa.

Se fizermos simplesmente:

Xy
Y < X

Antes: x| 100 Y| 200
Comando: X « V

Depois: x| 200 y | 200
Comando: y « X

Depois: x| 200 y | 200

Ndo adianta, pois ambos ficar&o com o valor anterior de y. A solugdo é usar
uma posicgdo de memdéria auxiliar, por exemplo, z:

Z « x guarda o valor original de x em z
X « y atribuil y a x
y « z atribui z a y, isto é, atribui o valor original de x a y

antes: x| 33 y| 82 z | 7
comando: Z « X
depois: x| 33 y| 82 z | 33
comando: X « VY
depois: x| 82 v| 82 z | 33
comando: V « 2
depois: x| 82 vy | 33 z | 33

O Processador Central possui internamente a Unidade Ldégica e Aritmética que
consegue fazer cdlculos com numeros armazenados na membéria do nosso MSC. O
cdlculo depois de realizado, deve ser armazenado em alguma outra posicédo de
memdéria. Portanto o calculo de uma expressdo aritmética pressupde também o
movimento do resultado para uma nova posicdo de memdria. Vamos indicar essa
instrucdo da seguinte forma:

X « expressdo aritmética
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Isto &,

calcula a expressdo aritmética e atribui o resultado a x.

A expressdo aritmética pode ter em sua formacdo as operacdes elementares +, -

*e/,
Exemplos:

X<—y+Z

bem como constantes e outras posicdes de memdria.

Soma o conteldo da posicdo y com o contetdo da posicdo z e coloca o resultado

na posicdo de memdéria x,

Antes:
Comando:

Depois:

X «y -1

Atribui a x

Antes:
Comando:

Depois:

X « 3 * a +

Atribuil a x

Antes:

Comando:

Depois:

X « xXx + 1

Este exemplo é interessante,

mais 1.

Antes:

Comando:
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ou simplesmente,

Yy

Yy

atribui a x o valor de y mais z.

82 z | 21

82 z | 21

82

82

valor de 3 vezes a mais y

x| 33
X<—y+Z
x| 103

o valor de y menos 1.
x| 33

X «y - 1

x| 81

y

o

X1 33

X « 3 * a+y
Xl -79

2 *xy +1

X

25

~ x +1

26

S :To 0] ¢

al -27 Y| 2

al -27 y| 2

1) * (z + 1)

pois estamos atribuindo a x o seu valor anterior
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Depois: X

X « x -1

Andlogo ao anterior estd atribuindo a x o seu valor anterior menos 1.

Antes: x| 25
Comando: X « x - 1
Depois: x| 24

X<—X+y

Andlogo ao anterior, estamos atribuindo a x o seu valor anterior mais y.

Antes: x| 33 Y| 82
Comando: X « X +y
Depois: x| 115 Y| 82

A atribuicdo simples do tipo:
X <« VY

E um caso particular da atribuicdo de expressbdes aritméticas, ou seja, y
sozinho é uma expressdo aritmética também.

Portanto temos na verdade 3 tipos de instrugdes, operacdes ou comandos, ou
seja:

a) Entrada
b) Saida
c) Atribuicéo

Com esses 3 tipos de instrucgdes, vamos fazer alguns programas usando O Nnosso

MSC

Em primeiro lugar algumas convencdes para o enunciado dos nossos problemas:

1) Quando falamos no enunciado, que sdo dados alguns numeros, tais numeros
devem ser lidos pelo programa, isto é, deve haver um comando leia para cada
um desses dados.

Os resultados calculados pelo programa devem ser impressos, isto é, deve
haver um comando imprima para cada um desses resultados, embora ndo se diga
explicitamente para imprimir o resultado.

N
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Isso posto vamos aos problemas.
P1l) Dados 2 numeros, calcular a sua soma.

leia x
leia vy
Z « X +y
imprima z

ou ainda

leia x, vy
Z<—X+y
imprima z

P2) Dados 2 numeros, calcular a sua soma,

leia x,
a « X +
imprima
b « x -
imprima
C « x *
imprima
d<—X/
imprima

A OK OK KK

Outra forma:

leia x, vy
a<—X+y
b x -y
C « X * vy
dex /vy
imprima a, b, ¢, d

Outra forma:

leia x,
a « xX +
imprima
a «— X —
imprima
a « x *
imprima
aHX/
imprima

KK DK DK

subtracao,

multiplicacdo e diviséo.

Neste ultimo caso, como a posicdo a é usada sé para armazenar o cadlculo, néao
h4 problema em armazenar todos os calculos na mesma posicdo desde que se
imprima o resultado apds cada um dos cadlculos.

P3) Dados 2 numeros calcular a média

leia x, y
Z « (x +y) / 2
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imprima z

P4) Dados 2 triplas de numeros al,bl,cl e a2, b2 e c2, determinar x e y onde
alx+bly=cl
azx+b2y=c2
Isto é, a solucgédo do sistema de 2 equacdes a 2 incdgnitas. Supor que existe
solucéo.

Lembre que x=(cl.b2-c2.bl)/(al.b2-a2.bl) e y=(al.c2-a2.cl)/(al.b2-a2.bl).

leia al, bl, cl, a2, b2, c2

X « (cl*b2-c2*bl)/(al*b2-a2*bl)
vy « (al*c2-a2*cl)/(al*b2-a2*bl)
imprima x, y
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