Memoria

Revisao

Estudamos, na Introdugédo, que os programas de computador implementam
algoritmos, os quais utilizam um conjunto de dados para produzir um resultado. O
algoritmo é um conjunto de instru¢cdes que sao executados sequencialmente. Em
cada um delas, ele consulta dados armazenados, realiza algum tipo de
processamento sobre estes e, por fim, armazena novamente o resultado.

Este funcionamento dos programas motiva o estudo da memaria do computador,
na qual é realizado o armazenamento dos dados manipulados pelo algoritmo.

Conceitos

A memoria pode ser entendida como uma seqiéncia de células nas quais se pode
armazenar um valor correspondente a um dado. Para fins didaticos, consideramos
a memoéria como um numero ilimitado de células. Na pratica, os computadores
atuais costumam apresentar algumas centenas de milhdes de células.

Como as células estao ordenadas, atribui-se a elas um numero correspondente a
sua posicao na sequiéncia, contando a partir do zero. Este nimero denomina-se
endereco. A manipulacdo dos enderecos de memoria sera estudada mais para o
final do curso.

Célula de Memoria

Desta forma, cada célula de memoéria é caracterizada pelo seu endereco e seu
conteudo.

Uma célula de memadria armazena um unico valor (conteddo), que pode ser um
namero ou um caractere (letra). Eventualmente, quando for necessario armazenar
um numero relativamente grande, com muitos digitos, podera surgir a necessidade
de se utilizar mais de uma célula consecutiva da memdria.

O armazenamento do conteudo das células é volatil (ndo permanente). Se ocorrer
alguma falha no computador ou cessar a alimentagéo elétrica, o seu contetdo é
perdido.

Operacoes sobre a memoria

A memoria permite dois tipos de operagdes: leitura e escrita. Sempre precisamos
indicar o endereco da célula sobre qual desejamos realizar a operacéo.

A primeira delas, a leitura, localiza a célula correspondente ao endereco desejado
e consulta o valor armazenado nesta célula. Apés a leitura, a célula continua com
o valor original armazenado antes de executar esta operagao.

A escrita trabalha com um endereco e um valor. De forma semelhante a leitura, a
escrita localiza a célula do endereco desejado, mas em seguida substitui o
conteudo da mesma pelo novo valor. Durante este processo, o conteudo original
da célula é perdido de forma irreversivel.
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Processamento de um programa

Essencialmente, para executar um algoritmo, o computador repete ciclos, nos
quais:

1) Obtém um ou mais valores da memoria, utilizando operacgdes de leitura.

2) Realiza algum tipo de processamento sobre os dados consultados na

mem©éria. Como consequéncia, € gerado um novo valor.

3) Efetua uma escrita para armazenar o resultado em uma célula da memoéria.
Toda computacdo esta baseada no seguinte conceito simples: um programa
manipula apenas valores que estao armazenados nas células da memoria.

Exemplo

Vamos relembrar o algoritmo de 1)
Euclides que calcula o MDC (méaximo 2)
divisor comum), apresentado na 3)
Introdugdo. No inicio, temos dois
nameros, que sao a entrada do
algoritmo.Portanto, ~ estes  dois | 4) ge o valor da célula 4 for 0 (zero),
nimeros devem ser armazenadps entdo mostre o valor da célula2 e
cada um em uma célula de memoria. PARE.

Assumiremos que a primeiro nimero 5) Escreva na célula 1 o valor da célula 2.

sera o conteudo da pelula d? 6) Escreva na célula 2 o valor da célula 4.
endereco 1 e 0 segundo numero sera 7) Retorne 2o passo 3.

o conteudo da célula de enderecgo 2. A
Figura 1 mostra como os valores sdo

Leia um nimero e escreva na célula 1
Leia um ndmero e escreva na célula 2
Divida o valor da célula 1 pelo valor da
célula 2. Guarde o quociente na célula
3 e oresto na célula 4.

Algoritmo 1 - MDC usando enderecos de células

' de endereco 3 e 4.

Numero 1 Finalmente, antes de o algoritmo continuar a execugao,
note que a divisdo espera que 0s numeros estejam nas
células de enderegco 1 e 2. Por este motivo, precisamos
Figura 1 - Contetido mover, respectivamente, o quociente (que esta na célula
de endereco 3) para a célula de endereco 1 e o resto (que
esta na célula de endereco 4) para a célula de enderego 2.

Desafio: E possivel reescrever este algoritmo de forma a utilizar menos células de
memoéria durante o processamento? Quais seriam as vantagens e desvantagens
de reduzir o numero de células utilizadas por um algoritmo?

de memoria
armazenados
Meméria: nas células de
memoria.
7 No terceiro passo, calculamos o quociente dos dois
6 nameros. Como nao desejamos perder o valor destes dois
i — nL'Jmeros,, precisamos escrever o quociente e o resto em
: novas células de memoria. Neste exemplo, decidimos
3| Quociente guardar o quociente e o resto respectivamente nas células
2 Numero 2
1
0
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Discussao sobre células de memaoria|prrs

Em principio, qualquer algoritmo poderia ser descrito utilizando-se apenas
operacdes sobre células da memdéria. Para isso, basta associar cada um dos
valores manipulados pelo algoritmo a uma célula de meméria. Cada instru¢cao do
algoritmo é acompanhada pelos enderecos das células onde estao localizados os
dados, conforme foi exemplificado no Algoritmo 1.

Esta forma complicada introduz um nivel desnecessario de complexidade
referente a tecnologia de funcionamento do computador, mas nao enriquece a
descricdo do algoritmo. Lembre-se que a motivacdo de utilizar linguagens de
programacao foi encontrar uma forma simples de representar algoritmos. O uso de
enderecos e memoria torna-se impraticavel para algoritmos mais longos, pois sera
muito dificil para o programador associar manualmente cada dado a uma célula de
memoéria. Muito menos ainda para uma equipe de programadores. Erros comuns
ocorrem quando um programador acidentalmente confunde o significado de duas
células de memoria. Além disso, introduzir modificagdes em um algoritmo ou
realizar alguma manutencao no codigo torna-se uma tarefa muito penosa.

Nem todos os dados cabem em uma Unica célula de memdria. Por exemplo,
nameros muito grandes, dependendo de seu tamanho, podem exigir duas ou mais
células. Neste caso, o programador precisa lidar manualmente com estas
situacdes excepcionais.

Durante o desenvolvimento de um programa de computador, é praticamente
impossivel prever quais posicoes de memoéria estardo disponiveis antes do
momento de execucao do programa. Além disso, existem outros programas em
execucao simultdnea, todos eles poderiam potencialmente acessar as mesmas
células de memodria e entrar em conflito.

Variaveispr

Por este motivo, as linguagens de programacao criaram o conceito de variaveis
para abstrair a complexidade do enderegcamento das células de meméria. Imagine
agora, que o programador, ao invés de utilizar os enderecos da memoria, tenha a
sua disposicao rétulos com nomes intuitivos que identificam cada uma das
células da memoria.

Conceitos orrig

A variavel € uma abstracdo da célula de meméria. Ao invés de utilizar o endereco
(posicao da célula dentro da memdria), a variavel é identificada através de um
rétulo (nome) escolhido com auxilio do bom senso do programador.

Sempre que for necessario referir-se a algum dado, o programador utiliza o rétulo
associado a variavel que contém o mesmo.

Utilizando este novo ponto de vista, a meméria pode ser entendida de uma forma
simplificada: como um repositério para um ndmero muito grande de variaveis.
Desta forma, cada variavel é caracterizada pelo seu rétulo e conteudo.

Copyright @ 2005 by Arnaldo V. Moura e Daniel F. Ferber



Exemplo

Vamos rever o algoritmo ) Lei . iavel A
de Euclides que calcula o ) €la um numero € armazene na variave .

MDC  (maximo divisor 2) Leia um ndmero e armazene na variavel B.
comum), apresentado na 3) Divida o valor da varidvel A pelo valor da varidvel

Introducdo, desta vez B. Guarde o quociente na variavel Q e o resto na
utilizando variaveis. Ele variavel R.

comeca lendo dois | 4) Se o valor da varidvel R for 0 (zero), entdo mostre o
nameros, que sao a valor da varidvel B ¢ PARE.

5) Copie o contetido da varidvel A para a varidvel B.
6) Copie o contetido da varidvel B para a variavel R.

A R 7) Retorne ao passo 3.
Algoritmo 2 - MDC usando variaveis
0 B entrada do algoritmo. Portanto, estes dois nimeros devem
ser armazenados em duas variaveis, que decidimos
Repositério chamar de A e B. Ndo €& mais necessario nos

preocuparmos com a disposicdo desses dados na
Figura 2 - Varidveisna | memdria, a Figura 2 mostra a representagdo abstrata da
memoria memoria.
No terceiro passo, o algoritmo calcula o quociente dos dois numeros (identificados
pelas variaveis A e B). Como nédo desejamos perder o valor destes dois numeros,
precisamos escrever o quociente e o resto em novas variaveis, que foram
chamadas respectivamente de Q e R. Finalmente, antes de o algoritmo continuar
a execucao, note que a préxima divisdo espera que os dois nimeros estejam nas
variaveis A e B. Por este motivo, precisamos copiar respectivamente, o quociente
(que esta na variavel Q) para a variavel A e o resto (que esta na variavel R) para a
variavel B.
Desafio: E possivel reescrever este algoritmo de forma a utilizar menos variaveis.
Como? Quais seriam as vantagens e desvantagens de reduzir o numero de
variaveis? Compare a importancia e a dificuldade da reducdo do numero de
células de memaria com a reducao do numero de variaveis.
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