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Algoritmos e Programac¢ao de Computadores

- Algoritmo é uma sequéncia bem definida de passos para
realizar uma dada tarefa.

- Programa & uma sequéncia de comandos que indicam as
operacgoes que um computador deve executar para realizar uma
dada tarefa.

- Programacao é o processo de escrita, teste e manutencao de
um programa de computador.

- Programacao € uma habilidade importante para qualquer
engenheiro ou cientista:

- Ajuda a exercitar a capacidade de resolucao de problemas.

- Exemplos de aplicagoes:
- Desenvolvimento de ferramentas computacionais.

- Automatizagao de processos industriais.
- Simulacao de modelos cientificos.



Organizacao basica de
computadores



- Um computador € uma maquina que, a partir de uma entrada,
realiza um processamento sobre as informagoes e gera uma
saida.

- Um computador normalmente é utilizado para executar tarefas
extensas, complexas e repetitivas que, caso fossem realizadas
manualmente, exigiriam um tempo muito maior e estariam
sujeitas a erros.



Hardware x Software

- Hardware corresponde aos componentes fisicos que compoem
0 computador, tais como unidade central de processamento
(CPU), memoria e dispositivos de entrada e saida (monitor,
teclado, mouse, etc).

- Software corresponde aos programas que executam tarefas
utilizando o hardware do computador, tais como sistema
operacional, aplicativos e bibliotecas.



Sistema Binario

- Os computadores digitais operam com dois niveis de tensao,
sendo o sistema binario de enumeracao o mais natural.

- Bit (binary digit) € a menor unidade de informacdo que pode
ser armazenada ou transmitida: pode assumir valores 0 ou 1.

- Byte: agrupamento de 8 bits em uma palavra.



Prefixos Binarios

- Prefixos binarios sdao nomes ou simbolos que precedem
unidades de medidas, tais como bits ou bytes, para indicar a
sua multiplicagcao por poténcias de dois.

- Geralmente estao associados a sistemas digitais, como
computadores e dispositivos digitais de comunicacao e de
armazenamento de dados.

- Principais prefixos binarios:

- K(kilo) =2" ~10°

( )
- G(giga) =2 ~10°
- T(tera) =2 ~ 10"
- P(peta) =2~ 10"



- Programas sao compostos por um conjunto de instrucoes que
operam o hardware, como operacoes logicas e aritméticas.

- Temos abaixo, por exemplo, trés instrugdes para um
computador de 32 bits:

01000010 00110101 01010100 00110110
01001110 11001100 10010110 01101000
00000101 11111110 11010011 00001100

- Um software é composto por milhares de instrucoes deste tipo.



Modelos de computador

- Modelo de Turing: a partir de um programa, o computador pode
processar os dados de entrada e gerar dados de saida.

programa

dados de entrada dados de saida
- computador

Modelo de Alan Turing (1936)



Modelos de computador

- Modelo de von Neumann: um computador é dividido em quatro
componentes principais: dispositivos de entrada e saida,
unidade logica e aritmética, memoria e unidade de controle.

- Os programas sao armazenados na memoria do computador.

computador

entrada e safda

unidade

dados de entrada I6gica e aritmética dados de saida
P e

memoéria

unidade
de controle

Arquitetura de John von Neumann (1946)
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Historia dos computadores

- Em 1623, Wilhelm Schickard construiu a primeira maquina de
calcular mecanica, capaz de realizar as operagoes basicas de
adicao e subtracao para nimeros de seis digitos.
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Historia dos computadores

- Em 1642, Blaise Pascal inventou a calculadora mecanica
chamada Pascaline, que realizava operacoes basicas de adicao
e subtracao até oito digitos.



Historia dos computadores

Réplica da Pascaline
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Historia dos computadores

- Em 1673, Gottfried Leibniz aperfeicou a maquina de Pascal e
criou uma calculadora mecanica, conhecida como Roda de
Leibnitz, que realizava operacoes de adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao.



Historia dos computadores

Réplica da Roda de Leibniz
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Historia dos computadores

- Em 1801, Joseph-Marie Jacquard inventou um tear mecanico
controlado por cartoes perfurados. O equipamento pode ser
considerado como a primeira maquina mecanica programavel
da historia, em que os cartoes forneciam os comandos
necessarios para a tecelagem dos padroes nos tecidos.
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Réplica da maquina de Jacquard



Historia dos computadores

- Em 1822, Charles Babbage projetou a maquina diferencial para
calculos com polindomios.

- Em 1835, Charles Babbage projetou a maquina analitica, que é
um projeto de computador mecanico programavel de uso geral
empregando cartoes perfurados para a entrada de dados e uma
maquina a vapor para fornecimento de energia.
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Historia dos computadores

Réplica da maquina analitica de Babbage
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Historia dos computadores

- Em 1890, Herman Hollerith construiu uma maquina programavel
capaz de ler e processar dados armazenados em cartoes
perfurados. A maquina foi utilizada para auxiliar o censo de
1890.

- Hollerith foi um dos fundadores da International Business
Machines (IBM).
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Historia dos computadores

Réplica da maquina de Hollerith
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Historia dos computadores

- Em 1936, Alan Turing desenvolveu um modelo tedrico de um
computador (chamado de “maquina universal”) , restrito aos
aspectos logicos do seu funcionamento (memoria, estados e
transicoes). A ideia de computabilidade, ou seja, a definicao de
quais problemas poderiam ser resolvidos por um computador,
comecou a ser delineada.

- Em 1938, Konrad Zuse construiu o primeiro computador
eletromecanico completamente funcional, conhecido como Z1. A
maquina usava relés que executavam os calculos e dados lidos
em fitas perfuradas e utilizava o sistema binario de numeracao.
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Historia dos computadores

- Em 1942, John Atanasoff e seu assistente Clifford Berry
construiram o primeiro computador eletronico digital,
conhecido como ABC (Atanasoff-Berry Computer).

- O computador foi projetado originalmente para resolver um
sistema de equacoes lineares.
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Historia dos computadores

ABC
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Historia dos computadores

- Em 1944, Allan Turing ajudou a construir o computador Colossus,
projetado para decifrar codigos secretos dos alemaes durante a
segunda guerra mundial, conhecidos como Enigma Alemao.
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Historia dos computadores

Colossus
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Historia dos computadores

- Em 1944, a Marinha dos Estados Unidos, a Universidade de
Harvard e a IBM desenvolveram um computador conhecido
como Mark I, com base na maquina analitica de Babbage.

- O computador utilizava componentes elétricos e mecanicos,
funcionava com relés e era programado por fita de papel.
Possuia 10m de comprimento, 2m de largura e pesava 70
toneladas.

- O Mark I foi projetado para calcular trajetorias balisticas de
canhoes de longo alcance.
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Historia dos computadores

Mark |
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Historia dos computadores

- Em 1946, o Exército dos Estados Unidos desenvolveu o
computador eletronico ENIAC (Eletronic Numeric Integrator And
Calculator).

- O computador utilizava 18000 valvulas, possuia cerca de 30m de
comprimento e 3m de largura, pesava 30 toneladas e consumia
178 kW de energia.

- Foi projetado para calcular trajetorias balisticas de misseis.

- O programador tinha que conectar um grande nimero de fios,
relés e sequéncias de chaves para definir codigos a serem
executados.
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Historia dos computadores

- Em 1946, John von Neumann propds que um programa fosse
armazenado em um computador da mesma forma que 0s
dados. Esta proposta, chamada de “Arquitetura de von
Neumann”, & a base para os computadores programaveis
modernos e é composta por 3 caracteristicas principais:

- Codificacao das instrucoes de modo a serem armazenadas na
memoria do computador;

- Armazenamento em memoria das instrucoes e de toda e qualquer
informacao necessaria na execucao da tarefa;

- Busca das instrugoes, a cada passo do processamento,
diretamente na memoria, e nao nos entao utilizados cartoes
perfurados.
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Historia dos computadores

- Em 1947, John von Neuman, John Eckert e John Mauchly
comecaram a trabalhar em uma versao melhorada do ENIAC,
denominada EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer), que incorporou o conceito de armazenamento de
programas em memoria.

- O EDVAC usava memorias baseadas em linhas de retardo de
mercdrio, com maior capacidade de armazenamento.
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Historia dos computadores

- Em 1949, foi construido o EDSAC (Electronic Delay Storage
Automatic Calculator), outro computador que armazenava
programas em memoria.
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Historia dos computadores
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Historia dos computadores

- Em 1955, os laboratorios da AT&T Bell anunciam a construcao do
TRADIC (Transistorized Airborne Digital Computer), o primeiro
computador totalmente transistorizado.

- Ele possuia aproximadamente 800 transistores ao invés das
antigas valvulas, o que permitia trabalhar com menos de 100W
de consumo de energia.
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TRADIC
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Historia dos computadores

- Em 1958, Jack Kilby desenvolveu um dos primeiros circuitos
integrados, contendo 5 componentes em uma peca de germanio
com meia polegada de comprimento. Esses circuitos sao um
conjunto de transistores, resistores e capacitores construidos
sobre uma base de silicio (material semicondutor).

- Em 1969, a agéncia americana ARPA (Advanced Research and
Projects Agency) desenvolveu a rede ARPANET, cujo objetivo era
interligar as bases militares e os departamentos de pesquisa do
governo americano. Esta rede iniciou dentro do Pentagono e foi
a precursora da Internet.

- Em 1969, foi lancado do Kenbak-1, considerado o primeiro
microcomputador (computador pessoal).

- Em 1971, Ray Tomlinson implementou um sistema de correio
eletronico (e-mail) na ARPANET.
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Historia dos computadores

- Em 1972, Alan Kay descreveu uma proposta de um dispositivo
portatil (chamado “Dynabook”), precursor dos atuais notebooks
ou laptops.

- Em 1973, Robert Metcalfe criou o sistema de conectividade
Ethernet para interligacao de computadores em redes locais no
centro de pesquisa da Xerox Corporation, em Palo Alto (EUA).

- Em 1975, Bill Gates e Paul Allen fundaram a Microsoft
Corporation.

- Em 1976, Steve Jobs, Steve Wozniak e Ronald Wayne fundaram a
Apple Computer, Inc.

- Em 1977, a Apple lancou o microcomputador Apple II.
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Historia dos computadores

Microcomputador Apple I
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Historia dos computadores

- Em 1981, a IBM langou o microcomputador IBM PC (Personal
Computer) 5150, que se tornou o padrao de computador pessoal.

- O computador possuia processador Intel 8088 de 4,77 MHz, 64
Kbytes RAM, uma unidade de disquetes de 5 1/4" (de até 720
Kbytes), sem disco rigido.

- A empresa Microsoft foi contratada para desenvolver o sistema
operacional MS-DOS (Microsoft Disk Operating System).
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Historia dos computadores

Microcomputador IBM 5150
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Historia dos computadores

- Em 1984, a Apple lancou o computador pessoal Macintosh (Mac).

- Em 1989, a Apple lancou o Macintosh Portable, o primeiro
computador com funcionamento por bateria.
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Historia dos computadores

Macintosh Portable
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Historia dos computadores

- Em 1993, a NSF (National Science Foundation) criou a InterNIC
(Internet Network Information Center), uma organizacao do
Departamento de Comércio dos Estados Unidos responsavel
pelo registro de dominios utilizados na Internet.

- Em 1993, a Intel batizou de Pentium a sua nova geracao de
processadores, 0s quais utilizavam registradores de 32 bits, com
31 milhoes de transistores.

- Em 1993, a Apple lancou o primeiro PDA (Personal Digital
Assistant), o pioneiro dos computadores de mao.

- Em 1997, o termo telefone inteligente (smartphone) foi utilizado
pela Ericsson para descrever seu aparelho GS 88 Penelope.

- Em 1998, Larry Page e Sergey Brin, dois estudantes de doutorado
da University de Stanford, criaram a Google.
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Historia dos computadores

- Em 2001, a Apple lanca o sistema operacional Mac OS X e o
aparelho iPod.

- Em 2001, foi lancado nos Estados Unidos o aparelho Kyocera
6035, da Palm, Inc,, um dispositivo que combina um PDA com
um telefone celular, sendo considerado um dos primeiros
smartphones do mercado.

- Em 2003, a Research in Motion Limited (RIM) lancou o
smartphone BlackBerry.

- Em 2003, a plataforma aberta Android foi lancada por Andy
Rubin, um dos fundadores da empresa Android, Inc., que foi
comprada pela Google em 2005.

- Em 2007, a Apple lancou o iPhone, um dos primeiros telefones
celulares com interface baseada em tela sensivel a maltiplos
toques.
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Historia dos computadores

- Em 2010, a Apple lancou o iPad, um dispositivo portatil em
formato de prancheta (tablet) que pode ser utilizado para
acesso a Internet e visualizacao de conteldos digitais, entre
outras finalidades.

- Em 2012, o Facebook alcanca 1 bilhao de usuarios.

- Em 2015, a Apple lancou o Apple Watch, um dos primeiros
smartwatches.

- Em 2016, a Universidade de Maryland construiu o primeiro
computador quantico reprogramavel.

- Em 2017, a DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
comecou o desenvolvimento de um computador molecular.
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Organizacao basica de um ambiente computacional

- Computadores realizam tarefas complexas por meio de um
numero tipicamente grande de operacoes simples.

- Para gerenciar a complexidade das solucoes, um ambiente
computacional é organizado como uma hierarquia de camadas,
em que cada uma é responsavel por uma tarefa especifica.

Programas de Aplicacao
Compiladores / Interpretadores
Sistema Operacional
Hardware
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Programas de Aplicacao

- Como usuarios, interagimos com os programas de aplicagao.

- Nesta disciplina, iremos construir novos programas de
aplicacao.

- Para construir novos programas, uma forma seria escrever

codigos binarios diretamente executados por um computador
(hardware).

- Uma maneira mais simples é escrever os programas em uma
linguagem de programacao com nivel mais alto de abstracao.
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Linguagens de Programacao, Compiladores e Interpretadores

- Uma linguagem de programacao € um conjunto de comandos
que sao mais “proximos” da linguagem humana do que os
sinais digitais.

- Nesta disciplina, usaremos a linguagem de programacao
Python (versao 3.7.4 ou superior).

- Compiladores e Interpretadores sao programas que convertem
um codigo em uma linguagem de programacao em instrucoes
em linguagem de maquina.

- Exemplo:

for i in range(10): LOOP: ADD c, a, b 01000016 00110101 01010100 00110110
c=a+hb ADD i, i, 1 01100116 01110101 01010100 00110110
BNQ i, 10, LOOP 11110000 01116101 01610100 60110116
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Compiladores x Interpretadores

- Um interpretador traduz o codigo linha a linha, apenas quando
aquela linha de codigo precisar ser executada.

- Ja o compilador traduz o programa inteiro em codigo de
maquina de uma so vez, gerando um codigo executavel.

- Durante a traducao o compilador gera um relatorio de erros,
caso existam, enquanto o interpretador interrompe a traducao
para codigo de maquina somente quando encontra o primeiro
erro em tempo de execucao.

- Os codigos executaveis gerados por compiladores sao mais
rapidos do que os codigos interpretados.

- Corregoes e alteragoes sao mais simples de serem feitas em
codigos interpretados, que nao exigem ser compilados antes de
serem executados.

- Python @ uma linguagem interpretada.
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Sistema Operacional

- Um sistema operacional € um conjunto de programas cuja
funcao principal é gerenciar os recursos do sistema (memoria,
processador, discos, etc.).

- Um sistema operacional deve permitir o uso eficiente e seguro
do hardware pelos usuarios.

- Exemplos de sistema operacional:

- Windows
- Linux

- Mac 0OS
- MS-DOS
- Android
- 10S
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Algoritmos

- Algoritmo é uma sequéncia de passos, precisos e bem
definidos, para a realizacao de uma tarefa.

- Algoritmos podem ser especificados de varias formas, inclusive
em portugués.

- Algoritmos sao independentes da configuracao da maquina e
do sistema operacional.

Exemplo de algoritmo basico:
Como calcular a multiplicacao de dois nimeros inteiros positivos
quaisquer, usando apenas lapis, papel e uma tabuada?
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Programas

- Programa é uma sequéncia de instrucoes que descrevem uma
tarefa a ser realizada por um computador.

- Programas sao dependentes da configuracao da maquina e do
sistema operacional.

- Nesta disciplina, a linguagem Python sera utilizada para
codificar os algoritmos em programas.
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Linguagens de baixo nivel

- Uma linguagem de baixo nivel @ uma linguagem de
programacao que consiste em instrucoes de processador
segundo uma arquitetura de computador.

- Um exemplo é a linguagem Assembly, que opera diretamente
com os registradores do processador.

- Um programa, chamado montador (assembler), transforma as
instrucoes em codigo absoluto (codigo de maquina).

LOOP: MOV A, 3
INC A
JMP LOOP
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Linguagens de alto nivel

- Uma linguagem de alto nivel é uma linguagem de programacao
com nivel de abstracao relativamente elevado, ou seja, mais
distante do codigo de maquina e mais proxima a linguagem
humana.

- O programador de uma linguagem de alto nivel nao precisa
conhecer caracteristicas especificas do processador, como
instrucoes e registradores.

- Embora mais compreensiveis pelos seres humanos, as
linguagens de alto nivel devem ser precisas (sem ambiguidade).

- Compiladores e interpretadores transformam as instrucoes
escritas na linguagem de alto nivel em codigo de maquina.

Exemplos de linguagens de alto nivel:
Python Java/JavaScript C/C++/C# PHP Ruby Swift R
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Linguagem de programacao
Python




Primeiro Programa em Python

Um programa em Python é um arquivo texto, contendo declaracoes
e operacoes da linguagem. Este arquivo também é chamado de
codigo fonte.

[
/| print("Hello World")
L

Vocé pode salvar este arquivo como hello.py.
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Como executar um programa

Para executar um programa a partir do seu codigo fonte, vocé deve
usar o seguinte comando em um terminal:

$ python hello.py
2| Hello World
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Erros de Execucgao

Erros de execucao ocorrem quando o comportamento do programa
diverge do esperado.

| print("Hello World)

$ python hello.py
File "<stdin>", line 1
print("Hello World)

s| SyntaxError: EOL while scanning string literal
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Um programa mais elaborado

| x = float(input("Qual o valor de x? "))
oly = float(input("Qual o valor de y? "))
if (x == y):
print("Os dois valores sdo iguais: x =y =", x)
| else:
if (x > y):
print("0 maior valor é x =", x)
else:
print("0 maior valor é y =", y)
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Python online

- Repl.it: Online Python Editor and IDE:
- https://repl.it/languages/python3
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