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Fundamentos de Computação

• Computador:

Dispositivo que recebe informações e a manipula utilizando 
sequências de instruções, os programas, para obter um 
resultado.

Dispositivo de Antikhytera:
computador de posições 
astronômicas e eclipses
(~200 a.C.)

Autômatos de Jaquet-Droz
– A Escritora: memória de 
quarenta caracteres
(~1700)

Computador de marés:
previsão da altura das 
marés (~1800, Lord Kelvin)
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Fundamentos de Computação

• Tear de Jacquard: utilizava cartões perfurados para programação 
dos padrões (1839).

O retrato de Jacquard foi tecido em seda usando uma de 
suas máquinas, necessitando de 24.000 cartões perfurados.
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Fundamentos de Computação

• Computador analógico (eletrônico):

No lugar de eixos mecânicos estes computadores empregavam 
conexões elétricas (~1900).
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Fundamentos de Computação

• Computador analógico (eletrônico):

Utilizando amplificadores operacionais.
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Fundamentos de Computação

• Computador analógico (eletrônico):

Multiplicação usando a cabeça...
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Fundamentos de Computação

• Computador analógico (eletrônico):

Multiplicação usando a cabeça... e adicionando um termo.

Como fazer divisão? 
Considere o logaritmo!
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Fundamentos de Computação

• Computador digital:

Circuitos substituídos por válvulas...

ENIAC - Electronic Numerical Integrator And 
Computer: Computador para cálculo de 
trajetórias balísticas. (~1945)
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Fundamentos de Computação

• Computador digital:

Circuitos substituídos por válvulas... e posteriormente 
transistores.

IBM 608 – Calculadora Transistorada (1955)

Intel 4004 (1971): primeiro processador, após o 
chute inicial dos programas Apollo e 
Minuteman na indústria de circuitos integrados.
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Fundamentos de Computação

• Computador digital (moderno):

Ciclo IPOS (Input, Processing, Output, Storage)

Sistema de Computação: integração de componentes numa 
única entidade. peopleware + hardware + software

componentes:                              humana                 +               física                    +              lógica
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Fundamentos de Computação

• Visão geral da arquitetura de computadores:

Vamos ignorar

Como funciona?

Achtung!
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Fundamentos de Computação

• Visão geral da memória:

Matriz de memória

Registrador – o primo isolado

Cada intersecção liga uma célula de 
memória, há diferentes compromissos 
entre diferentes tipos de células, SRAM, 
DRAM, ROM, etc (densidade, 
velocidade e volatilidade)
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Fundamentos de Computação

• Visão geral da memória:

• “Location, location, location” – posição da 
memória referente ao processador importa.

• Registradores (D flip flops) e Caches (SRAM) 
são localizados próximos.

• A RAM (DRAM) se encontra distante.

p. 267

Motorola PowerPC 604
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Fundamentos de Computação

• Visão geral da memória: hierarquia de memória.
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Fundamentos de Computação
• Visão geral da memória:

O bit é a unidade elementar de armazenamento de dados. Valor 
0 ou 1, não existe bit vazio. 

Um conjunto de oito bits é chamado de byte, possui 256 (28) 
valores possíveis.

Palavra, ou word, é a unidade natural de bits processados em 
uma arquitetura .

Célula de memória DRAM
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Fundamentos de Computação
• Representações numéricas: Um valor pode ser representado em 

diferentes “alfabetos”.

• Hexadecimal possui 16 caracteres: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, 
C, D, E, F.

• Decimal possui 10 caracteres: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

• Octal possui 8 caracteres: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

• Binário possui 2 caracteres: 0, 1.

• Hexadecimal e octal possuem uma relação semi-direta com 
binário e são amplamente utilizados para melhor visualização de 
valores.

• Notação: númerobase
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Fundamentos de Computação
• Representações numéricas: Decimal para binário.

• Método do teste de resto na divisão por 2

2)254 – 0

2)127 – 1

2)63   – 1

2)31   – 1

2)15   – 1

2)7     – 1

2)3     – 1

2)1     – 1
MSB (Most Significant Bit)

LSB (Least Significant Bit)

= 11111110

Procure pela 
operação shift 
right, consegue 
perceber a 
similaridade com o 
que acabamos de 
fazer?
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Fundamentos de Computação

• Representações numéricas: Binário para decimal.

• Método da notação posicional

• 27 26 25 24 23  22 21 20

1    1   1   1    1   1   1   0

= 1*27+1*26+1*25+1*24+1*23+1*22+1*21+0*20 = 254

Agora procure pela 
operação shift left, 
consegue perceber 
a similaridade com 
o que acabamos de 
fazer?
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Fundamentos de Computação

• Representações numéricas: Octal e hexadecimal para decimal e 
vice-versa.

• Valores tabelados, são equivalências alfabéticas

Agora procure pela 
operação shift left, 
consegue perceber 
a similaridade com 
o que acabamos de 
fazer?

Decimal Hexadecimal Octal

0 0 0

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 -

9 9 -

10 A -

11 B -

12 C -

13 D -

14 E -

15 F -
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Fundamentos de Computação

• Representações numéricas: Octal e 
hexadecimal para binário e vice-versa.

• O valor máximo de um dígito octal é 
7, equivale a 111 em binário, 
portanto há uma equivalência de 3 
bits para cada dígito octal.

• Similarmente para um dígito 
hexadecimal, cujo máximo é F (15 
dec.), equivale a 1111 em binário, 
equivalência de 4 bits por dígito.

Agora procure pela 
operação shift left, 
consegue perceber 
a similaridade com 
o que acabamos de 
fazer?

Binário Decimal Hexadecimal Octal

000 0 0 0

001 1 1 1

010 2 2 2

011 3 3 3

100 4 4 4

101 5 5 5

110 6 6 6

111 7 7 7

1000 8 8 -

1001 9 9 -

1010 10 A -

1011 11 B -

1100 12 C -

1101 13 D -

1110 14 E -

1111 15 F -
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Fundamentos de Computação

• Esquemas de codificação:

• No computador, letras são números. O significado de cada 
número é resultado de um padrão ou convenção.

• Esquemas comuns: ASCII, EBCDIC, Unicode

• ASCII: Representa caracteres de 8 bits.

• Unicode: Acomoda alfabetos com mais de 256 caracteres, 
utiliza 16 bits para representação. 65.536 valores possíveis.
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Fundamentos de Computação

• Esquemas de codificação: ASCII.

• American Standard Code for Information Interchange
Quando estiver 
programando, faça 
um programa que 
escreva todos os 
caracteres de 0 a 
255 no console.
Há outros caracteres 
que não estão na 
tabela ASCII? Por 
que?
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Fundamentos de Computação

• Visão geral da arquitetura de processadores:

Entrada Saída

Unidade de Controle

Memória Primária

Memória Secundária

Unidade Lógico Aritmética

Fluxo de dados

Fluxo de controle

Unidade Central de Processamento
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Fundamentos de Computação

• Unidade de Controle:

Responsável por manter o ciclo

Fetch – Decode – Execute – Store

Fetch: busca a instrução endereçada pelo 
PC

Decode: determina qual o estado da 
instrução

Execute: efetua a operação da instrução

Store: armazena dados na memória

RAM

ULAUnidade
de controle

store

executedecode

fetch

Lógica sequencial: 
hardwired ou microcode
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Fundamentos de Computação

Observar:

• Instruction Pointer
• Ciclo fetch-decode-

execute-store
• Pilha (stack)
• Heap
• Registradores
• Registradores EBP e 

ESP
• Instruções
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Linguagens de Alto Nível

• Tipos de Linguagens de Programação:

• Máquina: códigos numéricos relativos a instruções e 
operandos (bit encoding).

75 F3

• Assembly (montagem): representação simbólica do código 
de máquina, com suporte a labels, macros e estruturas 
básicas (symbolic encoding).

JNZ PEB.00401243
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Linguagens de Alto Nível

• Problemas do código de montagem:

• Difícil compreensão humana.

• Por consequência, difícil manutenção e dificuldades de 
depuração.

• Específico ao hardware.

• Ausência de código estruturado leva ao código espaguete!
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Linguagens de Alto Nível

• Problemas do código de montagem:

• O código é fixo, uma vez definido não muda mais.

• Controvérsia da localização da complexidade. No 
processador (CISC), no compilador (RISC), na máquina 
virtual?
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Linguagens de Alto Nível

• Tipos de Linguagens de Programação:

• Alto nível: abstraem detalhes da implementação de 
hardware e introduzem conceitos de código estruturado.

O “nível” é relativo. C já foi uma linguagem de alto nível. 
Atualmente é considerada apenas um nível acima de abstração 
de assembly, alguns consideram C uma linguagem de médio 
nível. (tópico controverso)
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Compilador/Interpretador

• Dois paradigmas distintos:

• Compiladores processam o código fonte e geram um 
executável. C é uma linguagem compilada.

• Interpretadores processam o código fonte durante o tempo 
de execução.
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Compilador/Interpretador

• Compilador:
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Compilador/Interpretador

Etapas da compilação:

• Pré-processador: altera os arquivos fontes de acordo com 
diretivas de pré-processamento.

• Compilador: traduz o código para assembly, considerando 
as análises léxica, sintática e semântica. Efetua 
otimizações.

• Assembler: traduz o código assembly para código de 
máquina, mantendo alguns parâmetros (labels para 
endereços, por exemplo).

• Linker: efetua a ligação de todos os objetos e bibliotecas 
em um código de máquina final.
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História e Introdução a C

• Origens:

• Primeira versão do Unix: escrito em assembly por Ken 
Thompson e Dennis Ritchie

• Depois traduzido para B, uma implementação simplificada 
do BCPL por Thompson

• B era limitado: orientada a words e não poderia acessar 
bytes individuais ou valores de ponto flutuante, 
problemático em novos hardwares
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História e Introdução a C

• Evolução:

• Mudanças no acesso a memória e funcionamento de 
ponteiros

• Alterações sintáticas

• C!
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História e Introdução a C

• Genealogia:
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