INTRODUGAO
ILUSTRADA A

COMPUTACAO

(com muito humor!)

Traduzido sob iniciativa da ltautec




A traducdo de “The Cartoon Guide to Computer Science”,
de Larry Gonick,é uma iniciativa da Itautec, com o objetivo
de trazer a todos os aficionados da informatica, um
trabalho criativo, simples e de grande interesse.

| Itautec.



INTRODUGAQ
ILUSTRADA A

COMPUTACHO



Tradugao:
VILMAR PEDRO VOTRE

e .
EDUARDO LAMOUNIER BARBIERI
Funcionarios da ltautec



INTRODUGAO
ILUSTRADA A

COMPUTACAO

(com muito humor!)

Larry Gonick

HARBRA
HARPER & ROW DO BRASIL
SAO PAULO
Cambridge Londres
Filadélfia z Bogota
Nova lorque l México
Sao Francisco Sidney
1817




Diregdo Geral: Julio E. Emod

Supervisdo Editorial: Maria Pia Castiglia
Revisdo de Estilo: Maria Elizabeth Santo
Revisdo de Provas: Vera Lucia Juriatto da Silva
Letrista: Ofélia Tristan Vargas
Fotolitos: Di Carlo Propaganda Ltda.
Impressdo e Acabamento: Prol Editora Gréfica Ltda.

INTRODUGAO ILUSTRADA A COMPUTAGAO (com muito humor!)
Copyright © 1984 por Editora Harper & Row do Brasil Ltda.

Rua Joaquim Tavora, 663 — Vila Mariana — SP -— SP

Telefones: 570-3572 e 570-4891

Tradugao de THE CARTOON GUIDE TO COMPUTER SCIENCE
Copyright € 1983 por Larry Gonick. Publicado originalmente nos Estados Unidos da
América por Barnes & Noble Books, uma divisdo da Harper & Row Publishers, Inc.

Impresso no Brasil Printed in Brazil



PREFACIO A EDICAO BRASILEIRA

O mercado de livros sobre Computagdo encontra-se saturado
das mais diferentes obras — tanto introdutérias como bem apro-
fundadas no tema. Obras que abordam apenas o software, como
as que incluem o hardware, com aplicagdes ou ndo. No entanto,
ainda faltava aos leitores um livro que suavizasse a aridez do as-
sunto, com desenhos que complementassem as idéias, e com
muito humor. Este é o grande mérito do “Introducéao llustrada a
Computagéo’.

Foi em fungdo destas qualidades que a Itautec tomou a iniciativa
de introduzir a obra no Brasil, a fim de tornar mais atraente e inte-
ressante a leitura sobre Computagao.

Por ocasido da tradugdo, foram preservados alguns termos no
original, em virtude de sua utilizagao normal em inglés. Tudo pa-
ra que prevalecessem o equilibrio e 0 bom senso no emprego da
terminologia.

Afinal, a proposta da ltautec, colocando o “Introdugéao llustrada
a Computagao” a disposigédo do publico brasileiro, é de simplifi-
car conceitos e popularizar um tema, até agora dominado por
poucos profissionais especificos da area, fazendo com que a in-
formatica seja acessivel a utilizagado de todos.

Itautec.
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V\VEMOS A

£RA DO LACESSO
DE INFORMACAD.
GRACAS ADS MILAGRES DA
TECNOLOGIA DO SECULD XX,

MAIS INFORMA(AD
DO QUE

CONSEOUIMOS
TRATAR !

NOS HABITANTES DA
TERRA DISPOMOS
DE ACESSO
INSTANTANED A
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INFORMAGAD
GOPRE
PREVISAD DO TEMPO,
ESPORTES,

POLITICA,

FINANCAS,

GENTE,

CIENCIA,
DIVERSQES,

ARTE, _

RELIGIAD,

BANCOS,
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TELEFONES, _
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PURLICIDADE,
HISTORIA,
HOROSCOPO,
IMPOSTQS,
EDUCAGAD,
TEVE,
TECNOLOGIA,
QETROLEO
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INFORMA(RD.. .
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" QUALIFICAR, COMPARAR, COMBINAR,

TORNA-SE CLRRO QUE ESTES TEMPDS
PEDEM UM AGENTE DA TECNOLOGIA
UNICAMENTE VOLTADO PARA
ARMAZENAR, CLASSIFICAR,

E EXIGIR INFORMAGAD
EM ALTA VELOCIDADE!




ISTO EX PLICA

PORQUE 0S COMPUTADORES
ESTAD PRESENTES ONDE QUER
QUE A INFORMAGAD SE
CONCENTRE, DESDE AS
6RANDES EMPRESAS ATE

O PEQUENO RELOGIO

DE PULSO!

DA’ PARA
DEIXAR vOCE
PARANOICO!

E LEVE TAMBEM
EM CONTA QUE,
ANTES DE ENTENDER
0S COMPUTADORES,
AJUDA MUITO SABER
PRIMEIRD ALGO
SOBRE A

PALAVRA  _
INFORMALAD —
POR EXEMPLO,

0 QUE ELA
SIGNIFICA...

6




~

0que ¢ informagao

NO SENTIDO MALS comun
DA PALAVRA,
“INFORMACAD" SIGNIFICA
FATOS! €0 TIPO DE
COISA PRESENTE EM
LIWVROS SERIDS E

QUE 50" PODE SER
EXPRESSA

EM PALAVRAS.

NO MUNDO DOS COMPUTADORES,CONTUDO, ELA
TEM UM SENTIDO MUITO MAIS AMPLD.

223 zf DEFINICAO
Z TUAL E DADA

ror GLAUDE
SHANNON,um
ENGENHEIRD DOS
LARGORATORIOS BELL,
MONOCICLISTA AMAD(R

W EFUNDADOR DA
CIENCIA QUE
ESTUDA A
TEORIA £4

NFORMAAD.

l SHANNQN TAMBEM CONSTRUIL

PARA PERCORRER LARIRINTOS!

UM RATO"ELETRONICO, moonmn%enj
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(" DE ACORDO COM SHANNON, A INFORMAGRO ESTA PRESENTE SEMPRE

QUE LM SINAL £ TRANSMITIDD DE UM LUGAR PARA OUTRO:

k@ \ SINAL

NAO IMPORTA QUE TIPO DE SINAL SETA.
¥POR EXEMPLO - j

0TIPO MAIS USUAL , -
DE INFORMACAD --- 7770 ASSUNTOE...

MAS UM QUADRO
TAMBEM A4 uM
SINAL, NA FORMA DE
~ ONDAS DELUZ,ATEDS
NOSS0S puHOS. E’
COMO SE 0S QUADROS
TRANSMITISSEM
INFORMAGAD !

ALEM 01SS0,N0SS0S

OLHOS ENVIAM UMA
ESPECIE DE (MPULSOS
BLETRICOS, ATRAVES DO
NERVO OTICO, ATE ¢
CEREBRD. ESTES SINAIS
CARREQAM INFORMA¢AD,
TAMBEM !

e
PLAVRASQUEE  * ) )) ))) ))) %ﬁ




AMUSIcAE

uMa sEQUENCIA- DE
SINAIS (gue TRANSMITEM
UM TIPO DE INFORMA(AD
IMPOSSIVEL DE
SE (OLOCAR

EM PALAVRRS . -

DESTA FORMA

UM OWRETO
NO QUEIXO np
DEIXA DE TER
SEU VALOR
INFORMATIVD !

WA

P INFORMAGAD.
PODE VIR EM VARIAS
FORMAS : VERBAL,
ISUAL, MUSICAL
ETC,ETCETC. ..

E TODAS ELAS PODEM
SER TRATADAS POR
COMPUTADORES. SU QUE
UMCOM PUTADOR PODE
DISPARAR UMA <S558 0 jl. |
BOMBA DE % o e~
é{ﬂﬂ@éﬂa AO :N}(nels|

M DIRETO NO QUEIXD
N ),




(10005 ESTES SINAIS, INCLUSIVE O DIRETO NO QUEIXQ, )
PODEM SER GRAVADOS DE ALGUMA FORMA ...

INSINUANDO QUE A INFORMAGAD, ALEM DE

TRANSMITIDA E RECERIDA, PODE SER /GLARDADA.../

EM DISCOS E
VIDED- DISCOS... |\ =200 \=

EM QUADROS
OU GRAVURAS...

NA MEMORIA
HUMANA.. .
EM DIAGRAMAS

/ ,
_ ")

O OQIETWO €
PODER TRANSMITIR
A MESMA MENSAGEM
MUITAS VEZES...

w-!_ﬂ(w |

| EE

“—— —
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ECERTAMENTE 0
CoNTEWDD DA
INFORMALAD
PODE SER
CoMBINADO DE
VARIAS FORMAS.

COMOEM
um Mms

EVOCE Pooe
TRANSFORMAR
M VERBO
QUALQUER

suasmmz;/o

NS —

QUANDO NOS REFERIMDS A W

ARMAZENAMENTO, TRANSMI SSAD,
COMBINACRD € COMPARA(AD DE

MENSAGENS, DIZEMOS SIMPLGSME Nre

PROCESSAMENTO
DA INFORMASAD.

(EMBORA A INDUSTRIM DA |
CoMPUTACAD SETA RESPONSAVEL POR
TRANSTORMAR VARIDS SUBSTANTIVOS
EM VERBOS —A(ESSM’
INTERFACEAR. . .

PROCESIAR TA ERA M VERBO
ORMAS A INDOSTRIA DE
ALIMENTOS .. ).

$ INFORMACAD
3 PROCESSAD A

J

¥NT. NOS ESTADDS UNIDOS “PROCESSED®=INDUSTRIALIZADO.
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PARA APRECIARMOS 0 PODER DA INFORMA(AD,
VAMOS CONSIDERAR UM EXEMPLO DO COTIDIAND:

A YROCRIA VIPA.

(" VESA UMA REPRESENTACAD DA VIDA:

0 OENE, ESTR A MENSAGEM
0v DNA, | SEQUENURE | E, ENTRO,
(ONSISTE | COPIADA RECEBIDA POR
DE UMA NUMA UMA FABRICA
LONGA oy MOLECULA P QUIMIGY, QUE
CADEIA m=| 0E RWA, v ISR RAA
DE CAAMADA CoMO MOLOE
UNIDADES . DE o[ PARRMONTAR
MOLECULARES "MENSROEIRA, 2 UMAMOLECULA
CHAMADAS  k B DE PROTEINA.
PARES

e, - E l
NUCLEOTIDEDS

.

EM OUIRAS PALAVRAS A
PROTEINA E CONSTRUIDA A
PARTIR DA MHVFORMACAO
GUARDADA- NO WENE -

PARPR MAIORES
O\ DETALHES, CONSULTE
4 a*wrropu¢ho
2@\ \LUSTRADA A $ENE T/
(oM MuiT0 WMoYy




ﬁ) TRUQUE € O SEGUINTE: ALLUMAS PROTEINAS
AUXILIAM O DNA A SE REPRODLZIR.

O QUE OCORRE,ENTAD? SE O DNA CODIFICA AS PROTEINAS QUE
0 ATUDAM A SE REPRODUZIR ,ENTRO MAIS PROTEINAS SERAD
PRODUZIDAS, MAIS DNA SERA” COPIADO...ETC! MAIS AINDA,
SE O DNA CODIFICA OUTRAS PROTEINAS QUE O PROTEGEM
DE VARIAS FORMAS, E OUTRAS PARA ATACAR E DESTRUIR
DNA's E PROTEINAS RIVAIS. .-

[ ENTRAD ESTE SISTEMA DNA-PROTEINA CONTINUARA A SE
REPRODUZIR MAIS E MAIS — E1STO E CHAMADO DE UMA
FORMA DE VIDA. |
4 ASSIM, A VIDA
EUM
PROCESSADOR
DEINFORMA(AD
MOLECULAR,
QUE TEM
FUNCIONADD
AUTOMATICAMENTE
SEM PARAR,
HA’MAIS DE
3BIHIES
DE ANOS V!

-

/3
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PODE SER EXAGERD D.IZED
QUE DS COMPUTAMIRES TEM

EVpLU(DD DESDE
0 PRINCIPIO. - -

MAS, DESDE 0S PRIMORDIOS, AS
FORMAS DE VIDA VEM
APERFEICORNDO SUA CAPACIDADE
DE PROCESSAMENTO DA
INFORMAGAQ - ATE'MESMO IMA
SIMPLES AMEBA RECEBE SINAIS
QUINI CoS,INDICANDO-WE ONDE SE
IMENTDS!

.‘Q. .

[ Y
(IR
.




(" 05 SENTIDOS, TODOS, SAO
MEIQS DE SE RECEBER SINAIS.

05 OLHOS PERCEREM UMAGAMA DE RAIDS | _
ELETROMAGNETICOS; 05 OUNIDOS RESPONDEM A PRESSARO
DO AR NELES,; AS NARINAS RERGEM A VARIOS TIPQS DE
MOLECULAS. 0 MESMO SE DA’ (OM AS PAPILAS
OUSTATIVA'S. € O SENTIDO DO TATO PODE SER A CAUSA
\_ DE SE RECESER UM DIRETO NO QUuENXO!

AS IMPRESSQES
SENSORIAIS A
SAD 4
TRANSNMTIDAS
ELETRICAMENTE
AO LONGD DOS
NERVOS,

E COORDENADAS
PELO

CEREBRO —
PRIMEIRN
TENTATIVA

DA NATUREZA

DE PRODUZIR
LM COMPUTA DOR!!

ESSES _
“MICROS" SAD
A0 LENTOS,

HMMm!
TEMPQ DE
RESPOSTA
HORRIVEL!

5




(" ALEM DE TRANSMITIR INFORMACAD DENTRO DE SEUS

PROPRIDS CORPOS,0S ANIMALS TAMBE M ENVIAYAM
MENSAGENS UNS A0S QUTROS

MAIS UMA VEZ.
ELES NAD
NECESSARIAMENTE
TRANSMITEM
INFORMACAD
QUE PDSSA

SER TRADUZIDA
EM PALARVRAS!

DE QUALQUER
fORMA -0 QUE
“SIGNIFKA™

SIGNIFICA?

\_
Bwpls - .

ESTAS MENSAGENS e,
NEM SEMPRE VEM ,f
NA FORMA DE o
SONS. 05 CACHORRDS <~ °
SE COMUNICAM sy )
ABANAN DO A TR < <
CAUDA E AS b . g

ACHO QuE
NAO FALAMOS
A MESMA
LINGUA ...

ABELHAS DANCAM" 3
PARA INDICAR O j
LOCAL EXATO

/eDE UMA FLOR.




QUANDOQ 05 RUMANOS
COMECARAM A SE ”6KP‘NC“
COMUNICAR, PROVAVELMENTE

NAO ERA MUITO DIFERENTE =

DOS ANIMAIS.

MAS,COM O
AUMENTO DO
TAMANRO 00
CEREBRO E SEU
'PODER DE COMPUTAGAD,
ALUNGUAGEM
TORNOU-SE

MAIS EXPRESSIVA-

[+

@M@é‘ﬂw@o

pS PESSOAS

PODIAM
RECORDAR E
USAR MA/S
PALAVRAS . E
QUANTO MAIS
PALAVRAS USASSEM,
MAIOR SERIA O
NUMERO DE
MENSAGENS ,
POSSIVEIS — O QUE E
OUTRA FORMA DE DIZER
QuUE PIOSDIAM ENVIAR

MA -~
WVFORMACAO.




( JUNTAMENTE cOM AS SEVOCE SAR Al £_
PALAVRAS, VIERAM AS PEDIR DESCULPAS, ENIAO
REORAS PARA v0S AAO 0 ESFOLAREMO'S
COMBINA'LAS: ASLEIS DA \VIVO,AMENDS QUE
@RM (P MUDEMOS DE IDEIA--. -
Ebr hGBICA

COM 0 TEMPO, ACABOL
SURGINDO UM Tipp ESPECIAL
DE PALAVRA, COM REGRAS
PROPRIAS ... A SABER —

,,,,,,,,,
Al i ; TN Y T

0S NUMEROS SAo PRECISOS.. .
PODE-SEN CONFIAVEIS...0CE PODE SOMAR,
CONTAR | SUBTRAIR € MULTIPUCAR NUMEROS .. “UM"
CoM ELES" /" My REALMENTE FAZ SENTID, MAS COMo
DIZEM,NAO DA’ PARA SOMAR PATOS E
LARANSAS...

ANRp sER
No MEU (oyDO

DE PATO (om
HARANTA. .




05 NUMEROS TEM UMA CARACTERISTICA RARA: PODE-SE
REPRESEN TA-LDS NOS DEDOS, AO PASSO QUE OUTRAS
PARTES DA LINGUAGEM SO SE DESENVOLVEM NO
CEREBRO ... POIS E, AS CONTAS SEMF’RE FORAM

PIGITA|S* DESDE O INICI0!

QUANTO S

QUE ESTA
PERGUNTA
TEM umA
RESPOSTA,
NOSSA
GERAGAO DE
HARDWARFE
PARECE
INCAPAZ
OESTA TAREFA...

Esmsso?;_‘wos

CERTAMENTE SAD ,

CAPAZES DE ABALAR AS 3 DEZENOVE..
ESTRUTURAS -

* DIeITO" QUER DIZER DEDO!




E,APOS & CONTA GEM,
COMO SE POOERIA

GUARDAR 0 _
, COMPUTACAD,A
RESULTARO! AMPUTACAD!
T N
{ DESCULPE-ME---
you ARRUMAR ALO \{ VOU LAVAR g"VOU R¥IAR \z
WIELAOR PARA AS MADS:- 2\, 0 L0BO-:: ;
: oy
Niaaath »

\OMO 05 OUTROS ANIMAIS, 05 HUMAN
. So” PoDIAM (UARDAR N FORMACOES NO CEREBRO,
\ QUE TINHA CAPACIDADE LIMITADA (€ AINDA TEM 12 [}
S ASSIM, 05 HUMANOS INVENTARAM DISPOSITIVOS '

LV TENOS PARA ARMATENAR AS (NFORMACDES-

05 MAIS ANTI00S
EXEMPLOS CONHECIDDS
DATAM DE 20000 ANOS
ATRAS, COMO ESTE 0550
ENTALHADO, USADD,
APARENTEMENTE,
PARA A CONTAGEM
DOS DIAS

Do MES.

5
A1
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MAIS 0L MENOS VA MESMA EPocpr 0S HABITANTES DAS
CAVERNAS COMECARAM, TAMBEM, A ARMAZENAR OUTRO
PO DE INFORMA(AD: PINTAVAM ANIMAIS REAIS NAS
PAREDES, DAS CAVERNAS — E NINGUEM ATE HOJE SABE
POR QUE!

( ALOUNS MILHARES DE ANOS MAIS TARDE 0S §@M[§R"@§ )

INVENTARAM UM SISTEMA QUE REPR ESENTAVA SUA
LINOUACEN IVTEIRIMENTE
ATRAVES DE DESENHDS:

TR

EASSIM NASCEU A ESCRITA!
21
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(" KTE QUE AGUEM CONSIGR MELHORAR A LINGUAGEM €M S, A
ESCRITA CONTINUARA' SENDO A FORMA WALS BASICIY DE ARMAZENAMENTO
DE IN FORMAGAD. € PRATKAMENTE UNIVERSAL - NO MUNDO (NTEIRD,
TENTOU-SE INVENTAR SISTEMAS QUE (ODIFICASSEM A UNGUAGEN FALA DA.
E, (ERTAMENTE, AS TECNICAS VARIAVAM DE LUGAR PARA LUGAR.- - -

ARy B SUMERIOS HMMM!
[R5y ESCREVERAM  \uMA PLAGH
m EMPLACAS 0 \ FLEKIVEL,
Gy B
AN
= 0% 6P s
USARAM
PAPIRO,
A ESCRITA CHINES A o consuagam) OS INCAS Uspiam
COME(OU COM MENSR4ENS \™ " = UM SISTEMA DE FigS
}oS DELISES, GRAVADAS NOS TARTARUGAS! / COM NOS QuiPos)-

CAS(0S DE TARTARUGAS -

ALORA QUE CONSEGUMOS

ARMAZENAR
= TODA ESSA INFORMA(AQ,COMO
=778\ RECUPERAMOS ?

VOLTAREMDS A ESSE ASSUNTO OPORTUNAMENTE...!



10ms A5 CNIUZAGTES PRIMITIVAS
DISPUNHAM DE MEI0S DE
REPRESENTACAQ DE NUMERDS QUE
ERAM AVAN(ADISSIMOS EM RELA(AO AD
0850 ENTALHADO, OA 1DADE DA PEDRA,
NO QUAL CADA NUMERO ERA
SIMPLESMENTE REPRESENTADO
EMPILHANDO 4’5 . NADA PRATICO-- -

g~ CHAMO
&sTe NiMERD
DE0SSOQUES

ATV

ENTRE A IDADE DO 0S50

ENTALHADD E A CIVILIZA¢AD

ATUALAS PESSOAS AGABARANI
SE ACOSTUMANDD & CONTAR
05 0BTET0S DES EM 5 0U DE
10 M 10 - POR WM MOTIVO
0BVI0: £STAVA M MAD -

S 2 wow
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CHAMEMOS APOs = {Z‘}?

ENTRO DEZDE _ = ALGUM =2

UMA MAO-CHEIA" ﬁ TEMPO, —ra =

E FACAMOS % PSmRIAMOS =z =

ALOUNS A TER UMA

CALCUILDS. =Z  (Miocen ZF =

INICIALMENTE DE MADS- 72

TE,R\'AMOS CHEIAS =2 g

NUMEROS (DEZ DEZENAS :@

DOTIPO ‘DUAS ou uMA =

MA0S.CHEIAS E TRES. CENTENA). =
(" AT VEM UMA MADCHEIN DE MADS_CHEIAS E LM ... )

i} 4

TINALMENTE, VOCE
ACABARA’ VENDO
NUMERQS comoO
ESTE:

\_

u ou i DQIS

@ u u U'MA’ MAD-CHEIA...

== ﬁ—%
=3 BF =
P e ::Eifﬁa
ﬁg =2 ==
s —m-3 3=
ot Bz Fia
482 Z2 2R
L2 2P =3
Ry =3
& e
== =N
3 .
=3 0U:"IRES MAOS-CHEIAS DE MAQS -
] CHEIAS, QUATRO MADS-CHEIAS
3 E SETE. ama
% BOCA
=z é; cHelA!




(" E ENTAD — UMA MAC-CHEIA DE MADSHEIAS DE MADS-CHEIAS - \
EENEE BEE BEF R
33 33 23 33 37 |
23 [_ I TP =3
B T J == B3
53 I3 3 o=z 23

= BT =23 =E
32 3 =33 323
22 22 I3 &3
A3 323 P32 =23
B2 J2 3= 313

\__1T0 DA’ 10x10x10= 1000.

VEM A SEQLIR:
DEZ MIL...

)

CEM MIL - - 5TO ESTA’
MIL MIL.-- FICAN DO
DEZMIL MIL - . CONTRAMAD.

CADA UM DOS QUAIS E’

UMA MA0- CHE/A
DO ANTERIOR!

25



DE REPRESENTAR 1SSO TUDO:

UM DELES, 0 SISTEMA E6(PQIO, USAVA UM SiMBOLO )
DIFERENTE PARA CADA NOVA MAD-CHEIA.

\1um ﬂ=oez @:CEM

@)S POVOS ANTIGOS DESCOBRIRAM DOIS MODOS BASICOS

_ ML ( . DEZ - (EM
- MIL ML
DEPOIS,
ERA 307 m £17 )
EMPILHAR: f‘ff \\II
\

DUAS CENTENAS TRES DEZENAS SEIS  UMA = NOVE
DE MILWAR DE MILKAR  MUHARES DEZENA UNIDADES

o 226,019

ALEM DE UM CERTO CHARME
NA REPRESENTACAD ORAFICA,
ESTES NUMEROS SO FALEIS DE
LER, UMA VEZ QUE VOCE
ESTETA ACOSTUMADO ¢OM
ELES (DA MESMA FORMA QUE
‘3 BILHOES E MA'S RAPIDO DE
LER 00 QUE 3.000.000.000)-

QUANTD €

MAS NA HoRA
e commmk
B CoISA

FICA PRETA...




POR OUTRO LADD, 0S CHINESES USAVAM A AOS/CAD DoS
NUUMERDS PARA INDICAR SEU VALOR- PRIMEIRAMENTE,
CONTAVAM DE UM A NOVE:

L0 !1\ MmTTmm

\ 6 7 8 9
DE ONDE
(POR l
DUASCENTENRS  TRES DEZENAS  SEIS UMA  NOve
DEMIWAR DEMILHAR  MILHARES  DEZENA  UN!DADES
o0y 2%6,019,

/@Excero PELOS NUMERAS, UM TANTD QUANTO )
ESTRANHOS, ESTE SISTEMA' E QUASE 0 MESMO GUE O NOSSO.

A UNICA DIFEREN(A
E'QUE NAD ENSTIA
NENHUM SIMBOLO
PARA 0 LERO. 0S
CHINESES
SIMPLESMENTE
DEIXAVAM 0
ESPALO

LErf\ BRAN(D.

QuANTOS
SIMBOLYS \ 713
vocEs TEM A4

NA PRATICA,ISTO DAVA MuUITD MENDS PROGLEMAS D0 QUE SE
POSSA IMAGINAR ,JA” QUE 0S CHINESES NAO FAZIAM

SEUS cALeuLos NO PApeL I 27



(@ SISTEMA CHINES
BASEAVA-SE NO
CALCULO COM
ABLITOS. uMA
PILHA DE PALITOS
GUARDAVA 0
REGISTRO DAS
UNIDADES , OUTRA
PILHA DAS DEZENAS
ETC..- DENTRE
OUTRAS COISAS,
ISTO ATUDAVA A
MANTER O NYMERD
DE PALITOS DENTRO

\ D0 RAZ0AVEL - FIGURAS FEITAS COM DS PALITOS-

INICIALMENTE, 05 PALITOS ERAM BEM
COMPRIDDS, MAS COM 0,
APRIMORAMENTO DO METODO,
05 PALITDS FORAM REDUZIDOS
PARA SEREM USAD0DS

NUM TABULEIRO-

CADA QUADRADO
SleNIFICA

28



ALEM DA ADIGAD,
SUBTRAGAO,MULTIPLICA(RO E 54 #
DIVISAO,ESTE SWAN-PAN,

00 *TRBULEIRD ARITMETICO} 2 i 27+
FO[ TAMBEM UTILIZADD —

Na ALGEBRA £ NA | M| 1o3x+
SOLUCAD DE € QUALGES- 57 2
05 NUMERDS N0S AN 412+
QUADRADOS TORNAVAM.SE 3
0% COEFICIENTES i 2L
DE EXPRESSOES ¢

ALGEBRICAS - sp U5

A ESTA TECNICA FOI DADO ONOME PITORESCO DE
‘METODO DO ELEMENTO CELESTIAL'.

(" APO'S TOMAREM EMPRESTADD 0 PROTETO, 05 TAPONESES ™)
L<ARAM-NO PARA CALCULAR Tf CPI) COM ATE 50 CASAS DECIMAIS -

ATRIBLI-SE A UM CERTO MATEMATICO TAPONES A covsTRugAo

_DE un "SWAN- PAN"TIPO"MAINFMME‘ MANHO DE UM sAmo

N TeuoE DEFE(T0 €M COMPUTADOR OU PROGRAMA 29
MAS €7 TAMBEM UM WSETO-



(ewmemeures LA’ PELOS LADOS DO MEDITERRANED, N
SURGIRAM DUAS GRANDES (NVEN(OES

v ALBARET0 -« ABACH.

0 ALFABETO

TORNDL-SE UMA
DAS MAIORES \V/ A
INVEN(OES NA /N VAN
HISTORIA DA & @ Y
B C

INFORMA(RO. A

Anfes

DO ALFABETU, ERA w05, CHINESES,

NE(ESSA’R 10 U M AINDR NOS SENTIMOS

SIMBOLD PARA CADA ENCLAADOS

PALAVRACOU CADA STLABR, \_ percennmu:

EM ALGUNS CASOS)- PARA '

SE APRENDER A ESCREVER,

ERA NECESSARID msnomzmz

MLy ARES DE SIMBOLOS - ,

2,
Apos
DECOMPOR A LINGURGEM =
EM UNIDADES MAIS BAS:(AS - JAH
0 NUMERD DE SIMBOLOS
ACABOU SENDD REDULIDD
A MENOS DE 30. ASSIM,
QUALQUER 1DIOTA PODE
APRENDER ALER .

. LT e | P
5 ENRTEE I g T

30




(" HA AINDA, IMA VANTAGEM MENOS GBVIA DO ALFABETO MAS, |
DE MANEIRA ALGUMA, MENOS IMPORTANTE -

-~ 71e
a ordenaggo alfabética,
S SN ST 7 NS NARRGINA 22
MENCIONAMOS
0 PROBLEMA
0€ COM0
RECUPERAR
A INFORMAGAD
QUE FO!
ARMAZENADA,
LEMBRA-SE?

L J

COMMILHARES DE PICTOGRAMAS, QUALQUER SISTEMA DE ARQUIVOS
FILARIA COMPLICADO,MAS, DADA UMA DRDEM ALFABETICA, PODE-SE
ORDENAR AS PALAVRAS, TAMBEM . IMAGINE S0 'UNA USTA- TELEFONICA,
OU ATE UMA BIBLIDTECA SEM ORDENA(AD ALFABETICA

o255 P
DS 05 COMPUTADORES EMPREGAM (RANDE PARTE D SEU
.

TEMPD COLOCANDO AS COISAS EM ORDEM'

3




0 AGACO,

PRODUZIDO
DRIGINARIAMENTE

NO ORIENTE MEDIQ
E UM CALCULADOR
DECIMAL
OPERADO
MANLALMENTE.

ESCRIBAS .-,

%\

MILIARES cuns

CENTENAS
\\\ //uN\DADES

EMPREGO DO3

0

COMD O ALFAGETO, 0 ABACO ERA )
SIMPLES, SISTEMATICOE RAPIDD -
NA SUR FORMA MAIS SIMPLES, 0
ABACO ERA FEITO DE ALGUMAS
FILEIRAS DE BOLIVHAS - UMA
BOLINAA EM UMA DADA COLUNA
VALE DET BOLINHAS NA COLUNA
IMEDIRTAMENTE A SUR DIREITA-

E 05 NUMERDS SA0"DISITADOS"
EMPURRANDO-SE AS GOUNHAS

PARA CIMA.
g
ell
2409

D o oo

i

_




0 ABALO TEM |,
PASSADO POR INUMERAS
REENCARNA{OES €
TEM SO USADO EM
QUASE TODAS AS PARTES
DO VELHO MUNDO -

_

) > \ | /x”//,'/?' ¥ %
SABEMOS ATRAVES 2 A FERRAMENTA
DE GRAVURAS, QUE DOS LOJISTAS!
05 ANTIOOS éREGOS (7)) )S
TINHAM 0 RBACG,
MAS SEUS, %
MATEMATI(0S

NUNCA 0 ESTUDARAM.
(0S INTELECTUAIS
ORELOS
DESPREZAVAM 0

TRABALHO
MANUAL...)

D" TALVEZ SEJR POR 1SS0 QLE DS MATEMATICOS GREGOS
WA CONCENTRAVAM-SE NA OEOMETRIA ---

Clesnte




TAMBEM USAVAM £BA(O-
0 DELES CONSISTIA DE
_BOLINHAS DE MARMORE
QUE DESLZAVAM NUMA
PLAA DE BRONZE,
CHElA DE SULCOS-

EM LATIM,

CALX

SI6NIFICAVA

MARMORE...
ASSIM,

CALCOLUS
ERA UMA BOLIVHA
DO ABACO ..

EFAZER CALCULOS
ARITMETICOS, ERA

CALCULARE

SO'QUE
0S ROMANDS
NAD CALCULAYAM

EM ALGARISMOS
ROMANOS!! g

F o W W W




\

(" £0 (MPERID ROMANO

TORNOU-SE DECADENTE. -

"é’o O p A

E CAlL. -
ROMA FOt SAQUEADA...
0 CRISTIANISMD
RESSUROGIU DAS CINZAS...
0 CONHECIMENTO
(LASSICO DESAPARECEU
NO OCIDENTE ... E <
SOMENTE ALOUNS
PROBLEMAS
MATEMATICOS
MANTIVERAM SUA
LEGITIMIDADE, COMO
(ALCULAR O DIA DA
PASCOA,0U, AINDA,
QUANTOS ANTOS
CABIAM NA CABELA
DE UM ALFINETE...



recbl SAMRE+++

(‘O-S‘TEMPOQ ANTI00S —\
s YA
CALCULABORES,

5> EMBORA 0S POVOS ANTICOS DISPUSESSEM DE
-7

MEIOS PARN ASCREVER NOMER(S, 05
CALCULDS ERAM RARAMENTE ESCRITOS.

(1650 WD £/ FACL D ACEITAR PRRA NUS, QUE CRESCEMOS |
oM LAPIS € EAPEL NAS MADS.

PORTANTO,

DA PROXIMA
vEZ Que Voce
OUVIR ALOUEM
RECLAMAR
QUE AS
CALCUIADORAS
ESTAQ ACABAN DO
oM A
NRITMETICA ..

0M0
PODEM DS
LEMBRAR DAS
TABUADAS?

.RESPONDA QUE AS
PESSOAS SOBREVIV ERAM
COM CALCULADORAS POR
MAIS DE 4000 ANOS !!

_J

gf



4 Muito Yavulho W(O A

TE'ONOE O CALCULD REMONTA, A IDADE DO
PAPEL INICIOU-SE NA /MDA, A0 REDOR DE
650 4.0.

=R

r HAVIAM
DESCOBERT) UM  \@
MO0 DE PRODUZIR '@
PAPEL (DE BAIAA
QUALIDADE) p PARTIR Y
DE FOLHAS DE
PALMEIRAS, € SEYS
MATE MATI0S
INVENTARAM UM JENTD *
\. DE USA.L0.--

DESCOBRI YN
0 NADA! ’

0 QUE voce

0 QUETX
DESCOBRIY S—— ¢



0S EQUIVALENTES
MECANICOS DO LERD
JA ESTAVAM EM S0,
COMO AS BOLINHAS DOS
ABACOS QUE
PERMANECIAM
ABAIXADAS .E )
REALMENTE IMPDSSIVEL
CALCULAR SEM

ALOUM TI’?O

D€ LERD: J
POR QUE NINGUEM TERIA GMA CENTENR), ' 7 dISTRIONISMO
PENSADD EM COLOCALO NENHUMA DEZENA ou BRAMANISMO E

NA ESCRITA ANTES € SEIS UNIDADGS

TALVEZ PORQUE A
ESCRITA FOSSE A
REPRESENTACRO DA
LUNGUAGEM FALADA,
SE BEM QUE
NINQUEM DIT—

MAS, POR ALOUM Mowoﬁs HINDUS INVENTARAM UM ZERD
ESCRITO ! ’

) 3% LELLES



NUNCA SABEREMODS

A0 CERTO OLHAR PARA A
0 Qué _{MINHA LATA DE
0S INSPIROU. ESMOLAS E LA

('Fosse 0 QUE FOSSE, PERMITIA QUE
EXECUTASSEM A ARITMETICA DECIMAL
NO PAPEL. |

A PRIMEIRA E
dnica CALCULADORA
DESCARTAVEL!

J

E ASSIM INICIOU-SE n ERA DO LAPYS £ PIPEL, NESSES MERDS
1300 ANOS ATRAS — CURTO ESPALO, COM PARADO com AERA

DOS CALCULADORES ! ".VEID
ClL vm FA(!L

329



A MATEMATICA HINDU FOI
LEVADA PELDS

AARAESI QUE

A ESPALHARAM, PELO
OCIDENTE, ATE A
ESPANRA -

LA’ PELO AND $30,UmM ESTUDIOSO PERSA ESCREVEU 0 LIVRO
DEFINITIVO SOBRE 0 ASSUNTO. SEL NOME ERA MORA MMED
IBN MUSA ABU DJEFAR MAIS CONHECIDO POR

AL’KHWA K“SMU DO QUE O LIVRO TRATAVA?

ou A[L@EB’M PARA ENCURTAR.



: aahahhhn&
b'n-h&i/ LX LY L2
A AR ERE
= RN (i v R
) gc 3, 2 A
< b
i‘ ?

W

N

AO REDOR DO AND 1100, & CIVILILACAO
MUCULMANA HAVIA ATINGIDO TAL
ESPLENDOR QUE DS EUROPEUS
COME(AVAM A lMAblNAR

ALOUNS INFIEIS INTREPIDOS
FORAM VIVER ENTRE 05 ARABES,
APRENDERAM SUA LINGUA,
INFILTRARAM-SE NAS
UNIVERSIDADES E TRADUZIRAM
SEUS CLASSICOS PARA

0 IATIM -

NO LlWRO DE
AL-KHWARISMI
ENCONTRARAM 0¢
ALOARISMOS H/NDUS-

AL XHWARISMI
AL-KARISMI
ALGARISM|
ALOARISMO

APOS SER LSADO
REPETIDAMENTE, O NOME DO
MATEMATICO ACABOU-SE
TRANSFORMANDO EM

ALGARISMO —

QUEE A REPRESENTACAO
NUMERICA NA QUAL ESTA’
BASEADD NOSSO,

SiSTEMA DE CALCULDS.

Q)
(rrnn s

EDOMESMD
RADICAL VEM:

ALGORITMO,

PALAVRA USADA EM
COMPUTA(AD, QUE
EXPLORAREMOS ADIANTE ...

4



FESSE TAL DE “ALoARISMO"

£ P
A0 PEGOU MUITO BEM Voce PODE

FAZER 0"0"VIRAR 6 0U

N0 INICIO . 0S 9 o 3 eaRece ]
MERCADORES NAD 0 T € POR
APRECIAVAM  P0IS DEMAIS COM 0 § g:g f;fegl"

SE PKGST:%/QS A
FALSIFICA ,
CONYORME
DILIAM. . .

.

E TODOS CONCORDAVAM QUE ERA UM PE DECORAR A
TABUADA .-

1Y2Y3YvY5Y6 3Y9
23 larsT6 (710 9 1/
ARG R
9 [\i{Is |8 {2 |29]27 }|»
1b[zo[24{z8 [32 ]3¢ |14
25|30]%5(40 |45 11 5
%614z 146 |54 [1&
49 |56163% |7
A7z |le
91 (Ja
( MAS ATINAL, ACABOU PEGANDD — _
NAQ QUE FOSSE DBRIGATORIAMENTE MAIS ::*b e b
RAPIDA- QUE 0 ABALO —ENAQ ERA— o
MAS PORQUE, COMO (S ARABES 0 X4
SABIAM, FORCAVA A MAMIPULALAO
DE SIMBOLOS ABSTAATTS :
PRIMEIRAMENTE A ALOEBRA; DEPOIS,
0 CALCULO € ToDA A,
\_MATEMATICA DE ALTO NIVEL

a2



NRO DA PARACALCULAR
EM PAPEL SEM PAPEL,
ASSIM 0S EUROPEUS

E DE
PASSAGEM..,

PAPEL oM 05
ARABES, QUE TINHAM
APRENDIDO COM 0S
CHINESES, UE 0
INHAM INVENTADD -

PEMTRO(A,OS CHINESES N

P'EGARAM 0
ABACO

£ TRANSFORMARAM-NO
EM SUA CALCULADORA
N?4.. DA CHINA,

D USO DO ABACO
ESTENDEU-SE ATE

0 JAPRD ONDE—
SERA’ QUE &

PRECISO DIZER7—

0 PROJETO

FOI APERFEICOADD!

TIRAR MAIS UMA
B%NHA DAQUI. -

MAS... VOLTANDD A0S ALGARISMOS... =
43



ENQUANTO 0S
ESTUDIOSOS EURDPEUS
TRADUZIAM CLASSICOS NAS
BIBLIDTECAS ARABES,

03 (RUZAPOS

FALIAM 0 IMPOSSIVEL
PARA DESTRUIR A
CILIZACAD
ISLAMICK .

(ESTA ACRO COMBINADA, AGINDO NA TRADUCAO € NA DESTRUICRD,
LevoU A0 ALMENTO DO PODER € DO CONHECIMENTO EUROPEL,

ABRIND{% UM N @ A |
& w

EMUITO
MAIS FACIL 00

» R

X sk




0 PROGKESSO ARMAMENTISTA
SEMPRE CAMINHA OMBRO A
OMBRO COM 0 AVANCO

DA MATEMATICA -

NO SECULO xvI, MECOLO TARTAGL/A (1499 — 1559) EnuACIONOY
ATRAJETORIA DE PROJETELS CPROBLEMA (MPORTANTE NA HISTORIA MAIS
ATUAL DOS COMPLTADORES,COMO VEREMOS ADIANTE ).
O ewmmﬂ
ESTA

(" Quase um Secuo
DEPOIS, I9AAC
WEKTON REUNIU TEORIA
AS TRAJETORIAS DE ACBOU POR
INTRODUZIR
ALGUNS

PROJETEIS €
MOVIMENTO'S DOS

PLANETAS WA HORRORES
TEORH NA
EFAVIACTONL, / COMPUTAGRD..
UMA DAS GLORIAS

QUE COROOL A ERA
\_DO LAPIS E PAPEL. )
45




(07'10(2 DELESFOIO Do
PROELEMA DOS THFES
CORRIS, QUE REQUER A :
DESCRICAD MATEMAT|CA DOS
MOV/MENT)S DE TKES
CORPOS — 0'SOL ATERRA €A 3
LUA,POR EXEMPLO —
INTERAGINDD SOB A A{AO DA
GRAVIDADE - A SOLUCAD
ACABA SEMPRE SENDD
INCRIVELMENTE DIFICIL €
ENFADONHA ! '

A)

\//\/,S/“

-

- CIENTISTAS COMECOU A
PENSAR EM FATER ESTES

MA QLA . ..

N\
“— ASIM,UM6RANDE NBMERD DE

CALCULDS ATRAVES DE ALOUMA

S




Johh
M@”ER (1550-161%)

UM ESCOCBS MEI0 MALLCO),
FAMOSO PELOS LOGARITMOS,
INVENTOU DS CRAMADOS
0S50S VE AALPUER.

ORAVADAS EM BASTOES .

A PRIMEIRA MAQUINA DE
VERDADE FoI ¢ONSTRUIDA

POR (Nilfaellaa

YHGRARUES)

FALIA SOMA, SUBTRACAD, _
MULTIPLICACAD € DIVISAD.. .
MAS £01
PERDIDA
DURANTE A 3
GUERRA DOS
TRNTR  (Poo0es /
LR S———— ) h
PROPRIO SCHICKARD MORREU DE
UMA PESTE € NAO PODE DEFENDER
SUA PRIMAZIA-ASSIM.. .

ATRIBLI-SE, OERALMENTE, A
Blaise

@A S@ M (163-1662) =

A CONSTRUCAD DA PRIMEIRA
CALCULADORA.

SOMAS E

GotTered Loplioley
2 (LEEOBNDE rote-1316)

APRIMOROU UM BOCADO O PRDJETO DE
A - o f“‘
SONHAVA CoM 0 DiA S &8 D)
EMQUETOD0 0 )
RACLOCANIO PUDESEE
SER SUBSTINUIIDO £
PELO SIMPLES
0IRAR DE
UMA
ALAVANCA!




DURANTE 0 SECULO XVII
MAIS MAQUINAS FORAM
CONSTRUIDAS MAS TODAS
ESTAVAM LONGE DE SER
UM COMPUTADOR DE
USO GERAL -

POR EXEMPLO: EMTODAS ELAS, 0 USUARIO ENTRAVA COM 0'S
NUMEROS 6IRANDD UMA SERIE DE BOTOES € RODAS.. -

... EENTAD GIRAVA A

ALAYANCA
APRO PRIADA PARA

SOMAR 0U
MULTIPLICAR.- _J

COMD ACABARA' LO60 SE
TORNANDO CLARO, UM
COMPUTADOR DE USO GERAL
DEVE SER CAPAL DE FATER
MAIS: PEVE LER _

\WSTRYSOES

ARESPEITO 00 GUE DEVERA
FRZER Com ESSES NUMERDS! !/

44

A BTLRRDR

CONSISTIA SOMENTE DE
NUMERDS A SEREM
COMBINADOS -

BEMEU
S0'ESTAVA
TENTANDO
CONSTRU IR
UMA MAQUINA
0B SOMAR...




VOCE PODE NUNCA TER
PENSADO WA
MAQUIVA DE TECER
COMp UM PROCESSAPOR
DE INFORMA(OES,MAS ElA
TRANSFORMA UM DESENRO
ABSTRATO NUM PADRAQ DE
COReS, CRIADD ATRAVES

DE VolTAS COM CADA F|0
COLORIDO,ND LUOAR

LArRopxmvo.

EM MEADOS DO SECULO XVIII, FOI INVENTADD UM
SISTEMA QUE REPRESENTAVA ESTES PADROES EM

GIRTIES RERFURADOS,




ATRAVES DE UM TEAR MANUAL
ULTRAPASSADQ O TECELAD LIA 0S
CARTOES, ATE QUE EM 1301

JOSERN MARIE
JACOUARD

INVENTOU UM TEAR
MECANICO Com UMA
LE(TORA DE CARTOES
AUTOMATICA -

A MAQUINA DE JACQUARD TRABALHAVA TAOBEM QUE
MILUARES DE TECELOES DESEMPREGADOS SE REVOLTARAM
€ QUASE MATARAM 0 [NVENTOR.

50



A [DE1A DE JACQUARD
ATRAVESSOU O CANAL ATE

~
o S

-0 o <
A INOLATERRA, ONDE PRODUZIU A2\
UMA REAGAQ EM CADEIA 2. //I/J 7O K
NOS MIOLOS DE PR S
/’/ / SRR

/

o PR

// &
(1792 -187TY),
QUE F1COU CONHECIDO

oA
como 0 ‘A4 OO

et G/ 8 NG

POR VARIOS ANDS, (3ABBAVE, UM PROFESSOR DE MATEMATICA DE |

CAMBRIDOE, TRAGALHARA NO DESENVOLVIMENTO DE UMA GRANDE
CALCULADORA MECANI(A QUE ELE

G E 7CALCULADDR DIFERENCIAL MEU
HAMARA D LADOR DIFE R\ QUEBRA-CABELAS
= A PARTICULAR - -

ELE PODERIA CALCULAR
TAPELAS MATEMATICAS,
SE SEU INVENTOR
TVESSE SIDD CAPAZ DE
TERMINA-LD-

sl



EM 1922,
BABBAGE
APELOU ‘A
SOCIEDADE REAL,
PEDINDO FUNDDS
PARA CONCLUIR
SEU CALCULADOR
DIFERENCIAL

E FOI-LHE

DADA UMA

BOA SOMA.

(" ELE CONTRATOU UM
MECANICO-CHEFE
£ POS-S€ A
TRABALHAR ... MAS
BABBAGE yAD PODIA
RESISTIR A TENTA(AD
DE INOVA(OES
ADICIONAIS, NOMEID /s
| DA PRODUCAD /

J0A!
B0A, AMIGAO!!!
AbLORA TENTE
NOVAMENTE, DE
A(ORDO COM
ESTAS NOVAS _
ESPECIFICAOES

|

ENTREMENTES/SUA MENTE AS GRUPI.GES

SUPERATIVA CONTINUAVA A €STAD V/INDO WO

BOLAR NOVOS PROYETOS: 1EMPO cERTO/ A 00 CALCULADOR
TAQELAS DE SEOURD DE VIDA DIFERENCIAL. -

SINAIS LUMINOSDS CORTADOR © * 2=
DEVIDRO E ATE MESM{ =
VULCOES (ELEENTROD ;
NUM VULCAD EM
ATIVDADE )

P
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PERMANECERAM, ATE
05 CARTOES PERFURADOS
DE JACQUARD CAUSARAM
UMA NOVA RWoc,umo N0
CERBBRO DE DABBAGE,

UMA MAQumA QuE ElE
CHAMOU D

\ >

ﬁ ASSIIN AS COIKAS /e TS
) ALCLADOR
PNALITICOZ,

("vEL) FATO DELE LEMBRAR TAD BEM LM COMPUTADOR,VAMOS )
Dar UMA OLHADR cOM MAIS DETALHES NO CALCULADOR

ANALITICO COMO BABBAGE 0 IMAGINOL. ENTRE SEUS
COMPONENTES ESTAVA

O MO0 N

UMA RODA DENTADA, NO
CORALAD DA anumh
Qlic SEr1A UMA ENO RME

MASTI0ADORA DE,

NIMERDS, UMA MAUINA: DE

SOMAR COM A PRECISAD DE

\ 50 CASAS DECIMAIS - J

€ COMO N
ELE SABUS
0 QUE |
FALER? |
1 |
N 1
AS ONISTRUILOBS seriam uoAS EM
CARTOES PERFURADOS -

nsro E 0S CARIDES PERFURADOS TRANSPORTAVAM VA0 SO
05 NOMEROS MAS O PADRAO DE MOAGEM TAMBEM

53



PORTANTO, A MAQUINA- PRECISARIA DE UM
DISPOSITIV) DE £/ 770/ PARA LER 0S CARTOES -

ﬁ

BABBAGE (MAGINQU UMA_LINIDADE DE M MORIA OU

ﬁ M R E PARA GUARDAR 0S NUMETDS 7ARA REIER?H(/D

FUTURAS.

ESTA UNIDADE SERIA
UM BANCO DE 1000
*REGISTRADORES,
CADA UM DELES
CAPAL DE ARMATZENAR
UM NMERD DE

80 DIGITOS . ESTES
NUMEROS PODERIAM SER
oL LM NIEMERD DADY NOS
CARTOES DE ENTRADA OU
0 RESULTADD DAS
koPERACOES 00 MOINHO.

E, FWALME‘/’VIE, A

SAIBETS

BABBAGE DESENHOL
A PRINMEIRA MAQLINA
AUTOMATICA DE
[MPRESSRD PARA
MOSTRAR 0
RESULTﬁDO

DOS CALCULDS.
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ENTRAR COM UM NUMERD
NO ARMAZEM

MOVER UM NUMERD pO
MOINHO PARA D
ARMA ZEM

CONANDAR 0 MOINHO
PARA EFETUAR
UMA OPERAGAO

(UM DESSES CARTOES PERFURADOS PODERIA TER UMA DAS SEOLINTES

ENTRAR COM UM
NIMERO NO MOINHO

MOVER UM NUMERO
00 ARMAZ2ZEM
PARA O MOINHO

SAIR COM UM
NUMERD

_/

EM PARTICULAR, UM RESULTADD DO MOINHO PODERIA SER ARMAZENADO
PARA REFERENCIR FUTURA, RETORNANDD AO MOIVHO QUANDO

PRECISO .

COMO BABBAGE
AFIRMAVA, 0
CALCULADOR

ANALITICO

“MORDER 0 RABO"
MUITQ FLEXVEL!

PODIA

55



4 ATE' ENTAD, ESTAS (DEIRS NAD HAVIAM SAIDO DO PAPEL . ASS(M,\
BABBAGE COMECOL A PROCURAR AS "BOAS ALMAS® QUE
PUDESSEM AJUDA-LO A POR SEU PLANO EM ACAD-

A QUE MAIS SE CONDDEU FOI:

APA ATBUSTA,

LADY LOVELACE, Fitap DO
POETA LORD BYRON € QUE
ERA MATEMATI(A
AMADORA ENTUSIASTA- ,
SE CHARLES BABBAGE €0
PAI DOS COMPUTADORES,
ADA LOVELACE € A MAE!!




ADA TORNOU-SE A
PRIMEIRA
IROGRAMALORS: G
ESCREVED VERDA DEIRAS
SERIES DE D\
INSTRULOES

PARA ) CALCULADOR
ANALITICO. ..

UMA PENA

NAO ESTAR
PRONTO .~

AA INVENTOU A SB=(ROTIMNfs “MA SEQUENCIA DE
INSTRUCOES (UE PODE SER usA£°vA7z/Ase VARIAS VEZES
EM MUITOS CON TEXTOS.

: \mjmﬂmmm

ELA DESCOBRIL 0 VALOR pOS H@BES 8 pEVERIA HAVER DMA
INSTRUCAO QLE RETORNASSE ALEITORA DE CARTAD A UM
CARTAD ESPECIPICO, DE MODO QUE A SEQLENCIA- PUDESSE

o

E sonHava Com 0 SPALTO Caypigto g A
LEITORA DE CARTAQ PODERIA_”SALTAR"(I:’AR%%@ OUTRO
CARTAD S ALOUMA CONDIAD FOSSE SATISFEITA-

i «\\@

VERDADEIRA
BIBLIOTECA
oecas !

67



NADA MAL PARA UMA
MAQUINA QUE NUNCA
EXISTIL... 0 GOVERND SE
ReCUSou A APOIAR O

#lM IDIOTA
QUERENDO CALCULAR
¥+x+ 410

PROJETO EMVISTA DO

PASSADO DE BABBAGE com

O CALCULADOR ,‘ J
DIFERENCIAL. 2T S 554 1245 'é "\

DESESPERADO ATRAS DE FWANCIAMENTO, BABBAGE BOLOU UMA
FORMULA CIENTIFICA PARA ACERTAR 0S CAVALOS GANHADORES
DAS CORRIDAS — E ACABOU COM A FORTUNA DE ADA.

N0SSO CAVALD
AlA...
A CENCIA
TROPECOU. -/~ 4
Z
N
ST <Ar
-‘t«f'/' e e \
AHISTORIA TEVE UM 2 i
(FINAL TRISTE: ADA- 4 F BABE AGE‘
MORREL AINDA JOYEM... |29
E BABBAGL NUNCA R e
CONSEOUIU ACABAR A
- 0 CALCLILADOR 05 COMPUTADORES A JF2
AVALITICO, QUE SE 3 !
TORNOU Q PRIMEIRD .1 , .
\EAEMP LO DA: (i _‘ == ‘

B8



0S MALFADADOS INVENTORES
ESTAVAM MUITO ALEM DE
SeU TEMPO- NADA EQUIVALENTE
AD CALCULADOR ANALITICO
APARECEU ATE’
A JLTimA DECADA
DEA40.

_

ENTREMENTES, AS COISAS SEOUIAM DOIS CAMINHOS:

125 LCUM LADO, AS

ALCULADORAS .

MEGNICAS :VARIOS VOCE NAO YUER

ENGENHEIRDS CALCULAR x3x+41

CONSTRUIRAM EM CASA?

CALC ULADORES

DIFERENCIAIS INSPIRADOS

(VA MAQUINA DE BABBAGE.

POR UM MOTIVO oy

OUTRO, NUNCA

PEGARAM...
-..EMBORA AS
MADUINAS DE SOMAR
DE MESA E CAIXAS
REOISTRADORAS
REALMENTE ACABASSEM
P0R SE TORNAR
ACESSCRIOS ,
INDISPENSAVEIS
NOS NEGDCIDS-

59



GOR OUTRO LADG, APARECIAM AS MAHUINAS
PERFURADORAS DE CARTOES COME(AN DO
COM AS TABULADORAS DE CENSO, CRIADAS POR

Tallesar

SE INSPIROU N TEAR DE TACOUARD E
INVENTOU UMA MAQUINA EXCLUS N/AMENTE
PARA ACUMULAR E CLASSIFIGAR
WFORMAJO.

JA QUE ERA UMA TAREFA INEDITA PARA UMA MAQUINA
—E OTIPO PARA O QUAL, IDEALMENTE, SERVE ©
PCgKMTl(’DUTADOR MELHOR A EXAMINARMO$ MAIS DE

E MAIS oy
MENOS COMO
FATER A PREVISAD
DO TEMPO DE

ANTES DE HOLLERITH
0 DEPARTAMENTO DE
CENSO PROCESSAVA
TODOS 0S DADOS
MANUAL... E
LENTAMENTE. O
CENSO D€ 17?29‘/ os
DEMOROU
EMEO0ArA
DIVULGAR Sel
RESULTADO/

6o



NAQUELA EPOCA-CEHOJE TAMBEM), 0 CENSO CONSISTIA DE
UMA SERIE DE PERGUNTAS DE MULTIPLA ESCOLHA. . -

QUANTOS FILHOS VOCE TEMY
A O-2 B)3-7 CO¥-20
D) MAIS DE2O
pUAL A SUA RELI6IAD?
ABIADU MILITANTE  B) LUTERANO
¢) FUNDAMENTAUSTA D) OUTRA
VEBGETARIAND

Dy{

ATRAVES DISSO, DESEJAVALE SABER:

, DA MESMA
0 NUMERD TOTAL DE FORMA QUE -

CIDADAODS .. .

QUANTDS TINHAM DE
O A 2 FILHOS. ..

QUANTDS ERAM
HINDUS MILITANTES. ..
etc!

(. o
HOLLERITH PROPBS, ENTRD, COLOCAR AS RESPOSTAS DECAOR PESSOA ol SikPLES )
CARTAO PERFURADO,DO TAMAKHO DE UMANOTA ANTIGN OE UM 0ULAR

1 2, 3,4, 5 6 +  SMPUFKANDD, CADA

¥ | oo | COLUNA REPRESENTAVA

B B'H | UMA PERGUNTA.O FURD
v EM DETERMINADA (OLNA

REPRESENTAVA A RESPOSTA

A QUELA PERGUNTA .

\ESTE CARTAD MOSTRA AS RESPSTAS: 1-a,,2-¢,3-b,4-a.,5-d ETC....

VEGETARIANOS
| TBm mais 0E
20 FILHOS ?

a0 s 8
T2
[}

N
L}

e — - - —-

ol



0s cARTOES ERAM 'LIDOS POR
UM DISPOSITIVO QUE
CONSISTIA DE UMA TABUA
DE PEQUENDS PINDS
MONTADOS SOBRE MOLAS
E QUE CONDUTIAM
ELETRICIDADE.

QUANDO ELES ENTRAVAM _
EM CONTATO COM 0O CARTAD,
SOMENTE 0S PINOS QUE
ESTIVESSEM SOBRE 0%
FURDS PASSAVAM. CADA UM
DESTES TOCAVA, ENTAO,
UMA PEQUENA CAVIDADE
Com MERCIRIQ, FECHANDO
0 CIRCUITO ELETRICO-

S 7 P

CADA CAVIDADE ESTAVA
LIGADA A UM CONTADOR,
QUE ERA ACIONADD
CADA VEL QUE UM PliSo
ELETRICO ERA
TRANSM(TIDD.

=

i yoeceLnee

AYOOD O
0 0 G
R LR DO

RSSIM, 05 TOTAIS
INSTANTANEQOS DE
CADA RESPOSTA
POSSIVEL ERAM
CONTINUAMENTE
EXIBIDOS.

SERA QUE

ELA CONTA TAMBEM

6%

0 NUMERD Dg
DEMITIDDS NO
\\ DEPARTAMENTO




0 TABULADOR TAMBEM
AJUDAVA A RESPONDER
PERGUIVTAS COMO: “QUANTOS
RESPONDERAM 2-a € .
TAMBEM RESPONDERAM 3-c?

_ e

[ QUE DAVA:
“QUANTOS HINDU
MILITANTES
VIVEM EM
PELOTAS?

~ ESCoMO:

PRIMEIRO, AU, PASSAYAM-SE ..
FAZENDO 10 ey’
DOS 0S CARTES ‘Fq
COM QUE LMA 4
_ PELA MAQUINA,
CAMPAINHA
REMRANDO-SE
TOCASSE SEMPRE
. 10D0S 05 QUE

QUELM CARTAO e

S TOCASSEM A
TWESSE A CAMPAINHA-
RESPOSTA 2-Q.

DANTOS
1ST0 CRIAVA A Q !
UMA PILHA DE  ~ | oaguvn \ Gerend ZERO
CARTOES DOS & MOSTRAVA -
RINDUS ENTAD 05
MILITANTE S =——=—7, | oA pE
QUE ERAM ————— | HINDUS
PASSADOS PELO MILITANTES.
TABULADOR NOVAMENTE. '

ESTE TIPO DE
TRABALHO — ANALISAR
E COMPARAR
ORANDES VOLUMES
DE INFORMACAD —

E ATUALMENTE
CONHECIDO

como:

&3



0 TABULADQR DE HOLLERITH REDUZIU

0 TEMPO DE PROCESSAMENTO DE
DADOS DO CENSO DE 1890 EM @
OIS TERE6S,

PARA 2 42 ANDS. AINDA E MUITO
TEMPO MAS,NAQUELA EPOCA 0,
RESULTADO FOI EXPRESSWH! !

(* HOLLE RuTH FUNDOU UMA COMPANHIA PARA PRODUZIR SEU )

PROCESSADOR DE DADOS OPERADO PDR CARTOES, E TEVE
INUMERDS CLIENTES:

[IMA REDE FERROVIARIA- USAVA

0 TABULAI)OR PARA VERIFICAR

AS ESTATISTICAS DE FRETE...

UM FABRICANTE DE FERRAMENTAS
USoU-0 PARA CALCULO DE
CUSTOS, ANALISE DE FOLHA

DE PAGAMENTO E INVENTARIOS
DA ADMINISTRACAD ..

UMA L0JA DE DEPARTAMENTOS
PRECISOU DELE PARA
(OUARDAR REWISTROS DE
MERCADORIAS, VENDAS,
veNoEooRes
FREGUESES ETC.ETC..

NASS M  FIRMA DE HOLLERITH PROSPEROU. .. MAIS TARDE
'ELA SE DEDICOU A0S COMPUTADORES E PROSPEROU
TAMBEM. .. ELA E NADA MENDS QUE A Eg
TR0 GRANDE QU ,
EM CABE NO QUAD GUADN

4




(" & poRACASO,VOCE N & o)
NOTOU, O TABULADOR DE %

HOLLERITH USAVA

CLETRIGIPADE,

AL ?
(00STARIA DE
DAR PARTE DO
ROUBO DE )
MEU TROVAD.

ISTO NDOS TRAZ AD SECULO XX E SUAS
MARAVILHAS ELETRBNICAS, RADID, TELEFONE,
A LAMPADA INCANOESCENTE, QUE
DESEMPENHAM UM PAPEL IMPORTANTE
NOS EPISODIDS FINAIS DA

(VO LUCAD DO COMPUTADOR ...




NO MELD DE TODOS ESSES A @’M&
’EMARANHADOS CIRCUITOS" WE
ALGUNS PESQUISADDRES

VOLTARAM SUA ATENGAD PARA

0 COMPONENTE MAIS

BASIcO DE T0DOS:

QUALQUER TIPO OE DISPOSITIVO
QUE PODE ABRIR OU FECHAR UM CIRCUITO
ELETRICO E CHAMADO DE CHAVE:

~
-
.
N
A)
'
)

TEMDS UMA
CHAVE!




QUANDO ACHAVE ESTA’

ABERTA,0 CIRCLITOD €

INTERROMPIDO E
= "~ KAO FLUI CORRENTE

= . PAFA A
I r LAMPADA-
! ’

QUANDO A CHAVE
ESTA” FECHADA, 0
GRCWIT) E = .

COMPLETADO E A
LAMPADA € T
ACENDE .

4. BAERIAQU @
%" = FONTE DE = LAMPADH ﬂ \. = CHﬁVE
T ENEROIA

ALGUMAS CHAVES COMUNS: DES.L.

e
ALAVANCA DESL. LlGA
' =
CHAVES _
5 DE PRESSAO
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UMA CHAVE MENOS
FAMILIAR E A CHAVE

THIERRIER.

VOCE NAO PODE VE-LA
MAS ELA COMPLETA A LIGACAO
ENTRE SEU APARELHO E

AQUELE PARA ONDE VOCE
DIscou -

A ESTACAD OPERACIONAL
ERA POR 1SS0 CHAMADA
PAINEL DE

i,

ENTAO, A COMPANMIA TELEFONICA,
COM TODA A CABEDORIA, SURGIL
com 0 [RBLE AUTOMATICO.
QUANDD RECEBESSE UM SINAL
ELETRICO, ELE FECHARIA,
COMPLETANDO A CHAMADA

PARA O LUGAR CORRETO.

g




("0 RELE’ TELEFONICO PODIA CHAVEAR MUITO MAIS RAPIDAMENTE
QUE A M3o— QUASE & VEZES POR SC@UNDO’ 0S PAINEIS
DE CHAVE TORNARAM_SE, ENTAQ, 0BSOLETOS ..

MAS ELE NAD PODE LEMBRA-SE

FAZER FRENTE A UM DELAS,

OUTRO TIPO DE CHAVE BRILHANDO

(NVENTADA ATE® NA PARTE

MESMO ANTES: ggSTRAS

A WA[LV@@A RADIOS?
NAO LEMBRA?

. o AH....

A VALYULA TAMBEM PODE SER

LIGADA OU DESLIGADA COMD UMA CHAVE,

— MAS TAO RAPIDAMENTE QUE NAOD A VEMOS
_ COMUTAR...ELA SIMPLESMENTE
CINTILA ... MAS PODE SER CHAVEADA ATE

1,000,000

4 VEZES POR SEGUNDO'! %

%

rd




EAQN NE) .y NAD MU0 DEPOIS DA INVENCAD
7 DESTAS CHAVES PERCEBEU-SE QUE
& ELAS PODIAM SER TRANSFORMADAS
EM COMPONENTES DE COMPUTADORES!

PODEM SER
COMBINADOS SE eu
COLOCAR O
DEDO E AUONAR
A CHAVE

ENTAQ

E MESMO PARA EXPRESSAR

RIEBAIES
BOZICAS

(SESA 1550 LA" 0 QUE FOR).
DETALHES ADIANTE !

LA’ POR VOLTA DE 1930, MUITA GENTE

HAVIA PERCEBIDD QUE COMPUTADORES
RKPIDOS PODIAM SER CONSTRUIDOS A
PARTIR DE SUCATA
DAS PRATELEIRAS!!




() DESPEITO DA VELOCIDADE
FANTASTICA DE (WAVEAMENTO DA
VALVULA, AS PRIMEIRAS MAQUINAS
DE CALCULAR VSAVAM
CHAVES ELETRpMECA‘NKAs
COMO 05 RELES,

AS VALVULAS

1570 LEMBRA
MEY EX-MARIDO...

PORQUE ERAM MAIS
CONFIAVELS . e;q:ccn;rmems
L QUEIMANDO!
Quem constr UIW [/ 2usE, gue ERAALEMAD, TENTOU
0 PRIMEIRO COMPUTADOR VENDER 0 Z-1 AD GOVERNO
ELETROMECANICO?() PRMEIRD || FARA LSO MILITAR.
A FAZE-LO Fol (O] DA PARA
: ‘L N AQ J06AR “BAIALHA
1410- ) wel.es.q"!*.m:asones
SEU Z-1,CONSTRUDO EM 1926, || NG “Earmunsrs!
ERA CONSTITUIDO DE RELES QUE

EXECLITAVAM 0S CALCLILOS E 05
DADOS ERAM LIDOS A PARTIR DE

(1113300 ¢]

a
~
~
-
]
3

05 NAZISTAS

PRATICAMENTE “ GANHO A GUERRA

E 0 DESPREZARAM...E
PROVAYEL MENTE MUDARAM 0

DA
HISTARIA"

71



( 0COMPUTADOR REALMENTE ) NOS ES?&@@S @Nﬂ@ @5,

NASceu com A . A MARINHA, EM CONJUNTO COM
e s e > A UNIVERSIDADE DE HARVARD
E A IBM DESENVOLVEU O
[ UM OIGANTE
ELETROMA@NETICO
LANGADO em m%

PRO)ETADD PELO PROFESSOR HOWARD AIKEN DE HARVARD, E
BASEADO NO CALCULADOR ANALITICO DE BABBAGE 0 MARK I
OCLIPAVA APROXIMADAMENTE 120M3,COM MILHARES DE RELES .
QUANDO LIGADO, SEL BARULHD ERA coMPARADo A0 DE UM
MitHAD DE AGULHAS DE TRICD €M ACA'O

TIC

TIC
TiC T¢e TiC
TIC
TIC TlchC
TiC
0 MARK I CON SE@UIA UMA VELOCIDADE

MULT IPLICAR NUMEROS DE NUNCA VisTA
10 DIGITDS (UMA MEDIDA TIPICA ANTES”
DE VELOCIDADE PARA compumoones)

EM 3 SEGUNDOS EM MEDiA-

7



[ EM SEGREDO (PARA A MARWHA) 0
EAERCITO TAMBEM APOIAVA O
DESENVOLVIMENTO DE SEU
COMPUTADQR— E ESTE SO
USARIA vatvuLAs!

vocEs vAo
VER, SEUS
MARINHEIRD'S
DE AbUA DOCE!

-

SEL OBIETIVO ERA O MESMO DE TARTAGLIA, LA” POR 1500 :

Sg;gg%gfz AS 7@& JEF@Z?%S DE PROJETEIS COM MAIOR

TARTAGLIA
HAVIA SE S )
ENGANADOD T e .
A0 DIZER QUE S S
0S PROJETEIS
DESCREVIAM
TRAJETORIAS
PARABOLICAS.
NA REALIDADE,

A RESISTENCIA DD
AR ALTERA SUA
TRAJETORIA DE
MODO

SURPREENDENTE, 2o ¢
£ BEP M c{,’,ﬁmm OLRANTE A PRINEIRA GUERRA MUNDIAL, O

POIS VARIA CANHAO ALEMAD “BI6 BERTHA" LAN¢OU

COM A ALTITUDE.  PROJETEIS AATE 160 QUILOMETROS, DUAS VELES
MAIS DO QUE A DISTANGIA MAKIMA CALCULADA
POR FORMULAS SIMPLIFICADAS !

73



NOS CACAS E

BOM BARDEIRDS
PRECISAVA-SE, ENTAO

EPABEIAS
BALISTICN

MAIS PRECISAS
PARA ACERTAR 05
ALVOS - REALMENTE,
ERA IMP SSIVEL
CALCULA-LAS
DURANTE 0 vdo!

UM POUQUINHO
MALS PARA A
ESQUERDA—NVAQ- -

ESSAS TABELAS DE BALISTICA ERAM CALCULADAS EM SALAS ENDRMES, CHEIAS DE

GAROTAS COM SUAS MAUINAS OE SOMAR —E, MESMOASSIM,0 TRABALHO ERA
VAGAR0SO.

O ue
VOCE FAUA ,, TELEFON!‘SFA
ANTES7

oS ENOENHEIROS—
CHE FES DA AREA— DE
PROJETO DO EXERCITO
CHAMAVAM-SE

J. PRESPER
E@KE I

o) AV
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0 RESULTADO DE SEL TRABALHO FOI O MONUMENTAL

E[N o ELETRONIC NUMERIC NTEGRATOR
¢ AnD CALCULATOR. COM 13000
VALVULAS, 0 ENIAC ERA RAPIDO:

(ELE NECESSITAVA,POR
OUTRO LADO, DE SISTEMA

DE AR CONDICIONADO
PROPRIO ')
0 ~
AW Yoiinico eroaiema SsuspiRo<
I 4 com o ENac: » £ A LEI O
ELE NAo CONSEGUIL % BABBAGE !
DE 1946, OU SEJA,
VARI0S MESES APOS
0 FIM DA GUERRA!
Y,




0 MELHOR DA
GUERRA E' QUE
SEMPRE HA’

ASSIM, 0 EXERCITD CoLOCOU
OENIAC EM FLNCIONAMENTO
PENSANDO (VA PROXIMA
OUERRA E FAZENDO
CALCULOS PARA O
PROGRAMA DE ARMAMENTOS
NUCLEARES ..

0 ENIAC PODE TER SIDO RAPIDO, MAS, DE CERTA FORMA,ERA UM
TANTO QUANTO O

BURRY . SUA PALAVRAS, ERA

MEMORIA ERA PROGRAMADD POR
MUITO PEQUENA CUAVE DE FENDA!
EA CADA NOVA

OPERMAD ERA
NECESSARIQ

RECONFIOURAR
TODA A FIACRO.

e —— D

LIM FATO TAMBEM EXPRESSIVO:
CoM 18000 VALVULAS, o @
CHAVEANDO A LIMA TAXA DE .

100 000 VEZES POR
CEGUNDD, 0 EMACTINHA S

POR OBﬁléAcho SER UALQUER
MUITD MAIS CONFIAVEL 0O \( ERI?O poQoemA
QUE QUALQUER oLITRA SER FAFAL!
MAQUINA JAMAIS CONSTRUIDA-
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AV ENTRA

JOHN e

(1903-1957), A

LM PROFESSOR DE
MATEMAT ICA DE
PRINCETON QUE, MAIS

DO QUE QUALQUER
OUTRO, TEM 0 MERITO DE
TRANSFORMAR 0%
CALCULA DORES
ELETRONICOS EM ‘
“eEREBROS ELETRONICOS"

VON NEUMANN PROPUNHA A £STRUIURA LOG/CA DO CoMPUTADOR
CONFORME A SEGUINTE ABSTRACAD: COMO CONTROLAR A SI PREPRIQ
QUAL SUA CAPACIDADE DE MEMURIA, QUAL O LISO DA MEMORIA ETC.-

E SE PERGUNTAVA COMO OS COMPUTADORES PODIAM SER FEITOS
SEGUNDO 0°MODELD HLMAND, Ol SEJA, SEGUNDD O SISTE MA
NERVOSO CENIRAL -

OH,0 0550 §&\
ENTRADA . 9
LIGADD AD 0550

DE MEMORIA. -
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CONSIDERE COMO UM SER HUMANO "PROCESSA UM PROGRAMA":

QUANDO UM *PASSO 2:
CIRURGIAD COME(A APALPE AD
A CORTAR O REDOR PARA

PACIENTE, ELE NAD
DEVE consuLrar
SEUS LIVROS,
PARA PROSSEOUIR-

Néo...

PRINMEIRA MENTE,
0 CIRURGIAD
CURSA A
FACULDADE,

LE 05
PROCEDIMENTO'S
€09

APRENDE.

IDENTIFICAR

"

ISTO ACELERA CONSIDERAVELMENTE 0 PROCESSO ciRURG!CO

SEU CEREBRO ESTA’
REPLETO DESSES
“PROGRAMA S
ARMAZENADOS":
VOCE SABE COMO “
AMARRAR 0S
AR SAPATOS, COMO SE

[ ALIMENTAR, CoMO
MULTIPLICAR 94 POR 16,
COMO FALAR,
COMO ANDAR.. .




( von NEUMANN PROPDS CONSTRUIR COMPUTADORES QUE: \

COPIFICASSEM as instrugdes OF uma FoRMA
POSSIUEL DE SER ARMAZENADA NA MEMURIA DO

©  CoMPUTADDR . VON NEUMANN SUGERIU QUE SE USASSEM
CADEIAS DE UNS E ZEROS.

Yotiofio 2227 | (A6ORA VOCE
o‘()til(l)gg‘om ESTA’ FALANDO
10Hpooloo( H A MINHA

ologioio wivoun!

o ARMAZENASSEM AS INSTRUCOES NA MEMORIA, BEM (OMO
T0DA E QUALQUER INFORMASAD (NUMERDS ETC. ..)
NECESSARIA “A EXECU(AD DESSA TAREFA ESPECTFICA

0 EQUWALENTE
A CURSAR A
FACULDADE DE

MEDICINA!

@, QUANDD PROCESSASSEM 0 PROGRAMA, BUSCASSEM AS
INSTRUCGES DIRETAMENTE DA MEMORIA,AD INVE'S
DE LEREM UM NOVO CARTAD PERFURADD A CADA PASSO-

ESSE £ 0 CONCEITO DE

PROGRAMA
AR MAZENADO.J
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As va.ntag_e_o_g_?

R A(PU @ EZa DA MESMA

o FORMA QUE
0 CIRURGIAD, 0 COMPUTADOR A6E
MUITO MAIS RAPIDAMENTE
TRAZENOQ AS INSTRU(OES
DIRETAMENTE DO CEREBRT" ADS
“DEDDS}'AO INVES DE ‘PROCURA-LAS ~
NOLIVRO" APOS A EXECU(AD DE
CADA PASSO .

VERSATILIDADE:

(OM VARIOS PROGRAMAS
ARMAZENADOS SIMULTANEAMENTE,
CADA UM DELES PODE REFERENCIAR
OQUTRG, SE PROCESSADDS EM
COMBINAGAD . 0 ATO CIRUROICO [
TAMBEM E' 1MA COMBINAGAD 2
DESTE TIPD.

AUBMODIFIEACAD: e

COM0 SAO ARMAZENADDS FAGA CINCO,
ELETRONICAMENTE, 05 PROGRAMAS ¢NTAD...!
PODEM SER FACILMENTE ESCRITOS fARA

SEALTERAREM OU SE AJUSTAREM. AR
510 ACABA TENDO IMPORTANCIA Joy:
CRITICA!

%

ANESTES A,
CORTE,

REMOGAD,
PONTOS,
CONTA ---




PARA ATINGIR SEL DBIETIVO, VON NELIMANN ESCREVEU 05

CoDIOOS PARA UM PROGRAMA CHAMAD(:

ORPENAR E
ENTRELACAR

(" E'FACIL DESCREVE-LO:

DADAS DUAS LISTAS
DE NOMES (POR
EXEMPLO):

ABRAAQ, 5.

TAVARES, L.

ALVES, J. BATISTA, ).
ALVES, B. ORCA, 6
ASSIS, . AUGUSTO, A.

LTAZER IMA NOVA LISTA EM ORDEM ALFARETICA .

ABRAAD,S.
ALVES,B.
ALVES, d.
Assis, 1.
AUGUSTO,A.
BATISTA, T.
ORCA, 6.
TAVARES, L.

ESTE PROCESSO APARENTEMENTE SIMPLES ACABA CONSUMINDD

UMA ENORMIDADE DE TEMPO, SE AS LISTAS FOREM

SR

TEMOSA FRENTE LIMA
TAREFA |DEAL PARA UM
COMPUTADOR, QUE
PAATICAMENTE NAO ENVOLVE
CALCULOS MATEMATICOS.
P0DE-SE VER COMO ESTA
TAREFA E BEMVISTA POR
AQUELES QUE COMPILAM
LISTAS TELE FONICAS o
OLIAS DE ENDERECO'!

EXTENSAS -




E NAO

NA YERDADE, HA’ SE ViU NADA
DISCUSSES A RESPEIND 16UAL ATE A
DE QUEM INVENTQU O A SEPARACAD
PROGRAMA ARMAZENADD. . _ @\ p0s BEATLES!

0 ECKERT £ 0 MAUCHLY
TAMBEM REQUERIAM
OMERITO.- € 0
PROJETO ENUC
ACABOU SE
DISSOLVENDO
NUMA ENXURRADA
DE PROCESSOS
SOBRE QUEM ERA
DOND DE QUAL
IDEIA ...

BEM-VINDO
A ERA DOS
COMPUTA DORES....

S
<70 ARMAZENAMENT(
DE PROGRAMAS FOL 0
MARCO SEPARADOR
ENTRE TUDQ 0 QUE
SE FELATE 0 ZMIAC
€ 0S VERDADEIRDS
CoMPUTADORES.



y DIMIPUIR

COMO FAZER . 0 PRE(0? 2 | (A
PARA COLOCAR O~ Nl AN [ \E
uM pestes €M (I \& é ‘ E\El
CADA LAR? <

( = VAR B
ﬁi M y\}
S

s b

SE 05 COMPUTADORES TIVESSEM CONTINUADO TAD VOLUMDSOS
QUANTD O EMIAC, N0 SERIAM 0 QUE SAD HOJE--- MAS VAO
CONTINUARAM, E SAD- -

EM 1947 AND SEQUINTE A
ConcLusAo 00 EMAC, UM 6RUPO
DE STANFORD INVENTOU O

9
LISANDO ELEMENTOS CHAMADOS
50//(04’0#70:?[ S.
COMO AS VALVULAS,08
TRANSISTORES PODEM
FUNCIONAR €OMO CHAVES, POREM:

SA0 MENORES,

MAIS RAPIDDS,

NRO ESQUENTAM,

DURAM MAIS E

CONSOMEM MUITD

MENOS ENERGIA.

§3



(

0S PRIMEIROS COMPUTADORES
TRANSISTORIZADOS ERAM
ORANDES, MAS NAD TANTD COMO
05 A VALVULA E SEL CUSTO
(ALOUNS MILHDES DE DULARES)
TORNAVA.0S ACESSIVEIS A

Al COME(ARAM
A APARECER 0$
ERROS DE
COMPUTADORY NO
DIA-A-DIA |

ORANDES EMPRESAS E T
LINIVERSIDADES - eoirn L)

EO TRANSISTOR COME(OU A MOSTRAR UMA VERSATILIDADE
INCRIVEL PARA DIMINUIR DE PRE(O E TAMANHD-

PRIMEIRAMENTE VIERAM 0$

CIRCUITOS
INTEGRADOS —

UMA INFINIDADE DE
TRANSISTORES FABRICADDS
NUMA MESMA PASTILHA. ..EM
SE6UIDA, 05 C.1. EM

IARGA fg(N-A E 0SCILEM @

Moo [ARGA ESCALA
(1] € VLS1), QUE REUNIAM
CENTENAS DE MILHARES DE
TRANSISTORES NUMA

MESMA PASTILHA!

= ENQUANTO 0S COMPONENTES DIMINLAM A INDLSTR/A
(=) EXPLODIA!
8¢



NOS ANDS 60 SURGIU O NOS ANOS 70 SURG@IL O

M'N’COMPQTADOR MICRO, oue poveser

ERA DO TAMANHO DE UMA : TAD PEQUENO QUANTO SE QUEIRA.
ESCRWANIHA!

[TXEE AN

[ AR L N 33

E7..FICA COM

UM AR MENOS
MISTERIOSO !

YIS A AR R S )

L4
o Oro.o!a‘..-o’0&0.0..0...0'.0.0000, .........

“NESTA EPOCA, GRANDES COMPLTADORESS £ FINALMENTE, OS EXTTICOS

TAMBEM CONHE CtDOS COMO :

: 30
MRINERANES, ~:SCPERCOMPUTADORSS
TORNARAM -SE (MENSAMENTE 2 SUPERIORES A 500 MAPS *:-um

PODER0SOS - £ MILUAD DE VEZES MAIS RAPIDO QUE
0 EMAC.

TRANSISTDRES

*MIPS — MIHRO DE INSTRUCOES
- POR SEGUNDD-



NAO HA’LIMITES PARA A
IMAGINAGAO .- ATUALMENTE,
TEMOS MICROS QUE SE
EQUIPARAM A MINIS,
SUPERMINIS QUE FAZEM FRENTE
ADS MAINFRAMES, MINIS NUMA
PASTILKA ... E CoMENm-SEA BOCA
PEQUENA QUE ESTAD TENTANDO
REDUZIR 0$ COMPONENTES A NIVELS OE
MOLECULAS, USANDO A TECNOLO 1A

0€ RECOMBINACAD DO OVA...

FAZ COM
QUE ME SINTA
ESTUPIDAMENTE

[ PARECE REALMENTE NRD EXISTIR NADA SEMELHANTE AD COMPLTADOR,
QUE TENHA TANTO PODER DE COMPUTACAD , NAO IMPORTA A VELOCIDADE
OU CAPACIDADE, 0S COMPUTADORES SEMPRE ENCONTRAM LIMA
APLICAGAO ... € NAO E DE ADMIRAR : ESTA E A ERA DA INFORMA {AD
EM DEMASM’




PARTE I

ESPAG @ET%
|06)CO






um
CALCULADOR
PODERDSO!

OMPUTADORES
LEMBRAM
ELEFANTES: -
HAUMA POREAD SEGUE R
DE JEITCSDE DESCREVEADS... \(NSTRUUES:

e PO L PO *000e8 20000000008 g 0%000vrOmn

0 CENTRO DA COISA 2




SE HA'UMA IDEIA SOBRE
AQUAL SE TEM
MARTELADO E'A DE QUE
0 COMPUTADOR E
BASICAMENTE UM

PROCESSADOR.
DE INFORMALES

PORTANTO, E SQUEGA
0 ELEFANTE...

PARA EXPLICAR O PROCESSAMENTO DE INFORMAQOES, COMPARE-0
A UM PROCESSO BEM FAMILIAR : COUNHAR-

ENTREMOS, ASSIM, NA COZINHA DA AVO” DO BABBAGE, QUE
PREPARA UM ESPAGUETE. .-

NAD DA’
PRA COMER
INFORMAGAO/



EIS A RECEITA MUNDIALMENTE FAMOSA:

PONHA AbUA E SAL @ ADICIONE 200g 0€
% NUMA PANELA E ESPAGLETE CRU-

BoTE PRA FERVER.

DEIXE FERVER POR DESPEJE NUM
% 10 MINUTOS . ESCORREDOR DE MACARRAO.

"ESTE ESPAGUETE
E MELHOR DE ANALISAR
DO QUE DE COMER’

9l



E FACIL 1SOLAR ALGUNS COMPONENTES DESTE
PROCESS O

PRIMEIRQ), 0S % 5} @
INGREDIENTES, OU
ENTHADA ES?:U”ETE Aoua SAL

A SEGUIR, DS UTENSILIOS DE COZINHA: MADS, PANELA,

= FObA0, SALEIRQ, ESCORRE DOR,
£ PRATO COLHER
= =07

QUE CoMPBEM A UMDADE DE PRoC ESSAMEN 0.

JN  MENOS 0BVIQ, HA’ UMA
ARTE DO (i EBRO DA
COLNVHEMA, QuE
CONIROLA O Preocesso

ESTA PARTE FISCALIZA E EXECUTA,

amos onamatan ot UNIDADE DE CONTROIE

E NATURALMENTE,
0 PRATO
PRoNTp oU

SAIDA.

9L

QUE PARECE
oM Pouco 0S
MIOLOS DA
3N COUNHEIRA-/ .



E CLARO QUE NAO HA” NADA DE
ESPECIAL NO ESPAGUETE!

QUALQUER RECEITA PODE SER g
PROCESSADA PELA MESMA

ESTRUTLURA BASICA/ -

UMA UN1DADE .
INGREDIENTES = DE processamenro=0>  SADA

SOB CONTROLE ___ o0 %

oH' OQUEE

(ONTROLE
|

& ,
o ONIDADE DE=> SAIDA
ENTRADA = e ESSAMENT

PLECHAS YAZADAS (D) INDICAM FLUXO DE COMIDA _
A FLECHA HACHURADA( <) INDICA FLUXO DE INFORMAGAD
A FLECHA PRETA (=) INDICA FLUXO DE CONTROLE
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PARA COMPUTADORES, 0 ESQUEMA MUDA UM POUCO:

DoIs sAo 0S MUTIVOS PARA
TAL: UM E'0 FATO DE ENTRADA
ESADA SEREM (NFORMACAO
NAD COMIDA — ASSIM AS
FLECHAS HACHURADAS
EQUIVALEMAS

VAZADAS -

0 OUTRO €'A GRANDE IMPORTANCIA DA/ [ MORI

QOMO QUINTO E LLTIMO COMPONENTE.
EM COMPUTADORES, CADA lNFORMA;Ao PASSA
PELA MEMORIA PRIMEIRO !

0 ESQUEMA ENTAO FICA

= UMDADE DE
(o L= ijocESSAMENﬂ

ENTRADA ="M EMcﬂftl/ﬁ’> SMDA

FLUXO DE _ FLUXO DE
=" IN FORMACAD - CONTROLE




o NEUMANN NO ¢ASO DE COMPUTADORES

VON NELMANN: .

A ENTRADA consISTE DE T0DOS
0S DAPOS “CRUS" A PROCESSAR—\:
BEM COMQ TODR A'RECEITA,
OU PROGRAMA, QUE DIz O QUE
FAZER COM 0$ DADDS.

A ENTRADA E 0S
RESULTADOS VINDOS DA ‘ENTRADA —‘"
UNIDADE DE PROCESSAMENIO:

o CONTROLE (2 0 proGRAMA € [conrnorchy] v
0 TRADLZ NUMA SEQUENCIA DE 5

OPERACDES DA MAQUINA- L
MEMORIA

» UNIDADE DE PROCESSAMENTO

SOMA, MULTIPLICA, CONTA , COMPARA ETC.
AS INFORMA(GES VINDAS DA
MEMQRIA -

I'd
A SAIDA ConsisT poS.
RESULTADOS DAUNIDADE DE  Inemimb—=3> m
PROCESSAMENTO, ARMAZENADDS
NA MEMORIA E ENVIADOS PARA
UM DISPOSITIVD DE SAIDA-



COMPONENTES

( EIS UM ESPECIME VERDADEIRO (UM COMPUTADOR PESSOAL DA \
TTAUTEC), EXEMPLO DE COMO PODEM APARECER TAIS

PROCESSAMENTO),

CONTROLE €

MEMORIA (

FicAM

MONTADOS

DENTRO DE {
\

UMA CAUA
PEQUENA.

UNIDADE DE | ==

9/

UMA TELA DE
VIDED EXgE
A SAIDA.

AENIRADA &
PELO TECLADO.

OUTROS DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SAIDA COMUNS (NAO
DESENHADOS) SAD UM MODLEM,uSADO PARA TRANSMISSAD €

RECEPCAO DE DADOS VIA LINAA TELEFONICA,E UMA
\ MYPRESSORA, QUE IMPRIME 05 RESULTADOS EM PAPEL.

UNIDADES DE DISQUETE

PROVEEM MEMORA
ADICIONAL .

%



COMECEMOS PELO MELD, COM A

UMU@A\@E PEMI T I ]
MPROCESSAMENTO:

(v COLINHA, UM MESTRE-CUCA TEM NAS MADS UM VASTO
REPERTORIO DE MODOS PARA PROCESSAR:

REFOGAR
ORELBAR
Tostar
ESCALDAR
(OUNHAR EM
BANHO-MARIA
FERVER
FRITAR
ASSAR. .-

POUCAS, MAS
MAS COMO 0 GRANDE MESTRE-CUCA FUNDAMENTAIS |
DESCOBRIL, TODAS AS TECNlCAS
DE COUNHAR SAO COMBINVALOES
DE ATOS SIMPLES: APLICAR MAIS
OU MENOS CALOR, co‘LlNHAR
COM 0U SEM AéuA ETC..

SEAPOIA- NUM PUNHADO 0] OPERACOE$ BASICAS .

1

m}] ANALOGAMENTE, TODA A POTENCIA DO COMPUTADOR

\

y
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T

OK...OK... CHEGA DE
FALER RODEIO usmioo
META'FORAS CULINARIAS .-

AS OPERACOES BASICAS DO COMPUTADOR Shiv

i LGC, CAGem

- < -

erc@ QUER SABER 0 QUE
E'UmA 0PERACAD LObICA?

UMA QUESTAD LOGICA,

- CONSIDERANDD QUANTO

MAIS FACIL € PENSAR

EM OPERAGOES

iLdbicas, como A

AMPUTAC AD

DE POLEGARES OU

PULAR DA CAMA A4S

SECUNDAS - FEIRAS .-

\
%

anoh e’\
L0GICO AS




/ PARA FELICIDADE GERAL, A LObICA ESTA BEM MAIS SIMPLES DO @
IA’ ¥OI. VA EPOCA DE ARISTOTELES, O ASSUNTO ABRANGIA 05

RAMOS INDUTIVO E DEDUTIVO. OINDUTIVO CONsISTIA NA ARTE DE
INFERIR A VERDADE PARTINDO DA OBSERVAfAD DA NATUREZA -

A LJ6icA DEDUTIVA DEDUZIA VERDADES DE DUTRAS VERDADES:

1.NOCE €' UM HOMEM. SAnAME N\
2.TODO HOMEM E MORTAL- Y coMo VocE 3
3. PORTANTO VocE € SABE QUE TODD

MORTAL . HOMEM E

Og,

\va IDADE AE DI

0% LJbICOS ARMAVAM
A CONFUSAD COM SEIS _

EVENTUAL ASSIM
€OMO VERDADEIRD
ESTA” PARA

FALSO. ..
ERA VERDADEI(RA, PO SSIVELMENTE...
FALsA, NECESSARIA,
EVENTUAL, POSSIVEL SEW RACIOCINIO EVOLUIU

ou IMPOSSIVEL . TAD DESORDENADAMENTE

QuE DUN5 SCords,
Lo’@co DA DADE

MEDIA, FOI IMORTALIZADQ
A PALAVRA “DUNCE"?

¥N.T. DUNCE QUERDIZER
1D10TA - %9



0 ASSUNTO CHEOOU
A RA(AS DO ABSURDOD
com

LENDS
CARROLL S

) 0seenTI0S
NAO FAZEM
OBJECAD A
CARNE DE PORCO.

@) NINGUEM QUE
GOSTE DE
CRIQUEIROS
LE 0SPOEMAS
DE HObLO.

(3) Nensum
MANDARIM
SABE WEBRAICO.

@) Tooas as
PESSOAS QUE
NAO FAZEM
08J)E¢AD A
CARNE DE PORCO
ADMIRAM AS
BORBOLETAS.

(5) NeNHUM JUDED
I6NORA
HEBRAICO-

PORTANTO, NENNBM
MAN DARIM
JAMAIS LEY 0$

*0E LO6ICA SIMBOLICA -

(&l

DA  PRA VER QUE
ESTAVA NA HORA DE
SIMPUFICAR O
ASSUNTO - - -
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al @E@E

l .
RO IR

MATEMATICO (NGLES, QUEM
DEU ESTE PASSQ) 49
CONSTRUIR UMA “AL6EBRA
A PARTIR DA LO6ICA -

ISTOE, FEZ A LOGICA
TOTALMENTE .5/M601/64
TAL COMO A MATEMATICA.
REPRESENTOU AS SENTEN(GAS
POR LETRAS E AS CONECTOU
aom SlMBOLOS ALGEBRICOS —
UMA 10E7A QUE KOS CONDLZ
A0 TEMPO DE LE/BMIZ,
QUE SONHOU Com A
“JUSTIg PELA ALGEBRA"

rNAo DESCREVEREMOS TOTALMENTE A ALGEBRA DE BOOLE -
VAMOS LIMITAR-NOS A r/e s PALAVRAS:

BooLE Examinou 0
VERDADEIRQ TECIDO
CONECTIVO DA
UNGUAGEM: AS
JALAVRASE" U e
NAOQ!

(1-x) . (1-y) =
1-x-y +xy.

SENDQ ASStM
20 ANOS !
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0 SENSO
coMum
EM

SEJA R uma AFIRMAGAD QUALQUER.. .POR EXEMPLO,

R.—_”o PORCO TEM PINTAS" SEGUADD 60,015 ESTA
, SENTEN(A E

VERDADEIRA (V) ou

v ‘ F FALSA (F). _NE’O*HA'

AOORA SEJA S OUTRA ATIRMACAD — TAMBEM
VERDADEIRA OU FALSA'

5 = "0 PORCO ESTA FELIZ"

T\

FORMAM-SE, ENTAD,AS SENTENGAS COMPOSTAS:

R E S =0 PORCO E PINTADD E O PORCO ESTA FELIZ -

R ou S: 0 PORCO € PinTADO OU 0 PORCO ESTA FELIZ.
E QUANDO ESTAS SENTENCAS SAD VERDADEIRAS 7 @ /%

* ALOUMAS VERSDES DA LOGICA ADMITEM MALS DE
IOZDUAS POSSIBILIDADES .



SRO POSSWWEIS .
QUATRO COMBINACOES

DE VERDADE & PP " ﬂ )
g g R VERDADE, MENTIRA,

MENTIRA PARA S \ERDADE 6 VERDADE
Re S .

R VER DADE R MENTIRA,

S MENTIRA S MENTIRA

S )
‘0PORCO ESTA FELIZ E TEM PINTAS'. |

ESTA SeNTENgA SE € RS RES
VERDADEIRA NO CASO v v
DE R ES serem | y £
AMBOS VERDADEIRDS: ot ‘é F F
n TABELA DA FeloE

l VEROADE ReSUME ,

1550 J
“0 PORCO eSTA FELiz OU/ TEM PINTAS' W

1STO € VERDA DE bm- RS R

& ous
QUANDG PELO o Y} v
MENOS UMA DAS (@ vV F v |I.
SENTENGAS FOR Fv v
VERDADEIRA - EF F
\ _/
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E MAIS UM OPERADOR LOGICO —
[~ ]

m NROy

NAO -R = 0 Poreo NAO E PINTADO.

ESTE opeER_Aoore / R |INAO.
%gﬁ;?o v ,,,/ ¥ 5
(vRE [ Y3
LUMA SENTEN(A . !

\

BOOLE DEU APARENCIA ALOEBRICA A ISTD, SEGUINDO A
CONVEN(CAO -

57 REPRESENTE V POR1
54 REPRESENTE  F POR O

r REPRESENTE E POR .
o REPRESENTE OU POR ©
5)” REPRESENTE NAQ POR 1

ISTO TRANSFORMA AS TABELAS DA
VERDADE EM:
1-1=1 1®1=1 1-{=
1:0=-0 100=1 {
0-1=0  Oel=1
0:0=0 O®0=0

A1

\O4



EYCETO PELA MISTERIOSA
EQUACAO 1@ 1=1, 1ST0
PARECE ARITMETICA...
coMm “E" sussnuTuNDO
wEgzes" € “QU"
SUBSTITLINDD “MAIS®

E “NAD"
NO PAPEL
DE
NAO -MAIS?

( NRO USAREMOS 0 S[MBOLOS « E ®...ESQUEFA-05 ... MAS T
O E 1 REPRESENTANDO FALSQO € VERDADEIRO SAD MuITOD
UTEIS ... ASSIM , A PARTIR DAQUI, REPRESENTAREMDS AS
TABELAS DA VERDADE NA FORMA:

A

RSIRES RS |ROuUS R NAD-R

11 | [ I f (o]
i O 0 1 o | (@) |
01 V) o | {
ool o ool o

BOOLE DESENVOLVEU UMA ALGEGRA INTEIRA, A PARTIR DESTAS
RELACOES, USANDO APENAS 0S NUMEROS O € 1 ... RTUALMENTE (S
ENGENKEIROS ELETRONKOS USAM A ALGELBRA BOOLLEANA ©
TEMPO TODO - SU' QUE REPRESENTANDO CIRCUITDS ELETRONICOS .. -

ESPAGUETE
Loeico!
|05




/0"PUL0 D0 6ATO" € A CHAVE AUTOMATICH, Que est
ABERTA 0U FECHADA, DA MESMA FORMA QUE UMA PROPOSIFAD
LO6ICA E VERDADEIRA OU FALSA.

NUMA CHAVE
AUTOMATICA
CHEGAM DOIS
FIOS E SAl
UM. ¥

ESTEE O FIQ DE ESTE FI10 SERVE

ue APENAS PARA
Eﬁgﬁ@o@ R A LEVAR CORRENTE.
FECHAMENTO- STE €0 FI0

] € SATHA
\_[GNOREMOS 0 FIO TERRA!

NO DESENHO ACIMA A CHAVE ESTA'

ABERTA POR NAD HAVER

CORRENTE ND Fi0 DE ENTRADA .

A CHEGADA DE UM SINAL DE

ENTRADA ACARRETA O

EQUIVALENTE ELETRONICO A <lad
_UMA MINILUYA DE BOXE QUE  ENTRADA
‘SOcA" 0 CONTATO. ESTE SE "
MANTEM FECHADO,RESULTANDO MINILUVA  LAMPADA
UM SINAL NA SATDA - De BOAE

100
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0 QUE E" A saiDA PRA DUAS CHAVE'S (A, B) MONTADAS EM SERIE ?
(NO NOSSO DIAGRAMA, (BSERVE QUE 0S FIOS FORAM
REA RRANJADOS PARA FACILITAR A ILUSTRA¢AD )

A CORRENTE SO FLLI Com
SR AMBAS AS CuAVES
FECHADAS, | . E., COM
SINAIS DE ENTRADA
PRESENTES EM AE B
& SIMULTANEAMENTE.

ENTRADA | ENTRADA
A B

ENERGIA

ESCREVENDO 1 PARA CORRENTE
E O PARA AUSENCIA DE
CORRENTE ESCREVEMOS A TARELA

DE EMF M@ﬁ "5@”@@0

A

[

l o
PARECE FAMILIAR © DEVERIA ! 0 | o
E°A PROPRIA TABELA DA o o
VERDADE DO F.

%SO ESTE

ARRANJD DE CHAVES
E' CHAMADO DE

VORIR-E, =] P

TENDO), INCLUSIVE
SEU PROPRIO "siMBOLO L‘j7
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DUAS CHAVES MONTADAS EM PARALELO ReALIzaM 0 O
LOGICO. A CORRENTE PODE IR DA FONTE DE ENERGIA PARA A
SalbA SE A ou SE 8 ESTVER FECHADA (OUAMBAS)-

EN{RADA ,
A A B sAiDA
i |
| O |
o | |
o0 0]

ESAv@w Fupery

E SEU SIMBOLD E:

ﬂ\\]_m TAMBEM € FACIL ... FAZ-SE COM LIMA CHAVE ESPECIAL QUE
FICA NORMALMENTE FECHADA E QUE E ABERTA POR
UM SIVAL NA ENTRADA— Ol SEJA, 0 CONTRARIO DE UMA CHAVE CoMUM:

|EnerGiA i{b&“*j“"‘ A 1l SADA
fe} i o | O
o {

ENTRADA  sppp ENTRADA  SaiDA

ESTA CHAVE E CHAMADA

IVVERSORA ¢ o Pt
PoSSU| ramBem,

SEU SMBOLO PROPRIO.
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r VEJAMOS,NUM EXEMPLO DO COTIDIAINO, COMO ESTAS PORTAS j
SIMPLES PODEM PRODUZIR RESULTADOS LJ@ICOS -

EM CERTOS PAISES, 05
CARROS TEM UMA
CAMPAINHA QUE TOCA
QUANDO 0 MOTORISTA DA
A PARTIDA SEM TER
APERTADO OCINTQ DE
SEQURANCA VOCE JA
ouvIL AloumMa?

340 DESAS DE
mm 0$ TIMPANDS!

BEM, PARA 15T0 & SOf CONECTAR A IGNICAO € O CINTO
ATRAVE'S DEUMA FURTA - £, NA FORMA

., leNigRo
‘ 1 CAMPAINHA
CINTO —{>°‘Joe

SEQURANCA

|s €, SE A tonigAo esta’Lioaoa E o CINTO_DE SEQURANCA
0, » CAMPAINHA TOCARA? LOGICT, NAD ?

( voce TEM ALGUMA
SUGESTAD DE SO

DE PoRTAS-OU NO
DIA-A-DIA?

NAO JA ..
ESTOL OCUPADO-

~—

0 QUE ACHA DE UM DETETOR DE_FUMACA DISPARADO POR
k?um.ouen UM DE DOIS 'SENSORES? - J




(<
A p - y
< DQUI ESTAO ALOUNS EXERCICIOS DE AQUECIMENTO

ﬂ"; < PARA SEGUIRMOS COM 0S DIAGRAMAS LObICOS
0

FACA AS TABELAS DE ENTRADA.SAIDA (E/S):
O —=p— @ =D

@ =P @ %

® Db ©) —EZD—

(

!
(DBSERVE: UMA ENTRADA APENAS') IDEM)

(D) QuaL€A SADA PARA A
A=1,8:0,c:1?  F

(8) COMPLETE A TABELA DE E/S:

; ‘;:D"C
' D

DESENHE DIAGRAMAS LU6ICOS PARA AS TRBELAS DE E/S ABAIXO-

@ , (1o , 12
ENTRADA|ISAIDA  enrraoR)SAIDA ENTRADA||SADA  EntrADA) SAIDA

? 0 ? i (n)
o) o)
% oIl o |l v
o o001 i OO}




ﬁs PORTAS LObICAS POSSUEM SOMENTE UMA OU DUAS ENTRADAS €
UMa sd SAIDA— MAS 0S COMPONENTES DO COMPUTADOR SE

APRESENTAM CoM ENTRADAS E SAIDAS MULTIPLAS € TABELAS DE E/S
COMPUCADAS:

\TABELA POR UMA COMBINAGAO DE PORTAS LO6ICAS !

NBSTE<PONTO AS PORTAS DE MULTIPLAS ENTRADAS ASUDAM.
VEJA UMA PORTA-EF DE 4 ENTRADAS:

0 EMPOLOANTE DA COISA ESTA’ EM SE PODER REALIZAR Ollllﬂﬂfk‘

52— £ PORTANTO,
< | Ez1 SE A=B:C=D=1 g E=0
EM QUAL QUER OUTRO CASO.

ABCD|E PODE SER REALIZADA (OM
N QUATRO CHAVES EM SERIE:
b o}runo A B CD

: 1 Os __b_&g_b—@—»s
coo0o| oo '

I
A
2@—*5 PODE SER REALIZADA
0 CoM LMA PORTA- £

AnBcop|E E ALOUNS (NVERSORES:

[ T T | | A

b e !gruoors e E
N : c

G OO0l ]

oo 00] 0 D




A SOLUCAD DO PROBLEMA De NUMERO 42 MDSTRARA” COMO
REALIZAR UMA DADA TABELA DE E[S

ENTRADA | SAIDA
A B | C

COMEGA -SE VENDO
QUAIS LINHAS
TEm C:=1.

i O
o I
I Y|
o 0]

A TABELA MDSTRA C=1 SE Az1 E D=0 0u A-O gB=1.
C-O NOS DEMA|S CASOS -

esCREVENDO NAO-A como A, PassA-SE A TER:
c=1 SEAis'BiouI\QEBi
C=0 NOS DEMAIS CASOS.

EM OUTRAS PALAVRAS,

C-CAEB) OU (AEB).

UMA FORMA DE DESENHAR O CIRCUITO E DISPOR, NUMA DIREGAD,
0S SINAIS DE ENTRADA € SEUS INVERSOS—

A
A —E
E LIGAR AS
B PORTAS NOS
FIO$
AED AeB ADEQUADOS -

\1Z2




ESTE METODO TAMBEM SE APLICA A MAIS ENTRADAS -
POR EXEMPLO:

ABC|D

" 0 MARCA - Se

t 1+ 0o }|o OUTRA VEZ, AS
| oL |O LINHAS QUE DAD
89918 salDA= 1.

o1l o}l

00 1|1

O ©0]0

EJA TODAS AS COMBINACGES
OE ENTRADAS_POSSIVEIS/

NESTE CASO,

D=CAEBEC) QUCAE
(A

EC)ou
(AREBEC) O EC

f?.
EBEC)

PASSE 05 SINAIS E SEUS INVERSOS NA HORIZONTAL Lieue

AS PORTAS-E E, A SEQUIR,UMA PORTA-OU!

A
B REPETINDO: 0 MESMO
¢ METODO PERMITE
o ’ PRODUZIR
TABELA DE E/S!!
D

I3



ONDE 950 NOS

DEIXA?
l\\é

N%

4

j

AGORA, IMADGINE 0 COMPUTADOR T -

C0MQ TENDO TUDO CODIFICADO |

EM 1’S E 0’s . A COMBINACAD

CORRETA DE PORTAS Ld6ICAS

PODE TRANSFORMA-LOS DE

ACORDO (COM NOSSA

@NTADE. kI/J
MAS AINDA
NAO VIMOS,
REALMENTE,
COMO AS COMPUTAM?
: PORTAS
3 LdblicAs

: RESOLVEM
0S PROBLEMAS
PARA CUJA
SOLUCAO SE
PROJETOUL 0
COMPUTADOR:




As perguntas:

A’ ALGUM JEITO
NATURAL DE
REPRESENTAR

NIMEROS usSANDO sd
o5 EPs?

AS OPERAGGES
ARITMETICAS PODEM
SER REALITADAS

A PARTIR DA LObICAT

A resposta
(QUE NOS FAZ
VOLTAR ATE NOSSO
VeLHO ’cuam"LElBle)

0 SISTEMA E CHAMADO )

NOSSO SISTEMA DECIMAL DE BASE
DEZ, DERWA DE TERMOS DEZ
DEDOS— UM ACASO DA NATUREZA!
SE TIVESSEMOS DS DEDOS,
COMO O BICHQ PREGUICA,
ENTAO mAeALHAR:AMos

coM NOMEROS BINARIOS.

CONTAR GRUPDS
DE QUATRD, MAS
SG TENHD UMA
PATA LIVRE!

0 BICHD PREGUICA
SEMPRE COMTA €M BINARIO!

ns




0BSERVE 0 siMBoLO 10" — W
‘UM-ZERD" ESQUEGA QUE
ELE NORMALMENIE SIGNIFICA
DEZ! ESQUEGA ISTD! PARE
DE CHAMA-LO ASSiM! YA’
ALGUMA COISA NELE QUE
(MpL1pUE DEZ AHADY
E'APENAS UM SEGUIDO
POR UM ZERO—E,
OLHANDO BEM,
NADA TEM A VER

com pez!!!

0 SIMBOLO SO’ CENTELHA “DEZ® NA SUA MENTE PORQUE VOCE
SEMPRE O CHAMOU ASSIM . .. € COMO UM RITUAL: VOCE
REPETE € REPETE € A COISA FICA AUTOMATICA!

N Y "
DEZ « DEz DEZ
DeZ De pet

dez DEZ
— _

NA VERDADE, “10" QUER DIZER:
| cuma) mAo-cuen* e

O(zeno) DEDOS ABERTOS.

* LEMBRE-SE: VA P.24 CONVENCIONAMOS QUE MAO-CHEIA
REPRESENTA DEZ DEDOS ABERTOS € NAO Cinco!

1~



—

NOSSO 710" € DEZ PORQUE
TEMOS DEZ DEDQS... MAS,
PARA UM SER Com, DIGAMOS,

oo DEDOS 10 SIGNIFI(ARIA

oiro!
_J

NO CASO EM VISTA,
COM APENAS
DO/S DEDOS
NA MAO-CHEIA ...
40 SIGNIFICA

D045

PERFEITA
ID10TA|

‘oauv&mo: z DECIMAL

N7 NoTA: :NAO e 4 EQUAGAO COMO “DEZ |6UAL A DOIS"
IV £ Dz Nukca £ 16UAL A DOIS || UM-ZERD EM BINARIO"
¢ 1ouAL A DOIS !

B RP R
001S DI  DOIS
DOIS bois DOIS

Dols  D0IS
17



NA ERA DO COMPUTADOR,
1000S SERAD 08RIGADOS
POR LEI A DECORAR

AS Powncms DE
pois, aTe" 279,
OMELHOR '3 NAo
ESPERAR 'EVITE SER
PKESO FACA BTO
MJORA’

g

DA MESMA FORMA, 4100 —~
UM -ZERO-ZERO 516N FiCA

1 MAD -CHEIA DE MADS-CHEIAS .

NA BASE pet, 1STOE 1ox10

Ou ceM. BEM EM BINARID 1570
TAMBEM € 404'10 MAS O
RESULTADO € APENAS

PUATRO!

1000 ¢
10810k10=2x 2x2=8
E, GENERALIZANDO

1 SEeUIDO DE l:lleRos
2X.....X 3=2

N VEZES
(’bots €LEVADO A PoTENCIA N*).

{=2°
\0=2' = 2
100=2* = 4
1000-2= 8

10000=2%= |6

100000 = 2’— 32
10000000 =27 > nza
100000000 = 29—256
\ooooooooo a. 512

10000000000~ 2"~ |024



QUALQUER OUTRO NUMERD
BINARI0—101,1111,11000
ETODAS AS DEMAIS
COMBINA¢OES DE O’ E 1’5 -
£ UMA SOMA pAS
POTENCIAS DE DOIS- A
ANALOGIA COM DECIMAL

¢’ PERFEITA -
_ EMDEGMAL: __ | EMBWARIO:_
497 = | 11l1ooo) -

|

00 | 100000000 256

4—490 | + 10000000 128

'+ 1000000 64

+ 7 | + 100000 32

Ly 10000 \o

r | |

} 497

PARA CONVERTER BINARIO EM DECIMAL BASTA j
ESCREVER AS POTENCIAS DE DOIS NOS LUGARES CERTOS
€ 30MAR AS QUE ENCIMAM UM 1.

v 2% " 22 P
106 o0 | ol o

256 + 16+§ +2 =282 J
AGORA E A SUA VEZ.CONVERTA PARA DECIMAL : '
@w @ @ min @ poloolonol

9




f?ARA TORNAR A COISA
MAIS CONCRETA —EIS
COMD CONTAR PARTINDO
DE 4 EM BINARIO-

_ m’mo}oeaa«q

o |0

]
E COMO CONTAR EM 13
DEClMA},SO ue 100 | <4
MAlS FALIL . EM DECIMAL, o1 s
APO% © Qovocé 10| e
escreve O € val-um. i1z
EM BINARIO, HA' UM 1o g
VAI-UM eARA CADA 010 | 1o
Novo nidmerp !! o1 1t
1100 | 12
1ol | 1»
o | 14
Wit | s
10000) i
looot | 17
looto | 18
oot | 12
10loo 20

- Erc efcu

S%Mo VOCE DEVE TER NOTADO, NUMERDS BINARIOS FICAM

" LONNNNNNGES

ISTO DIFICULTA SEU
USO PELO HOMEM —
MAS PARA COMPLTADORES
ELES SA0 (DEAIS !!
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A ARITMETICA BINARIA €
SIMPLES. HA A PENAS
5 REQRAS A LEMBRAR:

O+ 0 =0
o+ 1 =1
COMAS CEM SOMASG
1 +0 =1 EM DECIMAL: 945,
7“'57 ‘31’3, 674,
1+ 1 =10 4*81? 7//1¢6Tc
E A QUINTA € (ONVENIENTE REGRA: o
f+1+1=11

PARA SOMAR DOIS NLUMEROS BINARIOS, AGE-SE DA DIREITA PARA
A ESQUERDA, COLUNA A COLUNA, TRANSPORTANDO UM 1 QuUANDO
FOR O CASO. EIS UM EXEMPLO PASSO A PASSO:

[
1o Ill 11O
bl Py N
| [0l ool
ALbUMAS SOMAS PARA TREINAR
1
100 11 1ool ttott 1teegpini
+ | + 1 ¢ [Htoo +UHOl 1y
1) oo qgotor HAote g hino

w QUAL € A SOMA OE UM WAMERD BINARIO COM ELE MESMO?
21



OUTRA COISA LINDA NOS BINARIOS:

[0 CHAMADO METODO DO
COMPLEMENTD DE 001S. VOCE

CoMech INVERTENDO 0 —l1O0 sbimsetno

NUMERO A SUBTRAIR, TAL QUE

T0D0 4 VIRE O E VICE-VERSA . ol

A SEQUIR, SOME O MINBENDO 00) | & INVERTIDO

A0 SUBTRAENDO (NVERTIDO- 0000 SoMA

ENTAD SOME 4 AO RESULTADO- R I

IGNORE O TRANSPORTE FiNAL ’f_;._T_ 7,

E EIS A RESPOSTA! e 1P | ..

RESPOSTA

oo0| RESPEA

MULTIPLICAFAO BINARIA — EQUALQUER =

MULTIPLICACAQ — E FACTIVEL POR ADICJES Hox I

SUCESSIVAS: PARA FAZER AxB, BASTA o

SOMAR A & 51 mesmo B vezes. + 110 ¢ 11vezes

ANALOGAMENTE, DWISAD PODE SER FEITA POR  + 11O

SUBTRACOES SUCESSIVAS. 1001 ©

Ocomputador pode fazer foda.
a aritmetica por somas/!’
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, ALGUEM DISSE
ANTES DE MDSTRAR O “BITHEFX
SOMADOR *MOATADO _
COMO LMA COMBINAGAD
DE PORTAS LOBICAS,
PRECISAMOS DE

UM “Bir" DE

TERMINOLOGIA -

£ UMA conTRACAO DE “BINARY DI T."
ELE REPRESENTA UM SIMPLES O ou 1. @

SERA QUE E
BINARY 16T
od

==

(S GRupOS 0E OITO.
CADA CADEIA DE € BITSE
CHAMADA DE ==/
HA“ 2% OU 256 BYTES DIFERENTES, DESDE
00000000 ATe” N1 H{1{-

*NI. “ADDEREM INGLES, SIONIFICA SOMADOR .MAS SIGNIFICA, 123
TAMBEM, V(BORA -

¥\ T. TROCADILHO COM 7BIT* QUE SIGNIFICA MORDEL OB PICOU -




AGORA VEJAMO'S m
¢oMO QUE UM I e A MEIA PECONHENT
SOMADOR SE PARECE - , 2L

ARA POUPAR DESENHO, FACAMOS UM SOMADOR DE § BITS,
OU SEIA, CAPAZ DE SOMAR DOIS
NIMEROS OF 4 BITS.

A=1llo a BVTRABA oo nosso somapor

B= 1011 RECEBE € BITS, QUATRO DE CADA NUMERQ.
1] 00| A SAIBA €' o€ 5BIrs, SENDO 0
QUINTO UM PossiVEL VAI-UM.
ALOO ASSIM:
A
> AtF
P 5
7 QuﬁQUER NUMERO
QgﬁL%IEAR zimsreo i

COMO PROCEDER @ UMA MANEIRA E FAZER UMA ENORME
TABELA DA VERDADE COMBINANDO TODAS AS POSSIVEIS
ENTRADAS E BUSCANDO AS SAIDAS PARA CADA COMBINACAQ.
A SEOUIR UMA VASTA BAGUNGA DE Es € OUs FOR(A A
SOLUEAD. 15TO £ POSSIVEL MAS A TAREFA E DE
ARREP/AR 0S CABELOS -
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PORTANTO, E

A0 INVES DISSORELEMBRE 1 POSSIVEL

1914 0 REALIZAR UM

oMO SE FAZEM SOMAS SOMADOR DE
110
111
0*-1

NA PRATICA:COLUNA

A COLINA, COM
VAI-UM saiNDO DE

UMA COLUNA E
CHEQANDO NA PROXIMA -

-

0 SOMADOR DE

4 BIT POSSUI

TRES ENTRADAS -
0S DOIS BITS A
SOMAR E UM
VEM-UM — E DUAS
SaibAs — o BIT
DE SO0MA

€ 0 DE VEM-UM
VAI- UM.

4 BITS A PARTIR
DE 9 SOMADORES

QUATRO DELES EM CASCATA RESULTAM NUM
SOMADOR DE 4 BITS:

A8, pB AB A g  OBSERVE:
l [I°  TENTRADAS
VAIIM VA-GM VAI-UM] E 5 SADas,
CONFORME

l ' PROMESSA!

VAFIM SOMA  SOMA SOMA SOMA
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A TABELA DE E/S ] DT DE
PARA O SOMADOR R B VEMUM| VAIM Soma
DE 1 BIT: I | P

e, | O

| 0 | | O

| 0 o| o |

o 1 | I o

O I O | 0 1

O 0 | o |

O 0 © o O

W N e e o % e e m m e - e e e . - . v — . = —— - - — - =" ——

PORTAS LUbICAS QUE PRoouz QUALQUER ’ABELA DE E/5.
N% %ﬁso BASTA TRATAR SEPARADAMENTE CADA COLUNA DAS
3Al

N e
B
p—— =

L UL AL ]

VAI-UM BIT DE

SOMA

PODE-SE SOMAR DOIS NIUMEROS DE QUALQUER TAMANHO
CASCATEANDO-SE SOMADORES DE 4 BIT. e

t;] y _
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AS DUAS ULTIMAS SE(OES
APONTAM PARA 0S BWARIOS
COMD 0% NUIMEROQS IDEALS PARA
[IMA MAQUINA FEITA DE CHAVES
LI6A/DESLIBA . CONTUDO,
COMPUTADORES USAM DIVERSAS
VARIACGE S DESSA (DEIA
BASICA -

IV TE'Ros,ou NAQ-FRACIONARIOS -
CASO SEJAM PEQUENOS- PODEM
FICAR EM BINARIO PURO-

POR BXEMPLO,

|85

PODE FICAR
[(To[x]i{t]o]o]

avomio ve PONTO FIDTVANTE
E’ADEQUADA PARA NUIMEROS GRANDES
0U FRACIONARIOS. POR EXEMPLO,
19.700.020,4 PODE SER
CODIFICADO ¢oMO O EQUIVALENTE

BWARIO DE [ 1975 ]
Si6NIFICANDO 197 X 105.

ESTA NOTA(AO EM GERAL
IMPLICA ARREDONDAMENTO.

DECIMAL CODIFICADO EM_
BINARI(Q MANTEM O PADRAD
DECIMAL, CoD! FICANDO CADA
DI6IrO COMO 9 BITS.
POR EXEMPLO, 967 FICA-

oot Ollo Olil

R i
9 e 7

¥\T 0 (NGLES USA PONTO DECIMAL EMVEZ DG VIROULA -
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E COMO FIcAM AS INFORMALOES NAO— NUMERICAS— O ALFABETO,

SINAIS DE PONTUACAD, OUTROS SIMBOLOS, E MESMO 0 ESPAFO

EM BRANCO ??

e . PO srssvssserstrsss®sencsesssocinve
»
.

NAD HAVENDO uMA
MANEIRA NVATURAL DE
CODIFICAR 1SS0 EM
Os e 1’5/ 0s
CIENTISTAS DA
COMPUTACAD
ADOTARAM, DE
¢OMUM ACORDO UM
COleo PADRAD

ASCIL,

( THEAMEN CAN
Stanoard Cooe For
Inveormation Imsacnmee)

( REALMENTE 0 ASCII
€ USADO POR T0DOS,
MAs A IBM TEm
SEU CaDI60 PROPRID,
0 EBCDIC.)

128

$0%000000000000000qcrccvan

PRIMEIROS TRES BITS
: ofolofolv |1 ||
olo1 ool {1
: o1 1O1yv|olt |O}
*egcumos[oooo|wi[oe[se [0 [@ P |~ | ¢
2QUATRO {ocot fsonfpet] ! |1 |A]Q|a |4
8ITS  Joowo s [oce| “ [z |8 R |6 ]|«
oovl [ex|pcs| #]3|c]S|c]s
: oooleoT|oct| ¢ [4 D [T |d ]|t
: ol01 |ewg|wk| %l s [ |u]elu
: oo jpekfsw | & [o |F v [e]|v
: oni |Befen| ‘| 716 |W]a |w
: looo g5 fcm] (|8 [H X | ]x
: oo THTIeM| ) o T | Y i |y
: oo [LtelsBl*xl:|alzlilz
ov fvrlescl+ ;5 | «[C k|4
1100 | FF | F$ 4INANERE
: not [cRl6S |- |=[M |3 |m]| }
: Wotso[RS| . >N IA]|n |~
: Hefstqus) /2ol —1o |oer

.ﬁASS(M A LETRA™T™ € CODIFICADA COMOQ
ol 0100... ETC!

> AS DUAS PRIMEIRAS COLUNAS CONTEM

i CAPACTERES DE CONTROLE, COMO LF

: CUNE FEED= AVANCE LlNHA)

€ OUTROS-

¥NIT. c0DI6O PADRAO AMERICANO PARA TROCA DE INFORMALOES .




PARA CODIFICAR £ DECODIFICAR DADOS, 0'S COMPUTADORES
LISAM DISPOSITIVOS LOGICOS CHAMADOS, MUITO
APROPRIADAMENTE, CODIFICADORES E DECODIFICADORES.

um COBIFIGAROR
APARECE NORM ALMENTE
COM MUTAS ENTRADAS
E POUCAS SAIDAS.
SINAL EM UMA DAS
ENTRADAS PRODUZ
UMA ¢OMBINA fA0

NA SAIDA.POR
EXEMPLO, UM TECLADO

3 couecero A UM
(ODIFICADOR QUE
TRANSFORMA 0 Toque
NOMA TECLA NO ¢ODi160
ASCIL CORRESPONDENTE.

um PECOPIFICADOR

ATUA NO EXTREMO 0POSTO,
CONVERTENDD LMA
COMBINACAD DE BITS EM
um dwico SINAL DE
SaDA .UM DECODIFICADOR
TRANSFORMA QUATRO BITS
NUM DIGITO DECIMAL .
QUTRO TRANSFORMA

um ENDERELO DE
MEMORIA NUM

IMPULSO PARA A

CELA CORPESPONDENTE.
CVeJA P.155)

CODIFICADOR ASCI1

0

O~
| —

DECODIFICADOR

DE BINARIO
PARA DECIMAL

DN G DR —o

N~}
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A INFORMACAD, UMA VEZ CODIFICADA ESTA PRONTA PARA
. PROCESSAMENTD PELA MaIS SOFISTICADA COMBINACAD DE
PORTAS DO COMPUTADOR, A

UNIDARE [SEIG f
AR (A T y—)

ENIRADA  __ SAIDA
DOS DADDS . ' Ay 005 DADOS

BYTE ; B cossut M Y BIT DE

NUMERD SRR somapor! VAI-UM
BIT OE
SAIDA

BYIE B/TE]

NUMERD o

4

ESCOLHA DA OPERACAQ

ELA € A PARTE CENTRAL DO PROCESSAMENTO NOS

COMPUTADORES . SOMA, SUBTRAI, MULTIPLICA, COMPARA,

DESLOCA E EXECLTA UMA BATELADA DE OUTRAS

OPERACOES LODICAS . A FIGURA ILUSTRA UMA LLA

DE 8 BITS, MAS DEPENDENDO DO COMPUTADOR SUA
|30 CAPACIDADE PODE (R DE 4 A 60 DBITS -



AS ENTRADAS DE SOMA
ESCOLHA LA =y
OPLRACAO Dizem
QUAL OPeRACAD |,
ARITMETICA OU LOGICA
DEVE SER REALIZADA,
TENDO CADA OPERAGAD
SEl PROPRID ¢0DI6O.
POR EXEMPLO, 0001
APLICADO A ESTAS
ENTRADAS PODE

swmncm N
E, __—p 000t

NESTE CASO

|
(]
o
)
o
(o}
o
o
(o
O

0Q--0~0= 0 «

0-00~

OUTRA OPERACAD
(0101, DIGAMOS)
PODE COMPIRAR
DOIS BYTES, BIT A BIT,
E SOLTAR UM 4,
CASO SEIAM 16UAIS
(ENTREMENTES 0
SOMADOR ’TIRA
UMA PESTANAY).

\
o
()

)

|
o

|

(@)
|
|
1
o
1
o
|

@ 0000-009 ©

A LISTA DA PAGINA 182 LHE DA’ UMA (DE/A DA
| FANTASTICA CAPACIDADE DE UMA LILA. W,
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A ULA sountA poperia
SER A UNIDADE CeNTRAL
DE PROCESSAMENT(,
EXCETO FOR UM
DETALHE : E'INCAPAZ
DE ARMAZEMIR
RESULTADODS .
RETORNANDO A
ANALOGIA COM O
COLINKAR |

PO DERIAMOS DizER
QUE CARECE DE
OEPOSITD. oNDE
PODERIA A vovo’
PO BABBAOE
OlLARDAR SEU
ESPALUETE?

EMBORA CAPAZ DE MILAGRES
DE E/5 a ULA vio PODE
LEMBRAR De NADA —
EE' A" QuE 05
FiP=- FLOLS
ENTRAM. ..

|22



VERSATEIS COMO SAO, As COMBINACDES LOGICAS COM AS
QUAIS ESTAMOS A PROJETAR AINDA NAo POSSUEM Memo’m
AS SAIDAS PERMANECEM APENAS ENQUANTO SEMANTEM AS

ENTRADAS . ‘

NEO CONSI60
LEMBRAR
@
E C@N TU D O HA"UMA FORMA DE CONECTAR
Esths PORTAS LObICAS POREM “€SQUECIDAS, DE TAL MODO

COIsSA
ALouma!

Que PASSEM A MANTER UMA SADA mosr:momeme

FLIP-FLOP. OLHE UM POUCO PARA ISTO !

S ¢

ol
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AFORA O FATO ESTRANHO DE UM

FLIP- FLOP MORDER A PRUPRIA CAUDA,
OBSERVE A PORTA DESCONHECIDA USADA
NA CONSTRUGAD - E CHAMADA

PORTA 4
WA@D E9 €0 %ﬁ

CUJA TABELA DE VERDADE E': D

T F"NAg"E g
% Il

{
g o l

AGORA, QUANTO AOS FLIP- FLOPEM A{AD:

SEJAAENTRADA S=4, R=0 E S& S=O,R=17
BoM, BasTA POR DE

s Q PONTA-CABEGA O

y DIAGRAMA ANTERIOR
e R 55 @
O NAO-E PRODUZ 1 Com R

AMBAS AS ENTRADAS EM O.
REALIMENTANDO NA PORTA
SUPERIOR 1STO DA™ o=g~

L R

1 -

{

|

|

|

|

i

|
ENTAD Q DEVESER 4, oA’ QUEl e &

1

|

1

|

1

|

l

|

R O & !

!

|
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(" ALORA,0 QUE ACONTECE
QUANDO AS ENTRADAS

MUDRAM?
SUPONHA QUE

SE PARTA DE (5:1,R=0)
0 QUE OCORRE NA

SAIDA QUANDO
MUDAMOS PARA

(5:1, R=1)°¢

ARESPOSTA £ ABYAY A entrapa oa porra
A//Io- INFERIOR PERMANECE (0O,1),ASSIM, SUA

éﬁ‘wg Q PERMANECE EM 1, PORTANTO Q SE MANTEM

L o 1 o
-

{ 1

MAS PRECISAMENTE A MESMA LINHA DE RAClOC(NI’O

PROVA QUE A SAIDA NAD MUDA QUANDO A ENTRADA
PASSA PARA (5=1,R=1) VDO DE (5:0,R=1)

= =SR-S

LiM POUCO MISTERIOSO, NAO 7
AMESMA ENTRADA (5=R=1)
PRODUZ DOIS RESULTADOS,
DEPENDENDO DA ENTRADA
ANTERIOR !

0
FLIP- FL(I)P
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AFORMA DE USAR UM FLIP-FLOP € ESTA: COME(A -SE
ESTABELECENDO A ENTRADA CONSTANTE (S=1, R=1) E A
saibA Deus-sABE-O-QuE.

1
f; ]

@
a

ACACOS
ME MORDAM

= fi

VOCE A’FUWA 0 FLIP- FLOP Gsroe FAZ -1)
PULSANDO UM O MOMENTANED NO no S g A

sebum RETORNANDO-O PARA 1:

F-Jr-

-

O
A

{

r'o'

-

1

1

A4

| o

Oll VOCE PODE @E@ATUVA@ (FaLER. Q=0)

PULSANDO UM O No Flo R, E,A SEOUIR, VOLTANDO-O

PARA 1:

s--i:t
el

(4

-3 O

EM AMBOS 0S

CASOS, 0 FLIP-FLOP

COM As
ENTRADAS EM
(1) MANrERA

A ‘SabA ATE “pue
ELA SEJA ALTERADA

POR UM NOVO O
ENTRANDO EM R ou
EMS.
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FALTA VERIFICAR A COMBINACAD (R=5=O) NA ENTRADA.
E'FACIL VER QUE PRODUZ ASAIDA Q=Q:-1 :
o i 0 QUEOCORRE o=t 122

( QUANDO A 12
o ENTRADA oy '
voura A (1,17

A RESPOSTA & POUCO CLARA : DEPENDE DE QUAL, Q ou J),
VAl PARA_ 0 PRMEIRO !l (um TEM QUE IR)
SE Q MUDAR JA'SE Q MUDAR
PRIMEIRO), NOS OBTEMOS: PRIMEIRO, TEREMOS :

gw ‘Q 1 OQ
" oé { ‘Q

Ao LA
COMO M @ Bﬂ FORMA DE SABER QUAL VAl MUDAR
PRIMEIRO & NAO QUEREMOS NOSSOS FLIP-FLOPS EM

ESTADOS ALEATORIOS,A ENTRADA (5=0, R=0) €~

B PROIBIDA.

PODEMOS RESUMIR 0 FLIP-FLOP “R-S"BASICO NA FORMA:

I ||| NAD MuDAM

- I O o |

R— —Q o1 |l o
O O |} ProwBIDO!

AS ENTRADAS 00S FUP-FLOPS SAD PROSETADAS DE FORMA
A GARANTIR QUE D ESTADO PROIBIDO NUNCA OCORRA-
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UM FLIP- FLOP R-S BASICO
PODE SER FEITQ TAMBEM
COM PORTAS NAD-OU

3

9

9%
I

000PA!

S

.

bMA PORTA )X~ €U
NAO-OU £ wapaMas | Sou A
QUE 0 OU € UM (WYERSOR: \ VERDADE!

1. QUAL E A sAIDA
PARA R=0O, 517
PARA S=0, R:17

2. 0 QUE ACONTECE QUANDD SE
PASSA DESTAS CONDIOES
PARA R=$=07?

3. QUALE A SAIDA PARA R=1, 5217
OQUE ACONTECE QUANDD SE
MUDA PARA R=0, 5:07

4. QUAL A COMBINAGAD DE
ENTRADA DEVE SER PRO(BIDAT

5. SE R=0, $=0, oMo VOCE
ATWVA eSte FLPFLOP (Faz 9107
COMO VOCE 0 DESATIVA?

A PROPUSITO, UM FLIP-FLOP €

TAMBEM Cuamapo DE
(TRINCO) PORQUE

ELE‘TRANA’O DADD.

38




REFSTIREDIRIED

ITIINIT AT 1=
Wi 1) 1=/

@Lﬁéﬁé&%&@

(e 0 rup.r1op ARmazena um i, um REGISTRADOR)

ARMAZENA VARIOS BITS A UM $0” TEMPO . € COMO UMA
FILA DE CAIXAS, CADA UMA ARMAZENANDO 1 BIT.

[eleTi el vl

P W 2 Ll i) \ I P v

UMA FILA DE FLP-FLOPS PODERIA FAZER O SERVIGO -+

g R R RN

... DE CERTA FORMA!

G SEVOCE TENTA
FAZER ESTE SERVI(O
CONECTANDO ALLUMAS
ENTRADAS EM FUPRFLOPS
R-S, vOC8 VAI VER
TAMBEM CRESCER
A CONFUSAD !




A SOLUGAD E' ACRESCENTAR UM ZIRCUITO DE PORTA" A0

HIP-FLOP R-S BASICO -

D Do__.s

E* 'g

Agut “D" suoERre
LADLOS e “E"
REPRESENTA
HABILLTA (enneLe).
VESA QUE O CIRCUITO
DE PORTA |MPEDE
ReS bDe SEREM

ZERO SIMULTANEAMENTE.

0B 0OPIPCNaretlttRrctnnr® 0 egedesssr®spocdsdrs P0ovevsowvetocecesincse e

QUANDO E=1, ENTAD
R=D ¢ S:DB (WAo-D)-
PORTANTO, O VALOR

DE D € ARMAZENADO
EM Q. EM OUTRAS
PALAVRAS, E:=1

/

LABILITA o
BIr D A SER
CARREGADO NO

FLIP- FLOP.

------------------------ @ P P00 00000 000000000000000000000000000000000008000000000 00

SO

—

QUANDO E:0, SeR
FICAM AMBOS EM 1,
€ 0 FuP- FLOP NAD
MUDA . OU SEJA,
E=0 BLOQUEIA A
ENTRADA DE
NOVOS DADOS -



CoMPUTADORES sap
CAXAS PRETAS FEITAS
DE CAIXAS PRETAS
FEITAS pE CAIXAS PRETAS...

~ ENTAO — DENTRO DO ESP(RITO
DE OWIDAR O FUNCIONAMENTO
(NTERNO UMA VEZ ENTENDIDO
[ou MESMO sem T_Lo
ENTENDIDO JAMA(S],
INCORPORAMOS 0 CIRCUITO DE
PORTA A CAIXA E PASSAMOS A

DESENHAR "W;‘y
ENTRADA DE HABILITACAD
VA FORMA

( RNALMenTE, Eis 0 REGISTRAPOR PARBLELO : )

NAO APENAS um TIPO DE RE(oISTRADOR, MAS UM REPRESENTANTE
LEGITIMO D RA
A RAgh ENTRADA DOS DADOS HABILITA=1

ACARRETA A
CARGA
SIMULTANEA
DE 4 BITS
NOS |
LATCHES!
HABILITA
SAIDA DOS DADOS
\. AGORA, 0 (UE CONTROLA A ENTRADA ‘HABILITA"?
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TAD LOGO VOCE COMECE A
ARMAZENAR DADOS, SURGEM
QUESTOES DE JEMPO: POR QuaNTo
TEMPO ARMAZENAR? QUANTO
MOVER? COMO SINCRONIZAR 0S
SINAIS? ESTAS QUESTOES SAD TAD
CRITICAS  QUE A L0elca (oM

A MEMORIA E'CHAMADA

DE 5@@@5[&0@0@& PARA DISTINGLILLA- DA DES?KOWDA

DE MEMORIA, QUE & cdamapa pe GOMNMIBIVA) QM@E.
PAR MANTER 0 PASSO DOS DISPOSITIVDS SEQ UENCIAL

) 0005 05 coMpuTADORES TEM RELGGIOS!

um
FATD ESSENCIAL
NAVIDA DO

COMPUTADOR;,

0 PULSG DE RELOGID € A BATIDA- 00 CORAGAD 00 COMPUTADOR-5d QUE EM VEZ
DE LMA BATIDA QUENTE E SERRILHADA,0E CORACRO HUMAND ,OMO ESTA —

0 PULSO DO COMPUTADOR E QUADRADO € FRIO"

| .

-  PERID DO e
um WSO Of RELOB/O E 0 SURTD DE CORRENTE QUANDO A SA(DA
DO RELOblO ESTA EM 1. um PERIODO E 0 INTERVALO ENTRE O

(mclo DE UM PULSO E O [NICIO DO SEGUINTE . DEPENDENDQ DO
COMPUTADOR A FREQURNCA DO ReLJbIO PODE IR DE CENTENAS DE
MiLHARES A BHUAHDES ve PeR1DDOS POR seouNDO !

COMPUTADOR I . |

LENTD: e hoss, 5 — >
rapioo. - JULULLLLLAUINAA RO
RAPIDO: .
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A INTEN(AD AO SE USAR UM RELOLID € QUE D ESTADO LOGICO DO COMPUTADO
MUDE SMEM‘FE A0 PULSO DE RELOGIO - IDEALMENTE, A VIRADA
0 RELoblo PARA 1,T000S DS SINAIS SE MOVEM E PARAM q)uaNDo 0

RELOGID VOLTA A o ENTAD ANDAM. - eumommm -ENTAD ANDAM..

* : 7
ANDA PARA ANDA PARA-...

UM e1eMPLO TIPICO ENTAD UM
E'LIGAR 0 RELOGID A NOVO BIT
ENTRADA “€" DO D& DADOS
LATCH OATILHADO- € CARREGADO
NESTE CASO,D LATCH A CADA
RECEBE O NOME PULSO OE

0& “Fup-FLoPD" RELOGIO ReLd6i0! )

W A0k - DESGRACADAMENTE, AS COISAS RARAMENTE SAD IDEAIS! LM
SINAL GASTA UM TEMPD NAD NULD PARA PERCORRER UM FIO
E, ASSIM, AS (OISAS NUNCA ESTAD EM SINCRONISMO PERFEITO-
POR EXEMPLO, SUPONHA UMA PORTA—E EM QUE UMA ENTRADA ESTESA
MUDANDO DE 1 PARAO E A OUTRA DE O PARA 1:

{20
A —-JD_SMDA e A_mupa DEPOIS DE B,

F = ASAIDA GERA UM PHLSO
o=l esPiRIO:

RELO6(O ]
| ——yeamasaoo! EsTe Puso €'um GLITCH
A — €, ESTRE(TO COMO E, AINDA

B PODE FAZER UM FLIP-FLOP!
saba ” g‘

COMUTAR '
soMos ineuITAvErS!

“3



0 GLITCH E*ELIMINADO PELD \

RiP-FLoP MESTRE=ESCRAVD:

NASCEMOS

DADOS b oD g 16UAIS, MESTRE,
i E SOMENTE
.l G MINHA
E_of Mt POSI¢AD
, Le \ ME FAL
RELOGIO S\ ESCRAVO)

0 SINAL DO RELOGIO INVERTIDO QUE CHEOA AO ESCRAVD
ATRASA O bADO QUE VEM DO MESTRE ATE 0 AAAL DE UM
PULSO, QUANDO TODOS 0S GLITCHES JA' ERAM. POR EYEMPLD,
SUPONHA A CARGA DO BITY NO FLIP-FLOP.

RELOGIO | \

DADDS

]
eoovesie___[ ] '
© DO ECRAVO ]

COMOD SEMPRE,

DESENHAMOS A PADOS
CO\SA TODA COMO
uma dnica caixal
\
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OLITCH,
DE CAUSA |
QUALQUER,

DADOS
ENTRAM NO
ESCRAVO EM

RELO6IO: O,

RELGI0




(MONTANDO M CONJUNTD DE FLIP-FLOPS MESTRES - ESCRAVDS

EM SERIE 0 RTEMOS ummgﬁ@m DES

RELIGIO _|

NUM REGISTRD DE DESLOCAMENTD 0S DADOS ENTRAM BIT
A BIr, DESLOCANDO-SE PARA A DIREITA A CADA PULSO DE
RELOblO

Por exemeLo, 0 ,\{ 1

QUARTETO 4401
ENTRARIA NO RE©ISTRO

DE DESLOCAMENTO , ]
NP FORMA : {0 1 ]
€A PULSO DE RELOSID LEVA
UM NOVO BIT A0 REGISTRD \4’1 O
(PORQUE 0 BIT NG ATRAUESSA 1
ToDO O REBISTRD COM UM so’
PULSO 2 DEVIOD ADS FUP-FLOPS
MESTRES - EXCRAVDS |) V{ ] 1 Oi1
QUARTETO DESLOCA UM BIT 10110 LY
PARA FORA p croA pLLSO-
ReOISTROS_DE DESLOCAMENTD SERVEM PARA
TRANSMISSAD M SERIE, uM BIT PoR VEZ - )
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(" pog dLTiMD, UM TIPO ESPECIAL

oe reoistro: OCONTAPOR.

com o0
CONDE™¥ DE

MONTE CRISTO?

—~——
_ e
LM CONTADOR E PRECISAMENTE gntea0A DE CONTAGEM

s 1Al
gl?eugoofvrrvgfagm s lelelololelelelo]

PALAVRAS, E UM REGISTRO QUE SE ErarerarararaEn
AUTOINCREMENTA - SOMA 4 AO

SEU CONTELIDO—~ QUANDO L[o[o[oloTololi1=])
RECEBE ORDEM DE CONTAR: Ere!

(" ASSIM DESCRITO, UM CONTAPOR PARECE FACIL DE REALIZAR : € $C
COMBINAR UM SOMADOR E UM REGISTRO ! 1STO REALMENTE FUNUONARIA,
MAS HA' UM MODO AINDA MAIS BRILHANTE, BASEADO EM 0UTR0
FANTASTICO FLIP-FLOP. OBSERVE ESTE FUP-FLOP MESIRE-ESCRAVQ,
COM REALIMENTA(AO DA saiDA_T PARA A ENTRADA D

A

ENTRADA
DE (ONTALEM

\_

MG « N.T. “Count" em (N6LES, € (ONTAGEM E TAMBEM C(ONDE. DAIA
ALEGORIA DO GLAMOYLOSO PERSONAGEM DE ALEXANDRG DUMAS .




EM E=1, Q€ A ENTRADAEM D EM E=O, D PASSA PARA Q,

INVERTENDO AS SAIDAS-

o @ 1

O\ O

D
E -

0——{5 Q0

e e e - - e . . —— w—— e— e = e = === =4

ASStM, mveRre A CADA PERIODD DE E — ou SEJA,
9 GIRA* va METADE DA FREQUENC/A e E:

LI L
] LT

COMQ OE HABITD, ABREVIAMOS O CIRCUITO TODO POR ESTA
QI cana simpLes - 0 “T*¢ para “TOGGLE INDICANDD QuE
0 FUP- FLOP (NVERTE TODA VEZ QUE T=4. ENTAO A’
ESTA’ 0 CONTADOR: CADA FLIP-FLOP DIVIDIND) POR 2
A FREQUENCIA DO QUE ESTA” A ESQUERDA DELE,

c ENTRADA DE
A B D eontapem || € B A
J o o000 0O
| 0o0Po|
ENTRADR DE TQ T+ @ 2 ||oot1e
(ONTAGEM 3 oot
J 4 l|oroo
5 o101
€LE (ONTA 6 jlotvo
0E 0000 2119658
ate 1111. g \ 0‘0‘
147

T eMInGLES *TOGLLES"



ALGUNS PONTOS A DESTACAR:

ESTE CONTADOR E' CHAMADO
YONTADOR ASSINCRONO DE
PROPAGAFAD" PORQUE A -
CONTAGEM SE PROPAGA DE
FLIRFLOP €M FUP-FLOP.

[STO 6ERA LM PEQUENO A CHEGADA DO

ATRASO NA CONTAGEM - PULSO1b FAZ O
CONTADOR
VOLTAR A O.

PARA IR ALEM DO
16 SAD PRECISOS
MnS FLP-FLOPS.
ESTE CONTADOR DEM BITS CONTA DE O A 24 1=16.383
0 N-ESIMD FLIP-FLOP NUM CONTADOR DESTE TIPO
QMW/DE o puLsO DE CONTAGEM POR 2", 0s RELOLIQS
DIGITAIS BASEIAM-SE NESTE PRINCIPIO: 0 PULSO
INTERNO DE ALTA FREQUENCIA DE UM RELDBIO €'
DIVIDIDO ATE CHEOGAR EXATAMENTE A 1 CICLO

fOR SEOUNDO-
RELOGIO INTERNO: _:ULILI‘UUUU‘UUUULHMJU’LMUUUU

é————- 1 SEQUNDQ —
HA' TAMBEM CONTADORES

SINCRONOS, guE neResenTAM SAibaS 90
TODOS OS BITS A UM S TEMPO, € CONTABOR
CONTADORES QUE VOLTAM A ZER0 EM GuvAzio)
QUALQUER NGMERD PRE-PROGRAMADQ -

QUALQUER QUE SEJA 0 CASO, DAQUI PARR  \ gy

A FRENTE UM CONTADOR E APENAS CONTAGEM

OUTRA CAlxA PRETA -




3. MOSTRE QUE

1. MOSTRE QUE

A~ e A —>o—
DAt s D | FHWREA

%—EWIVALE AT

QUALQUER LObicA
CONCLUA QUE  =D> PoDE SER REALIZAM |  REPROSETE 0 SOMADOR
USANDO APENAS DA P-126 USANDO
NVAO-E!? APENAS PORTAS-NAO-E.
1. 0MESMO se APLICA A NAOD-OL 2
( 4 0ADO UM REGISTRO DE 5 a
" DESLOCAMENTD DE YBITS, ' c‘gf:‘e"cé’:ﬁ!ﬂivgmmm R
gt oRho ok PARA SOAR QUANDO A

/// ’////// R /" o b A ”

CADA UM DE Y PULSOS DE RELC6D Nove E1001 BiNaRI0)
ENTRAND(O-SE COM O QUARTETO 0011. SUQESTAO: VEJA A
CAMPAINHA DO
©. MOSTRE PARA S| PROPRID  CINTO DE
QUE A (ONEYAD DE INVERSORES  SEOURKN(A
AS SaiDas DO CONTAPOR A P.109.

\ LEYA-O A (ONTAR PARA TRA'S - J
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[ AGORA,CASO VOCE ESTEJA SUFOCANDD COM O ESPAGLETE — j

05 COMPLEXOS DIAGRAMAS
DAS PADINAS ANTERIORES NEM
DE LONGE PRETENDEM sE
COMPARAR A REALIZAGAD pE
QUALQUER COMPUTADOR . —
ANTES, MOSTRAM QUE AS ~ °
FUN(OES ESSENCIALS NuM
COMPUTADOR — CALCULAR,
COMPARAR DECODIFICAR,
ESCOLHER DADOS E 0S
ARMAZE NAR — ,BASEIAM-SE
100ns €M GOGIRA
SIMPLES.

e
AGORA QUE SE PRESUME Que
uog@ CREIA NO PODER DA
LOGICK, DISPENSAMOS 0S
D(AGRAMAS !




e nzomecn Anica




oom PuTAqu ELETRONICA,
ERA MAIS CARO AUMENTAR
A MEMORIA QUE 0 PODER
DE COMPUTAGAD. PAOCCSSADORES,
PROFUSAD DE PROCESSAMENTD o !
IMPLCAVA RELATIVAMENTE
0UCOS COMPONENTES,
MAS 6ADA INCREMENTO DE
MEMORIA QUERIA DIZER
MADS = mais
LUGARES FISi1(aS,
REAIS, PARA GUARDAR
cotsas !

EMGRIAS ©

DESDE ENTAD, AS PESQUISAS EM TECNOLOGIA DE MEMORIA
REDUZIRAM 05 CUSTOS CousmERAveLMENTE POR Poucos
MILHGES DE CRUZEIROS VOCE PODE COMPRAR LM MICRO COM MAIS
DE 64.000 BYTES D& MEMORIA COMPARADO COM A MEMORIA DE

100 wiMEROS* DO Eﬂmﬂ@—ﬁum CUSTO DE CENTENAS DE MuiDES !

E 05
BILHOES DE
NEURON 10S
DO HOMEM,
custaNDy —?

*0 eNiaC NAD
¢ALCULAVA
EM BINARID-
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0 MESMO ESFOR(O DE PESQUISA, NO
ENTANTO, LEVOU A IIMA DESCONCERTANTE
BABEL DE TIPOS € TECNOLOGIAS DE
MEMORIA /!

MEMORIAS DE
CARTAD, MEMURIAS
DE FITA, TAMBOR,
DISCO, BOLHA ,OTICA, DE
NUCLEDS, POR ACOPLAMENTO
DE CARGAS, E BIPOLAR;
VOLATIL € NAD-VOLATIL, e
DINAMICA € ESTATICA , DESTRUTIVA (RN
E NAo-DESTRUTIVA, LE/exreve, [
S0’ 0E LEITURA , SO” DE
LEITURA PRO6RAMAVEL,
30 DE LEITURA
PROGRAMAVEL APAGAVEL ... S

SeRAQUE
€U espuect
DE ALGUMA

L BEM,URGE COMECAR POR ALGUM POTD!!  SSSssssmm—— J

153



HA' UMA pIFERENGA
ESSENCIAL ENTRE

DisPosinvos De
MEMORIA

ELETRGMCOS

HE T§o—
MECANI(o).

154

scmvoscaavasagacowy

040400000 PrPIre P OO ePr rtep b O rsatitececb e

e s0cecas

AS MEMORIAS ELETRONIAS, VAD
TENDO PARTES MUVEIS, 30
TAO RAPIDAS QUANTO O
RESTO DO COMPUTADOR -

AS MEMORIAS E LETROMECANICAS,
(OMO DIScos OU FITAS m@xer:cAs

POSSUEM PARTES MOVE(S.

ISTO AS TORNA MAIS, OU MENUS,

(ENTAS — DEPENDENDO DD

TIPO DA MeMORIA -

COMOE?
AINDA VAD
ENCONTROU
AQUELE ARQUIVOY

AS MEMJRIAS €LETRONICAS, POR

SUA VELochoe, 3A0 lOEAlS COMO
MEMORIA PRINCIPAL (ou INTERNA)

DO COMPUTADOR - JA'AS ELETROMECANICAS
APARECEM COMO MEMORIAS AULILARES,
EXTERNAS AO COMPUTADOR.

AS MEMORIAS ELETROMECANICAS
COMPENSAM SUA LENTIDAD COM UMA
CAPACIDADE GIGANTESCA DE
ARMAZENAMENTO - UM Ownico oisco
RIGI00 PODE ARMAZENAR 10 MILHEES
De BYres, COMPARADD A Memom
TiPicA 0E UM MICRO QuE [

DE 65.5%6(=2'%) ByJes.



-

PODE-SE IMAGINAR A MEM(JRIA
PRINCIPAL CoMp UMA GRADE,
COM UMA CELR EM CADA
INTERSE(AD - DEPENDEN DO

00 eOMPUTADOR CADA CELA
PODE ARMAZENAR UM BYTE,
DOIS BYTES, OU MAIS -

N

J

1 rLI
]
m fail 7
1 L] [R) (a8
1 m
-1 l:t EE I R
al
B tH i) ;}

_J

capa cetatemM um ENDERECO nico, pue oA sun

POSICAD NA GRADE.

COLUNA
2% 95867
O v+ o 0O
Lna ooooFHEHEREEHE LE :
ooo | H-FRHHEHPHER
oo\e HH—H3 t’L 00\0 0011

LINHA COLUNA

(_

NA PRATICA, PODE HAVER DIERSAS
DESTAS GRADES E, NESTE CASO,

0 ENDERE(O ESPECIFICA O
NIIMERDO DA HGRADE,BEM (OMO
DAUNHA € DA COLUNA

ENDERE(O
0\0) 100} MO 1

L L e s 2 el

GRADE LINHA COLUNA

=3

o

NA MESMA .

THET!

N-0

s

:

m NAO CONFUNDA O ENDERECO COM O

L CONTEADO DE UMA CELA!! .
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QUAL €O NUMERO MAXIMD DE CELAS
QUE O COMPUTADOR PODE ENDERE(AR?
ISTD DEPENDE DO TAMANAO E DA
ESTRUTURA DA "PALAVRA"Y DO
COMPUTADOR - POR EXeMPLO, UM
COMPUTADOR DE 32 BITS PODE
RESERVAR Bs PARA

000160 DE INSTRU(AO. -

INSTRU(AD

DE ¥8ITS
A
Wololel [ e[ toldiT

ENDERE(O DE 24BIrS
.. .E0S DEMAIS 24 BITS PARA
ENDERE(O -

NESTE CASO, 0 ENDERECO PODE
VARIAR DE '

Qopoo -0
A 2
(VR EEEET B RS |

DANDO 229 POSSIVEIS CELAS DE
MEMORIA .

10-797.216,
PARA SER

156

UM Micro DE 2 BITS,POR

OUTRO LADO, PODE PROCESSAR
TRES BYTES EM SEPUENUA -

l:‘o‘t Il‘OIlllll ]

UMA INSTRUGAD,

[‘TofolsuTe[rI0)
A PRIMEIRA METADE DE
UM ENDERELO,

olololt |o]ll |olo

€ A SEGUNDA METADE DE
UM ENDERE(O.

AQUI D ENDERECO €
DE 16 BIT'S, DANDO
2'%:65.5%6
ENDER5905 PoSSi\IEIS-

BAIXO

PALAYRAS D& 16 BITS
0ERALMENTE 340
DIVIDIDAS EM BYTE MAIS
ALTO & MAIS BAIO. .

iovoy10] eoologlo
MAIS ALTD  MALS BANXO




PARA FACILITAR 0 MANUSE(O DOS ENDERE(OS  NUM
PEQUENO PASSE DE MAbICA NTS OS PASSAMOS PARA

HENABECIIAL, "

0U DIGITOS DE BASE 16 . DEIXA cop

A GENTE!
(e 160eciunc
100)¢4= 167= 2506
m‘ '63’4'096

o
[
.

703
(Assm COMO A BASE 10 REQUER Dleiros DE O A 9, ABASE \
16 PREUSA DE bIGITOS DE O A 15. OS ADICIONAIS
USAM AS LETRAS A A F: |
DECIMALl Ol 2348678910101 (31415
Hexd | o1 2345c799ABcDETF
POR EXEMPLO *
Mo, = CONVERSAO DE BINARIO EM HEXA:
OPuexu™ AORUPE 0 BINARIO EM QUARTETOS,
x|t PARTINDO DA DIRE TA . CONVERTA |
/ Flox]ct CADA ougRTETo NUM DIbITO HeXA!
101 1110 o101 oY)
4 Bx1 5 ¢ 5 B
8 957 PARA (ONVERTER HEYA EM GINARID
\_ osamms BASTA (RVERTER 0 PROCESSO-
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PO PONTO DE VISTA DE HARDWARE SAD TRES 05 TIPOS
FRINCIPALS DE MEMORIA INTERNA .

DE,,%

SAO FEITAS DE PEQuENos '
Nuaeos MA ONETIC0S -
CADA NICLED PoDE

SER MAONETIZAPO
ELGTRICAMENTE EM UM
DE DOIS SENTIOOS,
REPRESENTANDD OE 1.

e b m o g s T S e e R TR S e e W e

E DUAS MEMORIAS A SEMICONDUTOR:

TRAN

QUE USA FUP-FLOPS
PARA ARMAZENAR
BITS ~ ASSIM CADA CELA

£ BASICAMENTE UM REGISTRADOR
(PARALELD) !

RO

QUE E BASIAMENTE
UMP ORADE TALQUE
CADA N0’ REPRESENTE
1 0U O DEPENDENDO DE

HAVER OU WAO (ONEXAD ELETRICA-
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M CASO_
DE CONFUSAO
DE RAGAS™..

VEM DE RANDOM

ACCESS MEMORY ')
INDICANDO QUE TODAS AS
CELAS PODEM SER ENDERECADAS m G
DIRETAMENTE E NA MESMA —#v
VELOCIDADE. AS MEMORIAS ROM .
EDE NUEDS TAMBEM TRABALAAM (

EM ACESSO RANDOMICO MAS,POR

AL6UMA RazRo, A RAM reossou-se
00 NOME.

ROV S

VEM DE
L’KEAD-ONL\I MEMORY " (MEMORIM SO DE LEITURA), ROMANO J

= TN A DIFERENGA PAATICA
. ENTRE ELAS €'pUE

voc€ so’ Pove LER

0 que gsmA’ EEM Rgm,

A0 PASSO QUE NA RAM

Ram Fom PODEcE R

ESCREVER COM A

MESMA FACIUDADE .

=, QUANDO VOCE CARREGA UM
PROétgAMA NO COMPUTADOR,
tle &' ArmazENADO A RAM:

- *NT. 70aMY, EM INGLES, € CARNEIRQ - 159



INFELIZMENTE,
A RME’ »

VELATIE

G, > ELAESQUECE TUDO AO FICAR SEM ENERG(A-

(" ED, P08 EXEMPLO,TENH LM COMPLTADOR DE BOLSO, coM BATERW,

E QUE TEM 1 60 BYTES D RAM. PODE ARMAZENAR ATE” DEZ
PRO6RAMAS, MESMO QUANDO O LE5L/60P0RDUE MANTEM
AlLLUMA CORRENTE ALIMENTANDD A MEMORIA -

MAS’ UAKDD ’;:’.E:_.:—:__?;;‘?-—-—-——"‘ .g\:?
A BATERIA D OoOPo0DO00 | P Egaey
PIFA.. ERPO0000 | RPeoeeel |,
“gveE- BYE DO O000 0 | @2 B R

Moo pooaod

s o2 o Avrvn

A VOLATILIDADE DA RAM FAZ
COM QUE O ORANDIOSO €
INFALIVEL COMPUTADOR
SEJA VULNERAVEL ADS
CAPRICHOS DAS DBSOLETAS



&’M —“ReAD-ONLY MEMORY"—

Seu CON\'EUDO UMANEZ

(ORAYADO, NUNCA MAIS PODE SER ALTERADC .

OOMUMENTE A ROM E PRO6RAMADA NA BICETO PARR
FABRICA , MAS HOJE EM DIA HA "PIRONMS-  EROM-trsabie
Roms PR%KAMAVEIS QUE PODEM SER PROGRAMMABLE

GRAVADAS PELO USUARIO - ROM"— MAS
NAD ENTRAREMOS

NISSOl

JTAUTEC
PARA A
6RAYVAAD. .

A ROM, A0 CONTRARIO DA RAM, 1 \ -
¢ NA0-Yok ATk -
MANTEM SEU CONTEDDD -
MESMO SEM ENERGIA .

AFINAL, ELA NADA MAIS € UE
IMA VASTA ORADE DE FIOS,
CONECTADOS EM ALOIMAS
INTERSECOES . As Cozvexoes —
PERMANECEM  HATA, OU VAT

CORRENTE ELE TRl(A
£ QUANDO EU D'fzo .
]
o g




ALGINS USOS TiPicoS DE ROM:

A MAIORIA DOS
CARTUCHOS DE
“)06U(INHOS" SKO DE
ROM . BASTA ENCAIXAR
€ JO6AR ! Mas,

VOCE QUER OUTRO
060, VOCE COMPRA
0urtt0 1060, FILH...

CERTAMENTE, TN
VEO PODEM J
3eR
REPROGRAMADOS .. )
ARATI
(’

VARI0S COMPUTADORES PESSOAIS
TEM MILHARES DE BYTES DE
ROM ARMAZENANDD A
UNGLIAGEM CHAMADA BASIC -
ASSIM, QUANDO A MA 'ouINA
4 Llé,ADA ELA JA
”EM’ENDE" ESTA
LINGUAGEM:-

\_ _/

E,OMO VEREMOS ps ROMs DeSEMPENHAM
UM PAPEL IMPORTANTE NO [TEM
ZONTROLE" DO COMPUTADOR -
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( nremaneon | GRIADOS EM PASTILAAS DE "\

DO CRESUMENTO QILICIO, A DENSIDADE DE
BAPLOSIVO DE COMPONENTES POR
fAM € RoM PASTILHA VEM

ESTA. .. R DOERA'NIDD)

A INRIVEL !

;Emazaém A CADA AND
A

PIMATURIZACAO !

AMEDIDA PADRAD DO ARMAZENAMENTO POR PASTILHA E O
ABREVIACAD DE “RILQ" C*HILD" &7 1000 EM GREGD)
9 S0/ QUE EM cOMPUTES ELE VALE 219 A POTENCIA DE

2 MAIS PRUXIMA DE 1000°

PARA QUASE
1000/

A PRIMEIRA
PASTILHA RAM
DE1K 8IS DE
ARMAZENAMENTO
For uM 7ALE " MAS HOJE
64 R E'CoMUM,E JA°
EXISTE A PASTILHA
DE 256K! )

QUAL SERA

A PROXIMA?

*NT KKK EASIGLA DE KU-KLUX-KLAN - 163



AINDA HA' PRECES NAOD ATENDIDAS !

(» APESAR DESTE CRESCIMENTO VA CAPACIDADE DA RAM )

PROTESA
NDSSOS

MOSTRE-NOS

0OMO DADOS CONIRA
ARMATENAR As QUEDAS
ALEM
DA CAPACIDADE
DA MEMORIA CONCEDA-NOS
INTERNA/ UMA BIBLIOTECA

DE-NOS
DISPOSITIVOS
0PERADDS A

F
l.f“ »

//! NG \
4 F OO0 Q
% "'"“/ PO
:jA [~ J K =

G




—
A RESPOSTA @

memoria be Massa.

¢OMO ONOME SUGERE, MEMORIA DE
MASSA E’A QUE ARMAZENA GRANDE o1
QUANTIDADE!! QUASE TODOS 05 733 [
DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO 8l):
DE MASSA <A0 MAD-VOLATEIS
E POSSUEM COMPONENTES
MECANICOS QUE 0S TORNAM MUITO MAIS
LENTOS QUE AS MEMORIAS ELETRONICAS
@Acesso RANDOMICO -

ARVGES PERFURADAS,

0s CARTOES DE .)AC UARD, BABBAGE
E HOLLERITH AINDA eser EM uso!

DM
voBiSem!

W,

POR EXEMPLO:

PARECIDA (OM (‘AR’(AO PERFURAPO: UM FURD
KEPRESENFA 1 A AUSENCIA DO FURO REPRESENTAO

BT e ETICA

ARMAZENA BITS EM PEQUENAS Re@IOES MAGNETICAS , QUE
PODEM SER (MANTADAS EM U1 DE DOIS SENTIDOS, VALENOO
1 0U O. 65




MAIS RAPIDO, MAIS COMPACTO, € 0 TIPO DE ARMAZENAMENTO
COMUMENTE E$COLHIDO E' O

DIS(0S TAMBEM
OUARDAM BITS EM
PEQUENINAS
RE6IOES
MAONETICAS -
ATE” 10 MILHOES »
DE BYTES POR
“pRATHY !

UM (RANDE SISTEMA DE COMPUTADOR GERALMENTE USA LINIDADES
MULTIDISCOS, COM BRA(OS SEMELHANTES A0S DE TocA-DISLOS
AVANEANDO E RECUANDOD ATRAVE'S DOS PRATOS EM ROTAGAD -
3AD DISC0S
MAGNETL(0S
DE PLASTICO,
PEQUENOS E DE
BAIXD eUSTO. Ficam
SEMPRE M
INVOLUCROS,
PORQUE um 6o
DE POEIRA PODE
OERAR UM
MONSTRUOS O
_GLITCH/

etins 12 SOADFISTIOS DE CHEHS
MeMORIAS DE BO,
ACORAPLAS € D/SCos O7/€OS, LpOS POR LASER.

leb



("20MO A MEMORIA (NTERNA, 0 ARMAZENAMENTO DE MASSA peve "\

SER ORGANIZADO, 0U“FORMATAD O PEGUE 0 DISQUETE POR
EXEMPLO

7

DISQUETES SRD FORMATADOS
EM TRILHAS E SETORES —
TRES TRILKAS E OITO
SETORES NESSE DISPUINHO
QUPERSIMPLIFICADO (0
COMUM SAp 26 SETORES
€ 99 TRILHAS NUM
DISQUETE)

PARA 0 ACESSO Aum

DETERMINADO BLOCO DE —
DADOS BASTAM O NUMERD

DA TRILKA € DO SETOR- ENTAD

A UNIDADE DE DISQLETE

1) AvaNgA U RETROCEDE
0 CABECOTE PARA A
TRILHA ESPECIFICADA P
7

2) ESPERA O DISCO GIRAR
ATE QUE 0 SETOR (
DESESADO FIQUE S08
0 CABE(OTE DE
LE(TURA / ESCRITA--

‘ " ESTE PROCESSO LEVA MILISSEQUNDOS — UMA
9@ B creruivae para uM coMpuTADOR!
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ALSUMSS ARUCALGES
TipacAS B MEHolatp DS ASSA

UM CRIADOR DE ROEDORES
COMPRA 0S PROGRAMAS
DE ALMENTD DA PRODU(AD,
ARMAZEN/-\DOS EM DISQUETE
(or ROI-ROI 8 FILHOS LTDA).

E T0DOS ESTAD UMA AGENCIA DO
NESTA LISTA - GOVERNO (SINTA D

00sTO SINKOS,
JAMBEM!

DRAMA) MANTEM M
ARQUIVO ACERCA DO
CIDADADS , EM DISCO RibIDO.--

ESTA’
NESTA LISTA
PODE
VE-LA...

A TELEFONIGY GRAVA
EM MEMORIA DE BOLHA

AMENSAGEM : “TELESP s
INFORMA : ESTE NUMERD DE

HM...
PaRecCE

V0L DE
ROEDQR !

TELEFONE NAD EXISTE.
FAVOR .. .»

BOM, vOCE PEGOL 0 ESPIRITO DA
COISA ... JA"E"HORA DE IR ADIANTE. ..

6%



PONDO TUDO
SOB (ARE%E

ONDE TODAS AS
CAUAS PRETAS _
FINALMENTE S0
UTAS TRABALHANDO
JUNTAS..-
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g
AO LADO DE E/S, MEMRIA € )
UNIDADE LObICA E ARITMETICA, !

CONTROLE E' O COMPONENTE Conrkote ULA

CRITICO FINAL « NDSSO VELHO |

DIAGRAMA ESQUEMATICO MOSTRA f

0 FLUXO DO CONTROLE(wb)

LEDA INFORM ACA'O ). ENTRAN\L MEMJRM‘

SAIDA

_/

AJUDR REDESENHARMOS ESTE PARA A PARM A
DIAGRAMA NUMA FORMA

NTRADA
QUE REFLETE MELHOR UM ENTRAD ENTRADA
PROJETO 6ENUINO DE
€OMPUTADOR CONHEEIDO COMO
‘ESTRUTURA DE DUrOS"

AS FLECHAS VERTICAIS, CONTROLE
REPRESENTANDO CAMINKOS puro
ELETRICOS DE UM Byre pUTO DE

O MAIS DE LARGURA, SAO pE MEMORIA DADOS/

oS PUTOS. ¢ONTROLE ENDERE(OS

CONTROLADOS PELOS 3INAIS
NO DUTQ DE CONTROLE,
ENDERECOS € DADOS

TRAFE GAM NO DUTD DE
DADOS /ENDERECOS, LoM

A RESSALVA DE UM SO7
ELEMENTD “VIAJAR" POR PARA A PARA A
VEZ NO DUTQ. aalo SAIDA

m’ DBSERVE QUE TODAS AS FLECHAS DO DUTO DE  CONTROLE
DY 48 SALM 0a SECRO DE CONTROLE |
o



COMO PODERIAMOS VISUALIZAR ESTE CONTROLE, GERADOR
DE TOPAS AS FLECHAS PRETASC?

CoMO M RoBD
MEGALOMANIACO QuE
PO Seus DEDOS ELETRONICOS R TID)
EMTUDO? >

MANTER - CONTROLE -
CUSTE-O-QUE-CUSTAR,

@\ RE!I SENSATO

QUE JUDICIOSAMENTE
ESCOLHE 0 MOMENTD
APROPRIADO PARA
CADA A¢AD7

UM 0PRESSOR
IMPLACAVEL QUE
MANEJIA UM CHICOTE
SOBRE 0$

GLITCHES
WSUBMISS0S 7,

BoM,QuE A0
MENOS 0S DUTES
FUNC [ONEM
pIREND!
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rcoum QUALQLER UM, 0 CONTROLE REVELA SEU CARATER PELO SEU )
COMPORTAMENTO. - - ENTAD OBSERVEMOS 0 QuE ACONTECE NESTE
COMPUTADOR SUPER SIMPL(FICADO, QUE ENCORPA O DIAGRAMA

DE DUAS PAGINAS ATRAS COM ALGUNS RELISTRADORES €
CONTADORES INDISPENSAVEIS.

/
CONTROLE —% . RELOGIO
By  Conraooe
pE PROGRAMA
{i REOISTRADOR
MENORIA O00i50m 0€ INSTRUCAD
REQISTRO DE 1200100, ULA ACUMULADOR - .
ENOERECO REGISTRADOR 8
, REGISTRADOR ¢
» 100100110 7 '/ . 1000\ Ot
3: o £ oovYooiol G

ESTE € UM CONJUNTO M{NIMD DE
EQUIPAMENTOS. UM COMPUTADOR
TPICO pOSSU/ MAIS REGSTROS
€ CONTADORES MAS TODoS TEM

0S MOSTRADOS ACIMA- J
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EIS PARA QUE SERVEM:

gm&g fé PROGRAMA: D%';,S ,| REGISTRADOR LOUNKE 0 EsPreeTe
INSTRUCSES, 3 7| DEINSTRUGAD: \JOR OS2 uros:
UMA A UMA..- MANTEM O CODID
DA INSTRUGAD QUE ~
ESTA' SENDO
EXECUTADA -
REGISTRADOR o ACUMULADOR : NAO PODERIA
DE ENDERE(O DE-MIE O } g geoisTRADOR CALCULAR 1+1
MANTEM 0 BYIE DE PRINCIPAL DA LLA, \ 3EM EtL€!
ENDERE(O DA NUMERD | parricipanpo be
MEMORIA 0PERA{OES
REFERENCIADA- DELA-
REGISTRADOR B:  COMO UM MOTEL REGISTRADOR C:
REGISTRADOR QUE ALIGUE | ARMAZENA DADOS
AUNLIAR QUE QUARTOS POR
ARMALENA MICROSSEEUNDOS!

NUMEROS EM
SEU

CAMINHO
PARA A

ULA.
-

REGISTRADORES!

DE FATO, O CONTROLE GASTA A MAIOR PARTE DO
SEL TEMPO TROCANDO 0S CONTELDOS DESTES
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PARA VER €OMO O CONTROLE OPERA, SIGAMOS 05 PASSOS DO

COMPUTADOR S@M@@ @@”5 M@ME R@Sa

e
RALATA
%,

o7,
SO NOON LS
..’l’.'c'("p'lv'“.llal’L".‘lh

O
/'v'"‘,',:.. vvvvvv
(AOXNYXRN

COMO TUDO NOSCOMPUTADORES,0S PROGRAMAS PODEM SER
DESCRITOS EM VARIOS NIVEIS. COMECEMOS PELA

LINGUAGEM ASSEMBLER,

QUE ESPECIFICA 0S PASSOS REAIS DO COMPUTADOR, MAS OMITE
0S DETALUES MAIS SUTIS - NESTE NIVEL, A SOMA DE DOIS
NUMEROS (MPLICA:

O. CARREGAR 0 PRIMEIRD
NOMERONO ACUMUBLADOR-

1. SOMAK D SEGUNDD
MIMERO (MANTENDO 0
RESULTADO N
ACUM U LA DOR).

2. MANDAR PARA A SAIDA 0
CoNrei00 Do ACBMULADOR .

3. MANDAR PARAR.
g




NA TRANSICAD PARA LINGUAGEM ASSEMBLER, DEVEMOS DAR. A
LOCALIZACRO DOS NUMEROS NA MEMURMA € USAR MNEMONICDS
PARA AS INSTRUCOES . SUPONHAMOS QUE 0S NUMEROS A SOMAR
ESTEYAM NOS ENDERE(OS 1E € 1F (HEXADECIMAL). NOSSO

PROGRAMA- FICA:

O. CRA 1E (‘ARREGUE 0 ACHMULADOR

(M VERDA DEIRD CoM 0 CONTEUDO DE 1E'

PROGRAMA
ASSEMBLER / 1.90M 1F  (%ome o conrelivo 06 1FY

Z.SA\ (*ex18A 0 CONTELDD DO
ACUMULADORY).
2 PARE

EM GERAL,INSTRICDES DE ASSEMBLER TBM 2

PARTES:
0 OPERADOR, oue o OPERANDO, e
DESCREVE ( PASSD A DA’ 0 ENDEREGD SOBRE 0
EXECUTAR QUAL 0 OPERADOR ATUA

COMO EM?
OPERE 0 APENDICE
DOMORADOR DA
VOLUNTARIDS DA

N1 ¢RA B
/)

OBSERgE BEM ! ALOUNS OPERADORES DISPENSAM OPERANDO EXPLICITD.
YSAI' o R EXEMPLD, ESTA'SUBENTENDIDD APLICARSE AO ACUMULADOR.

175



AGORA QUE TEMOS UM PROGRAMA
ASSEMBLER, COMO FAZEMOS PARRA
ALIMENTAR A MAQUINA, QuE SO’
ENTENDE O’s € 15 7

7

A RESPOSTA E’CLARA: DENTRO DA MAQUINA, CADA
OPERADOR & CODIFIEADO como uma CADEIA

DE BITS CHAMADA “CdDI6D DA INSTRUFAD" . ALGUNS
EXEMPLOS SIMPLES:

OPERADOR | €0DI6D DA INSTRULAD
CRA o0\
oM 010
3at \10 €U AlYDA
PARE | 1t [Seeeguert

DZER" Qt}ct!
L33

¢

ASSIM,UMA INSTRUEAD DE MAQUINA CONSISTE DE UM CAMPD COM

0?¢dbI60 DA INSTRUCAD ¥ SE6UIDO DO CAMPO DE ENDERE fO
QUE DA” O OPERANDO EM BINARIO:

CRA 1E-

{76

00DIED DA INSTRUAD

ole v (11| ]1]e
WW‘N
@AMPD DE

CAMPO DE ENDEREO



o
EIS, ENTAD, 0 NOSSO PROGRAMA TRADUZIDO EM LINGUAGEM DE o—

o. (RA € ool (Lo

1. Som {F olo It

2. SAl O XXXXX Nﬁonavosmo
CONTEQDO DESTES

3. PARE [T XXXKK 9 seirs oe enderego,

POIS SERRD I6NORADOS!

L[@\@@m ’
(ADMITINDO UM DISPOSITIVO DE ENTRADA )

0S PASSOS DO PRO@RAMA SRD CARREGADOS EM ENDERegoS
CONSECUTIVOS DE MEMORIA, PARTINDO DE O. 0 contedDo
DA MEMORIA FICA,ENTAO:

/
ENDERECO  CONTEUDO

o oo| \I1LO
| o0 i
2 | 1O 00000
3 | 1\ 00000

£ DEVEMOS ENTRAR TAMBEM CoM 0 DADOS: os pOIS NuNERos
ASER SOMADOS. QUAISQUER DOIS NUMERDS, 016AMOS, 5 € 121.
ELES VAD NOS ENDERECOS 1E € 1F:

ie 0000010 |
\F 0||| 100

oMo 0 cOMPUTADOR DISTINGLE DS DADOS DAS

wsmucoev ADMITINDO QUE TUDO SRO INSTRULOES
ATE’ ORDEM CONTRARIA!
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UMA VEZ ARMAZENADO O

o PROGRAMA, 0 CONTROLE
Reudoio € ) 9T PODE INICIAR AEXECUCAD-
\ ELE 0 FAZ NUMA SEQLEBN /A
REG. ENDER - © , DE PASSOS MAIS
IV yovessses; Re6.8 ELEMENTARES CHAMADO
'r— MIROWSTRUCOES, »
] T[T RAZAD DE UMA

MICROINSTRUCAO POR
PULSO DE RELOBIO. VOCE
ESTA PRONTO PAPA 0S
DETALHES SRNGRENTOS?

(0 tontroLE COMECA BUSCANDO A PRIMEIRA INSTRUCHD -ELE—)
0.0. TRANSFERE 0 CONTELIDD

Do CONTADOR DE para 0 REGISTRADOR 0000
PROGRAMA (6000 0000 b enpere(o 7 Laoliuiro |
PARA INICIAR)

0. TRANSF ERE 0 REGISTRADOR 1%
¢onTedbo DESTA , PARAD  pe ivsrRigo
POSI{AD DE MEMURIA 1

0 REGISTRADOR DE (NSTRUCAO AGORA POSSII A PRIMEIRA
INSTRUGAD- 0 CONTROLE A “LE" E—

0.2. MOVE 0 CAMPO DE REISTRAOOR 5000000
ENDERE(O DO PARA 0 DE 02001110
REGISTRADOR DE EMDERE(O f
INSTRUCAD s, :

03 MovE 0 CONTELDO T

DESTA POSICAD OE  PARA 0 ACLMULADOR
MEMORIA

0 ACUMULADOR RECERE ALDRA D PRIMEIRD DADO. RESTA UMA
MICROINSTRUC BO:

€570
04, INCREMENTAR O €0 |
L (ONTADOR DE PROGRAMA NN J
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GM POUCO ENROLADO? VOLTEMOS A LITA COM 0 PROXIMD \
PASSOI SOMo

NOVAMENTE, 0 CONTROLE (NICiA COM UMA“FASE DE BUSCAY

1.0 TRANSFERE 0 CONTENDD REGISTRADOR
DO CONTADOR DE  PARAO

DE glOl I ll
PROGRAMA ENDERE(O [

CAGORA 00060001)

1
11 TRANSTERE O CONTELDD PARAD  REGISTRADOR
DESTE eNDERE(O

mufnfqio
0 CONTROLE DEVIDO A INSTRUCAD NO REGISTRADOR DE
INSTRUGAD, 01011111,

12 MOVE 0 CAMPO DE

REGISTRADOR .
DE |
:g&iﬁ(‘:bg% PAM O eyperE(O ( =
0 INSTRU(AD o :
1% MOVE 0 ConTEGDD H col
DESSE ENDERECO PARAO  REQISTRADOR /
DE MEMURIA B T
14 eoMANDA A ULA
PaRA SOMAR € NO ACUMULA DOR
PR 0 RESULTADO

NOVAMENTE RESTA AINDA UM PASSO

AveLwA
1.5 INCREMENTAR D NAO
CONTADOR DE piorou /

PROGRAMA éi %\




ENARINELY

BEM, FELIZMENTE As DUAS ULTIMAS INSTRUGCOES SBO MAIS FACEIS:

2.0. € 2.1 SAD AS MESMAS o (00000010
OPERAGOES DE BUSCA, QUE He ogeod
COLOCAM A (NSTRUCAD >
2C"GAI*) N REGISTRADOR  [22222

DE (NSTRUQAD: EREn:

0 CONTROLE, DADO €STE CODIGD DE INSTRUCKD (110)—
2.2. MOVEO CONTELDD  paga

EGISTRADORETT G ]~ 2 2
Do ACUMULADOR ¢ 6(: - o), AR
2.2 INCREMENTA 0 A CIITR o
CONTADOR DE SAIDA
PROGRAMS
FINALMENTE 0 CONTROLE BUSCA A INSTRUCAD 111 (TPARE"), A
PARTIR DA QUAL O CONTROLE —
5.2 PARA D TRABALHAR
(" )

VOCE JA ESTA

_

1SUSPIRO

SACANDD QUE

T1PO DE Bgsmo &CTHOO r%;:
CONTFS\LE £ee QUE ACABAR...
REALMENTE ECt Soee
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(" SEM ENTRAR EM MUITOS DETALHES,VOCE PODE IMAGINAR )
LIM CONTROLE MAIS OU MENOS 0OMO ESTE -

. SUAS ENTRADAS
Refuio [ SEQUENCIADOR SHD PULSOS DE
RE'LO@,%E €
(0bio0S_DE
/ SoM -
CODIGD —»f SUB ()M (NSTRUCAD - SUAS
o 3] Ceh R SATBAS %o

SEQUENCIAIS DE

: DE
' SINAIS PARA 0S
| oake] CONTRolE REGISTRADORES,
T COKTADORES, LILA
£ MEMORIA -

Z

2

v
RN

DUTO DE (ONTROLE

O'MICROPROG RAMA] QLIE RELACIONA ENTRADAS COM COMBINACOES
APROPRIADAS DE SaiDA, E'GRAVADD NUMA ROM DEDICADA

[\UNICAMENTE A ESTE FIM-

0 PRIMEIRO GRUPD DE PLLSOS FAz O CONTROLE BUSCAR LMA
INSTRUQAD.. .

“:e SERVEM
_ PARA

f EXECUTAR
| )
INSTRUZAD .
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NO CASO REAL A SOUWICAD USA 0S MESMOS PRINCIPI0S, EMBORA
SEA BEM MAIS RICA EM DETALHES - HA” MAIS RE@!STRADORES €
0S CODIGOS DE INSTRUGAD TEM MAIS QUE TRES BITS . ISTO LEVA
0 CONTROLE A EXECUTAR LM CONSUNTO AMPLD DE INSTRUCOES-
ELS 0 CONJUNTO DE INSTRUEOES OE UM PROCESSADOR REAL,

O 6900 DA MOTOROLA .

[4

ARITMETICA
SOME
JOME CoM VA(-UM
SUBTRA/A
SUBTRAIA epm VAI-UM
(NCREMENTE
DECREMENTE
(OMPRARE
NEGUE

A
E

ou
0U EXCLUSLVO

VAD
DesLoque‘A DIREITA

OESLOQUEA ESQUERDA |,
DESLOQUE A DIRE(TA ARITMETICA
RODE W DIREITA

RODE A ESQUERDA

TESTE

TRANSFERENC(R DE DADOS
CARREGQUE
P«R MAZENE

LIM
UMPE 0 VA(-UM

LIMPE o TRANSBORDO
ATIVE O VAI-UM

ATIVE 0 TRANSBORDD

I8z

DESVIO

DESVIE

0BSYIE SE ZERO
DESVIE SE NAD-LERD
DESVIE SE 16UAL
0ESVIE SE OIFERENTE
DESVIE SE VAI-UM

DENIE SE NAD VA(UM

DCSVIE SE POSITIVO

DESVIS SE NEGATIVO
PESVIESE TRANS BORDO
DESVIE SE NAD TRANS BORDO
DESVIE SE MA[OR pO QUE
DESVIE SE MA(OR 0U 16UAL
DESVIE SE MENOR DO QUE
DESVUIE SE MENOROU {6UAL
DESVIE 3E ACIMA

DESVIE SE N¥o ACIMA

DENIE SE ABAIXQ
OEsvie se NAO ABAIXO

CHAMADA DE SUB-ROTINA

CHAME SUB-ROTINA

RETORNQ DE SUB-ROTINA

RETORNE DE SUB-ROTINA
RETORNE DE (NTERRUPCAD

Mnsceu&Nm

~NRo 0 PeRE
EMPILHE
DESEMPILHE
ESPERE

A)USTE DECIMAL
HABIUTE INTER -
DESABILUTE INTER.
MEBRE




UM GRUPO DESSAS INSTRUCOES €Az JUS A UMA MEN(AD
ESPECIAL : AS (NSTRUCOES DE SALTO ou RAMIFICASAD.

COMO EREMOS,ELAS

CONTRIBUEM 1IM
BDCADO PARA A

INTELIGENCA" DO v
COMPITADOR .0 EREITOE % <
TRANVSEERIR SLT 125 A

fARA OUTRA PARTE DO
PROORAMA- A
WSTRUCAD DE SALTD
SIMPLES E APENAS
UM “SALTO ag PE DA
LETRA NA FORMA:

"SALTE PARA 123" FAZ cOM QUE 0 CONTROLE CARREGUE 123
M) QONTADOR DE PROGRAMA...E PROSSIGA COM A EXECUCAD
A PARTIR DAI”

AINDA MAIS
INCELIGENTES ' SAD 0%
SALT0S CONDICIONNS .
ELES TRANSFEREM 0
conreote SE uma
CERTA CONDIGAD
FOR SAUSFEITA: PoR
EXEMPLO "SALTE
SEZERO™ puefl
DIER: S€ O
ACUMULADOR

TVER O.

EM
OUTRO CASD,

W




COMO VOCE VE, 0,
CONTROLE NRO E
TiRANO ! ELE
APENAS FAZO
QUE LHE
MANDAM — DE
FORMA
TOTALMENTE

AUTOMATICA!

VOCE REALMENIE QUER TER UMAOEIA Do CARATER DA

~

SEEAD DE CONTROLE 7 ENTAD (IMAGINE 0 BUROCRATA
NOTA DEZ OBEDECENDO CEOAMENTE A0 CHEFE REAL NO

(OMPUTADOR : 0 @R@@ RAMA y

A SEGUIR- -

INSTRUEAD
NUMERO

\100IDIoOUO 1 OMOO
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3E REALMENTE SAO 05 PROGRAMAS
QUE CONTROLAM 0 COMPUTAPOR,
ENTAD MERECEM UM NOME
CIENTIFICO APROPRIADO - ALD EM
OREGD 0 LATIM, DE PREFERENCIA. --

TECHNICALCLLUST -
REGULA RATIONOCEROUS ¢
CEPHALONEU RALGIAC

x* ¥ % %
$$*#*$*+*#*#’: *"-ﬁ** % *x—****%;** o

MAS VKD E'BEM ASSIM VA CIENCIA DA COMPUTACAD -
AO CONTRAR(D, 0S PROQRAMAS EM GERAL SAD CHAMADOS DE Sgﬁ%ﬁﬁ
/4

PARA DISTINGUI-LOS DS PLACAS DE CIRCUITO [MPRESSO, MONITORES
DE VIDEOD, UNIDADES DE DISCO, TECLADOS € OUTRAS PARTES

POLIARDWARE o CoMPUTALOR.




0 pUE E REALIMENTE . ¢ De
ENGRAGADO NO NOME == =)\ 4 FUNDIR A
SOFIWARE € QUEELE cuca ! -
€ UMA DAS COISAS
MAts PURAS nA
COMPUTARAD !

(" QUANTO MAIS O HARDWARE DIMINL( EM PRECO € AUMENTA
EM (APAC(DADE, MAIS HORRIVELMENTE COMPLEXO O
SOFTWARE SE TORNA!

ME DE yM
CARPINKD OE
MAo!

—>) MENOPES ¢OM MANUAIS

\_ 77" capa vez MAIORES!

vEMQS PASTILHAS CADA VET

_

NUNCA SE CONSEOUE
ESTIMAR 0 TEMPO, 0
DINHEIRO E A AGONIA
NECESSHRIDS A SOLUGAD
DE UM PROBLEMA DE
SOFTWARE ... UE MODO DE
DIRIGIR UMA EMPRESA !
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_
DA MESMA FORMA, WA UMA DIFERENGA DE IMAGEM ENTRE 0S QUE )
TRABALHAM COM HARDWARE € (OM SOFTWARE —

05 TIP0S QUE MEXEM oM
HARDWARE SAD ENOENHEIRDS...
_ CHEIDS DE ENGENHOCAS - .-
OERALMENTE HOMENS .-
ENTRINCHEIRADOS ATRAS

DAS LEIS DA FISICA -

_/

05 PROHRAMAD)RES NAO USAM FERRAMENTAS, SO SEU CEREBRO..
SAD MALS FREQUENTEMENTE MULMERES. - - TIDAS COMO SONHADORAS
s'guvfﬁlulss eusAs IDEIAS naba TEM AVER (oM As LEIS DA

FiSICA /]

05 PROGEAMAS ANDAM
ATUALMENTE TAO COMPLEXOS
QUE NINGUEM CONSEGUE
ENTENDE-L0S —~ ASSIM, ESSES
SOLITARIOS ACABAM
TENDO DE TRABALAMR EM
EQUIPES — UM ESPETACULO
QUE DEUO PARA A
(MAGIAACAD DOS LEITORES -



ENQUANTO ADA LOVELACE
SE TORNOY A PRIMEIRA
PROGRAMA DORA , 0
PRIMEIRO A DEMONSTRAR
1000 0 POTENCIAL

Do SOFTWARE FOI

AR
TURING

(14121954

1550 ERA CONS|DERADO EXCENTRICO, PROVAVELMENTE
ENTROL ND RAMOD DE COMPUTADORES PARA REDUZIR 0

TAMAVHO OE SEU CRONOMETRO-

TURING, QUE SEMPRE ADOROL A5 MARATONAS, DESDE QUAKDO w

ELE
ESTA ME
DEIXANDO

EM 1930 ELE
(MAGINOU

r MAQUIMA
DE
TURNG. -




AS MAQulNAS DE TURING
NAD SAD REAIS... SAD
ABRTRATAS ) EXISTINDO
APENAS EM TEORIA. - -

DOS ENGENHEIRQS
D€ SOFTWARE

ANATUREZA DA
SA{DA NAD
{MPORTA -

(" EM TERMOS GERALS, UMA
MAQUINA DE TURING €' LM
DISPOSITIVO DE ENTRADA E SALDA
UMA CAIXA PRETA QUE LE UMA
SeoueNcm DE ZEROS E UNS.

0 PRINCIPAL E'UE AS
MUDAN(AS DE ESTABO
PARA ESTADO 3RO
DEFIN!DA% PoOR

REGRA
ﬁfwmﬁ

A SAIDA SO
DEPENDE pA
ENTRADA ATUAL (O 0u1) E DA
LSAI/DA ANTERIOR.

AS MAQUINAS DE TURING SAD
{ MPORTANTER PORQUE |
PROPIC/AM UM MEID F1SICO
DE RACIOCINAR SOBRE A
LOblCA QUALQUER PROCEDIMENTO
LObICO BEM DEFINIDO, PASSO A
PASSO, PODE SER TRANSFORMADD
NUMA MAQUINA DE TURING-

DE TURING QUE
FAz ADIGES !

KOARA MAIORES DETALHES, VEIA WEIZENBAUM COMPUTER POWER
ANO HUMAN ReAsoN,' CAPITULD 2 - 19)



0 QUE TURING PROVOUL:
TEORICAMENTE, PODESE
CONSTRUIR LiMA
MAQUINA (NicA  cAPRT
DE SUBSTITUIR TODAS
AS DEMAIS MAQUINAS
DE TURIAG. E A

MAQUINA
UMY ERSAT
DE TURING !/

PEQUEND
ACRESCIMO

0 TRUQUE E QUEA MAQUINA LINIVERSAL DE TURING PODE -+

=3 ler instrugdes!

15TO €, PARA FAZER A MAQUINA
UNIVERSAL DE TURING () AGIR COMO
A MAQUINA T, CODIFICAM-SE AS 7
REQRAS DE TRANSICAD DE T NA
FITA DE U - A ¢ADA PASSO, Ul
0BSERVA SUR PROPRIA ENTRADR (g 4

E AS REGRAS DE TRANSISAD INSTRUCOES
DE T PARA SABER 0 DET
QUe FAZER, >
Gﬂlaﬂa@a@ >~
o %
7> EM OUTRAS PALAVRAS, W E' PROGRAMAVEL]! )=
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("~ AS [MPLICACOES SAD j
ATORDOANTES: UMA 2
LNICA MAQUINA
PROGRAMAVEL PODE
execuiR PUALPLER
PROCEDIMENTO - rorr
LO'olCO BEM DEFINIDO, &) ey K
PASSO A PASSO. ' N
(1EMBRE-SE YUE TURING 2
OBSERVOL ESTE FATO
DEZ ANOS ANTES QUE ' ' il
sM COMPUTADOR VERDADEIRQ FOSSE comsneu(oo) j

(PLICAGAD
& ATORDOANTE

JOBN VON NEUMANN LEVOU A [DEIA DE TURING UM PASSO A FRENTE.
VON NEUMANN OBSERVOU QUE SE PODERIA:

ConsTRuIR UMA
MAQUINA X QUE
CONSTRULSSE
OUTRAS MAQIINAS

A PARTIR DE
INSTRUCGES EM FITA.--

PODE ME
CRAMAR DE ROBD
o) exeac:ro

AUMENTAR X com
sel PROFRIO
PROJETO !

) N QU Ao-
REP ROD UTORA$ ) WAVE\S’



a ;
0 COMPUTADOR DIGITAL € UMA

MAQUINA UNIVERSAL DE TURING

IMROINA'RIA A QUE SE DEU VIDA.

sSE VOCE
cHAMA 1550 D 06
DA™
e

N

PORTANTO, coMO TURING MOSTROU, ELA PODE
FALER PUALPUER CO/SA (0, MAIS
PRECISAMENTE, SIMULAR QLIALQUER GV 2
A UNlCA umr.'Acdo e OTEMPO A DlsPosqu

Do uSuARm Di6AMDS, DE AbORA ATEA -

Apuele
Y pROGRAMA N’
ACABOU DE L

RODAR?

\\'A b,
XX TRS

1 Z s 6D -
«?",';. A8 %y;;,
I 7L

RS POSA
,5‘@, Q"Q"%‘ve*’?‘\»zé'
\\“‘ 5\" L

[ eARA SER HONESTO, Ha
LMA LISTA DE KESIR((OES
"AQUELA “QUALQUER COISK".
QUE OENERO DE
"QUALQUER COISA’ O
COMPUTADOR PODE
FAZER ¢

\
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NUMA SO PALAVRA,
05 COMPUTADORES RODAM

AL-KHWARISM 1,
LeMBRA-SE?

LM ALOORITMO €

SIMPLESMENTE UM > ] PASSO A PSSO
PROCEDIMENTO BEM L SIGNIFICANDD QUE
DEFINIDO, PASSO A PASSO: | 0QaDA PASSO E COMPLETADO
UM RECEITA DE | ANTES QUE 0 PROXIMO
BOLO, SE VOCE QUISER. [NICIE.

BEM DEFINDO SieniE(CaNDO

QUE CADA PASSO ECOMPLETAMENTE
DEFINIDO A PARTIR DA ENTRADA
ATUAL & DOS PASSOS ANTERIORES-
NAD SAp PERMITIDAS

AMBI 61I1DADES /
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EXEMPLOS DE ALOORITMDS:

"€ AS OIVAS Q \
NUCLEARES, ESTIVEREM v § %‘

CAINDO COMO CHUVA \
DE PEDRA EU ME

DEITARE | € TENTARE! Q\ %\ \ \ <
CURTIR O ESPETALULO.
DO CONTRARIO, yOU
TRABALHAR, ¢pMO
DE COSTUME"Y

1. VERIFIQUE SE AS 06IVAS
ESTAO CAINDO

2. SE SIM, DEME-SE E CURTA!
3. SeivAo, VA PARA O SERVICO -

(DA MESMA )
FORMA,
EQUAGDES (1) ENTRE COM 0 NiMERO %
REPRESENTAM (2) MULTIPLIQUE-O POR ELE MESMO
ALGORITMOS. (3)  MULTIPLIQUE X POR 2

\A:xﬁ. 2% 410 QUER DIZeR — () S0ME0S RESULTADOS DE2)E(®)
(5)  SOME 10 A0 RESULTADO DE(4)

SE VOCE ENTENDEL,
DEITE-SE E CURTA/

L@ >




exempLos INIAD- ALoorirmicos

(”SE AS ObIVAS
NUCLEARES ESTIVEREM
CAINDO COMO CHUVA
DE PEDRA, DEITE-SE
C TENTE CURTIRY

NAD HA'MENCRD SO0BRE 0 QUE FAZER QUANDO NBo ESTAD
\__CAINDO BOMBAS ... PORTANTO, VA0 ESTA BEM DEFINIDO- W,

13415 037
{MPROPRIO.
4= t+2x-lo 1 '

A

NAo E UM ALGORITM
POIS NRO ESTAEAPRESSO
NA NOTACAO ALOEBRICA
CORRETA. O SIMBOLD 4+
NAO FAZ SENTIDQ.

SE VO(E PUSER O COMPUTADOR PARA
RODAR ALGO MAO-ALGORITMICO, ELE
égeR%A's FICARA” DANDO MENSAGEM DE
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NG e

PARA

SIMPLIFICAR

A DESCRIFAD Cj iNfcto 0u Eim

0E ALbORlTMOS

A SlMBOLoS egecugf I&ISQNTO
PROCE

PADROES ( SOMA, SUBTRALAD

COM DESENHOS ETC...)

ESPECIAIS -

A FORMA SALIO

INDICA CONDICIONAL

0 TIPO

Do PASSO

A

EXECUTAR: G ENTRADA oU SAwA

&——% D'ELUXO DO ALGDRITMO € (NDICADO POR
FLEXAS—> € A COMBINACAD DE TODOS

05 SIMBOLOS DAMOS O NOME DE




(wico )

EIS 05 FLUXD 6RAMAS

Dos ALOORITMOS ENTRE

DE ALOUMAS tomx

PAGINAS ATRA'S. .
CALQJLG

EM AMBOS 0S ALOORITMOS,0 FLUXO SEQUE
UM UNICO SENTIPO, DO lNIClO AQ FiM.

.—__.—-_._. —_.___._..-.._._.._--..—____-----._..-----

TAMBEM € PosSeL  No FLUXD
DE ALGORITMOS, UM SALTO PARA

A FRENTE OU PARA TRAS. POR (w0 )

EXEMPLD, VAMOS REES CREVER A

0 PRIMEIRO ALLOR[TMO: N s

1. SE ESTIVEREM CAINDO BOMBAS, BOMBRSL D> pEite-SE
VA’ PARA O PASSO2. CASO — —
CONTRARIO, VA’ PARA O PASSO 4. mm

, 3 ! WORMALMENTE

2. Delm:—‘ SE€ E CURTA Pgnqmgs

3. VA PARA 0 PAsS0 6.

4. LEVE UMA VIDA NORMAL
POR 24 HORAS-

, VOCE PODERA’ ACHAR O FLUYOGRAMA

5. VAPARA O PASSO L. mals FACIL DE“PEGAR" DO QUE O

6. FIM. "PROLRAMA ESCRITD. NOTE QUE ELE
~ PODE CONTINUAR INDEFINIDAMENTE !
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05 FLUXO 6RAMAS AJLDAM A

DEXREVER ALGORITMOS
SIMPLES E DESCREVER

ALOORITMOS E O 0BJETIVO DA
PROGBAMACAD DO COMPUTAOOR !

ME DE
ALeoRTMOs!

0 PRIMEIRQ PASSO PARA’ SE ESCREVER OUALQUGR
Ausf Dh TAREFA A SER FEITA
Del€e-SE DESCOBRIR COMQ FAzé‘—LA ALOORITMICAMENTE.

PROGRAMA E'A A

0 NAD PENSAR
ALHOR ITMICAMENTE
CAUSOU MW(TOS
PESADELDS

DE SOFTWARE!!
A MAIORIA

DoS PROJETISTAS
bE SOFTWARE
CONTA

RISTORIAS
ATERRORIZANTES
SOBRE
USBARIOS

¢ue ~vAo
SABIAM 0 QUE
QUERI AM

oM

TIDAO!! g
P@i\ DAY/ 4

~

Y CSTAS (N FORMASORS
’ PODERIAM CONSTAR (S
A7 DOS MEUS_ ARQUIVOS-- W
B OUTALVEZ NAD... NOS [
00 VICE- PRESIDENTE
TAMBEM... oll, QUEM
SABE, NoS DO

TESOUREIRO .-
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MALS ALOUNS EXEMPLODS.. - UM POLCO MAIS
PROXIMOs DE COMO COMANDAR O COMPUTADOR

PARA FAZER:

eolm/sgolcokecte
@ ELSA € SOFIA, QUE MORAVAM JUNTAS,
5 QUASI® DIYAM AS DE'ngSAS AMBAS
COMPRAVAM ALIMENIDS € OUARDAVAM
0S RECIBOS- NO FIM DO MEs,
QUERIAM SABER QUEM DEVIA PARA
QUEM.

|||

wm k
GONIRIEADOS

ESTE EXEMPLO PEDE
A0 GOMPUTADOR

QUE CALCULE

X% 2X +10,

NVAO PARA UM VALOR
DE X, MAS PARA MUiTo$
VALORES , A SABER
X=0; 01; 0,2;03;..-€
ASSIM POR DIANTE

ATE 20-

20!



(" 040A AS2ONTAS DE COLEGAS )

DE QUARTD $RACLOCINAMOS ,
VA FORMA - (i )

SEJA S= DESPESAS De SOF/A
E= DESPESAS DE ELISA

ENTAO A DESPESA TOTAL £
S+E € CADA UMA DELAS
DEVE RIA PAGAR

-%(SfE)-

SE ELISA 6ASTOU MAIS,
entAD E>5¥ ¢,

h
ENTRADA
)

PORTANTO, SOF!A DEVE A CALCULE | CALCULE
EL‘SAé—(S+E)'S, ou D:%(E-S) D:%(g-g)

4(e-5)- T

. BA EXIBA
0450 CONTRARID (PuakDo o
SoF 0

SZEX) LA DEVEASORA /e e [aeatmn

3 (s-E). D.

A SAIDA DO ALGORITMO DEVE
DIZER QUEM DEVE € y
QUANTO DEVE. (e )

* > QUER DIZER “E'MAIOR DO QUE'; 2 QUER DIZER “E MAIOR O LUAL';
L < QUER DIZER “E'MENOR DO PUE" S QUERDIZER “EMENCR 0U 16UAL"

lo1




ﬁ’l L00PS CONTROLADDS, QUEREMOS AVAUAR UMA EXPRESSAO, ﬂ
2X+10 REPETITIVAMENTE, PARA VALORES DlFERENTES DE
X(ASABER, 0,0; 0%; 0,2;....; 49, 2,0).

0 NUCLED DO ALGORITMO
0 LOOR

1. CALCULE X%+2% +10
PARA OVALOR CORRENTE DE X;

2. EXIBA ORESULTADO
4 VOLTE AO PASSO. Y=X2,2x410

TEMOS QUE DaR, TAMBEM,
OVALOR iNtCIAL PARAKX,

0 VALOR FINAL, O PONTO
DE PARADA E A FORMA
DE @ALCULAR O
7PREXIMO X "

0B3IERVE QUE 0
FLUXOGRAMA
RETORNA PEGANDD
YALORES Soeesivos
DE X, ATE pUE ESTE
EXCEDA 2-




AGORA, A PERGUNTA QUE VALE
UM MILHAQ DE eRUZEIRDS (VALIA
CEM MIL CRUZEIRDS O ANO PASSADO):

LOM(Q ESCREVER

NUM ALOORITMO

DE FORMA QUE
0 COMPUTADOR
ENTENDA?

o ELE PODE
sER RAPIDD

DESGRACADAMENTE,
YOCE VAl TER DE
APRENDER A
LIN6BAGEM DO
¢OMPUTADOR —
A" QUE ELE
AINDA € MUITO
BURRD PARA
ENTENDER
Asua!

QUE LINOUALEM O COMPULTADOR
ENTENDE J
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NOS PRIMORDIOS DA COMPUTARRD DS PROGPAMADORES ESCREVIAM
DIRETO EM “UNGLAGEM DE MAQUINA"- CoDi60 BINARIO — 0

QUE DAVA OBY/AMENTE (RANDES DORES DE CABE¢A !

10019001100/
/000001077 ¢

PREC(5AMOS

DE UM 100/100/
COMPUTA DOR Oro/
¢’ PARA CONTROLAR
A CONTA DA

ASPIRINA/

RADIDAMENTE PASSARAM A
LINQUAGEM ASSEMBLER
(VESA P-134), (OM A

AJUDA DE  MOATADORES
AUTOMATICOS

(TD ASSEMBLE = MONTAR),

QUE CONUERTIAM
MNEMONICOS DE ASSEMBLER
EMegDIGD DE MAQUINA-MAS
NINDA FALTAVA AL6O !

- -~
% FINALMENTE, ; ’Riﬁ‘r@y“’;‘;ﬁ‘ﬁé’;‘"‘}%ﬁ s?EENrADAS.

(ISARAM PAIAVRAS
COMUNS DO INGLES, COMO PRINT) READ"

CODI60 FONTE E ’DO" PROGRAMAS COMPLEXOS, CHAMADOS

m COMPALADORES OU INTERPRETADORES, FAZEM
A TRADUCAD PARA LINOUAGEM DE MAQUINA -
0S PRODEAMAS EM LINGUAGEM DE ALTD NIVEL
[0/0|60 0BIETO MUITAS VEZEJ RECEBEM 0 NOME DE
"PROLRAMAS FONTE" E 0S CONVERTIDOS EM
UNG6UAGEM DE MA'QUINA “PROGRAMAS omerg}'
20




P DRIMEIRA UNGUAGEM DE ALTO
NUEL Fo FORTRAN
("FORmuA TRANSLATOR")
QUE ESTREOU AINDA NO'S ANOS 30.
DEPOIS, SURGIRAM LITERALMENTE™
CENTENAS DE LINGUAGENS,

CADA PUAL COM SE .y o
PROPRIO SEQUITO DE
DEVOTDS FANATICOS! @c/@

7

F— ; =g
VAMOS DAR LIMA 0AA0A EM BASIC—BeoianerR's [SLL- PURPOSE
SYMBOLIC INSTRUCTION (QODE" O BASIC € FALIL DE APRENDER
E MUITO USADO, ADESPEITD DA CRITICA CESPECIALMENTE DOS FAS
DE PASCAL) DE CRIAR “Vi£i0S DE PROGRAMACAD

ELA € INCAPAZ
DE TRATAR suB-RonpS
eOM VARIAVEIS LOCALS,

16Lo AMORDE DEUS!
SASSIM WROOA'E

€ 010" ¢’
uM4 1DEIA

ESTRANKA A !
MENTE HUMANA

(oM MIL DESCULPAS ADS
FAS DE PASCAL SEGUE,
ENTAO,LIM #OUCp DE BASIC---

2006



HA' DUAS FORMAS DE
ESEREVER UM PROORAMA
BASIC. tOM LAPIs € PAPEL
Ol DIRETONO
COMPUTADOR -

£'DE BOA NORMA COMECAR PLANEJANDO 0S PROGRAMAS NO
PAPEL, PARA DEFINIR AS PRINCIPAIS IDETAS E A ESTRUTLIRA,
MAS DEPOIS VOCE TERA QUE SENTAR AQUELE TECLADO!

POR FAVOR..
SE)A
BONZINRO-*

ALOUMAS
MAQUINAS J4
ENTRAM EM
BASIC QUANDO
LIGADA'S - OUTRAS
DEVEM SER
20MANDADAS
PARA 1550.

NA DUVIDA,
PeRbUNTE /

*NT. Aot € oiscurnioo o BASIC JTALUTEC, vesenvoLvipo 207
PARA O MICROCOMPUTADOR I-7000.



VAMOS €M FRENTE!
OuANoo 0 COMPUTADOR C/T"“)

ESTA’ APTO A RODAR, ELE LHE i
DA’ UM SINAL DE ZPRONTO" @-

NO BASIC ITAUTEC O
SINAL E7 Z>"

0 TECLADO DO COMPUTADOR LEMBRA UMA MAQUINA DE ESCREVER
LONVENC(ONAL- - SO/ QUE 0S CARACTERES Dig (TADOS
APARECEM NO UDED, AD (NVE'S DE NO PAPEL - PARA (R PARA A
LINHA SEGUINTE PRESSIONA-SE A TecLA ENTER .EiS UM
PROGEAMA BASIC SIMPLES:

10 REM MULTIPLICAGAD ;

20 GET A,B Em“‘gxg‘“g
30 DATA 56 11

40 LETC:-A¥B 4187 oL
50 PRINT “0PRODUTOE"™; C A-8

60 END A%B... Avees B

A/B ... A pwipiDO
PoR B

ARA O PROGRAMA ESTA” VA MEMJRIA -
PARA RODA-LO, DiG ITE 'RUN“ €,A SEGUIR,
PRESSIONE ENTER. O VIPED EXIBE:

RUN
0 PRODUTO £ 616
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ALGUNS
PONTOS A
DESTACAR:

S CAbA LINAA COMECA €OM UM

NIMERO DELIMIA (10,20,-).
TODA LINHA DE PRO6RAMA BASIC
DEVE TER NUMERO ! € PRATICA
NUMERALLAS DE DEZ EM DEZ,ASSIM
PODE-SE (NSERIR LINHAS NOYAS
MAIS TARDE

> A PRIMEIRA LINHA (10) € UM

COMENTARIO.seRVE PARA_

eXDUCAR O PROGRAMA € NAD €
EXECUTADO. O PREFIXQ “REMY
(0 REMARK) 0 (DENTIFICA.
PODEMOS (NSERIR LM, AGORA:

I~ z0 GET AB

25  REM €STES S30 0S NOMEROS A
MULTIPLICAR

DATA 5.6, 11

As SENTENCAS 0o PROGRA -‘
SR
ETC. 0,7.
VARAVEIS CABC), )
cbpm'gﬁlroy..f’go 7TATO

Po, A0-
50 PRINT 70 PRODUTOE" ; C

ASPAS ESPACO  PONTO g viRéuca

CADA UM DELES TEM UM SENTIDOD
PRECISO!
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LMA VARIAVEL NIIMERICA DO BASIC
PARECE UMA VARIAVEL DA ALOEBRA-
ASSOCIASE A UM VALOR NUMERI(O,
QUE PODE VARIAR (MAS QUE E
UNICO A CADA INSTANTE' ), SEU
NOME PODE TER DE UM A aikco
CARACTERE'S, COMELANDD POR LETRA:

A BCD.. Lz
A0,B0... E ..Z0
A4,81... w00 ..Z1

: QUE VIER NO MEID
A9999... ...29999

H' DIVERSAS MANIRAS DE SE ASSOCIAR UM VALOR A UMA VARIVEL :
UMA E” A DuptA de INSTRUGOES @FTe 124 ¢

VIRGULAS SAD
T

ELR ORDENA A0 (OMPUTADOR QUE AsSDCle OS VALORES
NUMERICOS DA INSTRUCAD M&- NA ORDEM— A< VARIAVELS
DA INSTRUQAD @393,

,
20 GET A,B,C. 1570 € um BUG! k
30 DATA 5.6, 11

20



OUTRA FORMA DE ASSOCIAR VALORES A VARIAVE(S E' COM

10 LET Q-65
20 LET R=2x%Q

30 LET SzQ#42+R+10

FAZ S=2
69413+ 10
= 65.25

A INSTRUCAO LET ASsOcia 0 RESULTADO DA EXPRESSAO X
LIREZ72 A VARAVEL DA LSQUERIA po SINALDE
IGUALDADE . A EXPRESSAO PODE SER LM SIMPLES NUMERD
OU CONTER VARIAVEIS (DESDE UE ELAS TENKAM VALOPES)! ).

10 LET Q:6-5
20 LET Qz0.5¥R
30 LET S:Quw2+R+10

NA LINHA 20 R APARECE X DIREITA DO =¥ SEM TER ANTES
APARECIDO A ESPUERDA -NESTE CASO 0 BASIC ARBITRA VALOR
O PARA R, 0 QUE LEVa A O pagh @ TAMBEM. JA'—

10 LET M:=0
20 LET M= M+1
30 LET M=My1

ESTAS SENTENCAS, EMBORA ESTRANHAS, SRD  PERFEITAMENTE
VALIDASIPLET M=M+ 1" fsSIvALA PARA AvaRmGELM
0 SEU VALOR CORRENTE ACRESCIPO DE 1. 21



EUMA (NSTRUCAD DE SAIDA QUE SIGNIFICA:EXIBA N VIDED*
E NAO “IMPRIMA EM PAPELY

0 QUE PODE SER

EXIEN 04

VOCE PODE EX(BIR QUALOUER TEXO
10 PRINT AloUMA BOMBA HOYE?"
RUNV

ASASPAS S4p
ESSENCIALS!

AS ASPAS SAp
REMOVIDAS

AL6UMA BOMBA BolE?

DE PRINT DE UMA VARVEL €
TERA” SEU VALOR:

10 LET X= 39001
20 PRINT X

RUN
17001

AS ASPAS (evam

MAS— | 0 COMPUTADOR
10 LET X=37001 /4 TRATAR X
20 PRINT %" cOMo TEXTO-

10 LET 2=15
20 PRINT Z¥#¥2+2 %2 +10

POIsS
(5 +axi15+ 10
=225 4+3.0 +10 = 15.25




0 PONTO € VIROULA APO'S UMA INSTRUCAD PRINT FAz tom QUE O
DRINT SE6UINTE EXIBA WA MESMA LINHA-

10 LET A=1 .
20 PRINT “NFINITO VALE MA(S DO QUE;

30 PRINT A
RUN

INFINITO VALE MA(S DO PUE 1
PARA ABREVIAR PODEMOS FATER:

40 LET A=1 .

goNPRwr “NFINITO VALE MAIS DO QUE ; A
u

INFINITO VALE MAtS DO QUE 1

POR EXEMPLY,PODEMYS REESCREVER O PROGRAMA DA P.209.

10 REM MULT|PUCAPAD
20 GETAB
30 DATA 5.6 11
40 LET <C=A¥B
50 PRINT“0PRODUTD DE’,'A;' E"'B," VALE! ¢ v
gove ND 7
1

O PRODUTO DE 8.6 E 1.1 vALE 616.

0 PRINT TEM MAIS RECURSOS € ALOUNS TOQUES DE
REQUINTE PODEM VIR b0 Uso ba VHIRGWAL Mas NAO
ENTRAREMOS NISSO-- -
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ele TORNA
O PRO 6RAMA

INTERATVO

PERMITE QUE O USUARIO ENTRE
COM VALORES DE VARIAVELS

DURANTE A EYeCugAO DO
PROGRAMA -

0 FORMATD DESTA INSTRUCATVE™:

INPUT A

DURANTE A EXECUCAD, QUANDO O PROGRAMA ATINGE UM
(NPUT, O VIDED exiB6:

i

i

0 GUE (NDICA QUE O PROGRAMA PAROU, ESPERANDO ENTRADA-
VOCE DIGITA QUALQUER NUMERD (SE6UIDO DE“ENTER] coMo semerel):

[ 5e |

EA EXE CUCAD 00 PROGRAMA CONTINUA
“INPUT* € PORINT® COMBIYADOS POPEM ORIENTAR PARA O
TIPO DE DPADO A DIGITAR:

I

A0 REM DWISKO .

20 PRINT “DIGITE p NUMERADOR!

30 INPUT N _ .

4o PRINT “DIGITE UM DENOMINADOR [YAONLILD.

50 INPUT D

60 PRINT N; /";D; "="; N/D

30 END

Ruw

DI6ITE O NUMERADOR .
1)

DIGITE UM DENOMINADOR WAO NULO:

?2 8

5/8 = 0.625

DIGITAPOS PELD
7/
USUARIO-
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ESTA E A INSTRUCAD DE
SALTO (nCONDICIONAL -

%0TO (NAMERO DE LINHA)' PASSA O CONTROLE A UM
NOMERO DE LNHA DIFERENTE DA PROX(MA .0 PROHRAMA
ENTAD CONTINUA DALI, COMO NO LA(O SEM FiM:

£ O'BRILAANTE "
SALTO CONDICIONAL -

0 FORMATD GERAL e” 10 LET A=0
tF (conpigho) THEN (CLAUSULA) 20 PRINT A

A CONDICAD DEVE TERD FORMATO 20 LET A= A+l
-<-= * 40 IF A<=2 THEN 20
EXPRESSAD {= EXPRESSAD
NUMERICA > NUMERICA
<>
COMO

I [F A<=B THEN C=A¥8 |

ELE SEMPRE INCLUI A INSTRUCAD (MPLILTA,
“SENRD, VA  PARA A LINHA SE6UINTE "
»

<MENOR Do QUE, < = MENOR OU 16UAL, > MAIOR DO QUE, 2 MAIOR OU 16UAL,

FERENTE -
<> 25



O QUGB SABEMOS BASTA PARA PROGRAMAR 0S ALOORITMOS
bA P.201:

CONTASPDERCCEECAS)
DE|

0 FLUXOORAMA : 0 PROGRAMA :

10 PRINT “DESPESAS DE ELISA"
20 INPUT E

30 PRINT “DESPESAS DE SOF/A"
q4o INPUT S

50 |F E>S THEN 0

55 D=(S-E)/2 )
60 PRINT *EL1SA DEVE A SOF/A"; D
30 6070 100

0 D= CE~S)/2

90 PRINT“SOF/A DEVE A glSA', O
100 END

pece-srss [ sneuce PERCEBEL COMO SE USA “IF-THEN® € 60TD"?

SE £>S ENTAD 0 PROGRAMA SALTA AS

¥
walRIMA [ [ s RIMA LINHAS  §% 60 E 70. SeNAD, ESTAS
A 5usat'd [nsoman’ LINHAS SAD GKECUTADAS E D PROGRAMA
o o GARANTE A NAD EYGCUGAD DAS UNHAS £0 €90.

SE D PRDERAMA E RODADO:
Rl

DESPESAS DE EUSA
¢23450.00

DESPESAS DE SOFIA
713230.00

SOFIA DEVE A EUSA 622000

216 ¥nT. 0 PENNY E'A MENOR MOEDA [N6LESA *



CONNTROEADDS

0 FLUXO GRAMA: 0 PROGRAMA:
10 REM LINHA 20 EXIBE TITULD

20 PRINT % vy
30 LET x=0

YO LET Y=X¥¥Z+2%X+10
50 PRINT X;* My

60 LET X=X+ 01
20 IF X<=2 THEN 40
%0 END

Exiga X
E
X2, 2X410

SOME 0.1
A X
RUNV
X
< 0
SM o .
NAD 3 .
(e ) s 505 RECURSOS
.6 DE FORMATAGAD
Z 00 BASIc/ 4
,9 S
| |
b
3
1 “'ﬁ“f ll;
= |I,6
0 ‘j;l
1.9
s o 2
VOCE PODE CONSTRUIR UM
GRAFICO COM ESTA INFORMA(AD'
et 1. :.“I X
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0S200PS CONTROLADOS"

SAD TAO COSTUMEIRDS QUE

TODAS AS LINGUAGENS TEM g’
COMANDOS ESPECIALS PARA

CONTRO LA-LOS . NO

7
BRSICE O >

ELE sSUBsSTiTut As PELAS
TRES LINHAS: DUAS :

20 LET X=O %0 fOR X=0 0 2 STEP o

w0 LET X=Xto.d
70 ¥ X<=2 THEN %0

A (NSTRUGAD: (NICIALIZA A VARIAVEL COM O “UIMITE INFERIOR;
EXECUTA AS LINHAS ATE O “NEXT"; INCREMENTA A VARIAVEL COM O
VALOR DO “PAS0Y € REPETE © LOOP ATE'QUE OLIMITE SUPERIOR"
SEJA EXCEDIDO .

M PLES:
UM EXEMPLD SIM B A OMiSsAo DO

“PASSO" OERA
(NCREMENTO L
AUTOMATICO DE 7- 4B

0 FOR 1 =1 To 4
20 PRINT IxI
30 NEXT I

40 END

RUN

|

4.

9




PROBLEMAS?
QUEM Tem
PROBLEMAS ?

1. O QUE FAZ ESTE PROGRAMAL

IO INPVT N
20FOR 1= To N
30 PRINT IxI
40 NEXT T

50 END

. REESCREVA O PROGRAMA DA
P.217 USANDO O “FOR-NEXT'

- ESCREVA UM PRO6PAMA QUE
S0ME 0< INTEIROS DE 21 A
1.000-000- REPITA PARA 1A

N, SENDO N UM NOMERO QUALQUER.

. NA SEQUENCIA DE FIBONACC
01,1,2,3,5,91%,21,34.. . CADA
NUMERD €7A SOMA DOS DOIS
ANTERIORES. FACA UM PROGRAMA
QUE 6ERE ESTA SEQLENCIA .

- E/A UM LIVRO-TEXTO DE BASIC
ATE APRENDER 0 SUFKIENTE
[PARR ESCREVER UM PROGRAMA DE
CONTAS DE COLEGAS DE PUARTO"
PARA QUALQUER N{IMBRO DELAS.

29



HA UMA MAO~HEIA DE OUTROS RECURSDS DO BASIC/SUFICIENTES
PARA ENCHER LIVROS (NTEIROS— E DE FATD JA FORAM
PUBLICADAS TONELADAS DE LIROS SOBRE BASIC.

SCULPE-ME.--

ASSIM... SE VOCE TEM (NTERESSE .
EM APRENDER VARKUVEIS TIPO CONTRARIA A
CADEIA, SUB-ROTINAS, FUNGOES,
MATRIZES, NINHOS DE LOOPS, €OMD
UDAR €OM DISCOS € ENITAR BUGS,
ETC.ETC. €Tc. ENTAD VA ‘?ARA
A BIBLIOTECA € ‘MANDE BRASA*7/

\—
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-

VARIAS AREAS \MPORTANTES DE
SOFTWARE QUE EMER 6IRAM OURANTE
0S ANps Pos - EMIAC...

— y
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GERALMENTE DWIDIDOS
EM SOFTWARE BASICO
€ SOF[WARE DE
APLUCACAD-

0 SOFTWARE DE APLICAGAD EXECLITA TAREFAS DO “MUNDO REAL ENQUANID

QUE 0 SOFTWARE BASICO EXISTE UNICAMEATE PARA CONTROLAR O

PROPRIO SISTEMA DO COMPUTADOR
MINICOMPUTADOR
TERMINAL TERMWNAL HNIDADE DE DISQueTE

..‘/?’
- n “L ?{A D€
IMPRESSORA  TERMINAL TERMIN COUINHA

UM SisTEMA CONSTITUI-SE
DE UM OU MAIS DISPOSITIVOS
DE ENTRADA/SA(DA (TERMINAIS,
IMPRESSORAS, LE ITORAS DE
CARTAD, PORTAS DE
COMUAICAGAD)
mOCG}SADORES,umADES DE
MEMORIA (PRincIPAL € DE
MASsA) € SABE LAY DELS
MAIS © QUE. TEM DE ExisniR
ALGO QUE CONTROLE 1SS0 TUDO !

112




0 PROGRAMA QUE
FAZ 1550 E CHAMADD

ISTAR
OELACIONAL o

SE VOCE [MRGINAR O NLiCLED
DO COMPUTADOR €OMO UM
ARQLIVO ELETRONILD 616ANTESCO
Gop UMA CALCULADORA
ACOPLADA), ENTAO,

0 SISTEMA OPERACIONAL

ﬁ CRIA A ESTRUTURA DOS
ARDULVOS

# GERENCIA AMEMJRIA
DEMODO Qe UM
ARQUIVO WD INVADA A
AReA DE OurRo
CONTROLA O ACeSso
ADS ARQUIYOS E 0 FlIXo
D& INFORMA{AD NAS @

OUTRAS PARTES DO

ol b

ALEM DO SISTEMA DPERACIONAL, O E 70005 SAD (AWSIVEIS ﬁ
SOFTWARE BASICO INCLUI OUTROS Ao usukrio!!
PROGRAMAS “NO SISTEMAY, (OMD
0'S CARREOADORES (QUE CABRE6AM
PROGRAMAS NA MEMORIA) E 0S
COMPILA DORES( QUE TRADUZEM
uN,bUAéeM DE ALTD NIVEL EM
CODI60 DE MAQUINA )-




~PBMIVISTIRAGAS 08 EYiffees 62

um BANCODEDADYS ¢
UIMMESMENTE UMA IMENSA PILHA
DE INFORMAGDES : UM FICHARID DE
BIBLIOTECA, REGISTRYS DE TRANSACOES
BANCARIAS € BALAN(OS DE CONTAS,
“PROGRAMALDES " bE V3OS €
RESERIAS DE UMA COMPANHIA DE
RVIAGAO, ARDUIVOS POLICIALS, DADO S
DO MERCADO pE CAMBID —

TodoS SAp BAACOS
9€ DADOS - J

A\ \ -
.” UM PROGRAMA DE ADMINISTRACAD DE BANCO OF DADOS
OROANIZA, ATUALIZA & DA’ ACESSO AD BANCO DE DADDS

NO CASO DE UMA CoMPAKHIA bE PARECE QUE
AIAGAD, POR EXEMPLD, 0 HouvE UM BUG
COMPUTADOR TEM QUIE FATER ND ALbORlTMO/

RESERVAS, MARCAR LUGARES,
CANCELAR RESERVAS SE O
CUENTE NECESSITAR,

FAZER NOVAS RESERVAS

S& UM Voo FOR
CMNCELADO‘EMUR

PASSA BENS E FORNECER T Do

O TIPO DE INFORMAGD ES DE
V00 AOS AGENTES DE V/AGEM —
NO MUNDO (NTEIRD!
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3 OM USO PESSOAL
FRQ@- 554 MER; To BB M@ pO COMPUTADOR....
0 SOFTWARE DE PROCESSAMENTO
DE TETO PERMITE ESCREVER,
EDTAR E FORMATAR TEXTOS—
TUDO NO MESMO TECLADO.
VOCE PODE PASSAR pO /,
PRIMEIRD RASCLNHO AO - ¥\, A -
TEXTO FINAL ELETRONICAMENTE,
SEM IMPRIMIR UMA
GNICA PALAVRA -

CHEBA DE
CORTAR E
MONTAR!

E(ISTEM TAMBEM
PROGRAMAS QUE
CORRIGEM PALAVRAS —
€ ATE MESMO A SINTAXE
€ A 6RAMATICA -
BREUEMENTE, ATE 05 )
SEM-ANALFABETOS. ESTARRD | A <
ESCREVENDO OBRAS-PRIMAS . B

DTEMPO € ©
VENTO" | POR
JUCA VERISSIMO. ..

LM PEQUENO COMPUTADOR COM UM PROCGSSADOR DE TEXTOS PODE SER
BEM BARATO. .. O PROBLEMA & QUE UMA \MPRESSORA DE QUALIDADE
PODE CUSTAR ATE DEZ VEZES MAIS QUE UMA MAQUINA DE ES(REVER'

UM INCENTIVO AD
CRIME PELD
COMPUTADOR .

—
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A CLENCIA DEPENDE DA
MNIEMATICA € 0S COMAUTAD) RES
Sho SUPERMAQUINAS MATEMATICAS-
05 oMPUTADORES MAIS RRPIDOS €
RODEROSOS TEM SEU LSO VOLTADO
PRINCIPALMENTE PATA A 30LUCAD
DE PROBLEMAS CIENTI FICOS-

0 COMPUTADOR CRAY-1,¢APAZ
DE 100 MILKOES DE OPERA(GES
POR < EGUNDO! L o

ESTES “SUPER COMPUTADORES' SE SoBRESsaeM em STNYAAGAO,
A IDE'IA E AUMENTAR 0 COMPUTADOR (COM EQUA(OES QUE GOVERNAM UM
SISTEMA FIS(CO €, ENTAD, “MONIMENTAR'MATEMATICAMENTE O SISTEMA,
0E ACORDD COM ESsAS LEIS-

R T '1)//’/

VESA, POR EXEMPLO, As VIAGENS ESPACIALS -
(UM COMPUTADOR PODE OUIAR LUMA NAVE
ATE A WA, PORDUE INTERNAMENTE ELE
CONSEGUE SIMULAR O v3oTODO!!
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0S COMPUTADORES PODEM SIMULAR .

0 INTERIOR. DE UMA
ESTRELA— DU LiMA
EXPLOSAD NUCLEAR. -

A EVOLU¢AD DE
UM ECOSS|STEMA .. -

UMA

LENTE &

0 TEMPO (EMBORA (LB = S
MESMO 08 COMPUTADORES 77 01/ 77 (/L
MAS REPIDOS WAD SESAM T NS UE DARENOS
SUFICIENTEMENTE VELD2ES PARA i
FAZER PREVISTES METEOROLOGICAS)- \PRONMA SEMARA -
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DAS TELAS SIMPLES T
DE Y0605 ADS MAIS =S
SOFISTICADOS
SIMULADORES DE =
Vg0, A 1DEA € —
A MESMA =
DIVIDIR ATELA EM
UM 6RANDE N MERO = =
DE PEQUENOS =
RETANGULOS ( purels
€ PINTAR CADA UM MASTAMBEM , WA’
PELES CoM ALGORITMOS @ UE
DETERMIVADA €OR
€ INTENSIDADE - ARREDONOAM
0s cANTOS ! -
\_ .

INFEUZMENTE, 50
COMPUTADO RES
RAZOAVEIS FhzeM
BONS ORHFICDS.
COMPUTADORES
PEQUENDS PRATICAMENTE
SO”SAD USADDS PaRA
0 bRAFICOS SIMPLES,
COMO 03 FINANCE [R0S
(beAFICOS SETORIALS ,
HISTOGRAMAS ETC. ).
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OMAIDR SISTEMA DE COMPUTACAD, AFORA
0 D0 GOVERNQ, PERTENCE ¥

COMPANHIA
TELEFONICA - i N\/\\//\\A

Voz (ou Qualpuer @aocomom\
OUrTRO SINAL) PooE

SER CODIFICADA DIGITALMENTE,
TRANSMITIDA E DECODIFICADA-

\ y

0S COMPUTADORES TAMBEM CONTROLAM AS ROTAS € A COMUTA (AD
Ao LONGO DA REDE TELEFDNICA,
ASSIM ¢cOMO ACOBRAN;’A

DAs ConTAS !

ORAVAR

B 05 COMPUTADORES TE QUALQPUER

2 PODEM SER PROGRAMA- CONVERSA
DOS PARA RECONHECER TELEFONIA
B CERTAS PALAVAAS ou ) QUE EONTENHA
B GRUPOS DE PALAVRAS — 1 CERTAS PALAVRAS
B UMA CARACTERISTICA NAO B QUE EL VAD

B 0eseRezApp peLOS sare
B SERVICOS SECRETOS... el 7 Y Pos

’ 7A Z NUNCIAR
o ; /: POROUE NAD

QUERD SER
~\ GRAVADO. ..
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- /
, NTE " 'G ENC'A A DESPEITD DE SUA IncR/EL
VELOCIDRDE E PRECISAD, 0'S
COMPUTADORES SAD POBRES NO
A Rﬁ[g U @ U A @ RE CONHECIMENTD DE PADRJES,
ANALSE, PREMONI(CES €

COMPREENSRO DA LNGIAGEM

HUMANA
GMA MAQUINA PODE SER
? NA VERDADE
PRO GRAMADA PARA PENSAR ¢ SABEMOS MUITD
POUCO SOBRE COMO
) 0 PENSAMENTO
VER... % ll o¢ FUNCIONA- -
. | »

ALAN TURING SuGERIU O SEQUINTE TESTE :
SUPONHA QUE VOCE PUDESSE SE COMLUNICAR
COM ALG 0,08 ALbLEM, ESCONDIDO DA SUA
VISTA- SE, COM BASE NA (ONVERSA(AD, V0CE
NAO PUDESSE DISTINGUIR ENTRE MA MAQUINA E UM

SER HUMAND, /oCE A CABARIA POR CONLORDAR PIIE ERA
UM SER PENSANTE /

A5SIM, E MELHOR
PER DUNTAR: (OMO DRER

SE UMA MA QUINA
ESTA’ PENSANDO 7

e/ UMA '
MAQUINA.

EL, PARTICULARMENTE, NAD APRECIO ESTE CRITERID, POIS A SIMULACAD
230 REALMENTE “NAO E'0 QUE HA'" ..



ESTA CONFUSEO FILOSOFICA NAD |
(NTERROMPBU AS PESQUISAS
EM FAZER AS MAQUINAS
PENSAREM. TEM-SE OBTIDD
SUCESSO CoM 0< CHAMADO S

SISTEMAS
INTELIGENTES,

0S QUAIS IMITAM PERITOS
HUMANDS EM VARIAC AREAS.

COMO SE CRIA UM SISTEMA INTEUGENTE?
PRIMEIRO, ENTREVISTA-SE UM

@RUPO DE PERITDS -
6EQLOLDS, POR
BXEMPLO - E FOR(A-SE
A FALAREM OS
ALGORITMOS POR
TRAS DE SUAS
HAetuo?zes,rxgnomm’es

€ BRAINSTORMS.

-
AU.CACREGA-SE KA MEMJR/A DO COMPLTADOR ESSE CABEDAL W
DE CONHECQIMENTO.--€ O

RESULTADQ € (AL6UMAS
VEZES) UM PROGRAMA
QUE POPE SUPERAR
QUALQUER SER
humano!!

PORQUE DEIXAMOS
1STO ACONTECER ?

\_




HA' cool@os PADRGES, COMO
0 ASCIL (P.129) 74 RA
CONUERTER Texrpg
ESCRITOS gM CODIGD
BINARID.. - MAS,QUE TAL
USAR €OMPUTADORES PARA
bERAR 0DIGOS

SECRETOS??

0% comaos SECRETOS ERAM ESTRITAMENTE DE USQOMILITAR
E TAMBEM DA ESPLONAGEM, MAS ATIALMENTE, MAIS E MAKS
[NFORMA(A O CONFIDENCIAL PASoA A SER ARMAZENADA EM COMPUTADORES:

ARQUINOS
MEDICOS, ARQUIVOS
BANCARIOS DADOS DO
CENSO, DADOS DE
(MPOSTO DE RENDA,
LISTAS DE PROMOGOES ,

MEMORANDOS DE
EMPRE SAS ETC.
ETC.ETC.

-

"’ A CAMU FLAGEM DESTES DADOS €' LIMA FORMA EFICIENTE

DE SE MANTER A PRIVACIDADE DOS MESMOS -

4
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A INFORMACRD € ORIGINALMENTE ARMAZENADA NUMA CADEIA BINARIA
QUE PODE SER LIDA POR QUALQUER COMPUTADOR: 0 TEXTO BASE
NOJARGAD DA CRIPTOGRAFIA - PARA (RIPTOGRAFA-LY, USA-SE UM

ALOORITMO S, QUE 0 CONVERTE EM LIMA MENSAOEM CAMUFLADA,

cHaMADA TEXTO CIFRADO.

o0 8iE | ——> |reoaerano

TEORICAMENTE € IMPOSSIVELRECONSTRUIR O TEXTO BASE A PIRTIR
DO TEXTO (IFRADO SgM CONHECER Al60 SOBRE S - -- CONTUDD,
ALbLIEM INTERESSADD EM DECIFRAGAD PODERIA POR LM
COMPUTADOR A PROCURA DE S.

POR Se6URAN(A,S TEM DE
SER COMPLICADO A PONTD
DE DE/XAR 0 MALS RAPIDD
COMPUTADOR TRABALHANDD E53
POR, DIGAMOS, ALb NS, 2 Z)

MIUHOES DE ANDS ATE”
DECIFRA™-L0 !

RECENTEMENTE,0 NATIONAL BUREAD
OF STANDARDS ¥ APROVOU UM GRUPO
DE ALOORITMOS EOMO PADRAD
CRIPTOBRAFICO PARA O PalS .vA'RicS
CIENTISTAS SUSPEITAM 413 ESTE
PADRAD SEIA SUFICIENTEMENTE
LOMPLEXD PARA POR A MAIDRIA DOS
COMPITADORES EM “SINUCA!) MAS
Nk TAD COMPLEXD PRA DS MOVE

ACRES 0E oMPUTADORES DA
PGENCIA DE SEGURANCA NACONAL |

% cQUIVALENTE 4 ABNT.



[ D o COMPUTER-AIDED DESIGN/
O COMPUTER-AIDED MANLFACTUREF

COMBINANDO RAPIDEZ De CALCULO _
EPODER (RAFICO DE ALTA RESOLUCAD,
05 COMPUTADORES PODEM AUXIUAR
0 PROJETO DE QUASE TUDO- JATOS,
LENTES, ESTAMPAS DE TECIDOS €

ATE DUTROS EOMPUTADORES-

ASSIM 0S COMPUTADORES TAMBEM APARECEM NODS PROCESSOS DE
CONTROLE AUIOMATILO DE FABRICACAD -SIM, J 4 (HEGAMDS ADS

\_ROBOSIY

234  *NT. PRONETO AUXILIADO POR CoMPUTADOR/
PRO OUAD AUXIUADA POR COM PUTADOR -

)




AS FORCAS ARMADAS POPEM FAZER USO
DE TODO ESSE SOFTWARE —Ve)AMOs ! !

U

!
ENIAC FOU CONSTRUIDO VARA

SIMULA DORES PE vSD

0 BALI A PODEM TREINAR PILOTOS
CA..-AOOR

it oEsM M(S‘l)leﬁ‘];l aAu'srlcos ! EM TERRA FIRME . ..

TEM

[ 05 SUPERCOMPUTA DORES
ASUDAM A PROJETAR
BOMBAS ATBM(CAS,» g

... SEM MENCIDNAR 0
PROCESSAMENTV DE DADDS
EA CRIPTOGRAFA ...

0 DEPARTAMENTO DE DEFESA
VeCeSSITA pE TAL MODO DE
SOFTWARE, QLE DISPOE DE
LUMA LINGIAGEM DE
PROGRAMACRD ProPRiA:ADA,

EM HOMENAGEM A DESAFORTUNADA <&
LADY LOVELACE.
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ESTE PEQUEND (RVANTAMENTO APENAS COMELA A (ASINUAR 0 QUANTO
DE SOFTWARE EXISTE ATBALMENTE'A DISPOSI(AD-€ CADA DiA HA”
MALS-- - ALGBNS PROGPAMAS TRATAM DE NOVDS ASSUNTOS,
ENQUANTO QUE oUTROS INTEGRAM ROTINAS JA BXISTENTES PARA
CRIAR NOVOS PACOTES AINDA MAIS PODEROSOS - - -

ESTA CRIANCA 'FAL
PROCESSAMENTO DE TEXTOS,
DIRIGE UMA CRIAAD DE

ROEDORES € PROIETA BOMGASH!
CADA RATO TEM 06ATO
QUE MeRece !

ESCREVAM
SOFTwARE |

5 VOLE ESTIVER PROCURANDY
UMA COLOCACAD NVA INDUSTRIA
bA COMPUTACAD, CONSIDERED
seomnTE: 0 CONSUMO
TOTAL DE SOFTWARE, QUE
(NIC(OU  Co™MD UMA H
PEQUENA PORLENTA6EM DO '
Custd TOTAL DOS P
(oM PUTADORES, TENDE A K
ATINGIR UM NIVEL &
MUITAS VETZES SUPERLWR AD s
eAPITAL EMPREENDIDO EM K
HARDWARE NAS PROYIMAS

DECADAS !




" ComeLusio,

ALGLMAS PALAVRAS
%0BRE ESTA 0 LOMPUTADOR
CONHECIDA FRASE cumMPRE
ESTRITA MENTE
AS ORDENS

ReceaInas !

(O QUE BS CIENTISTAS
DA COMPUTACAD
SEMPRE DIZEM

PARA TRANQUILIZAR
ATODOS...)

_
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(" 16N ICAMENTE, A FRASEE’ VERDADEIRA POIS

0 SOFTWARE CONTROLA 0S GOMPUTADORES
€ AS PESSOAS ESCREVEM O SOFTWARE. -
MAS QUEM
QONTROLA
AS 21
PESSORS.. - .

\_

POR EXEMPLO SUPONHA QUE 03
PRO6RAMADORES DE SITWACGES
ESTRATEDICAS DECIDAM

PRODRAMAR selS COMPUTA DORES) eu
PARA DISPARAR UM MISSIC , APENAS
AUTOMATICAMENTE CUMPRIA

QUANDO DADO UM

“ALARME " CONSIDERANDO

QUE 05 COMPUTADO RES

DOS SISTEMAS DE DEFESA
DROVARIOS ALARMES FALSOS
POR AND, 1550 SERIA

TRAN QiiiLIZANTE 27




MINRA CALCULADORA
MOSTRA @QuUE

2'%- 65. 536 001
CFRANCAMENTE!)

LiM QUTRO PROBLEMA E (UE
0S ALOORITMOS NEM SEMPRE
FAZEM EXATAMENTE ©

QUE DEVERIAM..-

eQUIPES DE PROGRAMA DORES PASSAM SEL TEMPO DESENVOLVENDO w
OIOANTES COS SISTEMAS DE SOFTWARE - CoMO NO eASO PO
ELEFANTE ,NINGLEM CONSEGUE ENTENDER A (01SA TODA !

) '
7
?\ ~ e )
= w,
= >
N ‘ o
£ eOMUM VER-SE COMPUTADORES FATENDO
COISAS [NESPERADAS € B(ZARRAS VIRAN DO CARNE

L PRINCIPALMENTE NAS PRIM EuzAs PASSADAS "DE 1M DE VACA /
SOFTWARE AINDA NAD TESTADO!
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FINALMBNTE, CONSIDERE ESTE ALOORITMO S(NISTRO-

INTERPGE NO
SEU CAMINHD?

ENQUANTO NENHUM COMPUTADOR FOR SUFICIENTEMENTE (NTELIGENTE,

MOVEL O BEM EQUPADQ PARA EXECUTAR ESTAS INSTRUCOES,
TICAREMOS SO NLMA PoSS(BILIDADE TECRICA- TAL ALGOR|TMO
PROVAVELMENTE TRANSFORMARIA- UMA MAQUINA NUM
PREDADOR CIBERNET!CO




‘PARA: SE DESLIGAR REMLMENT

E/SE WOCE PENSA Qlic POR SER

"APENAS UMAMAQUINA' SEMPRE PODE UMA MAQUINA, DeVEMDS

ER DESLIGADA, LEMBRE-SE DAS PALAVRAS ) posilR 4 INFORMACAD pE O

DE NORBERT WIENER, LiM CIENDSTA NIVEL BE PERIGO TER $iD0

QUE PENSOU PROFLNDAMENTE RTINGIDO . 0 SIMPLES FATO
308RE 150" DE TERMOS CONSTRY(DD A

MAQUINA NAD (MPLICA

POSSUIRMOS TAL
INFORMACAD . - -

A PROPRIA VELOCIDADE

DAS - -- MAQUINAS DIGITAIS

MODERNAS SE (NTERPOE

A NosSA HABILIDADE

DE PERCEBER €
PENSAR SOBRE

AS INDICACOES DE
PERIGO" *

HCYBERNETICS _
SE6UNDA ED) 0
P.13s, FAo,

(ASSM, BEM-VINDO A ERA DA INFORMAZAD €. - - j
BONS PROpRAMAS !!




LESTURAS SOPLEMENTARES

MEDIGVAL AND EARLY
@ MO0BRN SCIENCE,POR
Aoy AC.CROMBIE. MOSTRA (OMO
A CIENCIA 1SLAMICA CHEGOU
A BUROPA-

THE MAKING OF

THE MICRO, POR
C-EVANS- BONS
ESQUEMAS DAS MAPUINA
O& SOMAR ANTI6AG -

—

UNDERSTANDING DIGITAL en.easomcﬁ
POR D-McWHOIRTER - CIRCUITDS BOOLEANDS.

DNDBRSTANDING DiGiTAL COMPUTERS,

POR P.MIMS. MEU LIVRO FAYORITD, MAS

TOME CUIDAPO COM 05 ERROS DE
IMPRESSA0 !

INTRODUCTION TO MICROCOMPUTERS,
POR A.0SBORNE (4VOLUMES) . MUITO
DETALHADO!

UANDERSTANOMIG (OMPUTER SCIENCE,
POR R.S.WALKER . ToPICOS MAIs AVANCADOS .

SO
71177111 AN HlsTURV oF M‘?“FMTKS,
i ' PORA.GITTLEMAN.NAQ
PERCA A RISTORIA DA
OALINHA "Psvguica
DE NAPIER!

TRE COMPOTER FROM PASCAL TO VON
NBUMANN, POR H.GOLDSTINE . O BALANSO

FINAL DO ENIAC..
[LLUSTRATIN 6 BASIC POR D-ALCOCK .um
QRSO RAPIDO, USANDO QUASE -CARTUNS *
CHARLES BABBAGE, v
FATHER OF FRE USING BASIC,POR R.DIDDAY & ::ALGZ :
COMPUTER, POR UMA ABORDAGEM SUAVE MAS PROL

PASCAL PRIMER POR D-FOX 8 M.WAITE.
AJUDA MUITO CONHECER BASIC ANTES DE
LER ESTE LWRO-

ORTRAN COLORAG BOOR POR
g-muxw. ESPIRITUOSD m": TENDENDO

PARA O VULGAR .

D-HALACY. LEITURA
FACIL, -

CHARLES BABBAGE
AND KIS CALCULATING
ENGINES, ED.POR
P +E.MORRISS ON -

DG PROPRIO P! CP/MA PRIMER, POR S.MURTHA
0.

& MWAITE: UM SISTEMA POPULAR
BEM exPLICADO-

COMPUTER PICTIONARY FOR
SVERYONE ,POR D-SPENCER -
UM 6LOSS ARIO DE 190 PABINAS
€M BUSCA DE UM RO/

Symeolic LOBIC AND THE
©AME OF LOSIC,POR _
LEWS QARROLL- MILNOES
DE SILOGISMOS IDI0TAS !/

THE MATHE MATICAL TUGORY
OF CoMMUNICATION, POR
C- SHANNON . TEM DUAS
PARTES § WUMA COM E OUTRA
SEM CAMCULOS MATEMATICOS.

PN
%

= CYBERNETICS, 2% €OKAD, ——
POR N-WEINER < TEORIA A A
DO CONTROLE A
{ AUTOMATICO - ==
“ [I vA'W




A RESPEITO po AUTOR:

LARRY GoNICK, O CARTUNISTA- GENIO, DETEM DOIS
TITULOS DE MATEMATICA POR HARVARD -
TRABALHOU COMO PROGRAMADOR pE FORTRAN

E SEUS MELHORES AMI60DS TRABALHAM NoO
RAMO DA COMPUTACAD - MORA EM SAD FRANCISCO
COM SUA MULHER E SUA FILHA, E 6DSTARIA DE
DESENVOLYER ALHUM SOFTWARE DE
PROCESSAMENT O DE CARTUM PARA
MELHORAR SUA PRODUTIVIDADE -

DeseNHO NOMERO 13393902
COM PIADA NUMERO $655%77...
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AOS LEIGOS E ESTUDIOSOS

NUNCA FOI TAQ FACIL OU
DIVERTIDO APRENDER

Aqui, vocé, leitor, encontrard, de forma ilustrada, simplificada
e bem-humorada, elementos de tecnologia computacional. £
ler e entender num abrir-e-fechar de olhos. Use este livro para
dar mais vida aquele curso sério que vocé esta fazendo ou pa-
ra enxergar através da ‘‘neblina’’ que emana daquele texto
igualmente sério que estd tentando ler. Leia este livro para
familiarizar-se com os aspectos gerais — ou com 0s mais es-
pecificos — daquele computador que, no momento, vocé esta
aprendendo a usar. Ou, se vocé acha que a ‘revolugdo dos
computadores comega a deixa-lo para tras, permita que este
livro Ihe mostre a luzinha no fim do tunel. Ele ndo fara de vocé
um programador, mas Ihe mostrard como entender a termino-
logia desta ciéncia.

culador analitico, que nunca foi construido, e Ada Augusta
(Lady Lovelace), que, apesar de tudo, *‘conseguiu’ programar
a tal maquina! Vocé também encontrara George Boole, em
cuja dlgebra-esta baseado o projeto de circuitos l6gicos. Vocé
aprendera sobre nuimeros binarios, elementos e arquitetura
do computador, software, linguagens de programagédo — da
linguagem de maquina ao BASIC — e aplicagdes especiais —
criptografia, inteligéncia artificial e outras das quais vocé tal-
vez nao tenha ouvido falar.

4 Nestas paginas vocé encontrara Charles Babbage e seu cal-

EDITORA HARPER & ROW DO BRASIL LTDA.

Desenho da capa por Larry Gonick




