capitulo 1

Noc¢des de [6gica matematica

De acordo com as Diretrizes Curriculares do MEC para Cursos de Computacdo e
Informdtica, “[...] alégica matemdtica é uma ferramenta fundamental na definicdo de
conceitos computacionais.” (BRASIL, [1999], p. 7). De fato, para desenvolver qualquer
algoritmo e, consequentemente, qualquer software computacional, sGo necessdrios
conhecimentos bdsicos de Iégica. Ainda, resolver problemas computacionais
requer o conhecimento de operadores e expressdes aritméticas, operadores
légicos e relacionais, e sistemas numéricos. Neste capitulo, abordamos esses
contetidos, relacionando sua aplicagdo na informdtica em desenvolvimento de
programas e algoritmos, em solugdes de armazenamento de informacées para
otimizacdo de memoéria principal e secunddria e em medicées e distribuicdo de
processamento e memaria em sistemas distribuidos.

> Operadores e expressdes aritméticas
> Potenciacao

> Operadores légicos e relacionais

> Logica proposicional

> Sistemas numéricos

Bases
Cientificas

» Introducdo a légica de programacéo

» Construcao de algoritmos: fluxogramas e pseudocédigos
> Operadores aritméticos e expressoes aritméticas
> Operadores relacionais
> Operadores ldgicos e expressdes ldgicas
> Estruturas de controle

» Conceitos de engenharia de sistemas

» Sistema operacional

> Tipos de memdrias

> Armazenamento de dados

> Sistemas numéricos decimais, bindrio e hexadecimal

> Introducédo a programacao modo texto ou console

» Introdugéo a programacao visual

Bases
Tecnoldgicas

> Reconhecer e utilizar os operadores aritméticos, l6gicos e relacionais.

> Identificar os sistemas de numeragdo e compreender a conversao entre os sistemas.
> Usar os simbolos formais da légica proposicional.

> Determinar o valor légico de uma expressao em légica proposicional.

Construir tabelas-verdade.

Expectativas de
Aprendizagem




> Introducao

» DEFINII;I\U
Entende-se por ldgica
booleana ou légica

de Boole 0 estudo dos
principios e métodos
usados para distinguir

sentencas verdadeiras
de falsas. George Boole
(inglés, 1815-1864),
matematico e fildsofo
britanico, foi um dos
precursores do estudo da
ldgica.

0 desenvolvimento da ldgica teve seu marco na Grécia Antiga, nos trabalhos de-
senvolvidos por Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.). Aristételes criou a légica analitica,
ou aristotélica, segundo a qual é possivel chegar a certas conclusdes a partir de no-
¢des preliminares sobre um assunto especifico. Um exemplo classico que resume o
funcionamento da deducéo na Idgica aristotélica é: “Todos os homens sdo mortais.
Socrates é homem. Logo, Socrates é mortal”.

A légica é utilizada na resolucao de muitos problemas computacionais como a
criacdo de algoritmos e de programas de baixa ou alta complexidade. Além disso,
também serve para elaborar circuitos l6gicos capazes de melhorar o desempenho
do hardware dos computadores, como o ganho de velocidade de processamento
ou armazenamento de dados e a diminuicdo dos dispositivos ou melhorias no ge-
renciamento de energia dos computadores.

Em computacdo, a l6gica matemdtica esta diretamente relacionada a Iégica de Boole
(booleana), que tem como base 0 0 (zero) e 0 1 (um). Essa teoria teve um papel essen-
cial para o desenvolvimento da computacao, pois definia que um sistema matematico
poderia ser representado em duas quantidades: o universo (representado pelo nu-
mero 1) e o nada (representado pelo nimero 0). Assim, um sistema matematico seria
basicamente formado por dois estados para a quantificagdo l6gica. Mais adiante, os
inventores do primeiro computador entenderam que um sistema com apenas dois va-
lores poderia compor mecanismos para refazer calculo. Com o passar dos anos, essas
teorias foram aperfeicoadas e tais referéncias possibilitaram a simplificacdo de circui-
tos eletronicos e, consequentemente, a melhora no desempenho dos computadores.

No curso técnico em informatica, a ldgica é parte essencial do aprendizado de compu-
tagdo, pois é necesséria desde os primeiros passos, no desenvolvimento de modelos
computacionais, diagramas, fluxogramas e algoritmos, até a resolucao de problemas
mais complexos como o gerenciamento de memdria, armazenamento de arquivos,
modelos l6gicos de distribuicao de informacdo e técnicas de seguranca da informacgdo.

Operadores aritméticos e
expressoes numericas

Praticamente todo problema computacional é desenvolvido por meio de calculos arit-
méticos. Assim, é necessario saber o que sdo operadores aritméticos. Eles sao utiliza-
dos para desenvolver as operagdes matematicas e estao relacionados no Quadro 1.1.



Quadro 1.1 » Operadores aritméticos

Operador Simbolo  Operacao Exemplo
Sinal mais + Valor do operando A
Sinal menos - Negacao do operando -A
Adicdo + Adiciona operandos A+B
Subtragao - Subtrai operandos A-B
Multiplicacéo * Multiplica operandos A*B
Divisdo / Divide operandos A/B
Sinal igual = Atribui o valor do operando B A=B
ao operando A

Na informatica, também é comum a utilizacao de outros dois operadores aritméti-
cos, 0 DIV e 0 MOD, utilizados para obter o quociente inteiro da divisdo de nimeros
inteiros e para obter o resto da divisdo de nimeros inteiros, respectivamente.

Quadro 1.2 » Operadores aritméticos

Operador Simbolo Exemplo
DIV DIV xDIVy
MOD MOD xMODy

Uma expressao numérica é um conjunto de operagdes matemdticas que obede-
cem a duas propriedades: precedéncia e associacao.

Precedéncia: estabelece que os operadores de maior precedéncia tenham seus
operandos atribuidos antes daqueles de menor precedéncia, independentemente
do lugar em que aparecem na expressao. Por exemplo, escrever 5 + 6 * 7 é o mesmo
que escrever 6 * 7 + 5. Ou seja, a multiplicacdo tem maior precedéncia do que a
adicao. E, em ambas as expressdes, o resultado é 47.

Associacao: quando os operadores tém a mesma precedéncia, estabelece a ordem
pela qual os operandos serao agrupados — da esquerda para a direita, ou da direita
para a esquerda. Por exemplo, para resolver 8 — 4 + 2, agrupamos da esquerda para
a direita, resolvendo primeiro a subtragdo e depois a adi¢do.

» ATEN[;ﬁU

Um programa, depois
de escrito, passa por
uma compilagdo antes
de sua execugdo. Nesse
processo de compilagao,

uma das tarefas é

a interpretagao das
declaracdes do programa
e 0 estabelecimento da
sequéncia de operacdes
que devem ser executadas.
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Esta é a ordem de resolucao na expressao:

1. Potenciacdo e radiciacdo (na ordem que aparecem)
2. Multiplicagdo ou divisdo (na ordem que aparecem)

3. Adicdo ou subtracao (na ordem que aparecem)

—

Também podemos utilizar parénteses na criacdo de expressdées numéricas sim-
ples. Elesimpdem uma determinada ordem de agrupamento. Resolver (8 — 4) * 2
é diferente de resolver 8 — (4 * 2). Por exemplo: (8 —4) ¥ 2 =4 *2 =8, enquanto
8- (4*2)=8-8=0.Note que, no ultimo caso, o uso dos parénteses é indiferente,
pois a multiplicacdo tem maior precedéncia que a subtracéo.

Podemos, ainda, criar expressdes numéricas com parénteses encaixados. Nesse
caso, a ordem de agrupamento é do mais interno para o mais externo, aplican-
do as propriedades de associacdo e precedéncia. Veja, por exemplo, a resolugao
de5+((7+3)/(8-3)-8):

5+((7+3)/(8-3)-8) =
5+(10/5-8)=
5+2-8=

7-8=-1

Note que, no caso de expressoes utilizadas no desenvolvimento de algoritmos ou
programas, utilizamos apenas os parénteses. Chaves e colchetes, por exemplo, séo
simbolos utilizados com outras finalidades, de acordo com a linguagem de progra-
macao especifica. Assim, para cada paréntese aberto, “(, deve haver um paréntese
de fechamento, “)". Também é importante salientar que as expressdes sempre de-
vem ser executadas iniciando-se pela expressao mais interna, ou seja, de dentro
para fora.

>> Agora é a sua vez!

Acesse o ambiente virtual de aprendizagem Tekne para ter acesso as respostas das questées dos quadros

“Agora é a sua vez!

”,

:www.bookman.com.br/tekne.

1. Resolva a expressao x/y + a/b,ondex=1,5y=10;a=4eb=5.




Se utilizada potenciagao, sendo dados um numero real a e um nimero natural n,
por exemplo, com n > 2, chama-se de poténcia de base a e expoente n o nimero a",
que é o produto de n fatores iguais a a:

a"=axaxax..Xa

-
nfatores

Veja alguns casos especiais:
o 1%=1
e 0=0
o xX'= 1,x<>0
Propriedades:
1 am X an — am+n
2. a"a"=a""
3 (am)n — aan
4. (am X bn)x — amxxx bnxx
5. (am/an)x — amxx/anxx
6. a"=1/"
Por exemplo: supondo a X b <> 0 para simplificar a expressao y = (a’b*)®/(a®)’b°?,
aplicamos as propriedades y = a'®h*/a’h®=a'® ®b**"®=a'’b'.

>> Agora é a sua vez!

2. Calcule ovalorde (—3)%e —32%

> Operadores logicos e
relacionais

Os operadores l6gicos e relacionais sdo fundamentais na elaboracdo de programas,
uma vez que as expressoes logicas e relacionais sdo utilizadas constantemente para so-
lucionar problemas computacionais, desde os mais comuns aos mais complexos, como,
por exemplo, a tomada de decisdes em algoritmos utilizados na programacao de robds.




> IMPORTANTE Os operadores relacionais, como o proprio nome sugere, permitem fazer relagdes
Como podemos ver, a ou comparacdes entre valores e/ou expressdes aritméticas. Essas relacoes podem
comparagao entre valores é ser de igualdade (x é igual a y), ou de desigualdade (maior, menor ou diferente).
utilizada para criar condigao Veja o Quadro 1.3.

verdadeira ou falsa, um
recurso em linguagem
de programagao muito

Quadro 1.3 » Operadores relacionais

utilizado & que serve para Operador Simbolo Exemplo  Resultado

tomar decisdes no fluxo do

cadigo. Menor < X<y 1se x menor quey, senao 0
Maior > X>y 1 se x maior que y, senao 0
Menor ou igual <= X<=y 1 se x menorouigual ay, sendo 0
Maior ou igual >= X>=y 1 se x maior ouigual a y, sendo 0
Igual = X=y 1sexigual ay, sendo 0
Diferente <> X <> 1 se x diferente de y, senao 0

» NOSITE / y

Acesse 0 ambiente virtual

de aprendizagem Tekne Os operadores l6gicos sao utilizados para elaborar operagdes relacionais compos-

(www.bookman.com.br/ tas e possibilitam que haja, na comparacéo de valores ou expressdes, uma resposta

tekne) para ter acesso (retorno), que pode ser ou verdadeira (V) ou falsa (F). Veja o Quadro 1.4.

a uma apresentacao
animada em PowerPoint®
com exemplos de
operadores XOR e XAND.

Quadro 1.4 » Operadores légicos

Operador Simbolo Exemplo  Operacao

AND A Xay E (conjungdo l6gica)
OR v Xvy OU (disjungéo légica)
NOT ~ ~X negacao

Se...entao... - X=Y condicional

Se, e somente se, © XeY bicondicional

Na computagdo, é comum a utilizagao de outros dois operadores l6gicos, o XOR e o
XAND, normalmente utilizados para opera¢des com portas l6gicas. Veja o Quadro 1.5.

Quadro 1.5 » Operadores légicos

Operador Simbolo Exemplo  Operacao
XOR XOR xXORy OU exclusivo
XAND XAND xXANDy  Eexclusivo
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> Sistemas de numeracao

Nos sistemas digitais, costuma-se recorrer a diferentes sistemas de numeragdo para
representar a informacao digital. A base de um sistema de numeracéo é a quanti-
dade de algarismos ou simbolos disponivel na representacao. Os sistemas de nu-
meragao tem seu nome derivado de sua base - o sistema decimal, por exemplo,
tem base 10, enquanto que o hexadecimal tem base 16. » DEFINIGAD

. . . . .. Um sistema de
0 sistema de numerag¢ao decimal (ou na base 10), que usa dez algarismos, é o sis-

tema mais utilizado por seres humanos, e o sistema binario é o mais frequente no
mundo da computacao, mas existem outros. Veja a seguir.

numeragao é um conjunto
de principios que constitui

um artificio légico de
classificagdo em grupos e
subgrupos das unidades

>> SiStema dECimal que formam os niimeros.

E um sistema de numeracao posicional que utiliza base 10. Nesse sistema, os dez
algarismos indo-arabicos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) servem para contar unidades,
dezenas, centenas, etc., da direita para a esquerda.

Por exemplo, podemos escrever o nimero 473 da seguinte forma:

473=4x100+7x10+3=4x10*+7x10"+3x 10°

> Sistema bindrio
E um sistema de numeracao posicional que utiliza base 2 e dispée de duas cifras:
zero e um. O sistema bindrio é base para a algebra booleana, que permite fazer

operagdes logicas e aritméticas usando apenas dois digitos ou dois estados (sim ou
ndo,VouF, 10u0, ligado ou desligado).

A eletronica digital e a computacdo estdo baseadas nesse sistema binario e na l6gi-
ca de Boole, que permite representar por circuitos eletrénicos digitais (portas 6gi-
cas) os nimeros e caracteres e realizar operacdes l6gicas e aritméticas. Os progra-
mas de computadores sdo codificados de forma bindria e armazenados nas midias
(memdrias, discos, etc.) nesse formato.

Adicao de binarios

Os numeros bindrios sdo base 2, ou seja, ha apenas dois algarismos: zero e um. Na
soma de 0 com 1, o total é 1. Quando se soma 1 com 1, o resultado é 2, mas, como
2 em binario é 10, o resultado é zero, e passa-se o outro 1 para “frente’; ou seja, para
ser somado ao proximo elemento.

Nocdes de l6gica matematica

A
Por exemplo:

1100 3
+ 111 a
10011 S




» IMPORTANTE

Sao necessarios

trés digitos para
representarmos de 0 (000)
a7 (111) em bindrio.

» IMPORTANTE

Se considerarmos quatro
digitos binarios, ou seja,
quatro bits, o maior
ndmero que se pode
expressar com esses
quatro digitos € 1111, que
é, em decimal, 15.

Subtracdo de binarios

Quando temos 0 menos 1, precisamos “emprestar” do elemento vizinho. Esse em-
préstimo vem valendo 2, pelo fato de ser um niimero bindrio. Entdo, no caso da
coluna 0 — 1 =1, porque, na verdade, a operacao feita foi 2 — 1 = 1. Esse processo
se repete, e 0 elemento que cedeu o “empréstimo” e valia 1 passa a valer 0. Note
que, logicamente, quando o valor for zero, ele ndo pode “emprestar” para ninguém,
passando-se o “pedido” para o préximo elemento.

Por exemplo:

1101110
- 10111
1010111

Sistema octal

O sistema octal (base 8) é formado por 8 (oito) simbolos ou digitos, para representacao
de qualquer digito em octal (de 0 a 7). Esse sistema foi criado com o proposito de mini-
mizar a representagdo de um nimero binario e facilitar a manipulacao humana.

Sistema hexadecimal

0 sistema hexadecimal (base 16) foi criado com o0 mesmo propdsito do sistema octal:
minimizar a representacdo de um nimero bindrio. Como ndo existem simbolos dentro
do sistema arabico que possam representar os niumeros decimais entre 10 e 15 sem
repetir os simbolos anteriores, foram utilizados simbolos literais: A, B, C, D, Ee F.

Conversoes de uma base numérica para outra

Binario para decimal

Comecando sempre da esquerda para a direita, cria-se uma expressao aritmética
cuja primeira parcela é 2™ vezes o primeiro algarismo, onde m é o nimero de digi-
tos do nimero a ser convertido menos 1. Na préxima parcela, m vai diminuindo de
1 em 1 até chegar a zero na Ultima parcela. Devera haver um nimero de parcelas
igual ao numero de algarismos do nimero a ser convertido.

Por exemplo:

1. O nimero binério 1011 representa o nimero 11 em decimal:
1011=1x22+0x22+1x2'+1x2°=8+0+2+1=11

2. O numero bindrio 1100 representa o nimero 12 em decimal:
1100=1x2°+1x22+0x2'+0x2°=8+4+0+0=12



Decimal inteiro para binario

Dado um numero decimal inteiro, para converté-lo em binario, basta dividi-lo su-
cessivamente por 2, anotando o resto da divisao inteira e, entao, ler os nimeros de
baixo para cima.

Por exemplo:

1.Veja como converter o nimero (24),, em bindrio.

24:2 = 12+ 0
12:2 = 6+ 0
6:2 = 3+ 0
3:2 = 1+ 1
1:2 = 0+ 1 | TLER
Assim, (24),, corresponde a (11000),.
2.Veja como converter (35),, em bindrio.
35:2 = 17+ 1
17:2 = 8+ 1
8:2 = 4+ 0
4:2 = 2+ 0
2:2 = 1+ 0
1:2 = 0+ 1 | TLER

Assim, (35),, corresponde a (100011),.

Octal para decimal

Dado um numero em octal, para converté-lo em decimal, comecamos sempre da
esquerda para a direita. Criamos uma expressdo aritmética cuja primeira parcela
¢é 8™ vezes o primeiro algarismo, onde m é o ndmero de digitos do numero a ser
convertido menos 1. Na préxima parcela, m vai diminuindo de 1 em 1 até chegar a
zero na Ultima parcela. Deverd haver um nimero de parcelas igual ao nimero de
algarismos do nimero a ser convertido.

Por exemplo:

(24)3=2x8"+4x8"=16+4=(20),,
(16)5=1x8'+6x8°=8+6=(14)

Decimal para octal e para hexadecimal
Para esses tipos de conversao, é necessario dividir sucessivamente pela base o nu-
mero decimal e os quocientes que vao sendo obtidos, até que o quociente de uma
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das divisdes seja menor que a base. O resultado é a sequéncia de baixo para cima
do ultimo quociente mais todos os restos obtidos.

Por exemplo:

1. Conversao de base decimal para base octal:

236 8
3 29 8
5

» IMPORTANTE (236);p= (354)5
Em hexadecimal,
utilizamos a letra A para

2. Conversdo de base decimal para base hexadecimal:

numéricos, de 10 a 15,
para letras: A =10,
B=11,C=12,D=13, 10

E=l4ef=15. \

(162)10=(A2)6

“10". Nao se esqueca
de converter os valores 162 | 16
2

Hexadecimal para decimal

Para esse tipo de converséo, é necessario primeiramente transformar cada digito
alfabético em niimero. Assim, utilizando o exemplo da conversao anterior, (A2),, a
letra A serd convertida para 10 e teremos os nimeros 10 e 2.

Cria-se uma expressao aritmética cuja primeira parcela é 16™ vezes o primeiro coe-
ficiente, onde m é o nimero de digitos do nimero a ser convertido menos 1. Na
préxima parcela, m vai diminuindo de 1 até chegar a zero na ultima parcela. Deve-
ra haver um nimero de parcelas igual ao nimero de algarismos do niimero a ser
convertido.

Por exemplo:

(A2)s=Ax16"+2x16°=10x16' +2x 16°=(162),,

Bindrio para octal e hexadecimal

Base bindria para base octal e vice-versa
E preciso dividir o nimero binario de 3 em 3 bits, contando sempre da direita para
esquerda, e trocar pelos valores da coluna “octal” da Tabela 1.1.
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Tabela 1.1 » Tabela de conversao

Decimal Binario Octal
0 000 0
1 001 1
2 010 2
3 011 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
Por exemplo:

1. Veja como converter (1111000111), na base octal:

(1111000111), = (001|111]000[111), = (1707),

2. Veja como fazer o retorno do resultado obtido:

(1707)g=(001|111]000|111), = (1111000111),

3. Veja como converter (010100110000), na base octal:

(010100110000), = (010]100|110]000), = (2460),

Base bindria para base hexadecimal e vice-versa

Para essa conversao, é necessario dividir o niimero binario de 4 em 4 bits, contando
sempre da direita para esquerda, e trocar pelos valores da coluna “hexadecimal” da
Tabela 1.2.

Por exemplo:
1. Veja como converter (1010111100110111), na base hexadecimal:

1010 1111 0011 0111 E mais facil trabalhar com um nimero
A Il -l’ | hexadecimal como o AF37 do que com o
7 bindrio 1010111100110111.

Nocdes de l6gica matematica

(1010111100110111), = (1010]1111]0011]0111), = (AF37) 6
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2. Veja como fazer o retorno do resultado obtido:

(AF37),,=(1010]1111]0011]0111),=(1010111100110111),

—

o
]

=
=Y
@©
3




