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Recursos essenciais do computador que vimos até agora:

e Sequéncia de instrucdes (programa) definida pelo usuario

e Leitura e escrita de dados (teclado e tela)
(2+43+7)

e Expressdes matematicas, como A
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Recursos essenciais do computador que vimos até agora:

e Sequéncia de instrucdes (programa) definida pelo usuario

e Leitura e escrita de dados (teclado e tela)
24+3+7)

oF . . (
> 6
» Expressdes complexas sao composi¢des (sequéncias) de

operacdes simples: soma, divisao etc.
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Recursos essenciais do computador que vimos até agora:
e Sequéncia de instrucdes (programa) definida pelo usuario
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Recursos essenciais do computador que vimos até agora:

e Sequéncia de instrucdes (programa) definida pelo usuario
e Leitura e escrita de dados (teclado e tela)

e Operacdes matematicas (soma, divisao etc.)

e Numeros inteiros

e Referéncias a dados na memaria

e Condicionais e lacos (caso especial de condicionais)
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Arquitetura de Von Neumann

memoria
Lt rr PP
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética || controle
entrada —| — saida
registrador registrador
CPU
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O computador HIPO

O computador HIPO (“hipotético”) é um computador ficticio criado pelo
prof. Valdemar Setzer para o ensino de conceitos basicos de computacao,
descrito em www.ime.usp.br/~vwsetzer/HIPO/hipo-descr.html.
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memoria
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O computador HIPO

memoria
L rrrrr
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —* — saida
(teclado) scumulador a?::ttrii(;; ;ie (tela)

CpPU
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O computador HIPO

e O computador HIPO tem 100 posicoes de memoria
(0-99), que armazenam nimeros no formato sbDDDD, onde
s é o sinal (+ ou -) e D sdao digitos de 0 a 9. Portanto, ele
trabalha com niimeros no intervalo -9999 a +9999.

¢ Uma posicao de memoria pode ser interpretada como uma
instrucao. Nesse caso, o formato é +IIAA, onde II é a instrucao e
AA é o0 endereco de memoria ao qual aplicar a instrucao (00-99).
> (instrucdes que dependem de dois operandos, como a soma, processam o

endereco de meméria fornecido em conjunto com o acumulador)
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O computador HIPO

11 LDA  Load from memory to accumulator
12 STA  Store in memory from accumulator

21 ADD  Add memory and accumulator
(result is left in accumulator)

22 SUB  Same, but subtraction

23 MUL  Same, but multiplication

24 DIV~ Same, but division

25 REM  Same, but remainder

29 REV  Revert sign (+/-) of the accumulator

31 INN  Load from keyboard to memory
41 PRN  Show from memory to screen

Instrugées reconhecidas pelo computador HIPO
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Primeiro programa para o computador HIPO

memoria

Unidade Unidade de

entrada —>
(teclado)

l6gica/aritmética

controle

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

CpPU
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Primeiro programa para o computador HIPO

memoria

|

Unidade de

Unidade

entrada —>
(teclado)

l6gica/aritmética

controle

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I I I*OO‘”I I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

|:| CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
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(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) o
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
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(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) 20 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) L0 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CpPU

10/22



Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) L0 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) S || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I |*°°°5|*°°°‘| I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 4
Saida: 5
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I |*°°°5 I *OOO‘I I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 4
Saida: 5 x = dnput()
X = x +1
. . print(x)
Unidade Unidade de
l(’)gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CpPU
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Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
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instrucoes

|:| CpPU
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memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I I I*OO‘”I I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) o
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

|:| CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) 20 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

|:| CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) [ @DA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) L0 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

|:| CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) [ @DA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) L0 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

|:| CpPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 | +2110 | +1210 | +4110
(INN) [ @DA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) L0 || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

D EI .

[ [ [ ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

D EI .

[ [ [ ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

D EI .

[ [ [ ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria

[ [ [ [ [eefo] [ [ [ |

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 1 12 18 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria

[ [ [ [ [eefo] [ [ [ |

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 1 12 18 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria

[ [ [ [ [eofw] [ [ [ |

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 1 12 18 14 15

I

+3110
(INN)

+1111
(LDA)

+2110
(ADD)

+1210
(LDA)

+4110
(PRN)

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 [ +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) S || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 [ +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) S || <L
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . .
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I |*°°°5|*°°°‘| I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 4
Saida: 5
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU
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Segundo programa para o computador HIPO

memoria
+3110 | +1111 +2110 | +1210 | +4110
(INN) | (LDA) | (ADD) | (LDA) | (PRN) I I I I |*°°°5 I o I I I I ‘
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 4
Saida: 5 x = dnput()
X = x +1
. . print(x)
Unidade Unidade de
l(’)gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU
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O computador HIPO

11 LDA  Load from memory to accumulator
12 STA  Store in memory from accumulator

21 ADD  Add memory and accumulator
(result is left in accumulator)

22 SUB  Same, but subtraction

23 MUL  Same, but multiplication

24 DIV~ Same, but division

25 REM  Same, but remainder

29 REV  Revert sign (+/-) of the accumulator

31 INN  Load from keyboard to memory
41 PRN  Show from memory to screen

Instrugées reconhecidas pelo computador HIPO
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O computador HIPO

11 LDA  Load from memory to accumulator
12 STA  Store in memory from accumulator 51 JMP  Jump to given address
55 JEQ  Same, but only if the

accumulator is zero

21 ADD  Add memory and accumulator
(result is left in accumulator)

22 SUB  Same, but subtraction

23 MUL  Same, but multiplication

24 DIV~ Same, but division

25 REM  Same, but remainder

29 REV  Revert sign (+/-) of the accumulator

70 STP  Stop

31 INN  Load from keyboard to memory
41 PRN  Show from memory to screen

Instrugées reconhecidas pelo computador HIPO
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | 1A | anny | wpay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) 0000t PRy | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

|:| CpPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
DAY | 5TA) | NNy | DAy | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) 0000t PRy | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

|:| CpPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
DAY | 5TA) | NNy | DAy | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) 0000t PRy | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

|:| CpPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
DAY | 5TA) | NNy | DAy | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) 0000t PRy | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | #1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTAY | NNy | DAy | JEQ) | PRN) | ADD) | (STA) | OMP) 0000 ) pRN) | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | #1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTAY | NNy | DAy | JEQ) | PRN) | ADD) | (STA) | OMP) 0000 ) pRN) | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | #1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (STA) | (INN) | (LDA) | JEQ) | (PRN) | (ADD) | (5TA) | MP) +0000 f +0000 | ppny | (STP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) +0000 | +0000 | (pRN) | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) +0000 | +0000 | (pRN) | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) +0000 | +0000 | (pRN) | (sTP)
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | s1A) [ anNy | wpa) | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | #5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wbA) | 5TA) | 1NN | (LDA) | JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (STA) | (JMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | #5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wbA) | 5TA) | 1NN | (LDA) | JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (STA) | (JMP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0000 | +0000 | ppny | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0000 | +0000 | ppny | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0000 | +0000 | ppny | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0006

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

(tela)

memoria
+1111 | #1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | (INN) | (LDA) | (JEQ) | (PRN) | (ADD)| (STA) | (IMP) +0000 | +0000 | pppy | (sTP) | *0003
0 1 2 5} 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0006

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

(tela)

memoria
+1111 | #1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | (INN) | (LDA) | (JEQ) | (PRN) | (ADD)| (STA) | (IMP) +0000 | +0000 | pppy | (sTP) | *0003
0 1 2 5} 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0007

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0007

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) +0000°1+0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0008

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0008

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0008

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0009

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0002

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | s1A) [ anNy | wpa) | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0002

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | s1A) [ anNy | wpa) | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0003

CpPU

+0003

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | s1A) [ anNy | wpa) | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0003
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | s1A) [ anNy | wpa) | GEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny [ @pay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | #5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | NNy | (LDA) | (JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (sTA) | OMP) #0003 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | #5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | NNy | (LDA) | (JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (sTA) | OMP) #0003 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | ppNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | ppNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | stA) | anny | oAy | gEQ) | PRNY | aDD) | (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | ppNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sTA) | NNy | oAy | GeQ) | RN [aDD)| (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | (pryy | (sTP) | *0002
0 1 2 5} 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0002

CpPU

+0006

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sTA) | NNy | oAy | GeQ) | RN [aDD)| (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | (pryy | (sTP) | *0002
0 1 2 5} 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0002

CpPU

+0007

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sTA) | NNy | oAy | GeQ) | RN [aDD)| (sTA) | OMP) +0003 | +0000 | (pryy | (sTP) | *0002
0 1 2 5} 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0005

CpPU

+0007

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0005

CpPU

+0007

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) +0003 | +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0005

CpPU

+0008

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | 1A | anny | wpay | gEQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (1MP) #0005 1 +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes

+0005

CpPU

+0008
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0005 1 +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0005 1 +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
woA) | sta) | anny | woay | geQ | (PrRN) [ aDD) | (sTA)Y | OMP) +0005 1 +0000 | (prNy | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | #3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0002
0 1 2 5 6 7 8 9 10 1 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle

entrada —>
(teclado)

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

+0002

+0005

CpPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | #3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0002
0 1 2 5 6 7 8 9 10 1 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle

entrada —>
(teclado)

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

+0003

+0005

CpPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria

+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0002
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3

Saida: 3

Entrada: 2

Saida: 2

Entrada: 6 .

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle

entrada —>
(teclado)

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

+0005

CpPU

+0003
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria

+1111 +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LbA) | (sTA) [ NN | (DAY | JEQ) | (PRN) | ADD) | (STA) | MP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *0000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3

Saida: 3

Entrada: 2

Saida: 2

Entrada: 6 .

Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle

entrada —>
(teclado)

acumulador

apontador de
instrucoes

— saida
(tela)

+0005

CpPU

+0003

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
LbA) | sTA) | anN) | wpAY | JEQ) | (PRN) [ ADD) | (STA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: @ .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
LbA) | sTA) | anN) | wpAY | JEQ) | (PRN) [ ADD) | (STA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: @ .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 +1210 | +3114 | #1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
LbA) | sTA) | anN) | wpAY | JEQ) | (PRN) [ ADD) | (STA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: @ .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | NNy | (LDA) | (JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (sTA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada — > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | NNy | (LDA) | (JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (sTA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada — > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (sTA) | NNy | (LDA) | (JEQ) | (PRN) [ (ADD) | (sTA) | OMP) #0005 | +0000 | (pRN) | (sTP) | *000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada — > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
@Ay | stA) | anny | woay | geQ) | PRIy | aDD) | (sTA) | OMP) +0005 | +0000° (ppN) | (sTP) | *0000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada — > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
@Ay | stA) | anny | woay | geQ) | PRIy | aDD) | (sTA) | OMP) +0005 | +0000° (ppN) | (sTP) | *0000
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada — > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
oAy | 51y | anny | @woay | gE | RN | DDy | (sTA) | OMP) #0005 | +0000 | pRrN) | (sTP) | *000°
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Saida: 5 Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | 1A | anny | wpay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) #0005 | +0000 | (pRN) [ (sTP) | *000°
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Saida: 5 Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
wpA) | 1A | anny | wpay | geQ) | (PRN) [ aDD) | (sTA) | (IMP) #0005 | +0000 | (pRN) [ (sTP) | *000°
0 1 2 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
Entrada: 3
Saida: 3
Entrada: 2
Saida: 2
Entrada: 6 .
Saida: 5 Unidade Unidade de
l6gica/aritmética controle
entrada —> > saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU

12/22



Terceiro programa para o computador HIPO

memoria
+1111 | +1210 | +3114 | +1114 | +5512 | +3114 | +2110 | +1210 | +5102 +3110 | +7000
(LDA) | (5TA) | (INN) | (LDA) | JEQ) | (PRN) | (ADD) | (5TA) | JMP) +0005 | +0000 | ppyy [ (sTP) | *0000
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 14 15
X =0
Entrada: 3 y = input()
Saida: 3 while y != 0:
Entrada: 2 .
Saida: 2 print(y)
Entrada: 6 . X =Xty
Saida: 5 Unidade Unidade de y = input()
l(’)gica/aritmética controle P EY)
entrada —> — saida
(teclado) apontador de (tela)
acumulador . -
instrucoes
CPU
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O computador HIPO

11 LDA  Load from memory to accumulator
12 STA  Store in memory from accumulator 51 JMP  Jump to given address
55 JEQ  Same, but only if the

accumulator is zero

21 ADD  Add memory and accumulator
(result is left in accumulator)

22 SUB  Same, but subtraction

23 MUL  Same, but multiplication

24 DIV~ Same, but division

25 REM  Same, but remainder

29 REV  Revert sign (+/-) of the accumulator

70 STP  Stop

31 INN  Load from keyboard to memory
41 PRN  Show from memory to screen

Instrugées reconhecidas pelo computador HIPO
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O computador HIPO

11 LDA  Load from memory to accumulator

12 STA  Store in memory from accumulator

21 ADD  Add memory and accumulator
(result is left in accumulator)

22 SUB  Same, but subtraction

23 MUL  Same, but multiplication

24 DIV~ Same, but division

25 REM  Same, but remainder

29 REV  Revert sign (+/-) of the accumulator

31 INN  Load from keyboard to memory

41 PRN  Show from memory to screen

50 NOP Do nothing

51 JMP  Jump to given address

55 JEQ  Same, but only if the
accumulator is zero

53 JDZ  Same, if not zero

57 JGE Same, if zero or more

54 JGT  Same, if greater than zero

52 JLE  Same, if zero or less

56 JLT  Same, if less than zero

70 STP  Stop

Instrugées reconhecidas pelo computador HIPO
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Linguagens de programacao

e Linguagem de maquina
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Linguagens de programacao

e Linguagem de maquina
> +1111 +1210 +3114 +1114 +5512 +3114 +2110 +1210 +5102...

14/22



Linguagens de programacao

e Linguagem de maquina
> +1111 +1210 +3114 +1114 +5512 +3114 +2110 +1210 +5102...
e Linguagem assembly

14/22



Linguagens de programacao
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Linguagens de programacao

e Linguagem de maquina

> +1111 +1210 +3114 +1114 +5512 +3114 +2110 +1210 +5102...
e Linguagem assembly

» LDAT11 STA10 INN14 JEQ12 PRN14 ADD10 STA10 JMPO2...
e Linguagens de alto nivel
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Linguagens de programacao

e Linguagem de maquina

> +1111 +1210 +3114 +1114 +5512 +3114 +2110 +1210 +5102...

e Linguagem assembly

» LDAT11 STA10 INN14 JEQ12 PRN14 ADD10 STA10 JMPO2...
e Linguagens de alto nivel

>

X = 0

y = dinput()
while y != 0:
print(y)

X = X +y
y
print(x)

input()

14/22



Linguagens de programacao

Q , « ) 9
¢ Existe um programa responsavel por “traduzir” a linguagem
assembly para a linguagem de maquina:
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Linguagens de programacao

Q , « ) 9
¢ Existe um programa responsavel por “traduzir” a linguagem
assembly para a linguagem de maquina:

» O assembler

e Existe um programa responsavel por “traduzir” as linguagens
de alto nivel para a linguagem de maquina:

» O compilador da linguagem
» O interpretador da linguagem
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Linguagens de programacao

Q , « ) 9
¢ Existe um programa responsavel por “traduzir” a linguagem
assembly para a linguagem de maquina:

» O assembler
e Existe um programa responsavel por “traduzir” as linguagens
de alto nivel para a linguagem de maquina:

» O compilador da linguagem
» O interpretador da linguagem

» (em algumas linguagens, o interpretador utiliza técnicas “hibridas”, como

compilagdo para bytecodes, compilagdo JIT ou compilagdo AoT)

15/22



Maquina de Turing 1/4

¢ Em 1936 (muito antes de o primeiro computador
no sentido moderno ser construido), Alan Turing
também inventou um computador hipotético, muito
mais simples que o computador HIPO

»“maquina de Turing”
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Maquina de Turing 1/4

¢ Em 1936 (muito antes de o primeiro computador
no sentido moderno ser construido), Alan Turing
também inventou um computador hipotético, muito
mais simples que o computador HIPO
»“maquina de Turing”

¢ O objetivo era ter um modelo matematico o mais

simples possivel para a computabilidade

> (ela foi usada para demonstrar alguns teoremas fundamentais da area)
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Maquina de Turing 2/4

¢ Um “computador” (ou linguagem de programacao) capaz de

simular uma maquina de Turing é “Turing-completo”
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Maquina de Turing 2/4

¢ Um “computador” (ou linguagem de programacao) capaz de
simular uma maquina de Turing é “Turing-completo”

¢ Um sistema que ndo é Turing-completo é “menos
poderoso” que uma maquina de Turing

» (ou seja, é incapaz de resolver parte dos problemas que

uma maquina de Turing pode resolver)

17/22



Maquina de Turing 3/4

¢ Um dos requisitos mais “dificeis” para um sistema ser
Turing-completo é a capacidade de executar condicionais e lacos
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Maquina de Turing 3/4

¢ Um dos requisitos mais “dificeis” para um sistema ser
Turing-completo é a capacidade de executar condicionais e lacos

» Varias calculadoras e “computadores” foram criados a partir do século
XVIII, mas nenhum era Turing-completo por conta disso

» (lagos e condicionais ndo eram necessarios para os objetivos desses dispositivos)
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Maquina de Turing 3/4

¢ Um dos requisitos mais “dificeis” para um sistema ser
Turing-completo é a capacidade de executar condicionais e lacos

» Varias calculadoras e “computadores” foram criados a partir do século
XVIII, mas nenhum era Turing-completo por conta disso

» (lagos e condicionais ndo eram necessarios para os objetivos desses dispositivos)

® 0 primeiro computador Turing-completo
funcional foi o ENIAC, de 1946

e O primeiro computador Turing-completo inventado mas nao

construido foi a maquina analitica de Charles Babbage, de 1837

18/22



Maquina de Turing 4/4

. 143 9 .

e Turing postulou que qualquer “computador”, por mais
sofisticado que seja, nao é mais expressivo que sua
criacao (conjectura/tese de Church-Turing)
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Maquina de Turing 4/4

¢ Turing postulou que qualquer “computador”, por mais
sofisticado que seja, nao é mais expressivo que sua
criacao (conjectura/tese de Church-Turing)
» E que, portanto, qualquer computador pode ser

simulado por uma maquina de Turing

e Aceitando-se essa hipotese, todo computador que é
Turing-completo (pode simular uma MT) é equivalente a uma
maquina de Turing (pode ser simulado por uma MT)

19/22



International Obfuscated C Code Contest

e “

#define _ F-->00-F-00--;
int F=00,00=00;main(){F_00();printf("%1.3f\n",4.%-F/00/00);}F_00()

(www.ioccc.org/years-spoiler.html#1988_westley)
20/22
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Linguagem Brainfuck

b 4 Set Cell #0 to 8
[
SHi+d Add 4 to Cell #1; this will always set Cell #1 to 4
r as the cell will be cleared by the loop
>t Add 42 to Cell #2
S+t Add 4#3 to Cell #3
>t Add 4x3 to Cell #4
>+ Add 4 to Cell #5
<< Decrement the loop counter in Cell #1
1 Loop till Cell #1 is zero
>+ Add 1 to Cell #2
>+ Add 1 to Cell #3
>- Subtract 1 from Cell #4 bbb [ [ > > > << ]>+>+> >>+[<]<-1>>.
>>+ Add 1 to Cell #6 D T
[<1 Move back to the first zero cell you find; this will
be Cell #1 which was cleared by the previous loop | fF-—-—=-=-=-"=-=-—"=-"=-"=-—"—-"=-—"—-"—"—-——--—---—-—-—--
<= Decrement the loop Counter in Cell #0
1 Loop till Cell #0 is zero
The result of this is:

Cell No : 0] 1 2 3 4 5 6

comentsr 00 7207 88 528 (esolangs.org/wiki/Brainfuck)
>>. Cell #2 has value 72 which is

>-—-. Subtract 3 from Cell #3 to get 101 which is 'e'
R TR Likewise for 'llo' from Cell #3

>>. Cell #5 is 32 for the space

<-. Subtract 1 from Cell #4 for 87 to give a 'W'

<. Cell #3 was set to 'o' from the end of 'Hello'
+Hd —mmmm - om———— - . Cell #3 for 'rl' and 'd'

>>+. Add 1 to Cell #5 gives us an exclamation point
et And finally a newline from Cell #6
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Linguagem Brainfuck

bbb b
Sttdt

>+t

St

>ttt

<<

>+
>+

>>+
[<1
1

Ccell No : © 1 2

Pointer : A

The result of this is:

Set Cell #0 to 8

Add 4 to Cell #1; this will always set Cell #1 to 4
as the cell will be cleared by the loop

Add 4x2 to Cell #2

Add 4%3 to Cell #3

Add 4%3 to Cell #4

Add 4 to Cell #5

Decrement the loop counter in Cell #1

Loop till Cell #1 is zero

Add 1 to Cell #2

Add 1 to Cell #3

Subtract 1 from Cell #4

Add 1 to Cell #6

Move back to the first zero cell you find; this wi
be Cell #1 which was cleared by the previous loop
Decrement the loop Counter in Cell #0

Loop till Cell #0 is zero

3 4 5 6

Contents: 0 0 72 104 88 32 8

Cell #2 has value 72 which is
Subtract 3 from Cell #3 to get 101 which is 'e'
Likewise for 'llo’ from Cell #3

Cell #5 is 32 for the space

Subtract 1 from Cell #4 for 87 to give a 'W'
Cell #3 was set to 'o' from the end of 'Hello'
Cell #3 for 'rl' and 'd’

Add 1 to Cell #5 gives us an exclamation point
And finally a newline from Cell #6
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Hello World!

(esolangs.org/wiki/Brainfuck)
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http://esolangs.org/wiki/Brainfuck

Linguagem Piet

"

Dois programas que imprimem “Hello, World!”

Programa que imprime “Piet” (em homenagem a Piet Mondrian)

(www.dangermouse.net/esoteric/piet/samples.html e retas.de/thomas/computer/programs/useless/piet/explain.html) 22/22


https://pt.wikipedia.org/wiki/Piet_Mondrian
http://www.dangermouse.net/esoteric/piet/samples.html
http://retas.de/thomas/computer/programs/useless/piet/explain.html

