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Ultima Modificagdo: 30 Jan 2018
departamento de informética PON
Avisos:

1. Arranque das aulas: a 12 aula desta UC sera na quarta, 07-fev, as 12h00, no Anf. A4 do CP1, tal como indicado no horério.
Nesta aula sera apresentada a equipa docente e o modelo de funcionamento da UC, alguns conceitos basicos relacionados com
a UC (ver a Planificacdo) e uma discussao livre com ex-alunos de Eng? Informatica. (30-jan-18)

2. Ordem de colocagdo de avisos aqui: os avisos vao sendo "empilhados" cronologicamente, i.e., os avisos mais recentes
encontram-se no topo. (30-jan-18)

3. Inscrigdes e frequéncia em turnos praticos: as inscricdes nos turnos préaticos sao feitas pela diregéo de curso e divulgadas
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* Docente responsavel pela UC e pela lecionagdo das aulas tedricas e das sessdes praticas com os turno§ PL1, PL2 e PL4)segunda):

Alberto José Proenga
email: aproenca <at> di.uminho.pt
Horario de atendimento: Quarta 14:00 - 16:00
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Luis Paulo Santos
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Semana | Tedrica Pratica e Laboratorial TPC | Aval
Metodologia de funcionamento da disciplina, incl. avaliagao.
1 Conceito de computador e sua organizagao e estrutura. Ainda nio hé aulas
05-fev-18 |Representagado da informagao no computador: texto, audiovisuais,
numeros (inteiros e reais), cédigo (nogao de instruction set).
Organizagao de um computador (CPU, meméria, I/O, Sistemas de numeragao e conversao de bases.
2 = e s - . TPC1
12-fev-18 barramentos). Execugao de programas num computador: niveis |Representagao bindria de inteiros positivos e negativos. >
de abstrag@o e mecanismos de conversao. Exercicios de treino.
Execugao de instrugdes num computador. Representagao binaria de inteiros positivos e negativos
3 - h _ . TPC2
19-fev-18 /Anélise do nivel ISA: operagoes/operandos, registos, acesso a (cont.). .
dados. Discussédo do TPC1.
Discussao do TPC2.
4 /Anélise do nivel ISA (cont): tipos e formatos de instrugoes, Representagao de valores reais em virgula flutuante. Norma | TPC3
26-fev-18 |instrugdes de I/0, ordenagao de bytes. IEEE 754. ->
Exercicios de treino.
TPC4
5 /Andlise detalhada do nivel ISA do IA-32 em Linux: modelo de Discussado do TPC3. >
05-mar-18 |programagao, operagdes e acesso a operandos. Exercicio exemplo para preparagao do TPC4. Guiao-1
->
6 /Anélise detalhada do nivel ISA do IA-32 em Linux (cont.): controlo [Discussao do TPC4.
12-mar-18 do fluxo de execugéo de instrugdes, suporte a estruturas de "CPU-Mem ao Vivo": ilustragao da execugao de instrugdes
controlo. num computador
/Arquiteturas CISC e RISC. n i, " . = TPC5
7 Introdugdo a otimizagao de desempenho no hardware: pipeline, nﬁ:wuoyn: ":naa%(\)/rlvo +llustragdo da execugdo de instrugoes ->
19-mar-18 |superescalaridade, hierarquia de memoéria, cache. P Guiao-2
Evolugao da arquitetura x86 da Intel até ao Pentium. ->
‘ 26-mar-18 ‘Férias da Pascoa Férias da Pascoa ‘ ‘
Teste
8 s d liaco Semana reservada para avaliagoes Ensaio
02-abr-18 emana reservada para avallagoes Nota: Segunda (2-abr) ainda esta nas férias da Pascoa ... (S-a;r)
Evolugao da arquitetura x86 da Intel, do Pentium aos many-core. . =
9 Andlise detalhada do nivel ISA do 1A-32 em Linux (cont.): suporte Anal|§e dos niveis de abstragdo em ambiente laboratorial TPC6
09-abr-18 . ~ _ em Linux/IA32 (gcc, hexdump, gdb). ->
a invocagao/regresso de fungoes.
TPC7
10 ) . Andlise de cédigo com operagoes e acessos a operandos. ->
16-abr-18 \Andlise comparativa de dois ISA's: IA-32 (CISC) e MIPS (RISC) Exercicios de treino. Guido-3
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Nota 1: Os sumaérios das aulas que ja ocorreram estao a preto, enquanto as propostas de sumario para as sessoes seguintes estao a cinzento. Sempre que haja
documentagao a disponibilizar pertinente para uma sessao que ainda ndo decorreu, essa indicagao deixa de estar a cinzento.

Nota 2: As referéncias nos sumérios a textos de consulta estao abreviadas para Sta (livro/resumo de Stallings, sugerido como complementar em anos anteriores), Bry
(livro/resumo de Bryant), e P&H (livro de Patterson & Hennessy ); sdo normalmente seguidas do respectivo capitulo/secgdo, e quando existe em formato electrénico é
indicado o respectivo link.

Semana 1

08-fev-16 (PL1, PL10)
Nao houve aulas ainda.

09-fev-16 (T) (transferida para 12-fev-16)

Metodologia de funcionamento da disciplina: principios basicos, modo de funcionamento, elementos e modelos de avaliagéo (informagao complementar em formato
electrénico, e relativo ao ano em curso, em http://gec.di.uminho.pt/miei/sc/).

Introdugdo aos conceitos de "computador” e de "informagao" no contexto de um computador.

Introdugdo a representagao da informagao no computador utilizando nimeros binarios (bits): texto e respectivos alfabetos (anélise dos cédigos Baudot, Braille, ASCII 7/8
bits e UNICODE), nimeros (referéncia a inteiros e reais), imagens e codificagdo dos comandos de controlo de um processador.

(Notas de estudo: cépia dos slides ISC_1 e texto ISC (Cap.1) ).

09-fev-16 (PL3, PL6, PL7, PL9)

N3o houve aulas ainda.

<> C @ @ gec.di.uminho.pt/miei/sc/do B mox | e @ || Q search n @ DT @«
Avaliagao

O funcionamento da UC de Sistemas de Computagao esta organizado em:

* aulas tedricas (2h/sem): sdo utilizadas para a exposigao, andlise e debate de conceitos e exemplos; o material lecionado nestas aulas é encadeado, pelo
que se torna indispensavel o seu regular acompanhamento; a frequéncia as aulas é obrigatéria.

* sessdes praticas e laboratoriais (2h/sem), com 2 modos de funcionamento, A e B: no modo A a inscrigao e participagao ativa nas sessoes praticas é
obrigatéria e tem impacto na classificagdo; no modo B a presenca e participagdo nas sessoes praticas é facultativa (sem controlo de presengas); estas
sessdes sdo usadas para:

o exercicios de treino, que tém por objectivo o desenvolvimento de aptiddes intelectuais - aplicar e/ou aprofundar conceitos adquiridos e o raciocinio
critico - e de aptidoes técnicas - desenvolvimento de técnicas de aplicagdo dos conceitos a resolugdo de problemas, de anélise de execugao de
programas e de programagao em linguagem de montagem assembly;

o exercicios laboratoriais, ttém por objectivo o desenvolvimento de aptidées técnicas praticas, nomeadamente o desenvolvimento de técnicas de
andlise de execugao e teste de programas, com énfase na linguagem de montagem assembly.

A avaliagao nesta UC compreende 2 componentes principais:

* uma avaliagdo das capacidades cognitivas e das aptidoes intelectuais realizada através de uma prova escrita, realizada no fim do semestre;
* uma avaliagdo das aptiddes técnicas e transversais realizada durante o semestre, através da participagao nas sessoes praticas (apenas para os inscritos no
modo A).

Nota1: A prova escrita é constituida por 2 partes: (i) a Prova de Competéncias Elementares (PCE), com um conjunto de 5 questdes elementares que avaliam os
resultados minimos de aprendizagem, sendo obrigatério responder satisfatoriamente a 4 dessas questdes (esta € uma condicao necessaria, mas nao suficiente,
para se ter sucesso na UC) e (ii) a Prova de Reforgo de Classificagdo (PRC), cuja pontuagao sera simplesmente adicionada a obtida na PCE.

Nota2: A meio de semestre, em data a definir (que sera depois colocada aqui), realizar-se-4 um ensaio de teste para autoavaliagdo, contendo apenas a PCE.
Nota3: A participagao nas sessoes praticas inclui a presenga nas sessdes, a resolugao dos TPC's, a leitura prévia dos guides praticos e a participagao ativa nas
sessoes; esta componente é opcional no modo B.

Nota4: A aprovagao na UC exige a classificagdo minima de 9,5 valores, de acordo com a férmula expressa em baixo; a ndao obtengao deste valor minimo durante o
semestre, permite a repeti¢ao da prova escrita na época de exames, sendo o célculo da classificagao final feita aplicando a mesma férmula em baixo.

Nota5: Para obtengao de uma classificagdo Bom (entre 15 e 18) sera necessario realizar uma prova individual extra, a definir; para obtengédo de uma classificagao
Excelente (>18) poderdo ser necessarios elementos complementares de avaliagdo.

A classificagao final nesta UC, para os estudantes Aprovados, é dada pela seguinte expressao:
Classif_final_modoA = (15%*Particip + 85%*Prova_escrita)

Classif_final_modoB = Prova_escrita



Notas finais

Objetivos principais desta UC:
— desenvolver a capacidade de resolver pb’s novos
— estimular o raciocinio critico individual

— transformar alunos do secundario em
jovens com Educacao Superior!

Algumas regras
— inicio da aula T: xxh00; fim: xxh50
— durante as aulas T: laptops/tablets/iPads... desligados
— nao € permitido nunca o uso de calculadoras

— avaliacdo de conhecimentos: s6 nas datas definidas; todas
as restantes intervengdes nao influenciam a classificagao!

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 7
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Introdugao aos Sistemas de Computagao
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Introdugéo aos
Sistemas de Computacgao (1)

N,
IN/N

Estrutura do tema ISC

1. Representacio de informacido num computador

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 9

Nocéo de computador (1)

Um computador é um sistema fisico que:

— recebe informacao,
processa / arquiva informacao,
transmite informacao, e ...

— €& programavel
i.e., a funcionalidade do sistema pode ser modificada,
sem alterar fisicamente o sistema

Quando a funcionalidade é fixada no fabrico do sistema onde o
computador se integra, diz-se que o computador existente nesse
sistema esta “embebido”: ex. smart phone, méq. fotogréafica, automoével, ...

informacao
processa

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 10



Sinais
Digitais

Sinais
Analégicos

Nocéo de computador (2)

Computador tipo

Periférico /
1
Dispos'itivo
1
1
Entrada

Sinais

Digitais

Processador
(1 ou+)

Memoéria
primaria

Sinais

DigitaLls

Perifgrico /
1

Disp1:>sitivo
1

Saida

Arquivo

Informacgao

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18

Sinais
Digitais

Sinais
Analégicos

11

Nocgao de computador (3)

« Como se representa a informacao num

computador ?

— representacio da informacao num computador ->

« Como se processa a informagao num

computador ?

— organizacgao e funcionamento de um computador ->

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18

12



Representagado da informagéao
num computador (1)

Como se representa a informacao?
— com binary digits! (ver sistemas de numeracéo...)

Um algarismo ou digito, € um tipo de representagéo (um simbolo numérico,
como "2" ou "5") usado em combinagdes (como "25") para representar nimeros

\ f ‘““ ) T (como o nimero 25) em sistemas de numeragéo posicionais. O nome "digito"
- - vem do facto de os 9 digitos (do latim digitem , "dedo") das méos
YX{}&E&BE} Algarismo corresponderem aos 10 simbolos do sistema de numeragéo comum de base 10,
isto &, o decimal (digestivo do latim antigo decoragdo . que significa nove) digitos.
A palavra "algarismo" tem sua origem no nome do famoso matematico Al-Khwarizmi.
Mais:
« Cada um dos elementos de um numeral € um algarismo ou digito:
« Numeral com 3 digitos: 426.
« Numeral com 10 algarismos: 1.234.567.890
»« Digitos Binarios: podem ser apenas dois, 0 0 (zero) e 0 1 (um)
AJProenga, Sistemas de Ccragutagdn, Uliinhe, 2077715 13

Representagado da informacgéao
num computador (1)

Como se representa a informagao?
— com binary digits! (ver sistemas de numeracéo...)

Tipos de informacao a representar:

— numeros (para calculo)
» inteiros: S+M, Compl. p/ 1, Compl. p/ 2, Excesso
» reais (fp): norma IEEE 754

— textos (caracteres alfanumeéricos)
» Baudot, Braille, ASCII, Unicode, ...

— conteudos multimédia

— c0Odigo para execugao no computador

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 14



Ex.: sistemas de numeragao

1532.544( (base 10)
1*103 + 5102 + 3*101 + 2*100 + 5*10-1 + 4*10-2 = 1532.544,

15324 (base 6)
1*63 + 5*62 + 3*61 + 2*60 = 4164,

153245 (base 13)
1*133 + 5*132 + 3*131 + 2*130 = 30834,

110110.011, (base 2)
125 + 1*24 + 0°23 + 1*22 + 1%21 + 0*20 + 0*2-1 + 1%2-2 + 1*2-3 = 54.375,,

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 15

Ex.: codificagao telegrafica de texto,
codigo de Baudot, 5-bits

Fig 1. The Baudot code
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N,
IN/N

© @
2 ®
® ®

Braille,

Ex.:

codificagao de texto em relevo,

codigo Braille com 6-bits

Alfabeto Braille
I O T
k. I W. n o R q r % {
9. b X y z ¢ ¢ a &
? P ] o) u é i V] % w
f o a nu"::‘e:"co - . . . grifo mllt';scula c:|l‘x:
i SR NN
: -

AJProenca, Sistemas de Computagéo, | « =

Tabela ASCII 7 bits

Ex.: representacao de texto
com ASCII (7 bits)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B c D E F
0 NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF VT FF CR SO SI
1 DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB ESC FS GS RS US
2sp ! Y # $ % & « )y * + , - ./
3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?
4 @ A B C D E F G H I J K L M N (0]
5 P Q@ R S T U V W X Y =z [\ 1 A
6 ° a b c d e £ g h i j k 1 m n o
7 p q r s t u v w b3 y z { | } ~ DEL

H e 1 1 o w © r 1 d !

48 65 6¢c 6¢c 6f 20 77 6f 72 6c 64 21

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18
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Ex.: codificagdo universal de texto,
UTF-8 no Unicode

Unicode, (UTF-8)

notes
00000000-01111111/00-7F|  0-127|US-ASCII (single byte J

10000000-10111111|80-BF|128-191|Second, third, or fourth byte of a multi-byte sequence
Overlong encoding: start of a 2-bte s
11000010-11011111 194-223 | Start of 2-byte sequence

11100000-11101111 EQ-EF|224-239 |Start of 3-byte sequence

11110000-11110100 FO-F4|240-244 |Start of 4-byte sequence

11111000-11111011|F8-FB|248-251 |Restricted by RFC 3629: start of 5-byte sequence

11111100-11111101 FC-FD|252-253 |Restricted by RFC 3629: start of 6-byte sequence ‘
11111110-11111111 FE-FF|254-255 Invalid: not defined by original UTF-8 specification

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 19

Representagao da informacgao
num computador (1)

Como se representa a informagao?
— com binary digits! (ver sistemas de numeracgéo...)

Tipos de informacao a representar:

— numeros (para calculo)
» inteiros: S+M, Compl. p/ 1, Compl. p/ 2, Excesso
» reais (fp): norma IEEE 754

— textos (caracteres alfanumeéricos)
» Baudot, Braille, ASCII, Unicode, ...

— conteudos multimédia
» imagens fixas: BMP, JPEG, GIF, PNG, . ..
» audio-visuais: AVI, MPEG/MP3, ...

— c0Odigo para execugao no computador

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 20



Ex.: representagdo de uma imagem

em bitmap
Rz | Rasd | Ao
G210 | G108 | G ik
[— B |8 6|8 51
S — R242 | 235 | A2
P— = G1go | Gire | Grso
S— B&|B 4|8 3%
— -— R228 | R218 | A2
= e B
e Each of the pixel's three-

color values, RGB (red- A graphics program fransiates the RGB

A graphics program saves the green-blue), are read values into palette values. The palette
image line by line, from the from left to right. values are a software-specific decision;
bottom to the top. each program’s values are different.

nan of

\’l 4 pate 4 h [age In 3 |
Each palette value, a [Am FACI4S [EEB

graphics program such as Paint. S S i

- - this case, is stored in

Forming A Pixel the same order as

displayed in the image.

A pixel is the smallest part of an image that a computer's monitor can

ocontrol. Each pixel consists of three colors: red, green, and blue. Each of

the three colors is assigned a value that shows its intensity; the values

are from 0 to 255. You can think of each value as a percentage. For The pixel values
example, 127 has a 50% intensity. These are known as the RGB values.  are stored in the
bit-mapped file in
the same width
and depth as the
original image.

Compiled by Kyle Schurman
Graphics & Design by Lori Garris

Representagao da informacgao
num computador (1)

Como se representa a informagao?
— com binary digits! (ver sistemas de numeracéo...)

Tipos de informacao a representar:

— numeros (para calculo)
» inteiros: S+M, Compl. p/ 1, Compl. p/ 2, Excesso
» reais (fp): norma IEEE 754

— textos (caracteres alfanumeéricos)
» Baudot, Braille, ASCII, Unicode, ...

— conteudos multimédia
» imagens fixas: BMP, JPEG, GIF, PNG, . ..
» audio-visuais: AVI, MPEG/MP3, ...

— c0Odigo para execugao no computador
» nocao de instruction set

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 22



Ex.: representacdo de codigo
para execug¢ao num PC

» Cdodigo numa linguagem de
programacgao
— somar 2 inteiros

addl 8 (%ebp) ,%eax » Codigo numa linguagem mais
proxima do processador

— somar 2 inteiros (de 4-bytes)

Idéntico a expressao

X =x +
Y — operandos:
* X: noregisto eax
* y: namemoria em [ (ebp) +8]
0x401046: 03 45 08 « Cddigo “objecto” (em hexadecimal)
— instrugdo com 3-bytes
— na memoria em 0x401046
AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 23

Caracterizagado dos ficheiros
com documentos electrénicos (1)

Elementos num documento electrénico:
— texto codificado (ASCII, Unicode, ...)
— especificacao de formatacao (margens, estilos, ...)
— tabelas e graficos (directas, importadas, ligadas, ...)

— audiovisuais

» desenhos e imagens
* sons
* videos

AJProenga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 24



Caracterizagao dos ficheiros
com documentos electronicos (2)

Tipos de ficheiros de acordo com o conteudo:

— apenas texto
* tipo de ficheiro: *.txt
» formato do ficheiro: puro texto codificado em ASCII, Unicode, ...
* aplicacado para o manusear/editar: editor de texto (NotePad, ...)

— texto, mas com especificacoées para formatacao

« tipos de ficheiro:
— Rich Text Format (*.rtf), proprietario (Microsoft)
— Hyper-Text Markup Language (*.html), standard

» formato do ficheiro: puro texto codificado em ASCII

* aplicacbes para o manusear/editar: processador de texto
(Word, ...), editor de paginas Web (FrontPage, ...)

AJProencga, Sistemas de Computagdo, UMinho, 2017/18 25

Caracterizagado dos ficheiros
com documentos electrénicos (3)

Tipos de ficheiros de acordo com o contetuido (cont.):

—texto e imagens com codificagao binaria proprietaria
» exemplos de tipos de ficheiro:
—documentos Microsoft Word/Excel (*.doc / *.xls)

—documentos/slides Microsoft PowerPoint (*.ppt / *.pps)
—documentos Acrobat (*.pdf)

—apenas imagens com codificacao especifica

« exemplos de tipos de ficheiro / aplicagbes:
—desenhos esquematicos: qualquer aplicacido de Office
— graficos a partir de tabelas: em folhas de calculo (Excel, ...)

—desenhos em formato vectorial (FreeHand, AutoCad, ...)
—desenhos orientados ao pixel (CorelDraw, Photoshop, ...)

Exemplos de documentos...
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Caracterizagao dos ficheiros
com documentos electronicos (Ex. 1)

Sistemas de Computacéo

!( Mestr Integr Eng® Informética, 1° ano

ot 2016/2017
Docente responsavel:

Direitos de Autor & Copyright
Avisos | Equipa docente | Objetivos | da i | Programa | Bibliografia | Planificagdo | Notas de apoio | ios | Avaliagdo |
(2015/2016)

Ultima Modificagdo: 06 Fev 2017

departamento de informética AN
Equipa docente

« Docente pela UC e pela leci das aulas teéricas e das sessoes praticas com os turnos PL3, PL4, PL5 e PL10 (terga, quinta e sexta):

Alberto José Proenga
email: aproenca <at> di.uminho.pt
Horario de atendimento: Quarta 14:00 - 16:00

« Docente responsavel pela lecionagédo das sesses praticas com os turnos PL7 e PL8 (sexta):

Luis Paulo Santos
email: psantos <at> di.uminho.pt
Horario de atendimento: Sexta 15:00 - 17:00

* Docente

pela leci das sessoes praticas com os turnos PL1 e PL6 (terga):
André Pereira

email: ampereira <at> di.uminho.pt

Horario de atendimento: Quarta 14:00 - 16:00

« Docente responsavel pela lecionagédo das sessdes praticas com os turnos PL2 e PL9 (quinta e sexta):

Rui Silva
email: ruisilva <at> di.uminho.pt
Horério de atendimento: Sexta 15:00 - 17:00

Caracterizagao dos ficheiros
com documentos electrénicos (Ex. 1)

Sistemas de Computacéao

Mestr Integr Eng® Informética, 1° ano

2016/2017
€)® | vi di.uminho.pt/miei @  Q search E $ ANBEBD T -4 08 > 8- =
<ntmi>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset-windows-1252">
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 6.0">
<meta name="ProgId" "Fr ge.Editor. ">
Avisos <title>Sistemas de Computagdo (MIEI 19 ano, 2016/17)</title>
<style fprolloverstyle>A:hover {color: #FF6600; font-family: Arial}
</style>
</head>
<body link="#000080" vlink="#3333CC" alink="#800000" >
<div align="center">
<center>
m <table border="0" style="border-collapse: collapse" bordercolor="#111111" cellpadding="0" cellspacing="0">
<tr>

<td valign="top" align="left" width="99"><a name="topo"></a>

Equipz <a href="http://www.uminho.pt">
<img src="selo um.gif" width="78" height="79" alt="Logotipo e link para a Universidade do Minho" border="0"></a></td>
« Doc <td width="691" align="center">
<p align="right"><i><font face="Arial" size="5" color="#000080">
<b>
Alberto Jc <a href="dossier.html">Sistemas de Computagio</a><br>
email: apr </b>
Horario dt </font><font face="Arial” size="2" color="#000080">
Mestr Integr
Eng2 Informitica, 19 ano<br>
* Doc 2016/2017<br>
Docente
responsédvel: A.J.Proenga</font></i></td>
Luis Paul <t o
email: pse </table>
Horario d¢ </center>
</div>
« Doc <p style="margin-left: 0; margin-top: 0; margin-bottom: -1" align="center">
<img sre="largo paco sec XVI.ipg" origWidth="792" origHeight="50" width="792" height="50" alt="Vista da Rua do Souto no
Séc. XVI"></p>
André Pel <p align="center">&nbsp;</p>
email: am <p align="center"><font face="Arial" size="2"><i><font color="#000080"><a href="#copyright">Direitos
Horario dt de Autor samp; Copyright</a><a href="default.html"><br>
Avisos</a>
| <a href="#equipa">Equipa docente</a> | <a href="#object">Objetivos</a>&nbsp; |
* Doc <a href="#resultaprend">Resultados da aprendizagem</a> | <a href-"#programa">Programa</a>
| <a href="#biblio">Bibliografia</a> | <a href="plano.html">
L Planificagdo</a> | <a href="apoio.html">Notas de apoio</a>
Rui Silva | <a href="sumar tml">Sum&ri0§</a>

email: ruisuva ~aw> ur.unfunvipe
Horario de atendimento: Sexta 15:00 - 17:00
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Caracterizagao dos ficheiros
com documentos electrénicos (Ex. 2)
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