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APRESENTAGAO

O livro é organizado em quatro unidades. Na primeira é apresentado um
breve histérico da evolucdo dos computadores adotando como marco inicial o
surgimento do primeiro computador moderno no ano de 1946: 0 ENIAC (em inglés
“Eletronic Numerical Integrator and Computer”, traduzido como “Integrador Nume-
rico Eletrénico e Computador”). Apresentam-se 0os componentes basicos de um
computador, sua arquitetura e funcionamento e a forma como a informacéo é ar-
mazenada. Definem-se o0s termos bits, byte e palavra. Citam-se alguns exemplos
de sistemas operacionais.

Na segunda unidade aborda-se o tema algoritmo e suas formas de repre-
sentacdo. O objetivo € mostrar que a solu¢do de um problema no computador
passa por uma seqiéncia de etapas. A primeira delas é a abstragdo, ou seja, a
descricéo do problema de forma clara e precisa. Objetiva-se buscar uma sequen-
cia de passos que conduzam até a solucao do problema. A préxima etapa é a
representacdo destes passos por meio de estruturas apropriadas para termos a
solucédo do problema na forma de um fluxograma. O préximo passo consistira em
utilizar um programa computacional para resolucao dos problemas, o que € apre-
sentado nas proximas duas unidades.

Na terceira unidade apresenta-se o programa Scilab (Consortium Scilab:
INRIA, ENPC). Este programa foi escolhido pelo fato de ser distribuido livre-
mente. O programa Scilab € uma linguagem interpretada voltada para resolugcéo
de problemas numéricos. Sua linguagem de programacéo simples e de facil
aprendizado apresenta similaridade com outros programas comerciais. O co-
nhecimento deste programa fornece a base para resolugéo de problemas tipicos
de um curso de engenharia. Aprofundando nesta ferramenta, o usuario podera
utiliza-lo para solucao de problemas mais complexos.

Na quarta unidade apresenta-se a planilha de céalculo Calc (pacote compu-
tacional BrOffice.org). A escolha por este aplicativo tem a mesma justificativa ja
apresentada: ser distribuido livremente, e apresentar similaridades com a plani-
Iha Excel (pacote computacional Office). O conhecimento basico deste programa
fornecera os subsidios necessarios para resolucao de problemas tipicos de um
curso de engenharia. O dominio desta ferramenta permitira que o usuario possa
utiliza-lo na solucao de problemas mais complexos.






UNIDADE 1

0 Computador






1.1 Primeiras palavras

Caro aluno(a): vamos iniciar nossa jornada nesta disciplina com uma per-
gunta: O que é o computador ?

Imagino que vocé tenha clara essa definicdo. Contudo, busquei a definicdo
desta palavra em dicionéarios da lingua portuguesa. Apresento-a:

“[Do latim computadore.]”

“S.m. 1. O que computa: calculador, calculista. 2. Inf. Maquina destinada

ao processamento de dados; dispositivo capaz de obedecer a instru¢gbes que
visam produzir certas transformac8es nos dados com o objetivo de alcangar um
fim determinado.”

“Computador digital. Inf. Computador que opera com dados discretos ou
descontinuos, efetuando com eles processos aritméticos ou légicos.”

“Um computador eletrdnico digital € basicamente integrado por: unidade
central de processamento (CPU), unidades de memdria, canais de comunica-
¢ao e dispositivos de entrada e saida.”

“Computador eletrdénico. Processador de dados com capacidade de acei-
tar informacdes, efetuar com elas operagdes programadas, fornecer resultados
para resolucdo de problemas.” (Ferreira, 1986; Houaiss et al., 2001).

“S.m. (computar1+dor2). 1 O que faz cbmputos (pessoa ou maquina). 2
Calculista.”

“C. analogico, Inform.: computador que processa dados na forma analdgica,
ou seja, dados representados por um sinal que varia continuamente. (...)"

“C. de colo, Inform.: V laptop.”

“C. desktop, Inform.: computador, compativel com o PC, que pode ser co-
locado na mesa de um usuéario. Cf laptop. C. digital, Inform.: computador que
processa dados na forma digital.”

“C. eletrbnico: maquina de calcular automatica, para solucao de problemas
matematicos complexos, que utiliza dispositivos eletrénicos.”

“C. pessoal, Inform.: microcomputador de baixo custo planejado para utili-
zagdo doméstica ou em escritorios. Sigla: PC.” (Dicionario Michaelis, 2008).

A origem da palavra computador deriva do ato de calcular, fazer cdBmputos.

Por esta definicdo a histéria do computador tem inicio ha muitos anos atras, com
a invencgéo pelo Homem do primeiro instrumento para auxiliar na elaboragéo
de contas: o0 &baco. Mas este equipamento ndo funciona por si sé. E preciso de

uma pessoa que domine um conjunto de regras necessarias para sua correta
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operacdo. Com os computadores atuais isto ndo sera diferente. Em nosso dia
a dia o computador esta cada vez mais presente, embora em muitas das vezes
nem percebemos sua presenca. O simples ato de acessar informagdes da conta

i bancéria (saldo, extrato, pagamento, saque de dinheiro) em terminais eletrénicos

(caixas eletrénico) tem por tras 0 acesso a um computador.

Chamados de computadores pessoais, o computador de mesa ou de es-

© critorio (desktop) ou o computador de colo (notebook), séo ambos considerados

icones da era da informacao.

1.2 Problematizando o tema

Nesta unidade apresentaremos uma breve histéria dos computadores, seus
componentes principais e seu funcionamento. Nos dias atuais esta ferramenta
tornou-se um elemento imprescindivel em muitas &reas do conhecimento e, parti-
cularmente, como ferramenta de apoio ao ensino das engenharias.

. 1.3 Breve histdrico dos computadores

O &baco foi o primeiro instrumento criado pelo Homem para realizar contas.

i Pode ser considerado como o primeiro computador da histéria. O &baco prova-

velmente surgiu como consequéncia do ato natural de se contar nos dedos. Nao
se conhece a data precisa em que este instrumento surgiu. O seu surgimento

; remonta ha mais de 5500 anos, surgindo de forma independente em diferentes

civilizagbes, como na China e na Mesopotamia. Esse instrumento € formado por
um quadro, composto por cordas ou arames transversais nas quais se inserem

i os elementos de contagem (bolas perfuradas). Os valores sdo representados em

funcéo da posicao dos elementos de contagem em suas respectivas posicdes no
abaco. A Figura 1.1 apresenta a ilustracdo de um abaco.

27931 23870

Figura 1.1 Abaco chinés (suan pan) representando o niimero 2793123870.



Mas ndo é exatamente este tipo de “maquina” que desejamos abordar e
gue iremos utilizar no curso. Apresentar um histérico da evolugdo das maquinas
de calcular até chegar ao que conhecemos hoje por computador seria um pouco
tedioso e fugiria do tema desta unidade. N&o pretendemos realizar um completo
levantamento historico, mas sim citar alguns fatos marcantes na histéria do de-
senvolvimento dos computadores.

1.3.1 Na linha do tempo

Foi durante a Segunda Guerra Mundial que surgiram os primeiros computa-
dores com concepc¢ao similar aos computadores atuais. O primeiro computador
do Mundo, o ENIAC (em inglés “Eletronic Numerical Integrator and Computer”,
traduzido como “Integrador Numérico Eletrdnico e Computador”) foi inventado
pelos americanos John Mauchly e J. Presper Eckert no ano de 1946. Esse com-
putador era composto por 18.000 valvulas, pesava algo em torno de 28 toneladas,
consumia 178 kwh de energia e ocupava uma area de aproximadamente 170 m2,
O objetivo desta primeira maquina era auxiliar nos célculos de balistica para o exér-
cito americano durante a segunda guerra mundial. O ENIAC pode ser considerado
um marco no desenvolvimento dos computadores, pois a partir de sua invengao,
deu-se inicio a um processo de evolu¢do sem precedentes. Citamos, a seguir, 0 ano
e 0 nome de alguns computadores ou fatos que marcaram época:

e 1946: ENIAC (em inglés “Eletronic Numerical Integrator and Computer”,
traduzido como “Integrador Numérico Eletrénico e Computador”).

e 1946: John Von Neumann, matematico hungaro, elabora proposta con-
tendo as trés caracteristicas que formam a base para os computadores
programaveis modernos:

1. Codificar as instrucdes para serem armazenadas no computador;

2. Armazenar na memoria do computador as informacdes necessarias
para a execucao de determinada tarefa. Foi Von Neumann quem suge-
riu que a informacéo poderia ser codificada empregando zeros e uns.

3. Durante o processamento do programa, a busca das instru¢des deve
ser realizada na memoéria do computador.

Von Neumann propds que um programa (conjunto de instrucdes a serem
executadas pela maquina) deveria ser armazenado no computador da
mesma forma que os dados. Surge o conceito de programa armazenado.
Essa proposta foi chamada de “Arquitetura de Von Neumann” e é a base
dos computadores atuais.



1946: John Tukey emprega pela primeira vez o termo bit com o significado
de “digito binario”.
1947: EDVAC (do inglés “Electronic Discrete Variable Automatic Computer”,

traduzido como “Computador Automatico de Variaveis Discretas Eletrdni-
cas”). Foi uma versdo melhorada do computador ENIAC.

1948: Patenteado o primeiro transistor pelos pesquisadores William Bra-
dford Shockley, John Bardeen e Walter H. Brattain da Bell Labs.

1949: EDSAC (do inglés “Electronic Delay Storage Automatic Calcula-
tor”, traduzido como “Calculador Automatico de Armazenamento Eletro-
nico com Atraso”) desenvolvido por Maurice V. Wilker, na Universidade
de Cambridge.

Surge o conceito de subprogramas ou subrotinas, que eram pequenos
programas armazenados em cartdes perfurados de papel.

1950: Surge a linguagem Assembly na Universidade de Cambridge
(Maurice V. Wilkes). A linguagem foi utilizada no computado EDSAC.

1951: Surgimento dos computadores empregando transistores. Reducao
drastica no peso, tamanho e consumo de energia em relacdo aos seus
predecessores. O desempenho evolui muito.

1951: UNIVAC | (do inglés “UNIVersal Automatic Computer”, traduzido
como “Computador Automatico Universal”). Foi o primeiro computador
produzido comercialmente pela empresa americana Remington Rand.

1952-1953: A empresa americana IBM (“International Business Machi-
nes”) introduz o computador denominado de 701, primeiro computador
com programa armazenado.

1954-1957: Desenvolvimento do primeiro compilador da linguagem de
programacao cientifica FORTRAN (“Formula Translation”).

1955: Os laboratérios da ATT& Bell anunciam a construcao do primeiro
computador totalmente transistorizado. Nova reducdo no consumo de
energia. Inicia-se a segunda geracdo dos computadores.

1958: Jack Kilby e a empresa “Texas Instrument” solicitaram o pedido de
patente do circuito integrado, também chamado de chip.

1963: Neste ano é inventado o mouse, patenteado com o titulo “X-Y
Position Indicator For A Display System”. Contudo, este dispositivo nao
encontrou utilidade na época, pois os computadores apenas manipula-
vam textos sem cursores na tela.

1966: A empresa americana HP (Hewlett-Packard) inicia a producéo do
computador HP-2115 para uso geral. Este computador possuia um alto



poder de processamento para época e permitia o uso de linguagens de

programacéo como Basic, Algol e FORTRAN.

1967: a empresa americana construiu o primeiro disco para armazena-

mento de dados (floppy disk).

1969: Dois programadores dos laboratérios AT&T Bell, Ken Thmpson e
Denis Richie, desenvolveram o sistema operacional denominado UNIX.
Foi o primeiro sistema operacional que poderia ser instalado em qual-

quer computador.

Neste mesmo ano o compilador PASCAL foi criado por Niklaus Wirth.

1971: A empresa americana Intel langa o primeiro microprocessador, 0

chip 4004.

1972: A mesma empresa Intel lanca o chip 8008, processador de 8 bits

gue acessava 16 kbytes de memoria.

Bill Gates e Paul Allen fundaram a empresa “Traf-O-Data”, que viria no
ano de 1975 ser renomeada para “MicroSoft”. O hifen seria retirado anos

depois.

1975: A empresa americana IBM langa o IBM 5100, primeiro computador

produzido em grande quantidade.

Primeira linguagem de programacao voltada para um computador pes-
soal é apresentada: o BASIC. Foi desenvolvida por Bill Gates e Paul

Allen.

Neste ano foi criada a empresa “Apple Corporation” que criaria 0s com-

putadores Apple e Macintosh.

1976: Em 1° de abril de 1976, Steven Paul Jobs, Stephen Gary Wozniak
e Ronald Gerald Wayne fundaram a Apple Computer. A empresa lanca
no mercado um kit para montagem de computador do tipo “faca vocé

mesmo”, o Apple .

1977: A empresa Apple Computer apresenta o computador pessoal
Apple I, que permitia produzir graficos a cores. O pc tinha meméria de

4 KB, precisava ser conectado a uma TV e ndo tinha mouse, mas tinha i
circuito impresso em sua placa-mae, fonte de alimentacao, teclado e

cartuchos para jogos.

1979: Surge o primeiro programa de planilha eletrénica (chamado Visi-
Calc). Surge também o processador de textos Wordstar para computa-

dores pessoais.



1980: Neste ano estavam em uso nos Estados Unidos mais de 1 milhdo
de computadores.

1981: A empresa americana IBM lanca no mercado o PC (do inglés,
“Personal Computer”). A empresa Microsoft desenvolve o sistema opera-
cional denominado de MS-DOS (“Microsoft Disk Operating System”).

1983: A empresa americana IBM lancou o computador XT, que teve sua
arquitetura copiada em todo mundo.

A partir deste ano os computadores passaram a ser conhecidos pelos
processadores que utilizam (AT 286, AT 386, AT 486, Pentium, etc). A
evolucao na velocidade dos processadores foi enorme.

1984: A empresa Apple Computer (do empresario Steven P. Jobs), apre-
sentou ao mercado o Apple Macintosh (CPU Motorola 68000 de 8 Mhz,
32 bits, video incorporado monocromatico de 9 polegadas, graficos
512x342, unidade de disco flexivel de 3,5 polegadas, com capacidade
de 400 Kb, 128 Kb RAM e mouse). Rapidamente a venda do Apple Ma-
cintosh alcancou o nimero de 50.000 unidades vendidas. Tal sucesso de
vendas pode ser atribuido as seguintes caracteristicas do computador:
uso de sistema operacional baseado em interface grafica de usuario —
GUI (Graphic User Interface), muito amigavel; utilizar microprocessador
de 32 bits e utilizar mouse.

Richard Stallman, pesquisador do MIT (Massachussets Institute of Tech-
nology) idealizou 0 movimento pelo software livre.

1985: Sistema operacional denominado Windows foi langado pela empre-
sa Microsoft. Esse sistema operacional viria a ser utilizado em grande parte
dos computadores pessoais. Versdées do Microsoft Windows: Windows
2.0 (1987), Windows 3.0 (1990), Windows 3.1 (1992), Windows 3.11
(1993), Windows NT 3.1 (1993), Windows 95 (1995), Windows NT 4.0
(1996), Windows 98 e NT 5.0 (1998), Windows 2000 (2000), Windows
XP (2001) e Windows Vista (2007).

1986: Ano em que foi descoberto o primeiro virus de computador.
1988: Mais de 100 milhées de computadores estavam em uso no mundo.

1989: Projeto conhecido por “World Wide Web” (proposto por investigadores
do Centro Europeu para a Investigacdo Nuclear (CERN) de Genebra,
Tim Berners-Lee e Robert Cailliau, deu inicio ao que ficaria conhecido
como a rede mundial de computadores.



e 1991: Surge o sistema operacional Linux, desenvolvido por Linus
Torvalds, estudante de Ciéncia da Computacdo da Universidade de

Helsinki, Finlandia.

* 1994: O site de buscas Yahoo! foi criado.

* 1998: Mais de 150 milhdes de usuarios conectavam-se a internet no

mundo.

e 2001: a empresa Apple langcou um novo sistema operacional, de nome
Mac OS X, e apresenta também o revolucionério iPod, com o servigo

musical on-line “Tunes Music Store” associado.

Como pode ser observado, em pouco mais de cinglienta anos os compu-
tadores tiveram um grande desenvolvimento. Iniciaram-se na década de quarenta
empregando valvulas, ocupando grande espaco fisico e consumindo muita ener-
gia (ENIAC continha 18000 valvulas, pesava 28 toneladas e ocupava uma area
de 167 m2, consumia 178 kwh de energia) para os computadores atuais como 0s
notebooks que pesam menos de 2,0 kg, ocupam alguns centimetros quadrados de

espaco e consomem alguns watts de energia.

Alguns autores classificam os computadores em geragfes. Os computado-
res da primeira geracao (1930-1958) baseavam-se na utilizacdo de valvulas e
relés. Com a invencao do transistor (1948) os computadores entraram em sua
segunda geracao (1955-1965). A terceira geragao (1965-1980) de computadores
passou a empregar os circuitos eletrénicos (chips) em substituicdo aos transisto-
res. Houve consideravel aumento na velocidade de processamento destes com-

putadores. Por fim, surgiram os computadores de quarta geracdo (1980-atual)
devido ao grande desenvolvimento dos circuitos integrados.

1.4 Componentes de um computador

Independente da marca e modelo, seja um desktop (computador de mesa)

ou um notebook, o computador (hardware) é composto dos seguintes compo-

nentes basicos' (Figura 1.2):

e monitor de video;
e placa mae (do inglés motherboard);
e processador;

« memoéria RAM;

1 Pode haver mais componentes; menciona-se aqui apenas o conjunto principal de com-

ponentes de um computador.



 placas de rede, som, video, fax;
» fonte de alimentacéo (energia);
« leitor/gravador de CDs e/ou DVDs;

e memodria secundaria (disco rigido ou HD, abreviac&o do inglés de Hard
Disk);

e teclado;

* MOuse;

Figura 1.2 Elementos basicos de um computador pessoal.

Legenda: 1) Monitor de video; 2) Placa-Mae; 3) Processador; 4) Memaria

RAM; 5) Placas de Rede, Som, Video, Fax; 6) Fonte de Energia; 7) Leitor/gravador

de CDs e/ou DVDs; 8) Disco Rigido (HD, Hard Disk); 9) Mouse; 10) Teclado.
As funcg@es basicas de cada um destes componentes sao:

* Monitor de video: dispositivo de saida de informa¢des. Possui os mais
variados tamanhos, sendo as dimensodes de 14 e 15 polegadas as mais
usuais.

» Placa mée: placa de circuito impresso que contém conjunto de compo-
nentes eletrénicos de um computador (chipset: conjunto de chips eletro-
nicos que se constitui no cérebro da placa mée; controladores de disco
rigido; barramentos de alta velocidade como o AGP para video e a PCI
Express (em versfes mais atuais); portas USB, paralela, PS/2, serial e
barramentos PCI e ISA, sendo este Ultimo ndo mais usado em placas-
m&e modernas.

» Processador: circuito integrado que contém a CPU (em inglés “Central
Processing Unit” traduzido como Unidade Central de Processamento).
E a parte do computador que interpreta e leva as instrucdes contidas



nos programas (software). Na maioria das CPUs, essa tarefa é dividida

entre uma unidade de controle que dirige o fluxo do programa e uma ou
mais unidades de execucdo que executam operacdes em dados. Qua-
se sempre, uma colecdo de registros € incluida para manter os ope-
radores e intermediar os resultados. Quando cada parte de uma CPU

esta fisicamente em um Unico chip de circuito integrado, ela é chamada

de microprocessador. Praticamente todas as CPUs fabricadas hoje s&o
microprocessadores.

Memoéria: Memoéria RAM (em inglés Random Access Memory), ou me-
méria de acesso aleatdrio. E um tipo de memoria que permite a leitura e
a escrita, utilizada como memaria primaria em sistemas eletrénicos digi-
tais. O termo acesso aleatério identifica a capacidade de acesso a qual-
quer posicédo em qualquer momento, por oposi¢cao ao acesso sequencial,
imposto por alguns dispositivos de armazenamento, como fitas magné-

ticas. O nome da Meméria RAM néo é verdadeiramente apropriado, ja

que outros tipos de memadria (ROM, etc...) também permitem o acesso
aleatorio a seu contetdo. O nome mais apropriado seria Memoria de
Leitura e Escrita. Apesar do conceito de memoéria de acesso aleatério
ser bastante amplo, atualmente o termo é usado apenas para definir um
dispositivo eletrénico que o implementa, basicamente um tipo especifico
de chip. Nesse caso, também fica implicito que € uma meméria volatil,
isto é, todo o seu contetdo é perdido quando a alimentac&o (fornecimento
de energia) é desligada. Algumas memadrias RAM necessitam que 0s seus
dados sejam freqlentemente atualizados, podendo entédo ser designadas
por DRAM (Dynamic RAM) ou RAM Dinamica. Por oposicao, aquelas que
nao necessitam de refrescamento sdo normalmente designadas por SRAM

(Static RAM) ou RAM Estatica. Do ponto de vista da sua forma fisica, uma
memoria RAM pode ser constituida por um circuito integrado DIP ou por
um modulo SIMM, DIMM, SO-DIMM, etc. Para os computadores pessoais

elas sdo normalmente adquiridas em pentes de memaria, que séo placas
de circuito impresso que ja contém varias memaorias montadas e configu-
radas de acordo com a arquitetura usada na maquina. A capacidade de
uma memoria € medida em bytes, kilobytes (1 kB = 1024 ou 2*° bytes),
megabytes (1 MB = 1024 kB ou 2?° bytes) ou gigabytes (1 GB = 1024 MB

ou 2% bytes). A velocidade de funcionamento de uma memdaria é medida

em Hz ou MHz. Este valor esté relacionado com a quantidade de blocos
de dados que podem ser transferidos durante um segundo. Existem, no
entanto, algumas memorias RAM que podem efetuar duas transferén-
cias de dados no mesmo ciclo de relégio, duplicando a taxa de transfe-
réncia de informacao para a mesma freqténcia de trabalho. Além disso,



a colocacdo das memorias em paralelo (propriedade da arquitetura de
certos sistemas) permite multiplicar a velocidade aparente da memoria.

» Placas de rede, fax, som, video: placas de circuito impresso que contém
dispositivos eletrdnicos que possibilitam o envio de dados, de audio, de
imagens (placa de video) para 0 monitor, respectivamente.

» Fonte de alimentacgéao: dispositivo responsavel por fornecer a energia ne-
cesséria para o funcionamento do computador (todos 0os componentes
fisicos).

 Memodria secundéaria: a memoéria secundaria ou também denominada
memdaria de massa é empregada para gravar grande quantidade de da-
dos. Estes néo séo perdidos com o desligamento do computador. Exem-
plos deste tipo de memoria séo: HD (do inglés Hard Disk, traduzido como
disco rigido), as midias removiveis como o CD-ROM, o DVD, o disquete
(1.44 Mb) e o pen drive.

» Teclado: dispositivo que contém teclas (letras, nimeros, simbolos e outras
funcdes), similar ao modelo de teclado das antigas maquinas de escrever.
Permite o envio de informagbes para os dispositivos de processamento
de um computador. As teclas séo ligadas a um chip dentro do teclado, o
gual identifica a tecla pressionada e manda para o PC as informacdes.
O meio de transporte dessas informacdes entre o teclado e o computador
pode ser sem fio (ou Wireless) ou a cabo (PS/2 e USB). O teclado vem se
adaptando com a tecnologia e € um dos poucos periféricos que mais
se destacam na computacao.

* Mouse: dispositivo de entrada para terminal de computador, cuja forma
encaixa na palma da méo do operador e é rolado sobre uma superficie
lisa, movendo, correspondentemente, o cursor na tela, enviando sinais
por um fio de conexdo. O seu home vem do inglés devido a semelhanca
com o rato.

1.5 Arquitetura basica de um computador

O computador é uma maquina que processa informacdes. E formado por

um conjunto de componentes fisicos (dispositivos mecéanicos, magnéticos, elé-
tricos ou eletrdnicos, Opticos) cujo nome genérico é “hardware”. Este conjunto
i basico de elementos foi apresentado no item 1.2.

Para o funcionamento da parte fisica (hardware) sdo necessarios métodos

e procedimentos, regras e documentacgédo, que se denominam genericamente de

: programas ou “softwares”.



Pelo fato dos computadores digitais variarem bastante em organizacao e
caracteristicas operacionais, seus componentes basicos podem ser representa-
dos em termos de suas unidades funcionais, ilustradas na Figura 1.3.

| L mg
fluLA
---- controle

— Pumio de dodos/informactes

Figura 1.3 Arquitetura basica de um computador.

(I) Unidades de Entrada / Saida (E/S)

As unidades de E/S fornecem os meios de comunicagao entre o computa-
dor e 0 meio externo (o usuério, por exemplo).

(I Memodria (unidade de armazenamento)

Uma unidade de armazenamento tem dois propositos: (a) conter os progra-
mas ou conjunto de instrucdes que controlam as operacdes do computador; (b)
armazenar os dados, que serdo manipulados pelo mesmo. Estes dados podem
ser de entrada, de saida ou resultados parciais de certo processamento.

As unidades de armazenamento sao normalmente classificadas em uma

das seguintes categorias:

e Memoria Principal: formada por unidades do mesmo tamanho chamadas
palavras, sendo que cada uma delas tem um endereco Unico e distinto.
A capacidade de armazenamento de uma memoria € medida em Quilo
bytes (kb), em que kb significa 22° = 1024 (devido ao avanco tecnol6gi-
co, que vem possibilitando cada vez mais 0 aumento da capacidade de
memoria, atualmente ela é quantificada em Mega bytes (Mb), em que 1
Mb significa 108 kb).

e Memoria Secundéria: unidades que permitem uma capacidade para aqui-
sicdo e recuperacdo de dados a uma velocidade néo tao elevada quanto
a memoria principal, mas capaz de armazenar muito mais informacdes.



Unidades de memodria tipicas séo as de fita magnética, que armazenam
informacdes gravadas magneticamente em uma fita e as de disco mag-
nético (conhecidas como HD’s, capazes de armazenar Giga bytes (Gb)
de informacdes).

(I11) Unidade Central de Processamento (UCP) / Control Processing Unity
(CPU)

Realiza o controle e a execucdo de todo o processamento: faz célculos,

toma decis@es, controla as E/S, etc. E composta de:

e ULA (Unidade Légica Aritmética): dados sdo levados a esta unidade e
sdo manipulados aritmeticamente por processos tais como: adicdo, sub-
tracdo, multiplicacao e divisdo. Operacdes logicas sdo também proces-
sadas nesta unidade, tais como teste de certas condi¢cdes, comparagéo
de diferentes partes de um dado, etc.

» UC (Unidade de Controle): controla todas as acdes realizadas pela ma-
guina. Opera sob o controle das instru¢cées do programa armazenado na
memaria principal.

» Registradores (REG): séo registros capazes de armazenar dados ou ins-
trucBes Uteis ao controle do processamento e as operagdes da ULA.

1.5.1 Alinformacgdo armazenada no computador

Os computadores modernos utilizam o sistema de contagem binario. Isso

significa que os computadores operam com sinais de dois niveis, ou seja, “ligado”
ou “desligado”. Como ja foi mencionado, os computadores modernos baseiam-
se na utilizacéo de chips (unidades que contém os transistores). Esses elemen-
tos, os transistores, possuem a capacidade de trabalhar como uma chave do tipo
“liga-desliga”, de forma a poder representar dois estados, representados pelos
digitos 0 e 1. Mas podemos questionar: porque 0s computadores ndo utilizam

o sistema decimal (0 qual estamos habituados a empregar em nosso dia a dia)
em seus circuitos eletrdnicos? A resposta a esta pergunta esta no fato de que a

i solucdo empregando a légica binaria é simples e de baixo custo.

A Tabela 1.1 apresenta os algarismos dos sistemas decimal e binario.



Tabela 1.1 Algarismos dos sistemas decimal e binario.

Decimal Binario

Zero Zero 0

Um Um 1

Dois

Trés

Quatro

Cinco

Seis

Sete

QOito

O© (0| N[O | |bd|W®W|IDN|FL|O

Nove

Nos dois sistemas, decimal e binério, a combinagéo de dois digitos repre-
senta um ndmero que é maior gue o maior niumero formado por um digito. O valor
numérico da combinacado dos digitos um e zero (10) é importante. Essa combina-
¢cao tem o valor dez (10) no sistema decimal (d4 nhome ao sistema) e tem o valor
dois (2) no sistema binario (também dando nome ao sistema). Esses valores, 10
para o decimal e 2 para o binério, sé&o chamados de base do sistema numérico.

A base de nameros, ou seja, o valor associado com a combina¢&o dos digitos
1 e 0 é interpretada para 0os nimeros decimais e binarios, da seguinte forma:

1 0

T T
1xbase + 0xbase’
Sistema decimal (base 10): 1x1c* + ¢ x10° =10
Sistema binario (base 2):1x2' +0x2° =2

Em qualquer sistema numérico (existem outros sistemas além do binério

e decimal) o maior nimero que podemos representar empregando N digitos
7 N . . I . ;.

corresponderd a (base —1). Ou seja, no sistema binario (emprega dois digitos)

. , , , 2 , .
0 maior nimero a ser representado sera o nimero 3 (2° —1=3). Ja no sistema

decimal, o maior nimero a ser representado sera o nimero 99 (10° —1=99),
Tabela 1.2.



Tabela 1.2 Representacao

de numeros no sistema binario e decimal utilizando dois

i digitos (N = 2).
: Binario (base = 2) Decimal (base = 10)
Maior nimero: Maior namero:
baseN-1=22-1=3 baseN-1=10>-1=99
00 Zero 0 Zero
01 Um 1 Um
10 Dois
11 Trés 10 Dez
11 Onze
99 Noventa e
nove

Depreende-se da Tabela 1.2 que para representar a mesma quantidade

i 0 sistema binariro ir& precisar de um nimero maior de digitos. Por exemplo, no

caso exemplificado, para poder representar o numero 99 o sistema binario pre-

cisaria de 7 digitos. Nesse caso 0 maior nimero representado seria 0 nimero
127 (27— 1). Com 6 digitos ainda ndo seria possivel representar o numero 99
i (verifique!).

1.5.2 Os termos: bit, byte e palavra (word)

A palavra bit (em inglés binary digit, traduzido como digito binario) repre-

senta o menor item de informacao binaria. O bit € um digito que pode assumir
um dos dois valores ou estados diferentes 0 ou 1 (tal como um digito decimal
pode assumir um dos dez valores 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). A convencgao estipula
que um bit “ligado” ou “ativado” é representado por 1 e um bit “desligado” ou “desa-
tivado” por 0. O bit representa um estado (“ligado” ou “desligado”) nos dispositivos
eletrénicos digitais como as memoarias e circuitos de um computador.

Podemos dizer que o bit é a unidade fundamental de informac¢do de um

i computador. Contudo, ele por si sé ndo teria muita utilidade. Dessa forma, nos

circuitos eletrénicos dos computadores os bits sdo agrupados de modo a possi-
bilitar a representacdo das informagdes. Surge entéo outro termo: o byte. O byte
representa um conjunto de bits. O niumero de bits que formam um byte n&o é fixo
e dependera da arquitetura do computador. Usualmente 1 byte tem 8 bits. Na
pratica, hoje em dia se trabalha com os multiplos do byte (Tabela 1.3).



Tabela 1.3: O byte e seus mudltiplos (com base na IEC)".

Nome Valor
Quilobyte 2'° =1.024 bytes
Megabyte 2%° =1.048.576 bytes
Gigabyte 2% =1073.741.824 bytes
Terabyte | 2%°=1.099.511.627.776 bytes

IEC — International Electrotechnical Commission ou Comissao eletrotécnico internacional

(organizagéo internacional de padronizacéo de tecnologias elétricas, eletronicas e relacio-

nadas).

O termo palavra (word) refere-se a quantidade de bits que pode ser manipu-
lada em conjunto, ou seja, acessada de uma s6 vez. Esse niumero pode variar
dependendo da arquitetura do computador. A maioria dos computadores pes-

soais utiliza em sua arquitetura 32 bits.

Quando uma palavra € empregada para representar um caractere (por
exemplo, um ndmero), o esquema de codificacdo binaria é normalmente em-

pregado. Cada bit é visto individualmente dentro da palavra e o valor decimal

representado é obtido a partir da regra de conversao binario para decimal. Por
exemplo, o numero decimal 67 seria representado por 00100011 em uma palavra

de 8 bits. Verificando:

0-2°+0-2"+1.2°40-2°+0-2°+0-2° +0-2° +1.2' +1. 2" =67

Uma palavra pode representar um nimero ou algum caractere de infor-

magcao nao numérica. Existem diferentes sistemas de codificagcdo (binaria, BCD,
ASCII, EBCDIC, por exemplo).

Os dois sistemas de codificacdo mais empregados atualmente sédo o EBCDIC

(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) e o ASCII (American Standard
Code for Information Interchange). As tabelas com os cédigos EBCDIC e ASCII
podem ser encontradas no endereco eletronico: <http://www.asciitable.com/>.

Conversédo de numeros: binario x decimal e decimal x binario

Aprenderemos como converter um numero decimal (base 10) para binario

(base 2). Tomemos como exemplo o nimero 25,375.

(25,375),, « (?),



Solucao: A converséo é realizada em duas etapas.

* Primeira etapa: realiza-se a converséo da parte inteira do nimero:

» Segunda etapa: realiza-se a conversao da parte fracionaria do niumero:

0,375x2= 10,75
0,75 x2= (1,50
1,50 x2= [1,00

(011)

Observacéo: as multiplicacdes sucessivas continuam até que um produto
igual a 1 seja obtido. Contudo, em muitas vezes o resultado 1 ndo sera
atingido finitamente. Nesses casos 0 processo para quando um ndamero
conveniente de casas do numero fracionario binario é alcancado.

| Resposta: (25,375),, « (011001,011),

Regra: Transformacao de um numero da base 10 (decimal) para uma
. base b qualquer.

Conforme ilustrado no exemplo, faremos uma generalizacdo para conversao

i de base. Dado um nimero escrito na base 10 (decimal), para converté-lo para

base b qualquer a parte inteira do niumero deve ser dividida pela base b tantas

vezes quantas forem necessarias até que o quociente de divisdo seja menor que
i a base b. O (ltimo quociente e os restos das divisdes sucessivas tomados na
i ordem inversa que foram obtidos correspondem ao respectivo niimero na nova

base b. A parte fracionaria é convertida multiplicando-se seu valor pela base

até a obtencédo do valor exato da base (muitas vezes isso ndo é conseguido e 0

processo para quando um numero conveniente de casas do numero fracionario

i binario é alcangado).



Vejamos agora como converter um numero da base 2 (binéria) para a
base 10. Tomemos como exemplo o nimero decimal representado com 6 bits:

001010,101.

(001010,101), < (?),,

Solugdo: A conversao é realizada em duas etapas.

« Primeira etapa: realiza-se a conversdo da parte inteira do nimero. Para

isso multiplica-se cada algarismo por b" (n=0, 1, 2, 5):

001010 — 0-2°+0-2°+1.2°+0-2°+1.2'+0-2°=10

» Segunda etapa: realiza-se a conversao da parte fracionaria do numero:

101 <« 1~i1+0-i2+1-i3:0,625
2 2 2

Resposta: (001010,101), <« (10,625),,

Regra: Transformacé&o de um nimero em qualquer base para base 10 :

(decimal).

Conforme foi ilustrado no exemplo, faremos uma generalizagéo para con-

versdo de base. Dado um nimero M escrito em qualquer base (M=x_X__
Y, Y,--Y,) sendo:

Lo X

* X X _,..X; algarismos da parte inteira do numero;

n

* V. Y,.. Yy, algarismos da parte fracionaria do numero.

Para encontrar o equivalente no sistema decimal basta multiplicar cada

algarismo da parte inteira, x, (i=n, n-1, ..1,0) por b".

Para a parte fracionariay. (j = 1, 2, ..., m) por 1 e somar os produtos
J bm :

obtidos.

Os sistemas de numeracgao mais conhecidos, além do binario e decimal, sao

os sistemas octal (empregaos algarismo de 0 a 7) e o sistemahexadecimal (base 16,



emprega 16 simbolos para representar seus digitos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, A,
. B,C,D,E, F).

1.6 Linguagem de maquina, de montagem, de alto nivel e sistema
. operacional

Os computadores s6 podem executar diretamente os algoritmos expressos

em linguagem de maquina, ou seja, por um conjunto de instru¢cdes capazes de
ativar diretamente os dispositivos eletrénicos do computador.

Desvantagem desta linguagem:

« diferente para cada tipo de computador, pois depende da arquitetura da
maquina;

« dificil de programar nesta linguagem;

* totalmente expressa em forma numérica (binaria ou hexadecimal), o que
a torna pouco expressiva (dificil de interpretar).

Para facilitar a programacao, foi introduzida a possibilidade de programar

em uma linguagem em que as instru¢des da maquina sédo representadas por

meio de mneménicos — linguagem “Assembly” ou de montagem. A tradugéo desta

i linguagem para linguagem de maquina é realizada por programas tradutores

(escritos em linguagem de maquina) denominados “Assemblers” ou montadores.
i Em geral, um mnemdnico corresponde a uma Unica instrugdo de maquina.

O sucesso da linguagem de montagem motivou os pesquisadores a desen-

i volverem linguagens mais poderosas — em que um Unico comando poderia corres-

i ponder a mais de uma instru¢éo de maquina — em que a programacao € feita por

meio de uma notacdo matematica e de algumas palavras da linguagem falada

i —linguagem de alto nivel.

A traducdo de um programa escrito em linguagem de alto nivel para a lingua-

i gem de maquina é realizada por um programa tradutor chamado compilador.

A linguagem FORTRAN foi a primeira linguagem de programacéo de alto

nivel a ser proposta (1956). Foi sugerida visando a resolucdo de problemas da

area cientifica. Seu nome vem da composicao da palavra FORmula TRANSslation.
Esta linguagem tornou-se muito utilizada na area cientifica e ainda hoje muitos
programas empregam rotinas programadas em FORTRAN.

Além da grande facilidade, uma imensa vantagem de se escrever 0s pro-

gramas em linguagem de alto nivel, é a sua quase total independéncia da ma-



quina a ser usada. Um programa escrito em linguagem de alto nivel, geralmente

com pouca alteragdo, é aceito por qualquer computador.

Como o FORTRAN se mostrou mais adequado & programacao de natureza

técnica e cientifica, logo surgiu a idéia de se criar uma linguagem mais voltada

para problemas de natureza comercial e administrativa.

Em 1959, surgiu o COBOL (Common Business Oriented Language). A lingua-

gem COBOL facilita que um programa seja escrito de uma forma mais proxima das

linguagens naturais (no caso, inglés), facilitando seu entendimento por pessoas e
permitindo uma documentacdo mais clara.

Com o FORTRAN na area técnica e cientifica e o COBOL na area comer-

cial e administrativa, surgiu por volta de 1963, a idéia de se criar uma linguagem

Unica que fosse apropriada para todas as areas de aplicagdo — surgiu o PL/1
(Programming Language One). PL/1: linguagem extremamente vasta com nume-

rosos recursos. O PL/1 exige um compilador muito complexo e seu aprendizado

completo é longo e trabalhoso.

Com o objetivo de permitir aos ndo especialistas a utilizacdo de computa-

dores, foi criada por volta de 1964 a linguagem BASIC (Beginner’s All-Purpose

Symbolic Instructions Code).

Para evitar muitas das limitacdes da linguagem FORTRAN e para permitir uma

melhor expressao dos algoritmos, foi criada em 1960 a linguagem ALGOL (Algorithm

Language), bastante difundida na Europa. A linguagem ALGOL é muito ampla e o

compilador correspondente so era disponivel para poucos computadores.

A partir de 1968, N. Winth, em Zurique, desenvolveu uma nova linguagem,

a qual chamou de PASCAL. Foi criada para facilitar o ensino de informatica e sob
muitos aspectos é semelhante ao ALGOL. Sua simplicidade proposital, aliada a

uma adequada perfeicao l6gica, tornou-a bastante difundida.

Existem muitas outras linguagens de programacédo. Citamos, a titulo de
exemplo algumas: RPG (Report Program Generation); FORTH; C; C++, APL (A

Programming Language) ADA; LOGO; ProLog; LISP, Basic, Visual Basic, etc.

A escolha da linguagem de programacgé&o depende, antes de tudo, da exis-

téncia de um programa (que traduza o algoritmo escrito na linguagem escolhida,

para a linguagem de méaquina — compilador) ou de um programa interpretador

(que interprete cada comando do programa e execute uma série de instrucdes

gue a ele correspondem).

Existem compiladores ou interpretadores para diversas linguagens. A esco-
lha pode ser em funcéo da preferéncia do programador, ou em fung&o do tipo de

aplicacao que se deseja fazer.



Para se resolver um problema em um computador, mais importante que a
escolha da linguagem de programacao, € o desenvolvimento de um algoritmo
adequado.

O algoritmo deve ser desenvolvido objetivando-se, sobretudo, a clareza, e
permitindo que os erros cometidos sejam detectados o quanto antes; evitando
excessivas revisdes; visando facilitar futuras modificacées. Este sera o tema de
nossa proxima unidade.

O sistema operacional (ou do inglés Operating System) é um programa ou
um conjunto de programas utilizado como interface entre um computador e seus
recursos computacionais (softwares ou hardwares) e o usuario. Ele tem o papel
de tornar o uso do computador mais amigavel para o usuario. O sistema opera-
cional € um gerenciador destes recursos no computador.

O sistema operacional € um intermediario entre o aplicativo (programa vol-

tado para o usuario) e os componentes fisicos do computador (hardware). Ele

€ um gerenciador de recursos, na medida em que controla quais aplicacbes
(processos) podem ser executadas e que recursos (memaria, disco, periféricos)
podem ser utilizados.

Nos computadores de primeira geracao (1945 a 1955), os quais eram cons-

i truidos empregando valvulas e relés, os sistemas operacionais ndo existiam. A

operacao destes computadores era realizada por pessoas (operadores), que 0
controlavam por meio de chaves, fios e luzes de aviso.

Na geracado seguinte de computadores (1955 a 1965) surgiram os primeiros

sistemas operacionais, denominados de batch systems (do inglés, sistemas em

lote). Como os computadores eram raros (devido ao seu altissimo custo), o seu
uso era compartilhado por varios pesquisadores. O sistema em lote foi desen-

volvido com o objetivo de otimizar 0s recursos computacionais entre os varios

diferentes usuérios. Na pratica os usuarios ficavam afastados do computador,
cabendo a eles a tarefa de fornecer ao operador do computador o programa
em cartdes perfurados. Estes eram carregados, juntamente com o compilador
no computador, que por sua vez empregava uma linguagem chamada JCL (Job
Control Language).

Citamos alguns exemplos de sistemas operacionais: DOS, UNIX, NETWARE,

. WINDOWS, LINUX.

Na pratica, um computador ndo teria grande utilidade sem um sistema
operacional. Os aplicativos nele instalados (programas instalados no computa-
dor como: navegador para internet, pacotes gréficos, leitores de e-mail, editores
de textos) precisam de um sistema operacional para funcionar.



1.7 Consideracoes finais

Nesta unidade apresentamos um breve histérico da evolu¢do dos computa-
dores. A histéria é recente. Apenas seis décadas se passaram desde a invencao

do ENIAC, considerado por muitos o primeiro computador da era moderna. E a

evolucao foi muita rapida. Ficaram para tras valvulas, relés e transistores. Desde
0 ano de 1970 a velocidade de processamento dos computadores vem dobran-

do a cada dois anos. Estamos na era dos chips de silicio, e talvez evoluindo para

os biochips. Dados recentes disponibilizados por empresa na internet afirmam
gue o niumero de computadores pessoais em uso ho mundo ja ultrapassou um
bilh&o (http://jc.uol.com.br/2008/06/23/not_172211.php).

Iniciamos no universo dos bits e bytes da informatica. Aprendemos que
um computador opera no sistema binario (empregando os digitos zeros e uns

para representar os estados “ligado” e “desligado”) e que precisa de um sistema

operacional para funcionar.
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UNIDADE 2

Algoritmos e programacao






2.1 Primeiras palavras

Caro aluno(a), nesta unidade abordaremos os topicos algoritmo e progra-
macdo. Antes de programar é preciso aprender como se elabora um algoritmo.
E por falar em algoritmo e programacdo, embora tenhamos intuitivamente o
conceito destas duas palavras, busquemos as definicbes em dicionarios da

lingua portuguesa.

Algoritmo: “[Do lat. Med. algorismos, algorithmos, “algarismo”, por infl. do
gr. arithma@s, “nimero”.] S. m. 1. Mat. Processo de célculo, ou de resolugdo de
um grupo de problemas semelhantes, em que se estipulam, com generalidade e
sem restricdes, regras formais para a obtencdo do resultado, ou da solu¢céo do

problema. 2. Proc. Dados. Conjunto predeterminado e bem definido de regras
e processos destinados a solugdo de um problema, com um nudmero finito de

etapas. (...)."(Ferreira, 1986)

“S.m. (Do Latim algorithmus). Conjunto de regras formais cuja aplicacao
permite resolver um célculo ou um problema enunciado por meio de um nimero

finito de operacdes.” (Souza et al., 2004)

Programacéo: “S. f. 1. Ato de programar, de estabelecer um programa. (...)
4. Proc. Dados. Elaboragéo de um programa para um computador. (...)."(Ferreira,
1986)

Programa: “[Do gr. progrdamma, pelo lat. programma.]. S.m. (...) 9. Proc.
Dados. Sequéncia de etapas que devem ser executadas pelo computador para

resolver um problema determinado. (...) Programa de Computador. Proc. Dados.

Sequéncia de instrugdes ou declaragdes expressas em uma linguagem de progra-

magcao, com o objetivo de obter um resultado especifico. (...)."].(Ferreira, 1986)

Objetivaremos abordar de forma clara e objetiva os procedimentos neces-
sarios para resolucdo de problemas cientificos e de engenharia com auxilio do
computador. O primeiro passo € a identificacdo do problema. Em seguida, pre-

cisaremos propor uma sequéncia de etapas que deverdo ser seguidas para re-
solucéo do problema em questéo. Estas etapas serdao o conjunto de instrucoes
do algoritmo. Por fim, precisaremos eleger uma linguagem de programacao para

implementar o algoritmo desenvolvido.

2.2 Problematizando o tema

A automatizacdo de tarefas é uma caracteristica presente na sociedade

moderna. O avango no desenvolvimento dos computadores em muito contribuiu

para esta realidade. As ciéncias e as engenharias tiveram grande progresso



em razao disto. Hoje, o computador esta presente em nosso dia a dia nas mais

i variadas tarefas, de forma direta ou indireta e muitas vezes nem nos damos conta
! disso. Quando vamos ao banco e acessamos o caixa eletrénico um computador

esta presente. Também é possivel acessar informacdes de nossa conta banca-
ria diretamente de um computador pessoal via internet (se o cliente dispuser de
permissdo para o acesso). Quando conversamos ao telefone celular ou vamos
ao supermercado e realizamos uma consulta de preco em terminal apropriado
um computador também é utilizado. Em todas essas situagdes algoritmos com-
plexos foram desenvolvidos por experientes programadores e implementados
em alguma linguagem de programacao para resolucéo destas tarefas.

Nesta unidade abordaremos um ponto muito importante: a elaboragéo de al-
goritmos e suas formas de representagdo. A concepgéo de algoritmos para resolu-
¢ao de problemas com auxilio do computador € um ponto chave nesta disciplina.

2.3 Algoritmos

Os computadores estdo sendo utilizados para resolver problemas cada vez
de maior porte e complexidade. A utilizacdo do computador para resolver proble-
mas é precedida pela necessidade de se desenvolver um algoritmo.

Um algoritmo pode ser definido como sendo um conjunto de instrucdes
(n&o ambiguas e finitas) que sdo executadas até que determinado objetivo seja
atingido. A Figura 2.1 ilustra de forma simplificada a estrutura de um algoritmo.

Entrada 1
—_—

Entrada 2 Instrucéo 1 Saida
Em Instrucao 2 (Objetivo)
L Instrucéo 3 —
Entrada n InstrucGo n
_—
e _—
Alporitmo

Figura 2.1 Estrutura simplificada de um algoritmo.

Um exemplo de um algoritmo seria 0s passos descritos em uma receita
culindria para elaboracdo de uma torta ou bolo. Vejamos como ficaria a Figura
2.1 no caso do preparo de um bolo. As entradas seriam 0s ingredientes ne-
cessarios, por exemplo, farinha, acucar, sal, leite, ovos, fermento, manteiga. As
instrucdes sdo as etapas descritas na receita, ou seja, 0 modo de preparo: (1)
bata a manteiga até ficar cremosa; (2) adicione o agucar e as gemas; (3) bata até

formar um creme; (4) adicione a farinha, o fermento, o sal e o leite; (5) misture



bem; transfira para uma assadeira; (6) leve ao forno por 45 minutos. A saida sera
0 bolo pronto.

A correta execucgédo dos passos contidos na receita, contudo, podem n&o ga-
rantir a obtencéo do resultado esperado (o fermento utilizado pode néo estar bom,
as quantidades adicionadas dos componentes ndo foram corretas, por exemplo).

Além do mais, um algoritmo corretamente executado ndo ir4 solucionar
um problema se estiver implementado de forma incorreta ou ainda se néo for
apropriado ao problema. No caso do preparo do bolo, as instrucdes precisam ser
seguidas em uma ordem pré-definida. Nao ha como levar a mistura ao forno sem
antes prepara-la. Em alguns casos, a inversdo na ordem de algumas instrucées
podera dificultar a solugdo do problema, ou mesmo levar a algum resultado ndo
esperado (incorreto ou inconsistente).

Vejamos mais um exemplo simples. Imagine um algoritmo para uma pes-
soa se vestir. As entradas poderiam ser: meias, calca, camisa e sapato. As
instrucdes seriam: (a) vestir meias; (b) vestir sapato; (c) vestir calca; (d) vestir
camisa. O obijetivo final € a pessoa vestida. Nesse caso, independente da or-
dem das instrucdes, o0 objetivo sempre sera alcancado. Contudo, a depender da
seqliéncia das instrucfes o resultado sera diferente em termos da dificuldade
para realizacdo e do tempo de solucao. Compare estas diferentes sequéncias
de instrucdes:

1. (a) vestir meias; (b) vestir sapato; (c) vestir calca; (d) vestir camisa;

2. (d) vestir camisa; (c) vestir calca; (a) vestir meias; (b) vestir sapato;

3. (a) vestir meias; (d) vestir camisa; (c) vestir calca; (b) vestir sapato.

Podemos chegar a conclusdo que as trés propostas apresentam diferen-
tes graus de dificuldade (vestir a calca tendo o sapato ja calcado € mais dificil
que vestir a calca sem ter ainda os sapatos calgcados). Contudo, o resultado
final sera o mesmo.

Todo algoritmo deveria apresentar cinco caracteristicas importantes:

e Entradas: o algoritmo precisa possuir entradas, ou seja, receber as infor-
macdes que sao necessarias para sua execucao.

e Saidas: o algoritmo deve ter uma ou mais saidas, que é (sao) o(s)
objetivo(s) atingido(s).

* Finitude: o algoritmo deve terminar ap6s um namero finito de passos.

* Instrugbes elementares: cada instrucdo deve ser claramente definida
(sem ambiguidades).



 Efetividade: as instru¢cdes devem, em principio, ser executadas com pre-

cisdo empregando papel e lapis.

2.3.1 Como representar os algoritmos?

Existem vérias formas de representagdo para os algoritmos. Vejamos al-

i guns exemplos:

e Linguagem natural ou algoritmo informal: os algoritmos s8o expressos

diretamente na linguagem escrita. Vejamos o exemplo de algoritmo para
substituicdo de uma lampada queimada.

Entradas: escada, lampada

Instrucdes:

1. posicionar a escada embaixo da lampada;
2.subir na escada até alcancar a lampada,;
3.remover a lampada queimada do bocal;
4.rosquear a nova lampada no bocal;

5. descer da escada;

Saida (objetivo): lampada substituida, iluminagéo reestabelecida.

Fluxograma convencional ou Fluxograma: os algoritmos sdo represen-
tados empregando formas geométricas padronizadas para indicar as di-
ferentes instrucdes e decisdes que devem ser executadas para resolver
o problema. O fluxograma foi uma das primeiras ferramentas utilizadas
para representar algoritmos. Veremos exemplo mais adiante.

Pseudo-codigo: esta forma de representagdo emprega uma linguagem
intermediéria entre a linguagem natural e a linguagem de programacao
para representar os algoritmos. S&o constituidas por um vocabulério de
uma linguagem natural (portugués, inglés, etc) e pela sintaxe de uma
linguagem de programacédo. Quando os termos empregados estdo em
Portugués alguns autores os chamam de Portugol.

Existem ainda outras ferramentas utilizadas para representar os algoritmos.

Dentre elas podemos citar os diagramas de Nassi-Shneiderman (cartas N-S), as
tabelas de deciséo, os diagramas de acdo, os diagramas de Warnier, os diagramas

de Jackson, por exemplo.



2.3.2 Fluxogramas

A idéia basica desta forma de representacdo dos algoritmos € empregar
figuras geométricas na representacéo de cada instrucao (ou passo) que compde
o algoritmo. Existe um conjunto especifico de simbolos empregados na elabora-
¢ao dos fluxogramas. Estes simbolos s&o definidos pela norma 1SO 5807 (ISO,
International Organization for Standardization). Apresentam-se na Tabela 2.1 os
mais importantes.

Tabela 2.1 Simbologia grafica empregada na elaboracéo de fluxogramas. Fonte: Adap-
tado da norma ISO 5807

Simbolo Nome Finalidade

Utilizado para representar o inicio e o fim do
. fluxo légico de um programa. Empregado
Terminal . L .
também na definicdo de sub-rotinas de

procedimento ou fungéo.

— | Utilizado para representar a entrada manual
Entrada manual | de dados, via de regra pelo teclado do
computador.

Utilizado para representar a execucao de
uma operacao ou grupo de instrucdes que
estabelecem o resultado de uma operacao
l6gica ou matematica.

Processamento

Utilizado para representar a execucao da
Exibicdo operacao de saida visual de dados em um
monitor de video conectado ao computador.

Utilizado para representar o uso de desvios
Deciséo condicionais para outros pontos do programa
de acordo com situacgdes variaveis.

Utilizado para representar a entrada ou saida
em outra parte do diagrama de blocos. Pode
ser usado na definicdo de quebras de linha e
na continuagdo da execucao de decisfes.

Conector

Utilizado para representar a execucao

da operacéo de saida de dados em um
Documento " .

documento emitido por uma impressora na

forma de relatorio.

Utilizado para representar um grupo de

Processo pré- operacdes estabelecidas como uma sub-rotina
definido de processamento anexa ao diagrama de

blocos (referéncia a um subprograma externo).

Utilizado para representar o vinculo existente
_— Linha (com seta) | entre os varios simbolos de um diagrama de
blocos. Indica o sentido de fluxo de execucao.




2.3.3 Exemplos de fluxogramas

Apresentaremos alguns exemplos de fluxogramas implementados utilizan-

do a norma ISO 5807.

Exemplo 1: Elaborar algoritmo para calcular a area de um triangulo (area)

empregando a formula de Her&o (ou de Heron). Sédo fornecidos os comprimen-
i tos dos trés lados do triangulo (a, b, c).

Formula para calculo da area: area = \/s -(s-a)-(s—b)-(s-c)

em que s é o semi-perimetro do triangulo, calculado por:

(a+b+c)
2

S =

Observe que a ordem de célculo é muito importante para resolucao deste

problema. Primeiro € preciso calcular o perimetro (s) e em seguida a area (area).

Solucéo:

Ler lados
a. b c

s=a+b+c¢

2
érea =\'s.(s-a).(s-b).(s-¢)

fFim

Exemplo 2: Elaborar algoritmo para o calculo da média final (MF) dos alu-

nos em uma disciplina do curso de Engenharia Ambiental. Nesta disciplina os
alunos realizaram duas provas (P1 e P2) e um trabalho (T), e o seguinte critério
de avaliacao foi estabelecido pelo professor:

P1 — nota da primeira avaliacdo

P2 — nota da segunda avaliacdo

T — nota do trabalho realizado em equipe

. MF — média final



Se P1>5,0 e P2 > 5,0 a média final é calculada por:

2-P1+2-P2+2-T)
6

v =

Caso contréario:

(2-P1+2-P2+T)
5

MF =

Solucao:

Ler notas
PiL,P2eT

Verdodeiro

MF=0QP1+2P2+T MF=(EZP1 +2P2+2.T)
5 6

l l

&

fim

Exemplo 3: Formular algoritmo para calcular as raizes (x1 e x2) de uma

equacédo do segundo grau (a-x2 +b-x+ c) a partir dos valores das constantes :

a, b e c fornecidas pelo usuario. O algoritmo deve utilizar a formula de Baskara.




Solucéo:

Verdodeiro
Della =b* - 4a.c

A eguocto nao

& do 27 oraw

Mbo existen
roizes reais

Observacéo: Este algoritmo poderia ser implementado para prever o calcu-

lo das raizes complexas da equacao.

Os fluxogramas séo elaborados tendo como base trés tipos de estrutu-

ras de programacédo. Sao elas: estruturas sequenciais, estruturas de decisdo e
i estruturas de repeticdo. Nos exemplos até aqui apresentados foram utilizados

apenas dois tipos destas estruturas: sequenciais e de decisao.

Estruturas sequenciais: este tipo de estrutura é representado pela cone-

x&o de dois ou mais simbolos de processamento conectados por uma linha (ou
seta), ou seja, indicando o sentido do fluxo de execugdo. A Figura 2.2 ilustra um
exemplo deste tipo de estrutura.

Instrucéo 1

l

Instrucéo 2

Figura 2.2 Representacdo de uma estrutura sequencial.

Estruturas de selec¢éo: este tipo de estrutura é representado pelo uso com-

binado dos simbolos de deciséo, de processamento e de indicagdo do sentido

do fluxo de execucéo. A Figura 2.3 ilustra um exemplo deste tipo de estrutura.



Instrucdo 2 Instrucdo 1

l l

Figura 2.3 Representacao de uma estrutura de selecao.

Estruturas de iteracdo: este tipo de estrutura também é representado pelo
uso combinado dos simbolos de deciséo, de processamento e de indicacao do sen-
tido do fluxo de execucao. A Figura 2.4 ilustra um exemplo deste tipo de estrutura.

Falso
Condicao?

Verdodeiro

. e
Instrucao 1 FoL‘iﬂ

I Verdadeiro

Figura 2.4 Representacédo de uma estrutura de iteracao.

—|

Instrucdo 1

2.3.4 Exemplos de pseudo-codigos

Neste item apresentaremos 0s exemplos ja implementados na forma de
pseudo-cédigo.

Exemplo 4: Implementar na forma de pseudo-cédigo algoritmo para calcu-
lar a area de um triangulo (area) empregando a férmula de Herao (ou de Heron).
S&o fornecidos os comprimentos dos trés lados do triangulo (a, b, c).

Formula para calculo da area:

area=.[s-(s-a)-(s—b) (s—c)
em que s é o semi-perimetro do triangulo, calculado por:

(a+b+c)
2

S =



*Observe que a ordem de calculo é muito importante para resolucéo deste

i problema. Primeiro é preciso calcular o perimetro (s) e em seguida a area (area).

Solucéo:

Pseudo-codigo do algoritmo

Inicio
Ler (a, b, ¢)
s « (a+b+c)/2

area « \/s-(s—a)-(s—b)-(s—c)

Exibir (area)

Fim

Exemplo 5: Implementar na forma de pseudo-cddigo algoritmo para o cal-

i culo da media final (MF) dos alunos em uma disciplina do curso de Engenharia
Ambiental. Nesta disciplina os alunos realizaram duas provas (P1 e P2) e um

trabalho (T), e o seguinte critério de avaliacao foi estabelecido pelo professor:
P1 — nota da primeira avaliagdo
P2 — nota da segunda avaliacdo
T — nota do trabalho realizado em equipe
MF — média final
Se P1>5,0 e P2 > 5,0 a média final é calculada por:

(2-P1+2-P2+2-T)
6

MF =

Caso contrario:

(2-P1+2-P2+T)
5

MF =




Solucao:

Pseudo-cédigo do algoritmo

Inicio
Ler (P1, P2, T)
Se P1>5,0e P2>5,0 Entéo
MF « (2-P1+2-P2+2.T)/6
Senao
MF « (2-P1+2-P2+T)/5
Fim Se
Exibir (MF)

Fim

Exemplo 6: Formular algoritmo para calcular as raizes (x1 e x2) de uma

equacdo do segundo grau (ax? + bx + c) a partir dos valores das constantes a, b

e c fornecidas pelo usuario. O algoritmo deve utilizar a formula de Baskara.

Solucao:

Pseudo-cddigo do algoritmo

Inicio

Ler (a, b, ¢)

Se a =0 Entéo
Exibir (“A equacéo néo ¢é do 2° grau”)
Fim

Fim Se

Delta « b*-4.a-c

Se Delta < 0 Entéo
Exibir (“N&o existem raizes reais”)
Fim

Fim Se




Se Delta = 0 Entdo

-b

2-a

X1 «

X2 « X1

Senao

X1 —b ++/Delta

2-a

N —b -+/Delta
2-a
Fim Se
Exibir (x1, x2)

Fim

Observagédo: A estrutura Se é finalizada com o termo Fim Se para evitar

i confusdes.

2.4 Estruturas de programacao

A maioria das linguagens de programacao possuem um conjunto de estru-

! turas padrdo, o que torna mais facil implementag&o de um programa.

Ja vimos que os fluxogramas séo elaborados com base em trés tipos de

i estruturas, que sdo:

» Estruturas seqienciais;
 Estruturas de deciséo ou selec¢éo;

» Estruturas de repeticdo ou iteracao.

Estas estruturas recebem o nome de estruturas de controle da programa-

¢cdo. Podemos dizer que qualquer programa de computador pode ser represen-
tado combinando-se estas trés estruturas de programacao.



2.4.1 Estruturas sequenciais

Este tipo de estrutura representa os comandos que sdo executados pelo
computador de forma sequencial, ou seja, na ordem em que séo apresentados.
A leitura de dados, atribuicBes de valores a variaveis, célculos, chamadas de
fungdes, saida de resultados s&o exemplos dessas estruturas. Na Figura 2.5
apresentamos, na forma de fluxograma, algoritmo desenvolvido para o célculo

do peso (P) de uma determinada massa (m) sujeita a acdo da forga gravitacional

(g) dado o valor da massa. Neste tipo de estrutura as a¢des sdo executadas de

forma sucessiva da primeira a Ultima instrucgéo.

| m (Hg)

g< 9,81 m/s’

!

F -:m.g
o
O

Figura 2.5 Fluxograma que implementa algoritmo para célculo da forca exercida por

uma massa sujeita a acdo de forga gravitacional. Apenas estruturas seqiienciais sdo

utilizadas.

2.4.2 Estruturas de decisao ou selecao

Existem trés tipos de estruturas de seleg&o. As estruturas de decisdo do
tipo SE-ENTAO e SE-ENTAO-SENAO, as estruturas de derivacdo ou escolha

entre um ou mais caminhos possiveis e as estruturas do tipo CASO.

O primeiro tipo de estrutura (SE-ENTAOQ) avalia uma expresséo logica re-
sultando em uma resposta que pode ser verdadeira ou falsa. Sendo a resposta
a resposta verdadeira, uma instru¢do ou conjunto de instru¢des é executado.
Caso aresposta seja falsa é executado um desvio sem nenhuma instrucéo. A Fi-

gura 2.6 apresenta a implementacdo desta estrutura na forma de fluxograma.



Expressdo
L6pica?

Instrucbes ou
conjunto de
instrugdes

!
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Na generalidade das linguagens de programacéao as estruturas de progra-
magcao sao escritas em inglés. No caso do programa que utilizaremos na disci-

i plina, essa estrutura é representada pela forma:

if (<condicao>) then
<instrucéo 1>
<instrucdo 2>

<instrucéo n>
end

A segunda estrutura de decis&o é do tipo SE-ENTAO-SENAO. Nesta estru-
tura se o resultado da expresséo légica for verdadeiro uma instrugéo ou conjunto
de instrugdes é executado. Caso a expressao l6gica assuma valor falso, conjunto
diferente de instrugcdes é executado. A Figura 2.7 ilustra este tipo de estrutura.

Expressdo

Logicar
Instrugoes ou Instrugdes ou
conjunto de conjunto de
instruges 2 instrugoes 1

1

g Figura 2.7 Fluxograma ilustrando a estrutura SE-ENTAO-SENAO

Para representar em linguagem de programac&o a estrutura SE-ENTAO-

SENAO ilustrada na Figura 2.7 teremos:



if (<condicdo>) then
<instrucdo 1>
<instrucgdo 2>
<instrucéo

else
<instrucéo
<instrucéo

n>

1>
2>

<instrucéo
end

n>

As estruturas do tipo CASO permitem que se possa realizar a escolha entre
dois ou mais caminhos a serem seguidos na programacao. Neste tipo de estrutura
o caminho do fluxo da informac&o dependera do valor atribuido a expressao. Ve-
jamos o exemplo ilustrado na Figura 2.8.

Expressao
Lépica?

Valor 1 Volor 2 Valor n
w k 4
Conjunto de Conjunto de Conjunio de
instrucaes 1 instrucoes 2 instruches n

'

Figura 2.8 Fluxograma ilustrando a estrutura CASO

No programa Scilab a sintaxe para este comando € da seguinte forma:

select <expressédo>,
case <valor_1> then,
<conjunto de instrucbes 1>
case <valor_2> then,
<conjunto de instrucbes 2>
case <valor_n> then,
<conjunto de instrucdes n>
end




2.4.2.1 Expressoes l6gicas

S&o expressdes que resultam nos valores légicos, verdadeiro ou falso. A

i Tabela 2.2 apresenta os operadores condicionais empregados nas expressdes

! logicas.

Tabela 2.2 Operadores condicionais.

Operador Simbolo
igualdade ==
diferenca <>
maior do que >
maior ou igual a >=
menor do que <
menor ou igual a <=

. 2.4.3 Estruturas de repeticao ou iteragao

Como o proprio nome diz, este tipo de estrutura permite que se facam re-

i peti¢Bes controladas de alguma instru¢éo ou conjunto de instrucdes.

Apresentaremos dois tipos desta estrutura, ambos disponiveis na linguagem

i de programacdo do Scilab. A primeira € a estrutura de repeticdo ENQUANTO-FACA.
¢ A Figura 2.9 apresenta a representacéo desta estrutura em forma de fluxograma

Enpressdo
Lapicar

L

Instrugdes ou
conjunto de
instrugies

L

i Figura 2.9 Fluxograma representando a estrutura ENQUANTO-FACA.



No Scilab esta estrutura é representada pelo comando while sendo imple-
mentada da seguinte maneira:

while <expressao>
<instrucgdo 1>
<instrucdo 2>
<instrucdo 3>
end

A segunda estrutura pode ser considerada um caso particular da estrutura

ENQUANTO-FACA. Esta estrutura gera um ciclo de repeticdo controlado por
uma variavel (do tipo inteira) que assumira todos os valores entre um valor inicial
e um valor final, incrementando-se ou decrementando-se a si prépria de um de-
terminado valor que pode ser definido pelo programador (estrutura PARA-ATE-

FACA). O caso padrao (default) é que esta variavel sofra incrementos unitarios.

Vejamos sua representacéo na forma de fluxograma, Figura 2.10.

l

Varidvel == volor iniciol

Voaridvel = valor inicial + 1

Instrugdes ou
conjunto de
instrugoes

i—i+1

¥

Figura 2.10 Fluxograma representando um caso particular da estrutura ENQUANTO-
FACA.



No programa Scilab esta estrutura é representada pelo comando for, tendo

i a seguinte sintaxe.

for variavel = expressao (vetor linha)
<instrugao 1>
<instrucao 2>
<instrugao n>

end

2.5 Consideracoes finais

Esta unidade abordou o tema algoritmo e suas formas de representacéo.

O objetivo foi mostrar que a solucédo de um problema no computador passa por
uma sequéncia de etapas. A primeira delas é a abstracdo, ou seja, a descri-

i ¢do do problema de forma clara e precisa. Objetiva-se buscar uma seqliéncia

de passos que conduzam até a solucdo do problema. A proxima etapa € a re-

presentacdo destes passos por meio de estruturas apropriadas para termos a
solucao do problema na forma de um fluxograma. O préximo passo consistira
i em utilizar um programa computacional para resolucdo dos problemas. E o que

faremos empregando o programa Scilab (unidade 3) e a planilha de célculo Calc
do pacote computacional BrOffice.org (unidade 4).
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3.1 Primeiras palavras

Caro aluno(a): nesta unidade utilizaremos o programa computacional cha-
mado Scilab (do inglés Scientific Laboratory, em portugués Laboratério Cienti-

fico) para iniciarmos a programacédo de algoritmos. Optou-se por trabalhar com

este programa pelo fato do mesmo ser distribuido gratuitamente. O programa
Scilab € uma linguagem interpretada, voltada para resolugédo de problemas nu-
méricos. Sua linguagem de programacao é simples e de facil aprendizado. Apre-
senta similaridade com outros programas comerciais. Como veremos, 0 pro-

grama tem um sistema de ajuda ao usuéario (help) bastante pratico (disponivel
em inglés ou francés), permite a elaboracdo de graficos bi e tridimensionais,

trabalha com matrizes, polindmios e sistemas lineares, possui varias funcdes
pré-definidas. No Scilab o usuario pode definir novas funcdes de forma simples.
Enfim, o conhecimento basico deste programa fornece a base para resolucdo de

problemas tipicos de um curso de engenharia. Aprofundando nesta ferramenta,
0 usuario podera utiliza-lo para solucéo de problemas mais complexos.

3.2 Problematizando o tema

Nesta unidade sera apresentado o programa Scilab. O objetivo sera apren-
dermos a trabalhar com este aplicativo, quer seja em seu ambiente de trabalho
ou elaborando programas (na forma scripts e funcdes) salvos em arquivos e que

podem ser executados posteriormente no ambiente de trabalho.

Iremos implementar nesta linguagem de programacéo alguns dos exem-

plos ja apresentados em unidades anteriores.

3.3 Introducao ao programa Scilab

O programa Scilab foi criado por pesquisadores pertencentes ao Institut
National de Recherche en Informatique et an Automatique (INRIA) da Ecole Na-
tionale des Ponts et Chaussées (ENPC), no ano de 1990. Desde o ano de 1994
é distribuido com cédigo fonte aberto (open source software): <http://www.sci-
lab.org/>. Atualmente é produzido no INRIA por um consércio, o Scilab Consor-
tium, estabelecido em 2003 por iniciativa do préprio INRIA. E usado em diversos

ambientes industriais e educacionais pelo mundo.

O Scilab é um pacote computacional cientifico para computagdo numérica se-
melhante a programas comerciais. E uma ferramenta computacional poderosa, de

cadigo fonte aberto e empregada para aplicagdes cientificas e em engenharia.



O programa possui versfes para uso na maioria dos sistemas operacionais
Unix (incluindo GNUY/Linux) e Windows (9X/2000/XP).

De acordo com os desenvolvedores/mantenedores do aplicativo Scilab, o

tipo de licenca adotado ndo é compativel com a licenca GPL (do inlgés General

Public License, em portugués Licenca Publica Geral), a licenca para programas
da Free Software Foundation (em portugués Fundacéo para o Software Livre).
Contudo, o tipo de licenca adotado permite:

* livre uso e distribuicdo do aplicativo para fins ndo comerciais;

e uso para fins comerciais desde que o programa nao sofra alteracdes
(modificacdes na versao original) ou como programa composto (ou seja,
incluindo-o em outro programa).

- 3.4 Ambiente de trabalho

Apés a instalacdo do aplicativo, o usuario devera inicia-lo. A janela inicial

i sera aberta, conforme ilustra a Figura 3.1.

 scilab-4.1.2 {0) CEX

File Edit Preferences Control Editor Applications  ?

NI

scilab-4.1.2

Copyright (c) 1989-2007
Consortium Scilab (INRIA, ENPC)

Startup execytion:
Toading initial environment

i

o0l >

Figura 3.1 A janela do programa Scilab (verséo 4.1.2).

Na Figura 3.1, observa-se que o cursor do Scilab (prompt) é representado
por uma seta (-->), e que 0 mesmo permanece piscando. Os comandos devem ser
inseridos apoés o cursor, seguido da tecla enter (<) para execugdo dos mesmos.



Na parte superior da janela tém-se 0s seguintes menus:

* File

 Edit

» Preferences
» Control
 Editor

» Applications

2 (Help)

Cada um desses menus pode ser expandido em sub-menus ao clicar sobre
eles. Também na parte superior da janela encontram-se teclas de acesso rapido,
simbolizadas por figuras (icones), conforme ilustra a Figura 3.2.

|H] Abre nova janela do aplicativo Scilab
0 Abre o aplicativo Scipad

= Abre arquivo com extensao *.sci
Copia area de texto selecionada

B Cola area de texto copiada

= Muda o diretorio de trabalho

|- Ativa saida do Scilab

A Permite escolher o tipo de fonte

gl Impresséo
|_—;J| Help

Figura 3.2 Teclas de acesso rapido do programa Scilab.

E possivel a qualquer momento obter ajuda, clicando sobre o comando
help, por meio da opgéo na barra de tarefas, da tecla de atalho, ou simplesmen-
te digitando na linha de comando do Scilab o comando help() ou help. E aberta
a janela, ilustrada pela Figura 3.3 (Scilab Browse Help), onde o usuario pode :
navegar pelos topicos disponiveis.



"X Scilab Browse Help (1) 9 [=

s,ﬁm Browse Help

Untitled

Frogramming o _]
et Graphics Library

Elementary Functions

e Input/Output Functions

%2 Handling of functions and libraries
o Character string manipulations
GUI and Dialogs

e Utilities

Linear Algebra

=& Polpnomial calculations

General Syztem and Contral

e Robust control toolbox
W Optimization and zimulation

2 Signal Proceszing toolbox

<= Arma modelization and simulation toolbox
w2 Metanet: graph and netwoark toolbox
Scicos: Bloc diagram editor and simulator

- &
2 Sound file handing = || 8] sfpore. y

Figura 3.3 A janela de ajuda do programa Scilab.

3.5 Primeiros passos

Iniciaremos os primeiros passos ho aplicativo Scilab abrindo a janela prin-
cipal, ilustrada na Figura 3.1. Aprenderemos inicialmente a realizar comandos
diretamente no ambiente de trabalho.

3.5.1 Inserindo comentarios

E sempre muito conveniente o uso de comentarios para explicar o que se esta
programando. Para inserir um comentario emprega-se o seguinte comando: //.

Exemplo:

—> // Inserindo um comentario

Os caracteres inseridos a direita das duas barras invertidas ndo sao in-
terpretados pelo Scilab. A utilizacdo de comentérios € um recurso importante
na documentacdo de programas. Recomenda-se n&o utilizar no ambiente de
programacado palavras grafadas com acentos para evitar possiveis erros de in-
terpretacéo no aplicativo.



3.5.2 Variaveis

No programa Scilab existem algumas variaveis que possuem valores pré-
definidos. Estas variaveis séo protegidas e ndo podem ser apagadas. Para saber
guais sao as variaveis pré-definidas digite o comando who na linha de comando,
em seguida pressione a tecla enter () para execucdo. A Figura 3.4 apresenta a

lista com estas variaveis.

scilab-4.1.2 (0)
Flo Edt Profererces Control Edior Apchcstons 7

B [ o | o ] [ 8]

==t
your variables are...

whos help scicos_pal Hecicos_meny ¥scicos_short Hecices_help Fecicos_display_med
2
gg?eylga-l ibs scicos_pal_libs Hscicos_Thb list HCmenuTypeonevector whelps WSCT home
HOME
CreateScilabHomeDir PWD TMPDIR MSDOS 5CI wuilib sparselib xdess1ib  percentli
polylib  dintlib  elemlib  wurillib  statslib alglib siglib  oprlib  autelib roblib  soundlib metalib
arma
tkggi{ih tdcslib  s2flib mtiblib  %F T %z N5 Xnan ¥inf COMPILER  Ngthk
1
o %tk $ X % %eps %o *i e
using 33498 elements ocut of 5000000,
and &0 variables out of 9231
your global variables are...
LANGUAGE  %helps demolist Mbrowsehelp Lee %toolboxes %toolboxes_dir INDEX
uging 1192 elements out of 11000.
and 8 variables out of 767

-3

Figura 3.4 Lista de variaveis pré-definidas no programa Scilab.

Por exemplo, a variavel %e representa o nimero de Euler, %pi representa o
namero pi (quociente entre o perimetro de uma circunferéncia e o seu diametro).
Digitando na linha de comando %e [enter], e em seguida %pi [enter], teremos 0s
valores destas variaveis, respectivamente, 2.7182818 e 3.1415927 (representa-
dos por 7 casas decimais). No aplicativo Scilab o separador entre a parte inteira
e decimal de um nimero é representado pelo ponto (sistema americano).

Exemplo:
—> %e [enter]
%e =
2.7182818
—> %pi [enter]
%pi =
3.1415927

Podemos atribuir valores as variaveis. Vejamos o exemplo ilustrado na Fi-
gura 3.5 onde a variavel a assume o valor 2.5 e a b o valor 7.5.
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* scilab-4.1.2 (0) (- B

File Edit Preferences Control Editor Applications ?
0 5] ] o 5] 3]
scilab-4.1.2 =

Copyright (c) 1989-2007
Consortium Scilab (INRIA, ENPC)

Startup execution: .
Toading initial enwironment

R d=2aD
4 e

b
£ L >

Figura 3.5 Atribuindo os valores 2.5 e 7.5 as variaveis a e b, respectivamente no ambien-

te de trabalho do programa Scilab.

E importante observar que o programa Scilab diferencia letras maidscu-
las de mindsculas. Dessa forma, experimente atribuir os valores 4.5 e 1.4 as
variaveis x (letra mindscula) e X (letra mailscula), respectivamente, e veja o
resultado. Vocé vera que o programa Scilab diferencia as letras mailsculas das
minUsculas (Figura 3.6). Voltaremos a abordar este tépico.

- scilab-4.1.2 (0)
File Edt Preferences Control Editor  Applications 7

0|50 @ | m| |8 @)]

(Qpen Scipad &

e

&) 5

Figura 3.6 Atribuindo valores diferentes as variaveis x (minuscula) e X (maitscula) no
ambiente de trabalho do programa Scilab. A soma x+X produz o resultado 5.9.



3.5.3 Operagoes basicas

E possivel realizar operacdes basicas com as variaveis declaradas. A
soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo sao representadas pelos respectivos
simbolos: +, -, *, /.

A exponenciacdo de uma variavel é representada pelo simbolo * ou **.

A funcdo raiz quadrada de uma variavel é obtida por meio do comando sqrt( );
variavel que se deseja extrair a raiz deve estar inserida dentro do parénteses.

A funcdo exponencial € obtida por meio do comando exp( ), com a variavel
gue se deseja aplicar a funcéo inserida dentro do parénteses.

A funcéo logaritmo neperiano de uma variavel é calculado com o comando
log( ). O logaritmo na base 10 é calculado com o comando log10( ).

A Figura 3.7 apresenta exemplos destas operacdes basicas.

* scilab-4.1.2 {0)

File Edit Preferences Control Edtor Applications 7

SN R

--»/f/ atribuindo valores as wvariawveis a e b
wagad fn Smeey
--»// Soma: a+b

--»a+b
ans =

5
--»//5ubtracac: a-b

--»a-b
ans =

- 1.
--x/MUTtiplicacan: avh

--5a%h
ans =

&
--xf/ Divisde: a/b

--»a/b

ans =

0.6E66E6T




 scilab-4.1.2 (0)

File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

RN PN

--»//Exponenciacao: afb ou a¥¥b

--=ath
ans =

8.
--»// Raiz quadrada de a: sqrtda)

-->sqrtia)
ans =

1.4142136
--»// Exponencial de a: expfa)

--wexplal
ans =

7.3890561
--»// Logaritmo neperiana.: Infa)

--=logla)
ans =

0.6931472
--»// Logaritmo na base 10: TloglOfa)

--»lagllOla)
ans =

0.30103 v
& 3 .

Figura 3.7 Operagdes basicas com variaveis no programa Scilab.

Os operadores algébricos possuem uma ordem para sua execucao. A Figu-
ra 3.8 apresenta a ordem de execucgao.

(menor) Hierarquia (maior) >

+ e - * e [/ N oou *FF C )

Figura 3.8 Ordem de execucédo dos operadores algébricos.

3.5.4 Apagando variaveis declaradas

Para apagar uma variavel criada pelo usuario utiliza-se o comando clear
seguido do nome da variavel que se deseja apagar.

Exemplo:

—> clear a [enter]




Pode-se também optar por apagar todas as variaveis declaradas pelo
usuéario que se encontram na memoria do programa. Para isso utiliza-se o co-
mando clear. As variaveis pré-definidas no Scilab ndo sdo apagadas com este i

comando.

Exemplo:

—> clear [enter]

3.5.5 Limpando o ambiente de trabalho

O comando clc é utilizado para limpar a area de trabalho no programa Sci-
lab. Lembre-se que o comando clc apenas limpa a tela (ambiente de trabalho),
e o comando clear é que apaga as variaveis da memoria.

3.5.6 Funcgoes trigonomeétricas

De forma similar a outros pacotes computacionais, o programa Scilab tam-
bém possui um conjunto de fungBes pré-definidas e que podem ser utilizadas

pelo usuério, a exemplo das fun¢des exp( ) e sqrt( ) vistas anteriormente.

A Tabela 3.1 apresenta as fungdes trigonométricas definidas no programa

Scilab. O argumento utilizado esta em radianos.

Tabela 3.1 Func¢des trigonométricas definidas no Scilab.

Funcéo Comando Exemplo
seno sin( ) sin(%pi/2.0)
arcoseno asin( ) asin(%pi/2.0)
c0seno cos( ) cos(%pi/2.0)
arcoseno acos( ) acos(%pi/2.0)
tangente tan( ) tan(%pi/4.0)
arcotangente atan( ) atan(%pi/4.0)
cotangente cotg( ) cotg(%pi/4.0)




3.5.7 Constantes especiais

: O Scilab possui algumas constantes denominadas especiais e que se ini-
i ciam com o simbolo porcentagem (%).

Sao elas:

» %i: representa o valor da raiz quadrada de —1.0.

* %pi: representa o valor da variavel pi (3.1415927, representado com
sete casas decimais).

» %eps: representa 0 menor ndmero armazenado na precisdo utilizada
pelo programa no computador, tal que 1.0+%eps = 1.0. E a precisdo da
maquina na precisao empregada.

o %inf: representa um namero muito grande.
« Adivisdo de um namero por %inf resulta sempre em zero.
* %Nan: representa “not a number” (ndo € um numero).

* %t e %f: representam as constantes booleanas verdadeiro e falso,
respectivamente.

3.6 Alguns exemplos

Apresentamos alguns exercicios que devem ser executados no programa
Scilab.

i Atribuir os valores 4.0 e 8.0 a duas variaveis x e y. Realize as operacdes de
somax + vy, subtracdo x —y, divisdo x / y e multiplicagdo x *y .

Realize agora a seguinte operacdo: x +Y , escrevendo a variavel y em
maiuscula. O que acontece?

O programa ira exibir a seguinte mensagem:

I--error 4

undefined variable : Y

Tente agora:y / X, com a variavel x em maiusculo. O que acontece?

O programa avisa que ocorreu um erro; a variavel X (em maiuscula) ndo
i foi definida pelo usuario e, portanto, a operacdo ndo pdde ser realizada. Caso



a variavel X tivesse sido definida e a ela atribuido o valor zero (0), a seguinte
mensagem seria mostrada na tela:

I—error 27

division by zero...

O programa apresenta um erro; foi realizada uma divisédo por zero.

Vocé deve ter observado que o resultado das operacdes até agora séo
apresentados da seguinte forma:

—>a=2.0 [enter]
a= 2.

—> b = 5.0 [enter]
b =25

—> a + b [enter]

—ans = 7.

O valor da soma das variaveis a+b € armazenado na variavel ans (abrevia-
¢&o de answer em inglés).

Experimente o seguinte comando (na sequéncia dos anteriores ja

digitados):
—> c = ans
c=17.

Tente agora colocar um ponto e virgula ap6s cada comando.

—> a = 2.0; [enter]

—> b = 5.0; [enter]

—> a + b; [enter]

—> ans [enter] (sem ponto e virgula)
ans = 7.

O ponto e virgula faz com que o resultado da operacdo ndo seja mostrado
na linha de comando imediatamente apés sua execuc¢do. Contudo, a operacdo
foi realizada e o resultado encontra-se armazenado na variavel ans.




Tente uma operacdo combinando operadores, para verificar a hierarquia
i dos operadores. Por exemplo:

—>a=2.0; b=4.0; c=26.0;
—> x1 = 5.0*a + b - ¢"2.0

X1l = -22.

—> x2 = 5.0%"(a + b) - ¢c"*2.0
X2 = -6.

—> x3 = 5.0%*(a + b - ¢c) *2.0
x3 = 0.

O programa Scilab também trabalha com valores de varidveis complexas.
i Vejamos o exemplo:

2.0 + 4.0 * %i

.+ 40

—> b =1.0 + 2.0 * %i
1. + 2.1

NI

Experimente realizar as operagbes de soma, subtracdo, divisdo e
multiplicacao.

3.7 Trabalhando com polindmios, vetores e matrizes

‘ O programa Scilab trabalha com polinémios, vetores e matrizes de forma
i similar a varios pacotes computacionais disponiveis no mercado.

- 3.7.1 Polindmios

: No programa Scilab existe uma sintaxe para definicdo de polindbmios. Expe-
rimente o comando help poly nalinha de comando. Veja o que a janela de ajuda
traz de informagdes sobre a fungéo poly.

. Uma forma de criar um polinbmio no Scilab é a partir de suas raizes. Veja-
i mos o exemplo:

—> p = poly ([1 2], 'x’, ‘roots’)
p:2—3x+x2




Com este comando definimos o polindmio cujas raizes sdo dadas pelos
valores 1 e 2. Para confirmar, utilizemos a fungéo roots. Esta funcao é utilizada
para calcular as raizes de um polindmio inserido no argumento.

—> roots(p)
ans =

Outra maneira de definirmos o mesmo polinbmio é por meio do seguinte
comando:

—> x=poly(0,’'x");
—> pP=2-3*X+X"2
p=2-3x+x2

As operacdes de soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de polinébmios
sdo realizadas conforme ilustra a Figura 3.9.

- scilab-4.1.2 (0)
File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

| IR N ]

--x// Definindo o polinomio p(x)

--»p=poly([2,3],'x', 'roots')
p =
2
6 - X + X

--»gq=poly([1,4], %", 'roots')
q =

4 - 5%+ x
--=»// Adicao: p+g

-->p+q
4ns =

2
10 - 10x + 2%

--=// Subtracao

s
ans =

2
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- scilab-4.1.2 (0)

File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

Brsnee|wal& o)

--x/4 Multiplicacao

__>p‘ﬁ‘q
ans =

2 3 4
24 - 50x + 3%x - 10x + x

--»// Divisao

-->pfq
ans =

Figura 3.9 Operac¢fes de soma, subtragdo, multiplicacdo e divisdo com os polinbmios

¢ p(x) e qx).

Para obter o quociente e o resto da divisao de p(x)/q(x) utilize a funcéo

pdiv(p,q).

—> [r,q] = pdiv(p,q)

Se desejarmos saber o valor do polindmio p(x) em algum ponto (por exem-

i plo, em x=3.0) utilize a funcao horner(p,3.0).

—> horner(p,3.0)
ans = 0.

. 3.7.2 Vetores e matrizes

O programa Scilab trabalha com vetores e matrizes de forma similar a va-

i rios pacotes computacionais disponiveis no mercado.



Os vetores séo criados colocando seus componentes entre colchetes, [ ].
Contudo, podemos criar vetores linha ou vetores coluna. A diferenca estad no
elemento separador utilizado para separar os elementos do vetor. Fica mais facil
entender com um exemplo. Suponhamos que desejamos criar um vetor coluna x
(com trés linhas e uma coluna) contendo 0s seguintes elementos reais:

y=[20 40 6.0

%3

No Scilab utilizaremos o seguinte comando:

—> x=[1.0; 2.0; 3.0]
x = 1.
2.
3.

Como observamos, o separador dos elementos na criacdo de um vetor
coluna é o ponto e virgula. Para criarmos um vetor linha y empregamos como
separador 0 espaco (espagco em branco) ou a virgula. Representaremos o se-
guinte vetor linha no Scilab:

y=[2.0 4.0 6.0]

1x3

No Scilab utilizaremos o seguinte comando:

—> y=[2.0 4.0 6.0]

Para transformarmos um vetor coluna em um vetor linha, ou vice-versa,
podemos realizar a operacao de transposicao de vetores. Para transpor um vetor
no Scilab é empregado o simbolo ‘ (apostrofo). Vejamos o exemplo, transpondo

o0 vetory:
- y = yl
y = 2




A dimensédo de um vetor (linha ou coluna) pode ser determinada no Scilab

i empregando o comando size. Vejamos o exemplo:

—> y=[2.0 4.0 6.0];
—> size (y)
ans

A resposta deste comando nos diz que o vetor y é composto por uma linha

! e trés colunas. Verifique no Scilab.

Os vetores podem ser multiplicados ou divididos por grandezas escala-

! res. Vetores de mesma dimensé&o também podem ser somados ou subtraidos. A
operacao produto escalar (ou produto interno) é realizada entre dois vetores de
mesma dimensao por meio da expresséo vetorial:

1.0 2.0
x=|2.0 y=4.0
3.0, 6.0, ,
T
z=X -y

O resultado serd um nuimero escalar. No Scilab fazemos:

Se dois vetores possuem dimensdes diferentes, por exemplo, x, . ey, .,

0 produto vetorial (ou produto externo) é realizado por meio da expressao

vetorial:
1.0

1.0
w=l20 120
T Y=13.0

3.0

o 40 4x1
.
Z=X-Yy



—> x=[1.0; 2.0; 3.0];
—> y=[1.0; 2.0, 3.0; 4.0];
—> z=x*y

Z =

A composicao de uma matriz no ambiente Scilab é realizada de forma similar

a dos vetores, separando-se cada linha por um ponto e virgula (os elementos da

mesma linha podem ser separados por espaco ou por virgula). Suponhamos que
desejamos criar uma matriz A (com trés linhas e trés colunas) contendo os seguin-
tes elementos reais (* no texto serd empregado letras mindsculas para representar
0s vetores e mailsculas para representacdo de matrizes, ambas em negrito):

1.0 20 3.0
A=(40 3.0 5.0
0.0 20 40

3x3

No Scilab utilizaremos o seguinte comando:

A= 1. 2. -
4 5. 6
- 8. 9.

Uma matriz é transposta pelo comando ‘ (ap6strofo). A Tabela 3.2 apresen-
ta uma lista de operagdes que podem ser realizadas com matrizes.




Tabela 3.2: Operac¢des com matrizes (estruturais* e matriciais).

Operacao

Comando Scilab

Comentario

Soma estrutural

A+B

A soma (estrutural) de
matrizes é idéntica a matricial.
Obs: as duas matrizes
precisam ter 0 mesmo nimero
de linhas e colunas.

Subtracéo estrutural

A-B

Subtracédo de matrizes
estrutural é idéntica a
matricial.

Obs: as duas matrizes
precisam ter o mesmo ndmero
de linhas e colunas..

Multiplicacéo estrutural

A*B

Multiplicac&o elemento a
elemento de A e B.

Obs: As duas matrizes
precisam ter a mesmo nimero
de linhas e colunas, ou uma
delas ser um escalar.

Multiplicagdo matricial

A*B

Multiplicag&o das matrizes A
e B. O nimero de colunas da
matriz A precisa ser igual ao
ndimero de linhas da matriz B.

Divisao estrutural a direita

A./B

Divisdo elemento a elemento
de A e B: a(i,j)/b(i,j).

Obs: As duas matrizes
precisam ter a mesmo nimero
de linhas e colunas, ou uma
delas ser um escalar.

Divisdo estrutural a esquerda

A\B

Divisao elemento a elemento
de A e B: b(i,j)/a(i,j)

Obs: As duas matrizes
precisam ter a mesmo ndmero
de linhas e colunas, ou uma
delas ser um escalar.

Divisao matricial a direita

A/B

Divisdo matricial definida por
A *inv(B), onde inv(B) é a
inversa da matriz B.

Divisdo matricial a esquerda

A\B

Divisdo matricial definida por
inv(A)*B, onde inv(A) é a
inversa da matriz A.

Expoente estrutural

AB

Expoente elemento a
elemento de A e B: a(i,j)"b(i,j).
Obs: As duas matrizes
precisam ter a mesmo namero
de linhas e colunas, ou uma
delas ser um escalar.

* Operagdes estruturais: sao operacdes entre matrizes executadas elemento a elemento;
a operacgao é executada sobre os elementos correspondentes nas matrizes.



No Scilab é possivel criar um vetor ou matriz nula, um vetor ou matriz
unitaria ou uma matriz identidade de forma simples empregando os seguintes
comandos:

e zeros(nl, nc), ones(nl, nc) e eye(nl, nc), em que nl é o nimero de linhas
e nc o numero de colunas (se nl ou nc for igual a 1 teremos um vetor
linha ou coluna). A Figura 3.10 ilustra esses comandos.

- scilab-4.1.2 (0) =119
File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

EREELESENE)

-4 Uma matriz nula de dimensac 3 % 3 (3 Tinha & 3 colunas)

--xA=zeros(3,3)

By e
0. 0 0.
0. 0 0.
0. 0 0.

--x=// Uma matriz unitaria de dimensac 2 x 2 (2 Tinhas e 2 colunas)

--»B=ones(2,2)
f

iEe 1.
i 1.

--»// Uma matriz identidade de dimenzac 4 x 4 (4 linhas e 4 colunas)

--»>I=eye(4,4)
)

1 0. 0 0
0 1. 0 ]
0 0. i 0
0 0. 0 1
==
b
& >

Figura 3.10 Criando matriz de zeros, uns e identidade no Scilab.

No programa Scilab o valor do determinante de uma matriz A (A deve ser
uma matriz quadrada) é facilmente calculado empregando a funcédo det( ), em
gue o argumento desta funcéo € a matriz que se deseja obter o determinante,
no caso det(A).

Também a inversa de uma matriz A (A deve ser uma matriz quadrada) é
calculada empregando a funcéo inv( ), em que o argumento desta funcdo é a
matriz que se deseja obter o determinante, no caso inv(A). Atencao para as pro-
priedades do calculo matricial. Vejamos o calculo do determinante e da inversa

de uma matriz A._,, Figura 3.11.

3x3?
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 scilab-4.1.2 (0)

File Edit FPreferences Control Editor  Applicstions ¥

B O] @] m| 4 | 5] 2

--»// Entrando a matriz A(3,3)
wnme | Bagn et ped B opg]
g

i 2
0. 4.
Tx 0.

(RN e

-->det(A)
ans =

3

--rinviA)
ans =

9.3333333 11.666667 4.
2.6666667 - 3.3333333 - 1.
2.3333333 - Z.BEEBEBT - 1.

52

il ¥

Figura 3.11 Avaliando o valor do determinante e a inversa de uma matriz A, ..

3.8 Construindo graficos

Outra ferramenta importante no ambiente de programacéo do Scilab é a
possibilidade de trabalharmos graficos. Apresentaremos alguns comandos usa-
dos para a construcdo de graficos bidimensionais e tridimensionais dentro do
ambiente do Scilab. As saidas fun¢fes graficas do Scilab sdo sempre apresen-

i tadas em uma janela grafica como a ilustrada na Figura 3.12.

- Scilab Graphic (0)

File Tools Edit

@!,@If} sEn] k

Figura 3.12 Janela gréafica do programa Scilab.



Para utilizarmos o comando plot( ) precisamos definir dois vetores (de mes-
ma dimens&o), x ey, por exemplo. Esses vetores serdo empregados como argu-
mentos do comando plot(x, y). Vejamos o exemplo ilustrado na Figura 3.13.

+ scilab-4.1.2 (0) M[=1E3]
File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

EEEECENEE)

--»// Contruindo o wetor ¥ no intervalo [-3 a &]

--w»x=[-3:0.5:6]

X =
column 1 to 11

= Be ot il m Gw® o= ds 2 GBS 0. 05 1. Ty B
column 12 to 19
2.5 3. 3.5 4. 45 5. 5.5 E.
--»// Contruindo o grafico da funcao f{x)=xAZ-4%x-3
--»plot(x, xAZ-4%x+3)

-

% Scilab Graphic (0)
File Tools Edit

B\ 2| em| [

25

20+

(b)
Figura 3.13 (a) Comandos utilizados para gerar o grafico; (b) Grafico da fungéo f(x) =
X2 —4.x+3nointervalo-3 " x " 6.




Como pode ser observado na Figura 3.13 o grafico da funcao f(x) foi apre-

sentado na janela gréafica por meio de uma linha sélida no intervalo correspon-

dente (-3 ” x " 6). Caso 0 usuario queira visualizar os pontos utilizados para

i gerar o grafico (valores correspondentes a cada posicao X, f(x), bastaria execu-

tar o comando plot com a seguinte sintaxe:

—> plot(x, x"2-4*x-3,'x")

O resultado deste comando é apresentado na Figura 3.14.

= Scilab Graphic (0)
File Tools Edit

NEEIET

Figura 3.14 Grafico da funcao f(x) = x> — 4 - x — 3 ilustrando com um x 0s pontos X, f(x)

no intervalo-3 " x " 6.

Nas duas figuras apresentadas, 3.13 e 3.14, observe que para a janela
gréfica foi atribuido o valor O (por default). Se desejarmos atribuir niUmeros as

i janelas gréficas, caso desejemos construir mais de um gréfico, utilizamos o co-
i mando scf( ), especificando em seu argumento o nimero da janela grafica, por

exemplo, scf(1). O Scilab permite que mais de uma janela grafica seja utilizada.



O comando clf() é usado para apagar o conteado de uma janela grafica.
Para eliminar uma janela grafica é utilizado o comando xdel(). Em ambos os
comandos uma janela especifica pode ser acessada indicando seu indice entre
0s parénteses.

As Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5 apresentam uma lista das propriedades emprega-
das com o comando plot.

Graficos mais elaborados podem ser construidos com as fun¢des plot2d,
plot2d2 (funcdo degrau), plot2d3 (graficos 2D com barras verticais) e plot2d4
(graficos 2D com setas). Além destes comandos para graficos bi-dimensionais,
o comando plot3d é indicado para a representacdo de dados em trés dimen-
sBes. Vejamos o exemplo ilustrado na Figura 3.15.

w Scilab Graphic (0)

File: Tools Edit

NERET

Figura 3.15 Exemplo de um grafico implementado com a funcao plot3d. Comandos uti-
lizados no Scilab para elaboragéo do gréfico:

—>y=-5:0.1:5; b=-3:0.1:3; z=y’'*(-b**2+2); plot3d(y,b,z);

Maiores informacdes sdo encontradas no menu ajuda ao usuario (buscar
pelo comando plot), ou, digitar na linha de comando help(plot). 79
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Tabela 3.3 Argumentos que especificam o tipo de linha.

Especificador

Tipo de linha

Linha sélida (default)

Linha tracejada

Linha pontilhada

Linha tracejada-pontilhada

Tabela 3.4 Argumentos que especificam a cor de uma linha.

Especificador

Cor

r

Vermelho

Verde

g
b

Azul

c

Ciano

Magenta

Amarelo

Preto

m
y
k
w

Branco

i Tabela 3.5 Argumentos que especificam os tipos de marcadores para os pontos a serem

desenhados nos gréficos.

Especificador Tipo de marcador
+ Sinal de +
0 Circulo
* Asterisco
Ponto
X Sinal de multiplicacao
‘square’ ou ‘s’ Quadrado
‘diamond’ ou ‘d’ Diamante

AN

Tridngulo voltado para baixo

v Tridngulo voltado para cima
> Triangulo voltado para direita
< Tridngulo voltado para esquerda
‘pentagram’ Estrela com cinco pontas
‘none’ Nenhum marcador




3.9 Elaborando programas: scripts e funcoes

No programa Scilab podemos criar arquivos contendo comandos que se-
rao executados posteriormente dentro do seu ambiente. Podemos criar dois ti-
pos diferentes de arquivos. Um deles é chamado de script; o outro recebe o

nome de funcdo. O script € um arquivo com a extensao sce e que contém uma

sequéncia de comandos. Quando chamado a execu¢do no ambiente do Sci-
lab os comandos sdo processados (ou interpretados). Veremos primeiramente
como programar em um script. O arquivo devera, preferencialmente, ser criado
empregando o editor do Scilab, o Scipad.

O primeiro passo sera abrirmos o editor Scipad (Figura 3.16). Ele pode ser :

aberto digitando na linha de comando Scipad ou clicando sobre o respectivo
icone (ver Figura 3.2).

= sciPad 6.129.BPZ - Untitled].sce 9(i=1E3]
File Edit Search Execute Debug Scheme Options Windows Help

I =

| Line:1 Column: 1 [Logical line: 1

1 |

4 >

Figura 3.16 O editor Scipad pode ser aberto de duas formas: digitando-se scipad na
linha de comando ou clicando sobre o icone destacado.

Um ponto muito importante é o local (diretério) onde os arquivos criados
pelo editor Scipad serdo gravados. Vale lembrar que o Scilab sé executara os
arquivos (do tipo script ou funcgéo) localizados no diretério de trabalho. Por exem-
plo, para sabermos para qual diretério o Scilab esta apontando (local onde ira
procurar os arquivos) utilize o comando pwd. Por padréo (default) ao iniciarmos

81
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0 Scipad ele ira salvar os arquivos no atual diretério de trabalho do Scilab. Para
esclarecer tomemos como referéncia a Figura 3.17.

) 0 os| || [ A &[] ' |

scilab-4.1.2 =
Copyright (c) 1989-2007
Consortium Scilab (IMRIA, ENPC)
p |
Startup execution: i
Teading initial enwvironment ol
- - >pwd
ans = Save\@eskmp) B o=
C:\Documents and SettingsiAntonio\Desktop L 53ty Documents
~ 35 4 My Computer
--»scipad My Recent &y Metwork Places kT
Documents
- 7
Desktop
My Documents -
My Computer
My Network  Fils name: Untitled]_scel = Save
~ = [ ]
Savesstyps | Scilab fles [".sce,”sci, et “dem) | Cancel
| (0| J 2

Line: 1 Column: 1 ILouicaI line: 1

Figura 3.17 Procedimento de inicializagdo do Scilab, identificagdo do diretério de tra-
balho (comando pwd), inicializacdo do editor Scipad e local onde os arquivos serdo

¢ gravados.

Nesta figura vemos a indicacao do diret6rio de trabalho do Scilab obtida
com o comando pwd. Em seguida, foi aberto o editor Scipad (digitando na linha
de comando scipad). No editor Scipad, clique na opcao File (canto superior es-
guerdo) e, em seguida, escolha a opgéo (“Save as”, 62 linha). Podemos verificar
que o editor Scipad ira salvar o arquivo (“Untitled.sce”) no mesmo diretério de
trabalho do Scilab (“Desktop”).

O usuario podera escolher o diretério onde deseja salvar seus arquivos,
contudo precisa lembrar que para o Scilab executar estes arquivos precisa apon-
tar para o diretorio escolhido.

Criando scripts

Retomemos o primeiro fluxograma elaborado na unidade 2. Neste exemplo
elaboramos algoritmo para calcular a area de um tridngulo (a) empregando a

i formula de Herdo (ou de Heron) a partir dos comprimentos dos trés lados do
i triangulo (a, b, c).



Formula para célculo da area:

(a+b+c)

érea=[s-(s-a) (s-b)-(s—c)  em que s =2

Abra o editor Scipad digitando na linha de comando do Scilab: Scipad().
Em seguida, digite o programa. Atribua um nome ao programa salvando-o em
algum diretério do computador. A Figura 3.18 apresenta a implementacédo do
algoritmo na forma de um script no editor Scipad. Para executar este programa
no Scilab é preciso executar o seguinte comando no prompt do Scilab:

—> exec(““Alg-Heron.sce”) [enter]

= SciPad 6.129.BP2 - Als-Heron.sce
File Edit Search Execute Debug Scheme Oplions  ‘Windows Help

1 /4 Implementando algoritmo para o calculo Area de um tridngilo

2 // empregando a fdrmula de Herfio (ou de Heromn)

3 // a partir doz comprimentos dos trés lados do tridngulo (a, b, o).
4

5 /¢ Definindo o cowprimento dos lados do triangulo (a, b, c)

10

11 /7 Calculo do semi-perimetro (3]
1z

13 z=(ath+c) /2;

14

15 /¢ Calculo da area do triangulo [area)
1la

17 area=sgrt(s*i(s-a)*(s-b1*¥(=z-c));
15

19 // Apresentando o resultado

20

21 area

| Line: 21 Column: 5 ||Logicalline:21 |

Figura 3.18 Implementacdo em forma de programa do tipo script do algoritmo para cal-
culo da area de um triangulo a partir do comprimento dos lados.

Alternativamente vocé pode executar o programa clicando em File > Exec ...,
e escolher selecionar o programa “Alg-Heron.sce”.
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As proximas figuras (3.19 a 3.20) apresentam a implementacao dos exem-
plos 2 e 3 da unidade 2.

S
[E

BX

= SciPad 6.129.BP2 - Calc-Media.sce
File Edit Search Execute Debug  Scheme  Options  Windows Help

1/ Iwplementando algoritmo para o calculo da media final (MF)
Z

s/ Letido o walor das provas FL = P2 e do trabalho T
4

5 Pl=4.5;

& P2=7.0;

T T=5.5;

]

9 if (Pl »>= 5.0 & P2 >=5.0) then

10 MF = (2.0%P1+2.0%P242.0%T)/6.0;

11l elze

12 MF = [(Z.0%P14+Z2.0%P24T)/5.0;

135 end

14

15 // Apresentando o walor da media final (MF)

1a

17 MF

| Line: 10 Column: 33 _||Logical line: 10 |
Figura 3.19 Implementagédo em forma de programa do tipo script do algoritmo para cal-

culo da média final (ver exemplo 2, unidade 2).

Digite os textos contendo a programacéo no editor do Scilab. Salve os dois
programas atribuindo nomes a eles. Em seguida execute-os com 0 seguinte
comando:

Para o programa do calculo da média:

—> exec(““Calc-Media.sce”™) [enter]

Para o programa de determinacgédo das raizes da equacao de segundo grau:

—> exec(“*Segundo-grau.sce”) [enter]




[ sciPad 6.129.BP2 - Segundo-grau.sci
File Edit Search Execute Debug Scheme Ophions  MWindows Help

1 /¢ Implementando algoritmo para solucaoc da Equacao Zo grau ;j
2 /7 atx*24+brtx4c=0

5

4 /¢ Entrando os coeficientes da equacao (a, b, c)

&

Ba=2.0;

T bh=-3,0;

g c=1.0;

9

10 // Primeiro if (se coeficiente a = 0, equacao nao e do 20 grau)
11

12 if (& == 0.0) then

13 wmprintf('Equacac nao eh do 2o grau')

14 end

15

16 /¢ Calculando o wvalor do Delta

17

18 Delta = b*2.0- 4.0%a%*c;

19

20 if (Delta < 0.0) then

21 nmprintf('Nao existem raizes reais')

22 elzeif (Delta == 0] then

23 ®xl = -bs2.0/7a;

24 ®x2 = xl;

25 mprintf('walor da raiz xl=%5f\nwalor da raiz =x2=%f' =1, x2);

26 else

27 xl = (-b-zqrt(Delta))/z.0/a;

28 xZ = (-btsqrt(Delta))/2.0/a;

29 mprintf('walor da raiz xl=%f\nwalor da raiz =x2=%f' =1, x2);

30 end

31

32 // Fim do programa e
.

Line: 1 Colummn; 1 HLogical line: 1

Figura 3.20 Implementacdo em forma de programa do tipo script do algoritmo para cal-
culo das raizes da equacéo do segundo grau (ver exemplo 3, unidade 2).

Criando programas do tipo funcao

Uma funcéo é um arquivo com a extensado sci, com entradas e saidas bem de-
finidas e uma sequéncia de comandos. Quando chamada a execug&o no ambiente
do Scilab os comandos séo processados (ou interpretados). O arquivo devera, pre-
ferencialmente, ser criado empregando o editor do programa Scilab: o Scipad.

Uma funcéo obedece a uma estrutura da forma:

function [yl, y2, y3, ..., yn] = nome da funcao(xl, x2, x3,
---,XN)

instrucao_ 1

instrucao_2

Instrucao_n
endfunction




Em uma funcéo as varidveis declaradas séo variaveis locais, ou seja, nao

valem no ambiente do Scilab. Em um script as varidveis empregadas sdo variaveis

globais, ou seja, mantém seu valor no ambiente do Scilab.

Uma funcgéo apés ser implementada pode ser chamada a qualquer momento
a partir da linha de comando do Scilab, de um script ou mesmo por outra funcgéao.

A Figura 3.21 apresenta a implementag&o do algoritmo na forma de uma fun-
¢ao no editor Scipad. Para executar este programa no Scilab € preciso em primeiro
lugar declarar a funcdo criada e em seguida executa-la. Os seguintes comandos
sdo digitados no prompt do Scilab, para versdes anteriores a verséo 5.3:

—> exec Alg-Heron.sci [enter] (1© comando)
—> [area] = Heron(4,3,2) [enter] (2° comando)

Fica claro neste tipo de programa as entradas: valores a, b e ¢, e a saida:

i valor da area calculada pela fungéo.

[ SciPad 6.129.BP2 - Alg-Heron.sci
File Edit Search Execute Debug Scheme Options  Windows Help

I function [area] = Heronia,b,ci

2 /¢ Implementando algoritwo de Herdo (ou de Heron)
3

4 // area - salda da funcac (area do retangulo)

&

&// a, b, o - walores de entrada para a funcao (lados do triangula)
7

g // Calculo do semi-perimetro (3]

9 2= [ath+0) /2;

10

11 // Calculo da area do triancqulo (a)

12 area=zqrt(s*(s-a)*(s-b1*i(s5-c)}):

13

14 endfunction

Line: 7 Column: 1 ||Line 7 in Heron

Figura 3.21 Implementacdo em forma de programa do tipo func¢éo do algoritmo para o
calculo da area de um triangulo a partir do comprimento dos lados.




As proximas figuras (3.22 a 3.23) apresentam a implementacéo dos exem-
plos 2 e 3 da unidade 2 na forma de programas do tipo fungéo.

[ SciPad 6.129.BP2 - Calc-Media.sci
File Edit Search Execute Debug Scheme Options Windows Help

1 function [MF] = media (Pl, P2, T}

7

3 /¢ Implementando algoritmo para o calculo da media final (MF)
4

5 /4 MF - walor de saida, media f£inal

(]

/¢ Ply Pee-T —walopes de entrads; notas das provas Pl e P2 g do crabalho T
il

94if (Pl »= 5.0 & P2 »=5.0) then]

g MF = (2.0%Rl+ac0%Pa+s. 05T) /6.0;

ik c]lse

iE  MFo= (2, 0D*P1+a.0%PE+T) /5. 05

13 end

14

15 endfunction

|

|

|| Line: 9 Column: 31 ||Line9inme(lia

.

[ 5ciPad 6.129.BP2 - Segundo-grau.sci
File Edit Search Execute Debug Scheme Cptions Windows Help

Figura 3.22 Implementacdo em forma de programa do tipo funcédo do algoritmo para
calculo da média final (ver exemplo 2, unidade 2).

1 function [xl, x&] = seg graufa, b, c)

Z

3 // Implementando algoritmo para solucao da Egquacao Zo grau
4// a*x*Z+b*x+c=0

5

6 // x1 e X2 - zaidas, raizes reais da equacao de Zo grau
7

87/ a, b, ¢ - entradas, coeficientes da ecquacao de Zo grau
9

10 if {a == 0.0) then

llI wprintf [ 'Equacao nao eh do Zo grau')
12 end

13

14 Delta = b*2.0- 4.0%a%c;

15

16 if (Delta < 0.0) then

17 mprintf('Nao existem raizes reais')
1§ elzeif (Delta == 0) then

B8 xl = -bi2.0far

20 %2 = x1:

Bl else

22 %l = (-b-sgqrt(Delta))/Z.0/a:
23 %2 = (-b+sgrt(Delta))/Z.0/a:
24 end

25

26 endfunction

|| Line: 11 Column: 1 i|Line 11in seg_grau

Figura 3.23 Implementacédo em forma de programa do tipo funcéo do algoritmo para o
calculo das raizes da equacao do segundo grau (ver exemplo 3, unidade 2).




3.10 Consideracoes finais

Vimos nesta unidade como resolver problemas simples com auxilio de uma

ferramenta computacional: o aplicativo Scilab. Com a utilizacdo de um ndimero
i pequeno de comandos e fungbes pré-definidas é possivel elaborar programas
para resolver, de forma automatica, problemas.

3.1 Referéncias bibliograficas

CARO, A. A. SEPULVEDA, C.V. Fundamentos de Scilab y Aplicaciones. Vers&o 0.1, 2004.
Disponivel em: <http://www.scilab.org/publications/index_publications.php? page=freebooks

>, Acesso em: 13 de agosto de 2008.

PIRES, P. S. M. Introdugéo ao Scilab. Verséo 3.0, 2004. Disponivel em: <http://www.dca.
ufrn.br/~pmotta>. Acesso em: 15 de junho de 2008.
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UNIDADE 4

Planilhas eletronicas






4.1 Primeiras palavras

Caro aluno(a): Na unidade anterior utilizamos o programa Scilab como fer-
ramenta computacional para programacdo de algoritmos. Nesta unidade fare-

mos a apresentacao de mais um aplicativo que também pode ser utilizado com

esta finalidade: a planilha eletronica chamada Calc do pacote de programas para
escritorio BrOffice.org. Optou-se por trabalhar com este programa pelo mesmo

motivo ja mencionado: trata-se de programa distribuido livremente, e também

pelo fato do programa Calc apresentar similaridades com a planilha Excel que

faz parte do pacote computacional Office comercializado pela Microsoft.

No aplicativo BrOffice.org Calc é possivel elaborar varios tipos de graficos,

trabalhar com matrizes, resolver sistemas de equagdes lineares e néo lineares.
O programa possui varias fungfes (matematicas, estatisticas, etc) pré-definidas.
O conhecimento basico deste programa fornecera os subsidios necessarios para
resolucéo de problemas tipicos de um curso de engenharia. O maior conheci-
mento desta ferramenta, permitira que o usuario possa utiliza-lo na solucao de
problemas mais complexos. O programa BrOffice.org Calc dispde de um sistema

de ajuda ao usuario (Ajuda) bastante pratico (em portugués).

4.2 Problematizando o tema

Nesta unidade ser& apresentado o programa de planilha eletrénica BrOffi-
ce.org Calc. O objetivo seré iniciar os primeiros passos nesta importante ferra-

menta, fornecendo subsidios para sua utilizacdo na solugédo de problemas em
outras disciplinas.

Seréo resolvidos neste programa os exemplos apresentados na unidade 2.

4.3 Introducao as planilhas eletronicas

As planilhas na forma de papel sdo conhecidas ha muito tempo. Porém,
com o advento dos computadores e a sua rapida evolugao, as planilhas sairam

do papel e lapis e passaram para a forma digital, na forma de programas de

computador.

A primeira planilha eletrénica comercial surgiu no final da década de setenta
e tinha o nome de Visicalc. Foi elaborada por Dan Bricklin. E um tipo de progra-
ma de computador que utiliza tabelas para realizacdo de céalculos ou apresen-
tacdo de dados. Cada tabela da planilha é formada por uma grade composta
de um determinado numero de linhas e colunas. O nome eletrdnica se deve a

sua implementacéo por meio de programas de computador. O surgimento deste



programa contribuiu de forma significativa para que os computadores passas-
i sem a ser encarados como ferramentas de negocios.

Hoje existem no mercado varios programas baseados em planilhas sendo

0 mais conhecido o Excel, integrante do pacote para escritério Office da empre-

i sa Microsoft.

Contudo, nesta disciplina optou-se por utilizar o programa Calc do pacote

para escritério BrOffice.org. Uma das vantagens deste pacote em relacdo ao
similar comercial (Office) deve se ao fato de ser uma versao distribuida gratuita-

mente. O download (cOpia a partir de um endereco na internet) deste aplicativo

i em sua versdo 2.4, incluindo o programa Calc, é realizado a partir do seguinte

endereco eletronico: <http://www.broffice.org/download>.

Arquivos contendo a documentacéo destes programas sao encontrados no

i seguinte endereco eletrénico:

<http://www.broffice.org/docs>.

4.4 0 ambiente de trabalho do programa BrOffice.org Calc

Para utilizarmos o aplicativo Calc é preciso, em primeiro lugar, instalar o pa-

cote BrOffice.org. Uma vez instalado no computador, este aplicativo pode ser ini-
ciado a partir do seguinte caminho (padréo da instalacdo do pacote BrOffice.org):

INICIAR >TODOS OS PROGRAMAS > Br.Office.org 2.4 > Br.Office.org Calc

Apbs a execucao deste comando o programa Calc tem inicio, sendo exibida

a tela ilustrada na Figura 4.1.
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Figura 4.1 Tela inicial do programa BrOffice.org Calc.

A planilha é toda a area quadriculada, sendo que cada quadro recebe o
nome de célula. A posicdo de cada célula na planilha € referenciada por seu
indice (ou rétulo). Os indices de linhas sdo numéricos e estendem-se de “1”
a “65536". Os indices de coluna sdo alfabéticos e comecam com a letra “A”
seguindo até a combinacgédo “IV”. Para irmos até a ultima linha ou até a ultima
coluna basta apertar a tecla <Ctrl> juntamente com as setas para direita (—) ou
para baixo (4 ), respectivamente. Para retornarmos ao ponto de partida utilizamos

as teclas («) ou (T), mantendo-se a tecla <Ctrl> pressionada.

Na Figura 4.2 destacamos alguns dos componentes que compde a area de

trabalho do programa BrOffice.org Calc.
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Figura 4.2 Alguns componentes da area de trabalho do programa BrOffice.org Calc.




e Barra de Menu (ou Menu): apresenta os nomes dos menus para acesso
as listas de comandos e fungoes;

e Caixa de nome: apresenta o nome da célula ativa (no exemplo a célula
F11);

e Barra de Formulas: apresenta as informacfes de uma determinada cé-
lula, formulas, etc;

e Célula: é a unidade de preenchimento de valores;

* Indicador de planilha ativa: indica a planilha que esta em uso.

Quando se abre um arquivo novo no BrOffice.org Calc aparecem sempre trés
planilhas (padréo). E possivel trabalhar com mais de trés em um mesmo arquivo.

Como primeiro exercicio, va até a Barra de Menu na opcao <Ajuda>, clique
sobre esta op¢ao e, em seguida na op¢ao <O que é isto?>. Observe que 0 cursor
adquiriu um sinal de interrogacéo. Agora, passe 0 cursor lentamente sobre os
varios objetos (icones) da area de trabalho. Em cada um deles surge uma caixa
de texto amarela contendo uma explicagéo (Figura 4.3). Aconselhamos o leitor a
realizar esta atividade com bastante calma percorrendo toda a area de trabalho

identificando cada componente e sua funcao.
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Figura 4.3 Descobrindo a area de trabalho a opcédo <O que € isto?> ativa. O cursor do
mouse encontra-se posicionado sobre a caixa de nome.

O usuario pode a qualquer momento solicitar a ajuda do aplicativo BrOffice.
org Calc clicando na Barra de Menu sobre <Ajuda> e em seguida <? Ajuda do



BrOffice.org>, ou alternativamente clicando na tecla de atalho <F1>. A tela ilus-
trada na Figura 4.4 é apresentada ao usuario.
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Figura 4.4 Tela de ajuda do BrOffice.org Calc.

O programa BrOffice.org Calc € uma poderosa ferramenta. Nesta unidade
iremos nos limitar a apresentar as fungdes necessérias para implementar os
algoritmos desenvolvidos na unidade 2.

4.5 Primeiros passos

No programa BrOffice.org Calc as células podem assumir diferentes cate-
gorias (formatos). Para ilustrar melhor, recomendamos que o usuario selecione
uma célula qualquer e, em seguida, clique com o botéo direito do mouse e es-
colha a op¢do <Formatar Células...>. Na Figura 4.5 a célula C10 foi selecionada
para formatacao.
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Figura 4.5 Definindo a categoria (ou formato) de uma célula no aplicativo BrOffice.org Calc.

Por padréo (default) as células sdo todas definidas na categoria namero.
O usuério pode, nesta janela, escolher o formato de representacao do numero,
a quantidade de casas decimais, de zeros a esquerda, se deseja que numeros
negativos sejam mostrados em vermelho, etc (ver as informag¢des contidas na
caixa “Formatar Células”).

Dependendo da configuracdo do sistema operacional instalado no com-
putador, o BrOffice.org Calc ira utilizar o ponto ou a virgula como separador do
digito decimal.

451 Inserindo comentarios

Quando foi apresentado o programa Scilab, comentou-se que é sempre con-
veniente utilizar comentarios nos programas, ou seja, documenta-lo para posterior
consulta ou para facilitar sua interpretacao por outra pessoa que for utiliza-lo.

Em uma planilha um comentéario pode ser inserido na forma de texto em qual-
quer posicdo. Basta formatar a célula desejada com a categoria texto. Qualquer
célula também pode ser formatada com relacdo a fonte (tipo; tamanho; cor; forma:
negrito, sublinhado, itdlico; alinhamento: a esquerda, centralizada, a direita), a cor do
plano de fundo, por exemplo. Na elaboracao de planilhas é sempre conveniente
inserir textos explicativos com o objetivo de facilitar sua utilizacé&o.



4.5.2 FungOes matematicas

O programa BrOffice.org Calc possui varias fungfes mateméaticas que po-
dem ser facilmente utilizadas.

Para acessar este conjunto de funcdes, basta selecionar na Barra de Menu
o item <Inserir> escolhendo a opcéo <Inserir Fun¢do...>, (Figura 4.6). Pode-se
também clicar diretamente sobre o icone inserir funcdes fix) .

Além das fun¢gBes matematicas o aplicativo disponibiliza outras categorias
cada qual contendo varias funcdes (veja, por exemplo, a categoria estatistica e
suas funcoes).
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Figura 4.6 Inserindo fun¢bes matematicas. (1) Clicar sobre o icone inserir fungdes ( fx )
para abrir 0 “Assistente de Func¢des”. No menu categoria escolheu-se a opgdo <Matema-
tico>. No menu funcéo (logo abaixo) encontram-se listadas todas as funcdes existentes
para esta categoria. Neste exemplo encontra-se selecionada a fun¢éo valor absoluto de
um nimero (ABS(Numero)).

Experimente solicitar a ajuda do programa pressionando a tecla F1. Digite
no campo <Termo de pesquisa> a palavra: “funcdes” e clique no termo logo abaixo
“Assistente de fun¢des”. Na pagina a direita, clique no termo “Lista de Categorias
e Fungbes”, e na proxima pagina cliqgue no termo “Matematico”. Abrir-se-4 outra
pagina com a descricdo e sintaxe de todas as funcdes matematicas do programa
BrOffice.org Calc. Listam-se na Tabela 4.1 algumas destas func¢des.




Tabela 4.1 Exemplo de algumas fun¢ges matematicas do programa BrOffice.org Calc.

Funcéo

Sintaxe

Exponencial de um nimero

EXP(numero)

Valor da constante Pi

PI()

Fatorial de um namero

FATORIAL(numero)

Raiz quadrada positiva de um
numero

RAIZ(numero)

Seno do angulo especificado
(em radianos)

SEN(numero)

Coseno do angulo
especificado (em radianos)

COS(numero)

Tangente de um angulo (em
radianos)

TAN(numero)

Logaritmo natural de um
ndmero com base na
constante “e”

LN(numero)

Logaritmo de um ndmero com
base 10

LOG10(numero)

Assim como no programa Scilab, é possivel obter o valor da constante

i matematica n (pi) e do numero de Euler por meio do uso de fungdes. Vejamos,
para obter o valor numérico da constante pi digite em alguma célula da planilha:

“=PI()”, em seguida pressione a tecla <enter> (J). Para obter o nimero de Euler

i digite em outra célula: “EXP(1)".

. 4.5.3 Funcdes logicas

As funces ldgicas sdo importantes para a implementacao de decisdo ou

o fluxo da programacéo.

i selecdo. Como foi visto na unidade 3, a sua funcao é testar condi¢oes e desviar

No programa BrOffice.org Calc a principal funcéo légica é a SE. Esta fun-

i cdo especifica um teste logico a ser efetuado. Sua sintaxe é:

= SE(Teste; Valor_se_verdadeiro; De outra forma_valor)

em que:

o Teste: expressao ou valor que pode ser VERDADEIRO ou FALSO;

e Valor_se_verdadeiro: valor retornado se o teste I6gico for VERDADEIRO;




» De outra forma_valor: valor retornado se o teste ldgico for FALSO.
» Outras duas séo a funcao E e a fungédo OU. Vejamos sua sintaxe:

e Funcao E: retornara o valor VERDADEIRO se todos os argumentos forem

VERDADEIROS. Se um dos elementos for FALSO, esta fungéo retornara

o valor FALSO. Sua sintaxe é:

= E(Valor légico 1; Valor légico 2 ...Valor légico 30)

em que:

* Valor logico 1; Valor légico 2 ...Valor I6gico 30: sdo as condi¢des que de-

verdo ser verificadas. Todas as condi¢bes podem ser VERDADEIRAS ou

FALSAS. Se um intervalo for inserido como um parametro, a fun¢ao utili-

zara o valor do intervalo contido na coluna ou na linha atual. O resultado

sera VERDADEIRO se o valor l6gico de todas as células do intervalo de

células for VERDADEIRO.

* Funcédo OU: retornard o valor VERDADEIRO se pelo menos um argu-

mento for VERDADEIRO. Sua sintaxe é:

= OU(Valor loégico 1; Valor légico 2 ...Valor légico 30)

em que:

 Valor légico 1; Valor légico 2 ...Valor logico 30: sdo as condi¢bes que
deveréo ser verificadas. Todas as condi¢cdes podem ser VERDADEIRAS

ou FALSAS. Se um intervalo for inserido como um parametro, a funcéo

utilizara o valor do intervalo contido na coluna ou na linha atual.

Para informacdes adicionais consulte a Ajuda do BrOffice.org Cal.

4.5.4 QOperag0es basicas

E possivel realizar operagdes matematicas basicas com os elementos nu-
méricos das células. A soma, a subtracéo, a multiplicacéo e a divisdo séo repre-

sentadas pelos respectivos simbolos: +, -, *, /.

A exponenciacao de um namero é realizado com o simbolo ~.



No BrOffice.org Calc, para realizar estas operacdes devemos digitar na

i célula destino a operacado desejada. Por exemplo: suponha que nas células Al e
i B1tenhamos os valores 3 e 5. Para realizar a soma destes dois valores devemos
escolher uma célula destino, por exemplo, a célula C1, e digitar a operacao nesta

i célula: “=A1+B1” (somente o texto entre as aspas). Em seguida, digite <enter>
¢ (). A Figura 4.7 ilustra estas operagdes basicas.
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Figura 4.7 Operacdes de soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e exponenciacéo rea-
i lizadas na planilha BrOffice.org Calc.

A hierarquia na realizacao dos operadores algébricos segue a mesma or-

i dem apresentada (ver Figura 3.8, unidade 3).

Existem também os operadores de comparacgéao (ou logicos). Estes opera-

i dores ndo servem para fazer contas. Eles apenas retornam os valores Verdadei-
i ro ou Falso. A Figura 4.8 apresenta a sintaxe dos operadores ldgicos utilizados
i pelo programa Calc.
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4 4 6 FALSO =B2>=C2

5 4 (] VERDADEIRO =B2<=C2

& 4 6 VERDADEIRO =B2<>C2

7 4 6 FALSO =B2=C2

5

Figura 4.8 Operadores logicos do aplicativo BrOffice.org Calc.



4.6 Trabalhando com vetores e matrizes

O programa BrOffice.org Calc possui um conjunto de funcdes, dentre elas
a biblioteca de funcbes matriciais. E possivel realizar véarias operacées empre-

gando matrizes. Vejamos alguns exemplos.

Suponhamos a seguinte matriz, contendo trés linhas e trés colunas:

1.0 20 3.0
A=(40 3.0 50
0.0 20 4.0

3x3

Para calcularmos a inversa da matriz A ,0 primeiro passo consiste em di-

gitarmos os valores dos elementos desta matriz nas células da planilha. Em

seguida, clicamos no bot&o de funcédo, fixi , fazendo com que o assistente de

funcOes seja aberto. Escolnemos na caixa de texto “Categoria”: Matriz. Dentre

as opcoes disponiveis, selecionamos a fungdo MATRIZ.INVERSO. Em seguida,

clicamos no botéo <Préximo>, localizado na parte inferior do assistente de fun-

¢Bes. O proximo passo consiste em selecionar as células que compde a matriz,

clicando no botdo <Selecao>, Figura 4.9. Selecionamos as células da matriz e
clicamos novamente no mesmo botdo. Basta agora clicar no botdo <OK>, e a
matriz inversa sera exibida na planilha. A Figura 4.9 ilustra os passos seguidos

para o calculo da matriz inversa.
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Figura 4.9 Passos na realizacé@o do célculo da matriz inversa: (A) Digitando nas células
de B2 a D4 os elementos da matriz; (B) Chamando o assistente de fun¢fes pelo icone

fm ; (C) Selecionando a categoria Func¢éo e dentre elas a funcdo MATRIZ.INVERSO;
(D) Selecionando a matriz a ser invertida; (E) Retornando ao assistente de funcdes e

clicando no botéo <Préximo>; (F) Resultado da matriz inversa.

Ha quatorze fungbes disponiveis na categoria Matriz, dentre elas: MATRIZ.
DETERMINANTE, MATRIZ.INVERSO, MATRIZ.MULTIPLICACAO, MATRIZ.

UNIDADE e MATRIZ.TRANSPOSTA.
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Exemplo: Resolver um sistema de equacdes lineares.

Obter a solucéo do sistema de equacdes lineares:
2x+y—-2z=10
3X+2y+2z=1

5x+4y+3z=4

Colocado na forma matricial, tem-se:

2 1 -2 X 10
A=|3 2 2 X=|y b=| 1
5 4 3 Z 4

O primeiro passo sera inserir a matriz na planilha, células B3 a D5 (re-

presentacdo na planilha B3:D5). Utilizaremos agora a funcdo MATRIZ.DETER-
MINANTE, para verificar o valor do determinante da matriz A (se det(A)=0), o

i sistema de equacdes ndo tera solucao):

. célula B8: “=MATRIZ.DETERM(B3:D5)"

Na célula A1l é realizado um teste condicional para verificar se o sistema

tem (det(A) O) ou n&o tem solugéo (det(A)=0).

célula Al11l: “=SE(B8<>0;'Sistema tem solu¢éo’;'Sistema néo tem solu¢éo’)”

Em seguida, iremos calcular com auxilio da funcdo MATRIZ. INVERSO a

inversa da matriz A (A1),

células 111:K13: “=MATRIZ.INVERSO(B3:D5)”

A solucdo seré obtida realizando a multiplicagdo da matriz inversa cal-

culada, A—1, com o vetor b. Para isto, a funcdo MATRIZ.MULTIPLICACAO é
. empregada.

células B15:B17: “=MATRIZ.MULT(111:K13;G3:G5)"

A Figura 4.10 ilustra a planilha elaborada.
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Figura 4.10 Planilha para solucéo do sistema linear A.x = b.

4.7 Construindo graficos

A visualizac¢ao das informagdes na forma grafica é facilmente implementada
neste aplicativo. O BrOffice.org Calc possui uma capacidade grafica bem com-
pleta, permitindo a visualizagdo dos dados em nove tipos de graficos. Sdo eles:
coluna, barra, pizza, area, linha, XY (dispersédo), rede, acdes e coluna e linha.

Para construir o grafico da funcéo f(x) =x2 -4 . x + 3 no intervalo -3 " x "
6 precisamos construir o vetor x na coluna A e o vetor y na coluna B (intervalo
de 0,5).

Na célula Al coloque o texto “X” e na célula B1 “f(x)” (legendas). Para criar o
vetor coluna coloque na célula o A2 o valor “-3”. Na célula A3 escreva “=A2+0,5".
Em seguida, com auxilio do mouse, puxe a célula A3 pela alga até a célula A20.
Acabamos de criar o vetor x = [-3;-2,5; -2,0; ...; 5,5; 6; 0].

Passemos agora para o vetor y. Coloque na célula B2 a equacgao “=A2"2-
4*A2+3". Clique na tecla <enter>. Com auxilio do mouse, puxe a célula B2 pela
alca até a célula B20. Esté criado o vetor y, com os valores da funcéo f(x).

Para iniciar o assistente de gréfico, selecione na Barra de Menu o item
<Inserir> escolhendo a opc¢ao <Grafico...>. Pode-se também clicar diretamente
sobre o icone inserir grafico, @& . A Figura 4.11 ilustra os passos iniciais na ela-
boracéo do grafico.
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Figura 4.11 Criando o gréafico da fungao f(x) = x2 — 4-x + 3 no BrOffice.org Calc com

auxilio do assistente de grafico.

Com o assistente de grafico aberto, selecione como tipo de grafico
XY (Dispersao), etapa 1. Clique na opc¢ao “Linhas uniformes” e em seguida no
botdo < Préximo> para avancar até a etapa 3 (Série de dados). Adicione uma
série de dados clicando no botdo <Adicionar>. E necessario agora fornecer os
valores de X e os valores de Y. Isto é feito clicando-se no botdo e selecionando
as células A2 a A20. Faga 0 mesmo para selecionar as células B2 a B20 como

vetorY (Figura 4.12).
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Figura 4.12 Definindo os valores do vetor X e do vetor Y.



Cligue no botao <Préximo> para seguir para a quarta etapa: Elementos do
grafico. Insira um titulo para o gréafico (“Gréfico de f(x)"), para o eixo X (“x”) e para

o eixo Y (“y"). Desative as opc¢Oes “Exibir legenda” e “Exibir grades” nos eixos X
eY (Figura 4.13).

. Foy &7
Assistente de grafico |£|
Etapas Escolher titulos, legendas e configuracoes de grade
[ crafi Exibi legenda

b Fipadgr i Titula,.. |GraF|c0 de F(x) | i gend

2, Intervalo de dados 2ubtftulo | | i

3. Série de dados Bixd & % |

4, Elementos do grafico Eixo Y. !F(x) |

Exibir grades

[ % axis

Privdimo =3 [ Concluir J ’ Cancelar

Figura 4.13 Definindo os elementos do gréfico.

Clique no bot&o <Concluir> para o grafico ser exibido (Figura 4.14).
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Figura 4.14 Gréfico da funcao f(x) = x2 — 4-x + 3 ilustrando com um x 0s pontos X, f(x) no
intervalo -3 " x
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Experimente buscar informacdes sobre a formatacdo dos graficos por meio

do comando Ajuda do BrOffice.org Calc.

Outros tipos de grafico sao facilmente construidos com auxilio do “Assis-

tente de Grafico”.

4.8 “Travando” uma célula na planilha

Muitas vezes quando se pretende implementar a solu¢cdo de um problema

i utilizando a planilha de calculo torna-se necessario empregar algum valor fixo
i (constante) no célculo.

Vejamos um exemplo:

Suponhamos que uma pessoa faca uma aplicacdo de uma determinada

quantia financeira (M ) por um periodo de 12 meses (n) a uma taxa de juros (i)
fixa de 0.6% ao més. Para calcular o montante final a ser resgatado ao final da
aplicacdo (apo6s 12 meses), o0 seguinte calculo é realizado, més a més:

M; =M, -(1+i) (valor ao final do primeiro més)
M, =M, - (1+i) =My - (1+i)- (1+i) =M, - (1+i)°  (valor ao final do segundo més)
My =M, - (1+i) =M, - (1+i)” - (1+i) =M, - (1+i)°  (valor ao final do terceiro més)

. N _ 12
Mip =My (1+0) = Mg - (1+1) - (1+1) =M - (1+1) (valor ao final do décimo

i segundo més)

A Figura 4.15 apresenta este célculo implementado na planilha Calc para

! obter o valor da aplicacdo més a més até o momento do resgate da aplicacao.



D F G H 1

| = |Quantidade inicial aplicada (Mo) R$ 1,200.00
| 5 |Numero de meses da aplicagao (n) 12
| 7 |Taxade juros mensal aplicada (I) 0.600
Mes Montante
Valor aplicado _ R$ 1,200.00

final do primeiro més
final do sequndo més

=$D$10*(1+$D$7/100)C 11

final do 120 més

1
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Figura 4.15 Exemplo de um célculo financeiro implementado na planilha Calc.

Para elaborar esta planilha, os seguintes passos foram seguidos:

1. Formatacao das células D3 e D10 a D22 na categoria moeda, formato
portugués (moeda real);

2.Formatacao da célula D7 para categoria nimero com a opcéo de 3 ca-
sas decimais;

3. Formula inserida na célula D11 = $D$10*(1+$D$7/100)"C11, correspon-
dente a equacéo:

4. Puxar a célula D11 pelo cursor de alca até a célula D22, obtendo os va-
lores da aplicacédo financeira més a més até o décimo segundo més.

Observe que foi utilizado o simbolo $ (antes e depois do D) para as células
D7 ($D$) e D10 ($D$10). O uso do simbolo $ faz com que o valor desta célula
seja “travado” quando se replica o calculo para as demais células da coluna
(células de D11 a D22).

4.9 Utilizando a ferramenta “Atingir Meta”

A planilha de calculo Calc dispde de uma ferramenta chamada de “Atingir
Meta”. Vejamos um exemplo de sua aplicagéo.

Exemplo: Dada uma fungédo f(x), continua e diferenciavel, e que possua
raiz(es) no em um intervalo [x1... x2].
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Veremos como encontrar o valor desta(s) raiz(es) neste intervalo.

Seja a funcao f(x) dada por:

fx)=x>-4

Encontrar a(s) raiz(es) desta funcéo no intervalo [-5.0 ;5.0 ].

Solugé&o: O primeiro passo consiste em criarmos um gréafico para a fungéo
f(x), aproveitando as facilidades da planilha de calculo (Figura 4.16).

O préximo passo consiste em utilizar a ferramenta “Atingir Meta” para en-
contrar as raizes desta funcéo no intervalo [-5.0 ; 5.0 ]; Neste caso temos duas
raizes, —2.0 e 2.0 facilmente visualizadas com auxilio do grafico na Figura 4.16.

Passos para utilizacao da ferramenta “Atingir Metas”:

1. Digite, por exemplo, o valor 1.0 na célula B4;
2.Na célula C4, digite a funcao, ou seja, “=B4"2-4.0";

3.Va até o menu Ferramentas e escolha a opcao “Atingir Meta”. Uma
caixa de dialogo abre-se (Figura 4.17). Preencha os campos conforme a
Figura 4.17 e clique em OK. Outra caixa de dialogo surge (Figura 4.18),
mostrando o valor da raiz. Clicando em OK o valor da raiz € inserido na
célula B4 (Figura 4.19).
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Figura 4.16 Gréfico da funcéo .
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E como fazer para obter o valor da outra raiz (-2.0) ?

E simples. Digite na célula B4 um valor numérico proximo desta raiz, por

exemplo —3.0. Siga 0s passos:

V& até o menu Ferramentas e escolha a opgéo “Atingir Meta”. Na caixa

de diadlogo preencha os campos conforme a Figura 4.17 e cliqgue em OK. O caixa de
i diélogo surgird mostrando o valor da outra raiz. Clicando em OK este valor € inserido
i nacélula B4.

Esta é apenas uma aplicacdo da ferramenta “Atingir Metas”. Ela é uma fer-

ramenta bastante Gtil para fungbes de uma variavel.

Com um pouco de criatividade, pode-se ampliar sua aplicacao.

4.10 Resolvendo problemas

Nesta unidade iremos mostrar como resolver, com auxilio da planilha ele-

trdnica, os problemas apresentados na unidade 2. Os algoritmos desenvolvidos
na unidade 2 serdo também implementados no BrOffice.org Calc.

Primeiro exemplo: Calculo da &rea de um triangulo (area) a partir do

comprimento dos seus trés lados (a, b, c) empregando a formula de Herédo (ou
: Heron).

1. Ao iniciar o aplicativo BrOffice.org Calc uma planilha em branco € apre-
sentada. Digite na célula B2 o texto: “Calculo da area (area) de um trian-
gulo empregando a férmula de Herao (ou Heron)” e na célula B3: “a partir
do comprimento dos trés lados do triangulo (a, b, ¢)”.

2.Nas células B5, B6, B7, B9 e B11 digite, respectivamente, “a”, “b”, “c”, “s”
e “area’.

3. Formate todas estas células com a opgéo texto e, se desejar, escolha uma
cor para o fundo da célula (no exemplo seréa cinza). Vocé ja aprendeu a
fazer isto!

4. Utilizaremos agora a seguinte convencao: células com fundo amarelo repre-
sentam células que o usuario pode alterar valores; células com fundo verde
representam células que mostram resultados de um célculo (seus valores
sdo alterados em funcéo dos valores digitados nas células amarelas).

5. Altere a cor das células C5, C6 e C7 para amarelo e digite os valores
“3,0”, “4,0" e “5,0”, respectivamente (os valores dos lados do tridngulo).

6. Altere a cor das células C9 e C11 para verde e digite as seguintes
equacoes:



7.Célula C9 (célculo do semi-perimetro): “=(C5+C6+C7)/2" <enter> ()

8.Célula C11 (calculo da é&rea): “=RAIZ(C9*(C9-C5)*(C9-C6)*(C9-C7))”
<enter> (J)

9. Finalizamos a implementacao do algoritmo de Herdo. Experimente al-
terar os valores dos lados do triangulo (a, b, ¢). Veja o que acontece. A
Figura 4.20 apresenta esta planilha.
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Figura 4.20 Planilha para o calculo da area de um tridngulo (area) a partir do com-
primento dos seus trés lados (a, b, c) empregando a férmula de Herdo (ou Herén) no
programa BrOffice.org Calc.

Um ponto importante a observar é a dindmica da planilha. Alterando qual-
guer um dos valores dos lados do triangulo o valor do semi-perimetro (s) e da
area (area) sdo imediatamente recalculados.

Segundo exemplo: Célculo da média final (MF) de um aluno em uma dis-
ciplina em func&o do valor das notas obtidas nas avaliacdes P1 e P2 e de um
trabalho (T). Relembrando: Nesta disciplina os alunos realizaram duas provas
(P1 e P2) e um trabalho (T). O critério de avaliagdo estabelecido pelo professor
para o calculo da média final (MF) foi:

Se P1>5,0 e P2 > 5,0 a média final é calculada por:

(2:-P1+2-P2+2-T)

MF =
6
Caso contrario:
(2-P1+2-P2+T)
MF =

5




Vejamos como implementar este problema na planilha eletrénica.

1. Na planilha do BrOffice.org Calc, digite nas células B2 e B3, respecti-
vamente, os textos “Implementando algoritmo para o calculo da média
final (MF)” e “em funcéo das notas obtidas nas avaliagcdes P1 e P2 e do
trabalho T".

2.Nas células B5, B6, B7 e B9 digite, respectivamente, “P1”, “P2", “T" e
“MF”.

3. Formate todas estas células com a opc¢ao texto e, se desejar, escolha
uma cor para o fundo da célula (no exemplo sera cinza).

4. Altere a cor das células C5, C6 e C7 para amarelo e digite os valores
“4,5",“7,0" e “8,5”, respectivamente (os valores das notas P1, P2 e T).

5. Altere a cor da célula C9 para verde e digite as seguintes equacdes:

6. Célula C9 (célculo da média final):

“SE(E(C6>=5,0;C7>=5,0); (2*C6+2*C7+2*C8) /6; (2*C6+2*C7+C8) /5)"
<enter>

O resultado é apresentado na Figura 4.21.
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Figura 4.21 Planilha para o calculo da média final (MF) de um aluno em uma disciplina
em funcédo do valor das notas obtidas nas provas P1 e P2 e da nota do trabalho (T) no
programa BrOffice.org Calc.



Neste exemplo utilizamos os operadores condicionais SE e E para imple-

mentar a estrutura de selecdo do algoritmo.

Terceiro exemplo: Resolucéo do algoritmo para calcular as raizes (x1 e |
x2) de uma equacéo do segundo grau () a partir dos valores das constantes a, b

e c fornecidas pelo usuario. O algoritmo deve utilizar a formula de Baskara.

1. Na planilha do BrOffice.org Calc, digite na célula B2 o texto “Calculos
das raizes reais de uma equacgédo do segundo grau: a.x"2+b.x+c=0"

2.Nas células B4, B5, B6, B8, B10, B12 e B13 digite, respectivamente, “a”,
(lb”, “C", HDeIta", “Xl” e “X2”_

3. Formate todas estas células com a opgéo texto e, se desejar, escolha

uma cor para o fundo da célula (no exemplo sera cinza).

4. Altere a cor das células C4, C5 e C6 para amarelo e digite os valores “1,0”,
“-3,0” e “1,0”, respectivamente (os coeficientes da equacéo a, b e c).

5. Altere a cor da célula C8, C10, C12 e C13 para verde e digite as seguin-

tes equacdes:

Célula C8 (Verificando se a equacao é do segundo grau):

“=SE(C4=0;”Nao é equacdo do 20 grau”;”Equacdo é do segundo

grau”)” <enter> (J)

Célula C10 (Calculando o determinante):

“=SE (C4=0;...;C5%2-4*C4*C6)"” <enter> (J)

Célula C12 (Calculando a raiz x1):

“=SE(E(C4<>0;C10>=0) ; (-C5+RAI1Z(C10))/2/C4; ") " <enter> (J)

Célula C13 (Calculando a raiz x2):

“=SE(E(C4<>0;C10>=0) ; (C5+RA1Z(C10))/2/C4; ...)" <enter> ()
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O resultado é apresentado na Figura 4.22.
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Figura 4.22 Planilha para o célculo das raizes (x1 e x2) de uma equacédo do segundo
grau no programa BrOffice.org Calc.

Experimente alterar os valores dos coeficientes da equacéo (a, b, e ¢c) e

! veja os resultados que s&o exibidos na planilha.

4.11 Consideracdes finais

Nesta unidade buscou-se apresentar um conhecimento basico para pos-
sibilitar o uso da planilha eletrénica BrOffice.org Calc na solucdo de problemas
normalmente encontrados em disciplinas que contemplem o uso do computador
como ferramenta de suporte.

Vimos que foi possivel resolver os problemas apresentados na unidade 2
com auxilio da planilha eletrénica.
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