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PREFACIO

Atualmente, utilizamos a tecnologia da informacdo em quase todos os dominios da
vida. No ambiente académico, por exemplo, o trabalho com computadores se faz
necessario em areas tais como Ciéncias Naturais, Matematica, Computacdo, Biologia,
Quimica, Fisica, Engenharias, Licenciaturas, Ciéncias Sociais e Artes. Por esse motivo,
o uso de computadores e ferramentas computacionais deve fazer parte do conhe-
cimento de alunos no nivel universitario desde o inicio dos seus estudos. Para esse
fim, na UFABC, ha a oferta da disciplina Bases Computacionais da Ciéncia.

Esta disciplina faz parte de um conjunto de seis disciplinas “de base” do curriculo da
UFABC. As outras disciplinas deste conjunto sao Bases Matemadticas, Base Experimental
das Ciéncias Naturais, Estrutura da Matéria, Origem da Vida e Diversidade dos Seres
Vivos e Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna. A maior parte destas disciplinas é
cursada pelos alunos dos dois bacharelados interdisciplinares da UFABC: Bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia (BC&T) e Bacharelado em Ciéncias e Humanidades (BC&H). O
propésito é criar uma base homogénea de conhecimento para os alunos de todas
as areas de graduacdo oferecidas pela UFABC. Além de serem importantes para o
andamento dos estudos seguintes, as disciplinas de base representam o primeiro
contato do aluno com a interdisciplinaridade, ponto central do projeto pedagdgico
da UFABC. A interdisciplinaridade visa a percepcao do aluno de que as areas da
ciéncia sao interligadas, sendo que, para o bom entendimento de um dado assunto,
o conhecimento das areas relacionadas a ele é indispensavel.

O objetivo deste livro é dar apoio a disciplina Bases Computacionais da Ciéncia, apre-
sentando os seus conceitos tedricos elementares juntamente com um grande nimero
de exercicios, ja que o uso do computador se aprende principalmente através da
pratica. Esperamos que este livro seja uma ferramenta didatica importante para os
alunos da disciplina e outras pessoas que gostariam de aprender os conceitos basicos
da drea de Computacao. Desejamos um aprendizado frutifero e prazeroso.

ESTRUTURA DO LIVRO

A disciplina consiste, além das provas e do projeto final, de nove aulas, cada uma das
quais se encontra representada nos capitulos deste livro. Em cada capitulo ha uma
introdugao sobre o conteddo da aula, enunciando-se seus objetivos. Na sequéncia, ha
uma se¢ao que apresenta a parte tedrica da aula, ilustrada com exemplos praticos. Na
sequéncia, a Secao “Atividades em aula” oferece exercicios praticos a serem realizados
em sala de aula, sob a orientacdo do professor. Na Secao “Consideracdes finais” sao
apresentadas as observacdes finais, relacionadas aos conteldos apresentados. Por
fim, a Secao “Exercicios” apresenta alguns exercicios para assimilacao do contetdo
estudado.



RECURSOS COMPUTACIONAIS DA DISCIPLINA

Além deste texto, outro recurso educacional importante é o emprego de um com-
putador pessoal, preferencialmente com acesso a Internet. Na Internet, encontra-se o
ambiente virtual de aprendizagem TIDIA, disponivel em http://tidia-ae.ufabc.edu.br/
portal, o qual é utilizado nesta disciplina para atividades tais como: disponibilizacao
do material didatico, transferéncia de arquivos, comunicacao entre os alunos e entre
aluno e professor, entrega de exercicios e féruns interativos. Dentre os materiais di-
daticos disponiveis no TIDIA, citamos a versao em PDF deste livro, bem como tutoriais
dos softwares usados nos exercicios praticos.

Para fazer os exercicios praticos é necessario instalar no computador os seguintes
softwares:

« Um navegador de Internet, para acessar o TIDIA e fazer pesquisas online;

« Scilab, um software para computacao numérica e a visualizacao de funcoes
matematicas;

« BrOffice Calc, um programa de calculos de planilha, que faz parte do pacote
OpenOffice (ou BrOffice);

« RoboMind, um programa para o ensino de Légica de Programacao.

« Os primeiros trés softwares sdo gratuitos e podem ser baixados, instalados e
utilizados para fins ndo-comerciais sem pagamento de licencas de uso. O ultimo,
RoboMind, é licenciado para o uso em universidades na versao mais recente. A
UFABC estd em processo de adquirir uma licenca. Para o uso em casa, a versao
atual do software RoboMind é gratuita e pode ser baixada, instalada e utilizada
sem pagamento de licencgas de uso.

AGRADECIMENTOS

A elaboracao deste livro s6 foi possivel gracas ao apoio, confianca, dedicacao e cola-
boracdo de muitas pessoas que ajudaram a torna-lo uma realidade. Por isso, fazemos
questao de registrar aqui nossos agradecimentos.

Em primeiro lugar, agradecemos a quem acreditou no projeto quando este era apenas
uma ideia. Agradecemos a Pré-Reitoria de Graduagao, em especial a Professora Denise
Consonni e os Professores Dacio Roberto Matheus, José Fernando Queiruga Rey e
Derval dos Santos Rosa, pela iniciativa em estruturar uma discussao integrada em
toda a UFABC sobre as seis disciplinas de base dos bacharelados interdisciplinares.

De maneira especial, gostariamos de agradecer nominalmente os professores que
elaboraram este livro, sempre de maneira cooperativa e interativa. Sao eles: Alessandro
S. Nascimento, Aline Neves, Carlos da Silva dos Santos, Cristiane Otero Reis Salum,
Delmo Alves de Moura, Edson Pinheiro Pimentel, Harlen Costa Batagelo, Humberto
Luiz Razente, Irineu Antunes Junior, Jodo Paulo Gois, Juliana Cristina Braga, Leticia
Rodrigues Bueno, Luiz Carlos da Silva Rozante, Maria Camila Nardini Barioni, Maria das



Gracas Bruno Marietto, Marcio Eisencraft, Marcio Kaitsumi Oikawa, Peter Claessens,
Ricardo Suyama, Ronaldo Cristiano Prati e Wagner Tanaka Botelho.

A contribuicdo de cada um destes professores demonstra o dominio cientifico e
técnico nos temas abordados em cada capitulo. Entretanto, a preocupacao de todos foi
muito além da transmissao pura e direta dos conhecimentos. O processo de formacao
académica dos alunos que utilizarao este material didatico sempre foi o norte de
nossas discussdes. Sendo assim, as decisdes relacionadas a forma de transmissao
dos conhecimentos foram direcionadas por perguntas tais como: (i) como apresentar
conhecimentos amplos e complexos, de maneira que os alunos iniciantes entendam
seus significados e abrangéncia? (ii) como apresentar os conhecimentos de Com-
putacao ndao como um fim em si mesmo, mas como uma importante e indispensavel
ferramenta para todos os profissionais do século XXI? (iii) como expor os alunos, de
maneira gradativa e coerente, as varias situacdes de estudo e pesquisa envolvidas
na vida académica?

A elaboracao de um material didatico o mais adequado possivel para apoio as aulas
é um grande desafio, mas também uma boa motivacao para todos os docentes e
para toda a comunidade académica. Esperamos ter colaborado nesse processo de
construcao e que essas iniciativas colham prontamente bons frutos e produzam
novas sementes.

Maria das Gracgas Bruno Marietto

Mario Minami

Pieter Willem Westera

Comissao da Disciplina Bases Computacionais da Ciéncia
Santo André, Sao Paulo, Julho de 2013
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CAPITULOD 1

FUNDAMENTOS DA COMPUTACAD

Edson Pinheiro Pimentel
Juliana Cristina Braga

1.1 INTRODUCAD

Atualmente, é praticamente impensavel fazer pesquisa cientifica sem o uso de com-
putacao. A presenca de instrumentos computadorizados coletando dados o tempo
todo e em todo lugar gera dados cientificos em volumes que nao podem mais ser
entendidos com calculos simples, sendo necessarias, muitas vezes, computacdes
complexas. Por exemplo, a Sloan Digital Sky Survey estd mapeando o céu com um
telescépio e nos primeiros cinco anos de operacao, gerou cerca de 6 TB de dados.
Da mesma forma, simulagées em grande escala de modelos climaticos a reatores
de fusao geram enormes conjuntos de dados em semanas ou mesmo dias devido a
disponibilidade de computadores cada vez mais rapidos. Tal volume de dados tem de
ser analisado por técnicas de computacao. A luz desta evolucéo da ciéncia, as futuras
geracdes de cientistas devem compreender que precisarao envolver cada vez mais
computacao em seu trabalho (Hambrusch et al., 2009:183).

De fato, diversas areas de pesquisa estao se tornando cada vez mais dependentes da
computacao. Segundo George Johnson, no artigo “All Science is Computer Science”,
publicado no New York Times on the Web em 2001, toda ciéncia, ao que parece, esta
se tornando ciéncia da computacao. Eis alguns depoimentos que embasam esta
afirmacao:

- “Fisica é quase inteiramente computacional agora”, disse Thomas B. Kepler,
vice-presidente para assuntos académicos do Santa Fe Institute, um centro de
pesquisa multidisciplinar, no Novo México, EUA. “Ninguém sonharia em fazer
esses grandes experimentos do acelerador sem uma tremenda quantidade de
poder computacional para analisar os dados”.

+ Mas a maior mudanca, segundo ele, foi em biologia.“Dez anos atras, os bidlogos
desconsideravam a necessidade de computacao’, disse o Dr. Kepler.”Agora eles
estdo cientes de que nao podem realmente fazer biologia sem ele”.

« Ha quimica computacional, neurociéncia computacional, genética computa-
cional,imunologia computacional e biologia molecular computacional. Também,
areas como a sociologia e a antropologia estao lentamente sucumbindo a
mudanca. No Instituto Santa Fé, modelos de computador sao usados para estudar
os fatores que podem ter levado a ascensao e queda de culturas complexas,
uma espécie de arqueologia artificial (Johnson, 2001:1).
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Ill

O“Pensamento Computacional” ou“Raciocinio Computacional”, do inglés Computa-
tional Thinking, tem sido considerado essencial para o aprendizado de técnicas como
decomposicdo de tarefas ou modelagem de problemas, necessérias em diversas tarefas
nas mais diversas areas. De forma simplista seria como aprender a “pensar” como
um computador. Segundo Henderson e colaboradores (2007:195) o “Pensamento
Computacional” é o nucleo de todas as disciplinas modernas nas areas de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica e é intrinseco a todas as outras disciplinas, de
A a Z. E utilizado na vida cotidiana desde ao se fazer um bolo, ao se trocar um pneu
ou quando escovamos nossos dentes. O cérebro humano esta preparado para pensar
computacionalmente, assim como estdo os dispositivos de computacao moderna. De
certo modo, precisamos apenas despertar o raciocinio computacional para melhor
aplica-lo, quando e onde precisarmos.

Pensamento Computacional é um processo de resolucao de problemas que inclui as
seguintes caracteristicas, mas que nao se limita a elas:

+ Formulagao de problemas de modo que permita fazer uso do computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;

+ Representacdao de dados através da abstracao, tais como modelagem e
simulagao;

« Automatizacao de solugdes através do pensamento algoritmico (uma se-
quéncia de instrucoes);

« Generalizacao e transferéncia do processo de solu¢ao de um problema para
uma grande variedade de problemas relacionados (Wing, 2006:33).

Assim, seja qual for o campo de atuacao escolhido, serd inevitavel estudar e entender
um pouco de computacao ou informatica. De fato, esse “pouco” deve ir além de uma
“alfabetizacédo digital basica’, e incluir a compreensao de termos como software ou
hardware e também saber ligar um computador e navegar pela rede mundial de
computadores.

A organizagao americana CSTA — Computer Science Teachers Association (Associacao
de professores da Ciéncia da Computacao) defende que o ensino da computacao,
como ciéncia, deve comecar ja no ensino médio. O documento “K-12 Computer Science
Standards”, que estabelece padrées para a educagcao em Ciéncia da Computagao no
ensino médio americano apregoa que:

Para ser cidaddaos bem-educados em um mundo com utilizagao intensiva de
computacao e para ser preparado para as carreiras no século 21, 0s nossos es-
tudantes devem ter uma compreensao clara dos principios e praticas da ciéncia
da computacao. Nenhum outro assunto vai abrir tantas portas no século 21
como a ciéncia da computacao, independentemente da area fim de estudo ou
ocupacao do estudante (Seehorn et al., 201 1:ii).

No entanto, o ideal é que esse processo educativo seja realizado nao apenas com uma
visao tecnicista, mas também seja amparado por diversas abordagens disciplinares
e cientificas.

Dentro desse espirito, o livro Computer Science Unplugged (Bell, 2011), traduzido para
diversas linguas, inclusive o Portugués, dispde de uma colecdo de atividades desen-
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volvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos da ciéncia da computacao sem a
necessidade de computadores. A concepcao desse livro foi motivada pela necessidade
de implementacao de métodos ludicos e simples que dispensem a utilizacao de
computadores na sala de aula. Para Bell,“[...] as “atividades desplugadas”sao passiveis
de aplicacao em localidades remotas com acesso precdrio de infraestrutura (i.e., sem
energia elétrica ou computadores disponiveis) e podem até ser ministradas por nao
especialistas em computacao” (2011:i).

A palavra Computacao deriva do latim computare, que significa contar e que existia
muito antes do primeiro computador. O termo Informatica provém da contracao das
palavras “Information automatique” (Informacao automatica) e foi criado em 1962 na
Franca, portanto ap6s o primeiro computador.

De acordo com Lancharro e colaboradores, “A informatica nasceu da ideia de auxiliar
o homem nos trabalhos rotineiros e repetitivos, em geral de calculo e gerenciamento”
(2004:1). Uma das definicdes mais comumente aceitas: “Informatica é a ciéncia que
estuda o tratamento automatico e racional da informacgao”. Entre as principais fungdes
da informdatica destacam-se: a) desenvolvimento de novas maquinas; b) desenvol-
vimento de novos métodos de trabalho; c) construcao de aplicagdes automaticas; d)
melhoria de métodos e aplicacdes existentes.

Nesse sentido, este capitulo abordara alguns conceitos introdutérios relacionados
aos fundamentos da computacao de modo que o estudante seja capaz de:

« Reconhecer nas maquinas computadorizadas os elementos essenciais que as
tornam capazes de processar dados;

+ Perceber a evolugao historica dos computadores;
« Identificar os Sistemas Computacionais e seus componentes;
- Distinguir as diversas areas que compdem a Ciéncia da Computacao.

O capitulo estd organizado da seguinte forma. A Se¢ao 1.2 apresenta o computador
como uma maquina capaz de processar dados e gerar informagdes. A Secao 1.3, numa
visao do computador como um sistema, detalha os componentes de hardware e
software e a interacao entre eles. A Secao 1.4 apresenta um breve resumo da evolucao
histérica dos computadores e da propria computacao. A Secao 1.5 descreve a orga-
nizagao da Ciéncia da Computacao em 14 areas do conhecimento a partir do Curriculo
de Referéncia da ACM (Association for Computer Machinery) e demonstra, através de
exemplos, o potencial de aplicacdo da area da Ciéncia da Computacao em outras
areas do conhecimento. Na Secdo 1.6 o aluno aprende a utilizar o Ambiente Virtual
de Aprendizagem denominado TIDIA-AE. A Secao 1.7 apresenta as consideragdes
finais do capitulo, enquanto exercicios para fixacdo dos conceitos discutidos neste
capitulo sao fornecidos na Secao 1.8.

1.2 0 COMPUTADOR E SEUS ELEMENTOS BASICOS

Do ponto de vista da informatica, o dispositivo utilizado para o processamento de
dados e a obtencao de informacao é o computador. O computador é uma maquina
composta de elementos fisicos do tipo eletrénico, capaz de realizar uma grande va-
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riedade de operagdes com alta velocidade e precisao, a partir de instrucées adequadas
(Lancharro et al., 2004:2).

A Figura 1.1 apresenta um esquema basico representando o computador, elemento
central, como um dispositivo que transforma dados de entrada em dados de saida,
ou seja, que age como um “processador de dados”.

Figura 1.1: 0 computador fransformando dados de entrada em saida.

Dados de Processamento Dados de
ooao ,
Entrada de Dados Saida

O fluxo de processamento de dados da Figura 1.1 é didatico, na medida em que
apresenta os elementos principais do funcionamento de uma maquina que faz calculos
como, por exemplo, um computador. Entretanto, tal fluxo é muito genérico, pois ndo
diferencia um computador de maquinas que realizam apenas um conjunto restrito
de funcionalidades como, por exemplo, uma maquina de calcular, ou o sistema de
controle de uma maquina de lavar roupas. Sabemos, entretanto, que os computadores
atuais sdo mdaquinas de propodsito geral, pois estao preparados para realizar uma
variedade de tarefas, dentro de um amplo escopo de complexidade.

A fim de simular procedimentos mais gerais, aproximando-se da concepc¢ao de um
dispositivo de computacao de propédsito geral, o matematico inglés Alan M. Turing
prop6s em 1936 um tipo de maquina abstrata, um modelo matematico tedrico para
o computador universal, chamada de Maquina de Turing. Ela se tornou um dos prin-
cipais elementos para amparar o conceito da computabilidade, ou seja, se algo é
computavel num tempo finito. Alan M. Turing (1912 - 1954) é considerado um dos
pais da Computacao.

Basicamente, o dispositivo l6gico que Turing chamou de automatic machine (maquina
automatica) era capaz de ler, escrever e apagar simbolos bindrios (zeros e uns) em
uma fita de comprimento ilimitado, dividida por quadrados de igual tamanho. Uma
cabeca de leitura/gravacao se moveria em qualquer direcao ao longo da fita, um
quadrado por vez, e uma unidade de controle poderia interpretar uma lista de ins-
trucdes simples, movendo-se para a direita ou para a esquerda (Gersting, 2004:403).
A Figura 1.2 ilustra o dispositivo.
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Figura 1.2: Modelo conceitual da Maquina de Turing.

0001 |1]0{|l

{}

cabeca

O que torna uma maquina de Turing capaz de executar uma tarefa é o conjunto de
regras de transicao que compdem o programa da maquina (o seu objetivo) e um
determinado estado inicial (Tendrio, 1991:47). Possiveis instrucdes que poderiam
compor um conjunto de regras seriam: a) Imprima 0 no quadrado, se leu 1, e mova-se
para a direita; b) Mantenha 1 na fita, se leu 1, e pare.

Basicamente, o Modelo de Turing acrescenta um elemento extra a estrutura da Figura
1.1, o programa, conforme pode ser observado na Figura 1.3.

Figura 1.3: Um computador baseado no Modelo de Turing.

Programa

U

Dados de :> a00 Processamento :> Dados de
Entrada de Dados Saida

Denomina-se programa o conjunto de instru¢des dadas a um computador para a re-
alizacao de determinado processo. Isso equivale, por exemplo, as regras de transicao
da Maquina de Turing. Ao conjunto de um ou varios programas que atuam de forma
cooperada para realizar um determinado trabalho da-se o nome de Aplicacdo ou
Sistema. Os dados processados (através de calculos, comparagdes, ordenacgdes, etc.)
transformam-se em informacao util, que apoiara a tomada de decisdo a partir de
algo que antes nao se conhecia, ou seja, que nao estava explicito nos dados brutos.

O programa capaz de ser processado pelo computador deve estar numa linguagem
de programacao. Existem diversas linguagens de programacgdo, compreensiveis para
o computador, tais como: C, C++, Java e Pascal. No comec¢o da era dos computadores,
as unicas linguagens de programacgao disponiveis eram as linguagens de maquina
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que eram compostas de sequéncias de Os e 1s (zeros e uns). Posteriormente, foram
criadas linguagens de alto nivel, mais préximas da linguagem humana (Forouzan e
Mosharraf, 2011:215).

Outro termo bastante utilizado como sindbnimo de programa é algoritmo, que é o
conjunto de operagdes necessarias para transformar os dados iniciais no resultado
desejado. Costuma-se adotar o termo algoritmo para a légica da resolucdo do problema,
ainda numa linguagem abstrata que nao pode ser processada pelo computador.

A titulo de ilustracao a Figura 1.4 apresenta um algoritmo, escrito numa linguagem
bem préxima do Portugués, que tem por finalidade exibir a soma de quaisquer dois
numeros informados por um usuario.

Figura 1.4: Algoritmo para somar dois nimeraos.

/

LER o primeiro nimero e guardar em X

LER o segundo niimero e guardar em Y
OPERAR X + Y e guardarem Z

ESCREVER “A soma dos dois nimeros ¢ =7, Z

i o U e

No modelo de Turing (veja Figura 1.3), os dados de saida dependem da combinacao
de dois fatores: os dados de entrada e o programa. No exemplo do algoritmo da
Figura 1.4, se no passo 1 o usudrio informar o valor 5 para X e no passo 2 informar
o valor 3 para Y, o valor 8 sera impresso no passo 4. Num outro processamento se
forem informados respectivamente os valores 4 e 6 para X e Y, o resultado no passo
4, desta vez, sera o 10, conforme ilustrado na Figura 1.5. Assim, o mesmo programa
(algoritmo) produz resultados distintos para entradas de dados distintas. Por outro
lado, se os dados forem os mesmos, o resultado também sera o mesmo.
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Figura 1.5: Exemplos de processamento de dados.

Problema A — Efetuar a Operagdo 5+ 3

Entrada de Dados Processamento Saida de Dados

Calcular
5e3 8
5+3

Problema B — Efetuar a Operagdo 4 + 6

Entrada de Dados Processamento Saida de Dados

> @ />
4eb6 10
& 4+6

A Figura 1.6 mostra que problemas distintos requerem programas distintos. Cada
programa efetua operacdes distintas sobre esses dados. Com base no problema A,
o primeiro programa ordena alfabeticamente os nomes informados na entrada de
dados. O segundo programa, orientado pelo problema B, localiza e seleciona o maior
elemento do conjunto fornecido na entrada de dados.

Figura 1.6: Problemas distintos requerem programas distintos.

Problema A - Colocar os nomes em ordem alfabética

Entrada de Dados Processamento Saida de Dados
Davi, Bia, ‘:> Comparar e :> Ana, Bia,
José e Ana ordenar os Davi e José

nomes

Problema B - Escolher o maior valor entre varios nimeros

Entrada de Dados Processamento Saida de Dados
13,5, 21, :> Comparar e :>
8el0 selecionar o 21
maior

1.3 SISTEMAS COMPUTACIONAIS E SEUS COMPONENTES

Esta secao pretende abordar o computador como parte de um sistema computacional,
que pode ser definido como um conjunto de componentes que realizam processa-
mentos automaticos a partir de dados de entrada, e que fornecem uma saida contendo
esses dados transformados. Existem varios tipos de sistemas computacionais. Os mais
comuns sao os computadores pessoais, dentre ele os computadores de mesa e os
computadores portateis.
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Outro tipo de sistema computacional que tem se tornado cada dia mais comum sao
os sistemas computacionais embarcados. Esses contém um sistema computacional
embutido (Hansmann et al., 2003). Diferentemente dos computadores pessoais, que
possuem um propdsito geral, os sistemas embarcados realizam tarefas especificas
como, por exemplo, falar ao telefone, emitir rotas, autenticar usuarios, rastrear objetos,
etc. Exemplos deles sao: celulares, GPS (Global Position System), Smart Cards, Smart
Labels.

O conjunto de componentes dos sistemas computacionais pode ser dividido em
duas grandes categorias:

- Hardware; e
- Software.

A seguir, tem-se uma descricao mais detalhada de cada uma dessas categorias.

1.3.1 HARDWARE

Os componentes da categoria Hardware sao os elementos mecanicos e eletrome-
canicos dos sistemas computacionais e, de acordo com a arquitetura basica proposta
em 1944 por John von Neumann, engenheiro e matematico hingaro, possuem quatro
componentes, a saber: Unidade de Entrada e Saida de Dados; Meméria; Unidade de
Légica e Aritmética (ULA); e Unidade de Controle (UC). A Unidade Central de Proces-
samento (UCP) engloba a UC e a ULA.

A Figura 1.7 representa a arquitetura geral proposta por John von Neumann e seus
componentes sao detalhados a seguir.

Figura 1.7: Arquitetura geral baseada no Modelo de von Neumann.

Memoaria

uce U : :

ot

ULA <:::>

T 4

ENTRADA SAIDA
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Unidades de entrada e saida de dados

Os dispositivos de entrada sao os hardwares responsaveis por capturar os dados de
entrada do sistema. Exemplos: teclado, mouse, camera de video, tela de toque.

Os dispositivos de saida sdao os hardwares responsaveis por apresentar os dados
transformados. Exemplos: monitores, impressoras, dispositivos de emissao de voz, etc.

Memoria

Durante o processamento, dados - tanto de entrada quanto de saida — e programas
encontram-se em uma area de armazenamento denominada memdria. De acordo com
a arquitetura de von Neumann é possivel armazenar dados e programas no mesmo
espaco de memoria. Existem dois tipos principais de dispositivos de armazenamento
(memoria): memdria principal e memoria secundaria.

A membdria principal fornece aos dispositivos de processamento (ULA e UC) as
informagdes necessarias para a transformacdo dos dados de entrada nos de saida.
Nessa categoria encontra-se, por exemplo, a memaria RAM - Random Access Memory
(Meméria de Acesso Aleatorio). A memaoria RAM é volatil, pois seus dados sao perdidos
depois que o sistema é desligado. Hd também a memadria ROM - Ready Only Memory
(Meméria Somente de Leitura), que armazena geralmente um programa denominado
BIOS (Basic Input Output System).

Os dispositivos de armazenamento secundario guardam dados que podem ser
recuperados apds o desligamento do sistema computacional. Exemplos desses
dispositivos sao: disco rigido (Hard Disk - HD) interno ou externo, pen drive, cartao de
memodria utilizado em cameras digitais e celulares, entre outros. Esse tipo de memoria
geralmente é mais barato, no entanto, sao dispositivos mais lentos que a memoria
RAM. A memdria secundaria também pode ser considerada como um dispositivo de
entrada de dados, quando os dados sao carregados dela para a memaéria RAM, assim
como de saida de dados, quando sao gravados nela.

Unidade de ldgica e aritmética

A unidade de lé6gica e aritmética (ULA) é o local onde ocorrem as operagdes aritméticas
(adicao, subtracao, divisao, multiplicacao, dentre outras) e légicas (comparagao,
classificacdo, dentre outras).

Unidade de controle

A Unidade de Controle (UC) é o centro nervoso de computador. Como o préprio nome
diz, a UC é responsavel por controlar as instrugdes realizadas pelo computador, bem
como controlar os demais componentes de sua arquitetura. A UC tem a légica e a
estrutura necessdrias para executar funcdes tais como controlar a entrada e saida de
dados e controlar as acdes da ULA. No modelo de von Neumann, a UC busca uma
instrucao da memoria e a executa, apoés decodifica-la. Assim, cada uma das instrucoes
é executada, uma apds a outra. Existem computadores na atualidade que podem
executar instru¢des simultaneamente, em paralelo.

Os componentes especificados, de acordo com a arquitetura von Neumann, podem ser
agrupados em um Unico hardware. Normalmente a ULA e a UC sdo agrupadas, formando
um componente de hardware denominado Unidade Central de Processamento (UCP),
doinglés Central Processing Unit (CPU). Em alguns casos, outros componentes podem
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ser agrupados a CPU, como dispositivos de entrada e saida (E/S) também conhecidos
pelo termo em inglés Input/Output (I/0O) e memdria, tanto a principal quanto a se-
cundaria. Esse agrupamento é definido de acordo com a finalidade do projeto e a
sua modularidade. Um exemplo de CPU que possui, além da UC e da ULA, também
dispositivos de E/S e meméria agrupados é o microcontrolador. A CPU estd presente
nos mais variados dispositivos com capacidade de processamento como é o caso,
por exemplo, dos celulares e dos smart cards.

No caso dos computadores de mesa ou portateis, todos os quatro componentes da
arquitetura geral de von Neuman sdo integrados através de um hardware chamado
de placa mde. A Meméria Princial (RAM e ROM) e a Unidade Central de Processamento
sao geralmente embutidos na placa mae. Por outro lado, os dispositivos de entrada,
saida de dados e os de armazenamento secunddrio sdao conectados a placa mae
através de cabos. Nos sistemas embarcados a integracdo entre os componentes varia
de acordo com o sistema computacional.

1.3.2 SO0FTWARE

Softwares séao programas de computadores que permitem explorar os recursos dos
hardwares, executar determinadas tarefas e resolver problemas de forma automatica.
E através do software que o ser humano interage com a maquina e torna operacional
o sistema computacional.

Os trés principais tipos de softwares sao: i) software de sistema; i) software de aplicacéo;
e iii) software de servico.

Software de sistema

O software de sistema permite interagir com os componentes de hardware do com-
putador. Sdo exemplos desses softwares: BIOS, drivers, Sistema Operacional.

O mais importante software de sistema é o Sistema Operacional (SO). O SO é responsavel
por gerenciar os recursos computacionais e fazer a comunicacgao (ou interface) entre
os componentes de hardware e os aplicativos. Sem um sistema operacional, nao é
possivel utilizar os softwares de aplicacao instalados em um computador. No mercado,
existem varios sistemas operacionais, a Tabela 1.1 mostra os mais comuns dentre eles.

Tabela 1.1:Exemplos de sistemas operacionais.

Sistema operacional Sistema computacional
Windows Computadores de mesa e portateis
Linux Computadores de mesa e portateis
Mac OS Computadores de mesa e portateis
Windows Tablet Edition Tablets
Google Andorid Tablets, celulares
iOS Tablets, celulares
Windows Embedded Sis’temas embarcados (GPS, eletrodo-

mésticos, celulares, etc.)
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Software de Aplicacao

Os softwares de aplicacao, ou aplicativos, sao programas criados para resolver tarefas
especificas como: acessar a internet, enviar e receber mensagens, navegar pelo com-
putador, editar um texto, desenhar uma imagem, etc. A Tabela 1.2 mostra exemplos
de alguns aplicativos e suas funcionalidades.

Tabela 1.2: Exemplos de aplicativos.

Aplicativo Funcionalidade Exemplos
Navegadores Acessar sites na Internet Internet Explorer,
FireFox, Google Crome
Editores de texto Editar documentos Br Office Writer, WordPad,
Microsoft Word
Planilhas eletronicas | Realizar calculos, plotar | Br Office Calc,

graficos, analisar dados

Microsoft Excel

Processadores de

Criar e editar imagens

Microsoft Paint,

imagens Adobe Photoshop

Existem também os aplicativos embarcados, que sao aqueles destinados a funcionar
dentro de um sistema computacional embarcado (celulares, GPS, eletrodomésticos,
etc.). Exemplos desses softwares sao: aplicativo para envio de mensagens de um celular
para outro, aplicativo para emitir rotas em um GPS, aplicativos de autenticagcao dos
smart cards.

Software de servico

Os softwares de servico, também chamados de aplicativos web, sdao aqueles que
nao precisam ser instalados em um sistema computacional, e que sao utilizados
diretamente na Internet através de um navegador. Exemplos: Google, Google Maps,
Tidia-AE, Moodle, etc.

1.4 EVOLUCAD HISTORICA

A Computacao é uma ciéncia nova e estd associada a uma série de fatos e desco-
bertas anteriores. Esta secao pretende destacar os principais elementos da histéria
da computacao e dos computadores. Forouzan e Mosharraf (2011:7) e Tanenbaum
(2007:8) dividem essa histéria em trés periodos: i) as maquinas mecanicas até 1930;
ii) os computadores eletronicos de 1930 a 1950; e iii) as cinco gera¢des dos compu-
tadores de 1950 até a época atual.
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1.4.1 MAQUINAS MECANICAS

Destacam-se nesse periodo cinco inven¢des de maquinas de computacao que con-
tribuiram de forma importante para a evolucdao dos computadores:

+Maquina de Calcular de Blaise Pascal: Em 1642, o matematico e filésofo francés,
Blaise Pascal, inventou o primeiro dispositivo dotado da capacidade para pro-
cessar dados. Esse aparelho, denominado de Pascaline, foi considerado a primeira
maquina automatica de calcular e foi utilizado durante esse periodo como
calculadora mecanica para fazer operacdes de adicdo e subtracgao;

- Maquina de Calcular de Leibnitz: Em 1670, o matematico aleméao Gottfried
Leibnitz inventou outra calculadora mecanica, denominada Roda de Leibnitz. Essa
calculadora era semelhante a maquina de Pascal, porém possuia ndo somente
a capacidade de adicionar e subtrair, mas também a de multiplicar e dividir.
Calculadoras mecanicas sao consideradas precursoras dos computadores, mas
nao sao computadores. Isto porque nao possuiam memaoria nem podiam ser
programadas;

«OTear de Jacquard: Em 1804, Joseph-Marie Jacquard criou uma maquina que
aplicou pela primeira vez o conceito de armazenamento e programacao. O tear
era automatizado e utilizava cartdes perfurados para controlar as maquinas de
tecelagem e executar operagdes previamente programadas;

+ Maquina Analitica de Babbage: Em 1822, Charles Babbage projetou o que seria
o primeiro modelo de computador. Em 1833, ele inventou uma maquina deno-
minada Maquina das Diferencas, que podia fazer ndo apenas simples operacoes
aritméticas, mas que também resolvia equacdes polinomiais. Nesse periodo,
Babbage anteviu os componentes que até hoje sao a base de funcionamento
de um computador: i) alimentacao de dados através de cartdes perfurados;
ii) uma unidade de meméria, onde os niumeros podiam ser armazenados e
reutilizados; e iii) programacao sequencial de operacdes. Devido a limitagoes
tecnoldgicas da época, nenhuma das maquinas de Babbage chegou a ser cons-
truida totalmente neste periodo;

« Perfuradora de Cartdes de Hollerith: Em 1890, Herman Hollerith projetou e
construiu uma maquina programavel que podia ler, registrar e ordenar dados
armazenados em cartdes perfurados. A perfuradora de Cartdes de Hollerith
era uma maquina que possuia o propodsito especifico de processar os dados
do censo dos Estados Unidos da América (EUA). Somente a partir da década
de 1930, tentativas sérias foram feitas para a constru¢cao de computadores de
propésito geral.

1.4.2 COMPUTADORES ELETRONICOS

Entre 1930 e 1950, foram criados os primeiros computadores eletrénicos, dentre os
quais se destacam:
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« Colossus: Em 1943, Alan Turing coordenou a equipe inglesa que construiu
o computador Colossus, que foi destinado a decifrar cédigos de mensagens
cifradas por uma maquina alema (Enigma). O Colossus era eletrénico, mas nao
de propésito geral;

« Computador MARK I: Em 1944, o Prof. Aiken, da Universidade de Harvard,
construiu MARK |, o primeiro computador moderno que utilizava relés
eletro-mecanicos;

« Computador ENIAC: Em 1945, John Mauchly e J. Presper Eckert construiram
o primeiro computador de propésito geral, que utilizava valvulas totalmente
eletronicas. Esse computador foi denominado ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Calculator), media 30 metros de comprimento por 3 metros de
altura e pesava 30 toneladas;

« Computador EDSAC: Em 1949, Eckert e Mauchley construiram o EDSAC,
o primeiro computador que tinha um programa armazenado para resolver
problemas.

1.4.3 GERACOES DE COMPUTADORES

Os computadores construidos a partir de 1950 basearam-se no conceito de arma-
zenamento de programas concebidos por John von Neumann. Os historiadores or-
ganizam esse periodo em cinco geragdes, cada uma delas marcada por importantes
transformacoées de hardware ou software.

« Primeira geracdo (1950 a 1959): Esta geracao caracterizou-se por computadores
que utilizavam valvulas a vacuo para controlar a passagem de corrente elétrica.
As valvulas eram interligadas por fios conectados manualmente, queimavam
com frequéncia, eram grandes e lentas. Devido ao alto custo de construcao
e manutenc¢ao dos computadores construidos a base de valvulas, eles eram
acessiveis apenas a grandes empresas e centros de pesquisa;

«Segunda geragao (1959 a 1965): Esta geracao caracterizou-se por computadores
que utilizavam transistores para controlar a passagem de corrente elétrica. Tec-
nologicamente falando, podemos dizer que os transistores sdo os sucessores
das valvulas eletronicas. Transistores sao componentes eletronicos construidos
com materiais semicondutores e funcionam como uma chave eletrénica (liga/
desliga) ou como um amplificador de corrente. Quando utilizados na construcao
de computadores, proporcionaram um menor consumo de energia, menos
aquecimento, maior velocidade de processamento, dentre outras melhorias
de performance;

« Terceira geragao (1965 a 1975): Prosseguindo na evolucao tecnoldgica, os
computadores desta geracdo utilizaram circuitos integrados em sua construcao.
Um circuito integrado é um componente eletrénico que integra elementos
tais como transistores, resistores, diodos, etc.,, em um Unico chip (pastilha). A
palavra chave desta tecnologia é a miniaturizacdo, o que possibilitou, dentre
outras inovacdes, o surgimento dos minicomputadores.
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+Quarta geracao (1975 a 1985): Surgimento dos microcomputadores, das redes
de computadores, de banco de dados, computacao distribuida, etc. (Forouzan
e Mosharraf, 2011);

+ Quinta geracao (a partir de 1985): Surgimento dos computadores laptop e
palmtop, aperfeicoamento nos meios de armazenamento secundario (CD-ROM,
DVD e assim por diante), o uso da multimidia, etc. (Forouzan e Mosharraf, 2011).

AFigura 1.8 apresenta um esquema que resume a evolucao histérica dos computadores.

Figura 1.8: A Evolucdo histérica dos computadores (hardware e software).

2013
(T
[T
Tablets
Netbooks
Notebooks, CD-ROM
Windows
1985 Quinta Geracdo
[T
1975 Quarta Geracdo — microcomputadores, redes
de computadores, banco de dados, ete.
[T
1965 Terceira Geracio — circuitos integrados
[T
1959 Segunda Geracdo - transistores
[T
1950 Primeira Geracdo — valvulas a vacuo
[T
1949 EDSAC (valvula e programa interno)
1945 ENIAC (valvula)
1944 MARK I (relés)
1943 Colossus
1390 Cartio Perfurado de Hollerith
1822 Magquina Analitica de Babbage
[T
1504 O Tear de Jacquard
[T
1670 Miquina de Calcular de Leibnitz
[T
1642 Miagquina de Calcular de Blaise Pascal

1.5 DRGANIZACAD DA CIENCIA DA COMPUTACAD

De acordo com o curriculo de referéncia da ACM - Association for Computer Machinery
(Cassel et al., 2008:15), a computacgao pode ser dividida em quatorze areas:
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1. Estruturas Discretas (ED);

2. Fundamentos da Programacao (FP);

3. Algoritmos e Complexidade (AC);

4. Organizacao e Arquitetura dos Computadores (OA);
5. Sistemas Operacionais (SO);

6. Computacao Centrada em Redes (CR);

7. Linguagem de Programacao (LP);



8. Interface Humano-Computador (IH)

9. Computacao Grafica e Visual (GV);

10. Sistemas Inteligentes (SI);

11. Gestdo e Administracao da Informacéao (Gl);

12. Questdes Sociais e Profissionais (SP);

13. Engenharia de Software (ES);

14. Ciéncia Computacional (CC).
Nessa secdo, essas quatorze areas foram agrupadas em dois grupos: Grupo das areas
de Softwares e Grupo das areas de Hardware. A Figura 1.9 demonstra claramente essa
divisao.
Figura 1.9: Divisdo das Areas em Ciéncia da Computacdo.

LEGENDA

Estruturas Discretas (ED)
Fundamentos da programagdo (FP)
Algoritmos e Complexidade (AC)
Organizacdo e Arquitetura dos
Computadores (OA)

Sistemas Operacionais (SO)
Computagdo Centrada em Redes (CR)
Linguagem de Programacdo (LP)
Interface Humano Computador (HC)
Computagdo Grafica e Visual (GV)
Sistemas Inteligentes (SI)

Gestdo e Administragdo da Informacgdo
(GA)

Questdes Sociais e Profissionais (SP)
* Engenharia de Software (ES)

+ Ciéncia Computacional (CC)

. s e e

« e e e e s+

Observa-se na Figura 1.9 que a Ciéncia da Computacdo enfatiza as areas pertencentes
ao grupo de software. Esse grupo preocupa-se basicamente com a producdo de
diferentes tipos de softwares como, por exemplo: sistemas operacionais, aplicativos
convencionais, aplicativos para sistemas embarcados e aplicagées web (Ver a Tabela
1.2 para recordar exemplos desses aplicativos).

Por possuir muitas areas, o grupo de software foi incluido nesse documento em seis
subdreas: Computacao Cientifica, Interface Gréfica, Desenvolvimento de Sistemas,
Teoria da Computacao, Sistemas Inteligentes, Gestdao e Administracdo da Informacao
e Questdes Sociais e Profissionais.
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A Figura 1.10 mostra a subdivisdo do grupo de areas de softwares.

Figura 1.10: Areas de Software da Ciéncia da Computacéo.
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(GA)
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COMPUTACAO
CIENTIFICA

1.5.1 AREAS DE SOFTWARE

Computacao Cienfifica

A drea de Computacao Cientifica retine conceitos fundamentais da Ciéncia da Com-
putacdo e possui forte conexao com a Matematica Discreta. Alguns conceitos dessa
area de conhecimento sao: fung¢des, teoria dos conjuntos, l6gica, teoria dos grafos
e probabilidade discreta, analise de algoritmos, criptografia, algoritmos paralelos,
modelagem e simulagdo e pesquisa operacional.

Exemplos de suas aplicacdes sao:

« Simulagao de reproducao de uma cultura de bactéria baseada no jogo da vida:
http://code.google.com/p/lazbacterias/

« Simulador neuromuscular: http://remoto.leb.usp.br/remoto/index.html
Desenvolvimento de Sistemas

O desenvolvimento de sistemas redine conceitos relacionados a algoritmos, imple-
mentacao de sistemas computacionais e processos de desenvolvimento. Alguns
conceitos dessa drea de conhecimento sdo: algoritmos, estruturas de dados, recursi-
vidade, programacao orientada a objetos, fundamentos e seguranca da informacao,
paradigmas de programacdo e engenharia de software.

Exemplos de suas aplicagbes sao:
+ JMOL - Quimica (estruturas moleculares): http://jmol.sourceforge.net/
« Aplicagdes de Cognicao (neuroimagens, neurofisiologia);
« Aplicagdes em Fisica (dinamica de fluidos);
« AplicagOes para celulares;
« Aplicagdes para GPS;
« Aplicagbes para TV Digital;

« Aplicagdes Internet.
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Gestdo e Administracao da Informacao

Essa area fornece o entendimento de como armazenar, organizar e buscar os dados
em sistemas computacionais. Alguns conceitos abordados nessa area de conhe-
cimento sdo: sistema de banco de dados, modelagem de dados, mineragao de dados,
hipermidia, arquitetura da informacao, bibliotecas digitais.

Exemplo de aplicagdes sao:

« Um supermercado pode analisar os dados de consumo de seus clientes para
identificar quais novos produtos devem ser oferecidos a cada um deles.

Interface Grafica

A area de Interface Grafica reine conceitos para o desenvolvimento de sistemas
graficos, realidade virtual, processamento de imagens, design, avaliacdo de usabilidade
e acessibilidade. Alguns conceitos abordados nessa area de conhecimento sao: in-
terface humano-computador, processamento de imagens, animagao por computador,
realidade virtual, computacao grafica.

Exemplos de suas aplicacdes sao:

- Software para leituras em voz de websites: http://webanywhere.cs.washington.
edu/

«Visualizacdo das artérias coronarias epicardicas em contraste de microbolhas
3D em imagens ecogrdaficas para auxiliar no diagnéstico.

Sistemas Inteligentes

Essa drea apresenta técnicas para desenvolver sistemas que reproduzem a capa-
cidade racional do ser humano para resolver problemas. Alguns conceitos abordados
nessa area de conhecimento sao: representacao do conhecimento, aprendizagem de
maquina, robdtica, agentes inteligentes.

Exemplos de suas aplicagbes sao:

- Software que joga xadrez;

« Futebol de robos;

+ Busca inteligente na web.
Questdes sociais e profissionais (SP)

Essa area fornece conhecimento de como um profissional de Ciéncia da Computacao
devera comportar-se eticamente no mercado, aborda questdes relacionadas com
crimes virtuais e questdes sociais. Alguns conceitos abordados nessa area de conhe-
cimento: histérica da computacao, ética, criminalidade na computacao.

Exemplos de suas aplicacdes sao:
« Computacao Verde;
« Direito de propriedade de softwares e materiais disponiveis na Internet;

« Computacao forense.
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1.5.2 AREAS DE HARDWARE

As dreas pertencentes ao grupo de hardware preocupam-se com o entendimento
dos componentes dos sistemas computacionais, suas caracteristicas, desempenho
e interagdes. Também déo énfase a infraestrutura, conexao e seguranca de redes
(Internet, redes sem fio, conexdes, etc.). Alguns conceitos abordados nessa area de
conhecimento sao: légica e representacao dos dados, arquitetura e organizacao de
computadores, multiprocessamento, gerenciamento de memodria, sistemas de arquivos,
tolerancia a falhas, forense digital, redes de comunicacao, seguranca de redes, admi-
nistracdo de redes, computacao mével e sem fio, sistemas paralelos e distribuidos,
compreensao do modelo de programa armazenado de von Neumann e sua relagao
com as arquitetura e organizacao de computadores de uso geral.

Exemplos de suas aplicagbes sao:
« Suporte de equipamentos;

- Redes de computadores (sem fio, internet, etc.).

1.6 ATIVIDADES EM AULA

Esta atividade tem por objetivo possibilitar ao aluno interagir com um tipo de software
classificado como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). AVAs sao sistemas com-
putacionais que possuem diversos recursos para apoiar a educacao, tais como:

+ Repositérios: Locais onde o professor pode depositar arquivos com materiais
instrucionais utilizados nas aulas, material de apoio, etc.;

« Escaninhos: Pastas individuais onde o estudante pode guardar materiais que
podem ser visualizados pelo professor;

- Exercicios: Com essa ferramenta o estudante realiza exercicios que poderao
ser corrigidos automaticamente, com feedback imediato;

« Forum: Com essa ferramenta os estudantes poderdao debater sobre diversos
assuntos propostos pelo professor ou pelos préprios colegas.

« Mensagens: Com essa ferramenta os estudantes poderao trocar mensagens
com o professor e também com os colegas. As mensagens enviadas e recebidas
ficam no ambiente e podem, opcionalmente, ser enviadas para o e-mail dos
destinatarios.

Nessa atividade o aprendiz serad guiado na exploracao de algumas ferramentas do
AVA utilizado pela UFABC, que é denominado TIDIA-AE. Durante a atividade o aluno
devera utilizar os diversos conceitos estudados neste capitulo.

Para realizar essa atividade, siga as instru¢des descritas nas préoximas sub-sec¢oes.
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Figura 1.11: Tela inicial (conexdo) - TIDIA-AE.

&

Universidade Federal do ABC

Mensagem do dia @

Sobre

Atualmente ndo ha mensagens neste local.
Euncionalidades

@
@

sites
Treinamento @)
Informagiies @
Recuperar Senha
©

Ajuda

Bem-Vindo! @

Bem.vindo ao Ae

Bem-vindo a0 ambiente colaborativo do projeto TIDIA Ae (Tecnologia da Informacio no Desenvolvimento da Internet Avancada - Aprendizado Eletrénico). O sistema TIDIA Ae auxilia as atividades de aprendizado
eletrnico, oferecendo suporte 20 ensino presencial

0 ambiente & organizado areas de trabalho itindo que oS usUArios possam criar cursos, gerencia-Ios e participar de maneira colaborativa na
execucio de trabalhos, tarefas, pesquisas e projetos.

O ambiente TIDIA Ae possibilta a0 usuario manter um perfil pessoal, uma agenda interagir com &/ou alunos via f tas como chat ou £ncia, realizar testes, e
compartihar conteddo didatico, entre outras formas de colaboragdo.

Para acessar a drea de demonstraco do ambiente, o USUArio deve usar o login "guest” & a senha "guest”
No deixe de assistir o video de apresentagio do sistema Ae em hitp:iftidia-se.usp.brivideol.

0 codigo fonte da versdo 1.0.1 do Ae e instrucbes sobre como instalar o sistema estéo disponives em hitpy/fidia-ae.usp.br/downioa
Hais informagdes em hitp:/ftidia-ae.incubadora. fapesp. br/portal ou fidis-ae@ fapesp.br

1.6.1 CADASTRO E CONFIGURACAD DE PERFIL NO TIDIA-AE

Para obter um cadastro no ambiente TIDIA-AE da UFABC, carregue um navegador
de internet e acesse as informagdes sobre “Acesso ao sistema TIDIA-AE” no seguinte
endereco:

http://prograd.ufabc.edu.br/comunicados-ingressantes.
Conectando-se ao TIDIA-AE

Apds o cadastro realizado, acesse o endereco: http://tidia-ae.ufabc.edu.br/portal.
Clique no botao de login, conforme indica a seta vermelha na Figura 1.11, no canto
superior direito da tela.

Para conectar-se ao ambiente, apenas digite o seu nome de usudrio e a sua senha
nos campos adequados, conforme ilustra a Figura 1.12.

Figura 1.12: Tela de login (conex&o) — TIDIA-AE.

Login Obrigatério

(‘) identificacdo do usuario .
‘ A ) senha

Ureveridade Federal do AL

Caso tenha problemas com seu usuario e senha, acesse o seguinte link https://acesso.
ufabc.edu.br/site/login e clique em “Recuperar Senha”.
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Figura 1.13: Tela de configuragdo do ambiente (preferéncias) — TIDIA-AE.

Mensagem do dia @
perfil 3% opcges
e @ Atualmente ndo ha mensagens neste local.
Schedule [
Resources [-
Announcements E§
Worksite Setup [
preferences 42 My Workspace Information L2

Opcdes

Bem-vindo ao seu site pessoal.

No Tidia-Ae powered by Sakai, cada usuario tem seu site individual chamado de Meu
Site. O Meu Site é um local onde vocé pode manter seus documentos pessoais, criar
novos sites, agendar seus compromissos, armazenar arquivos, e muito mais.

Configurando o TIDIA-AE - idioma

E possivel fazer algumas configuracdes de preferéncias em relacdo ao ambiente
TIDIA-AE, conforme ilustra a Figura 1.13. Por exemplo, pode-se configurar o idioma
que se deseja utilizar no ambiente.

A Figura 1.14 exibe os passos para configurar o idioma para Portugués do Brasil.

Figura 1.14: Tela de configuracao do idioma - TIDIA-AE.

=

% Preferences

Notificacbes Personalizar Barra de Sites Fuso Hordrio Idioma

Idioma
Por favor selecione seu idioma (e pais) de preferéncia. Seu idioma atual é: portugués (Brasil)

English (United States)
French

French (Canada)
Japanese (Japan)
Korean (South Korea)
Russian (Russia)
Spanish (Spain)

-

P I [ SO g,
i

I Atualizar Preferéncias ]l Cancelar Alteragbes |

Confgurando o perfil do usuario

Recomenda-se preencher os dados do perfil do usudrio, principalmente o e-mail,
de forma que os outros participantes e, especialmente, o professor possam ter mais
informacoes a respeito do usuario e possam enviar mensagens, etc. A Figura 1.15
apresenta a tela e os passos necessarios para acessar o perfil.
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Figura 1.15: Tela de configuracdo do perfil — TIDIA-AE.

N\ P e . W e
Universidade Federal do ABC Meu Site ! ]‘: r onais | [
Home % Perfil
: Editar Meu Perfil | Exibir meu Perfil
Onde Participo g9

(] por favor, primeiramente edite seu Perfil (Seu Nome ou So

Schedule [&]
Resources [
Announcements Ef
Worksite Setup [
Preferences ¢
Account &
Participantes =°
site Info [
Ajuda ©

1.6.2 INSCRICAD EM DISCIPLINAS

Para ter acesso as atividades e aos materiais instrucionais de cada disciplina é necessario
estar inscrito como participante dela. O usuario pode ser inscrito pelo professor ou
pode inscrever a si proprio, caso a disciplina esteja aberta ao publico para inscricao.

Perfil:
No F'_icture

is
Available

Para inscrever-se em uma disciplina aberta ao publico, siga os seguintes passos,
conforme indicados na Figura 1.16:

a) No menu lateral selecione a opgao “Onde Participo” (My Worksites) —Passo
1 nafigura;

b) Selecione a opcao “Sites que Aceitam inscricdo” - Passo 2 na figura;
¢) Localize a disciplina (site) em que deseja inscrever-se.

ATENCAO: Verifique com o professor qual o NOME da disciplina em que vocé
deve se inscrever.

d) Selecione a opc¢édo “Inscrever-se” - Passo 3 na figura.
Figura 1.16: Tela de inscricdo em disciplina (site] — TIDIA-AE.

&

Universidade Federal do ABC

Meu Site |

Home Onde Participo

. Bertil
* : &
Schedule [F

Resources [ZJ
Announcements
Worksite Setup [
Preferences Gf

Account &

Meus Sites Atuais | Sites que Aceitam Inscricdo 2

Sites que Aceitam Inscrigdo

A lista abaixo inclui sites nos quais vocé pode inscrever-se.

Participantes =7
site Info [
Ajuda @

| Descricao

Site &
2012-Q3 Ar p Mal

t
Disciplina BC - 1503 - Arquitetura de Computadores - Matutino
Inscrever-se

3 2012 - Terceiro Quadrimestre
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Ap06s concluir a inscricao, a nova aba da disciplina na qual se inscreveu deve aparecer,
conforme mostra a Figura 1.17, a seguir. Observe também o menu lateral que existe
relacionado a aba da disciplina conforme exibido na Figura 1.18, mais a frente. As
diversas opgoes desse menu serao exploradas a seguir.

Figura 1.17: Aba da nova disciplina (inscrigdo] — TIDIA-AE.

. /
o - L “ -
Universidade Federal do ABC BC0005-20-2012 - mais - : I

»  Apresentar informagéo do Site [>]
Avisos Ef

Repositério [
Exercicios &7

Caro(a) aluno(a),
Participantes =27
site info [F
ajuda @ Neste ambiente estéo dispenibilizados os materiais instrucionais da disciplina "Bases Computacionais

da Ciéncia", come por exemplo o texto didatico de cada aula, video-aulas sobre os softwares
utilizados no curse e avaliacdes gerais (pré-teste, avaliacio dos materias didaticos e avaliacdoe final).

Seja bem-vindo(a)!

Vale ressaltar que esta area € comum a todos os alunos que estdo cursande a disciplina neste
quadrimestre. Entretanto, o professor de cada turma podera criar uma area particular

Bons Estudos!!!

1.6.3 ATIVIDADES NO TIDIA-AE

Estando inscrito corretamente na disciplina, vocé estara apto para realizar as atividades
propostas para essa aula. Siga as instrugdes.

Figura 1.18: TIDIA-AE - Menu lateral.

Apresentar informagdo do Site

Avisos
Repositdrio
Atividades

Opcées

Exercicios
Quadro de Notas
Escaninho
Participantes
Site Info

Enviar Mensagem
Mensagens
Ajuda

© 0K HEBELMS B

Férum

Forum é uma ferramenta de interagdo entre os participantes. Com ela, temas de dis-
cussao podem ser propostos de forma que os participantes possam expressar suas
opinides e também comentar as respostas dos demais participantes. E considerada
uma ferramenta colaborativa de aprendizagem, uma vez que possibilita aprender
com o outro.

A Figura 1.19 apresenta a tela de acesso ao férum.
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Figura 1.19: Tela de forum - TIDIA-AE.

Apresentar informagdo do Site

Conteddo — Opcies
Programatico

Cronograma [&] . ‘
Avisos & Foruns
Repositério (5 01 - Conhecendo os Colegas de Turma
Atividades [of
Exercicios &
Juadro de Motas 35
shsite uab ufabc @)
Biblioteca OAs @ = Porque Escolhi a UFABC? ( 0 mensagem - 0 Nao Lido )
{Exemplos) = Messe forum vocé devera fazer sua apresentacao pessoal para os seus colegas de turma e
Apresentacies = Ler Descricéio Completa
Participantes =7
Site Info [
Mensagens G-
Movidades
Ajuda &

Messe forum vocé devera fazer sua apresentacao pessoal para os seus colegas de turma e ¢

Ler Descrigio Completa

No féorum proposto para essa aula, cada participante devera fazer uma breve apre-
sentacao pessoal, além de compartilhar com seus colegas as razdes que o levaram a
escolher estudar na UFABC.

Para acessar o férum veja os passos indicados na Figura 1.20.

Figura 1.20: Tela do forum “Porque Escolhi a UFABC".

= 2+ F6
Inicio ¢ & Féruns

Avisos 'r-'? Adicionar Comentdrio § Exibir todo o comentdrio | EBJ
Atividades [
Conteddo —

Programatico g

Cronograma [ . i . ~ .
= Nesse farum vocé devera fazer sua apresentacio pessoal para os seus colegas des

- Conhecendo os Colegas de Turma / Porque Escolhi a UFABC

Enquetes llly Ocultar Descricio Completa
Exercicios &
Escaninho ]

Féruns Eis alguns exemplos de assuntos que pode usar na sua apresentacao.

Mensagens & | 3) Nome que gosta de ser tratado (chamado)
Participantes ==

Repositdrio [
Site Info [0 | ©) Formagdo Secundaria (colegial, técnico em tal especialidade, etc).

b) Cidade Natal e ou Cidade de Origem (residéncia)

Ajuda & d) Time de Futebol e/ou Lazer Preferido {estilo de filme, cantor preferido, etc

Eis alguns exemplos de assuntos que vocé pode usar na sua apresentacao.
a) Nome pelo qual gosta de ser tratado (chamado);
b) Cidade natal e ou cidade de origem (residéncia);
¢) Formacao secundaria (colegial, técnico em determinada especialidade, etc.);

d) Time de futebol e/ou lazer preferido (estilo de filme, cantor preferido, etc.).
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Lembre-se de fechar a sua participacao respondendo a pergunta: Porque escolhi a
UFABC?

Durante a semana, lembre-se de ler as apresentacdes de seus colegas no FORUM e
figue a vontade para fazer comentdrios sobre as respostas dos colegas.

Algumas questdes-guias para seus comentarios sao:
a) O que vocé achou do motivo pelo qual seu colega escolheu a UFABC?
b) O que ha de comum entre sua resposta e a do seu colega?
¢) Vocé possui gostos comuns com seus colegas?

Exercicios

A ferramenta de Exercicios propicia ao estudante responder a questdes disponibi-
lizadas pelo professor. Para acessar os Exercicios siga os passos exibidos na Figura 1.21.

Figura 1.21: Tela de exercicios — TIDIA-AE.

Inicio € | © Exercicios

Avisos & o
8 :‘? Avaliagbes
Atividades [<]
Conteddo Enviar Avaliagéo

Programatico 5 R i PR G
As seguintes avaliacdes estao disponiveis no momento para vocé efetuar.
g i B i’ AE
Cronograma (] Para iniciar, clique no titulo da avaliacio.

Enguetes [l Titulo &
»-_:x:e!-c-.:;-:-s £ Fundamentos da Computacéo«

Escaninho [

Féruns "o Avaliagoes Enviadas

Mensagens CJ Nenhuma avaliagao foi enviada.
Participantes &7

Nessa atividade estao disponiveis 10 questdes sobre o tema estudado na aula de
determinado dia. Essa avaliacao tem finalidade formativa, ou seja, a de orientar os
seus estudos. Faca o seu melhor para tentar acertar cada resposta, mas fique atento
ao feedback.

Ap0s selecionar a avaliacao a responder, dé um clique no botao “Iniciar Avaliacao’,
conforme mostrado na Figura 1.22.

Figura 1.22: Tela de exercicios (iniciar avaliagdo) — TIDIA-AE.

- £l
inicio £y + Exercicios

Avisos E; %
= Hj Iniciar Avaliagao
Atividades |
Contetido 5 Fundamentos da Computacéo - Q2/2011 - Informagoes
Programatico
Cronograma [ Curso BCOOOS-11Q2-LLY-TXX
Enquetes iy Criador Edson Pimentel
EXE; et Titulo da Avaliagio Fundamentos da Computacio - Q2/2011
Escaninho [ Limite de Tempo 1 horas, 0 minutos
Fdruns 42 Nimero de submissbes permitidas 1 (1 restante)
Mensagens &) Feedback
Participantes =3 Data Limite 2011-Mai-16 01:25 PM
Repositdrio [
site Info & = -
: § [ Iniciar Avaliacio I [ Cancelar
Ajuda @
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Apds responder, pode-se“Enviar para Atribuicao de Nota” ou“Salvar para voltar depois”
(save for later), conforme a Figura 1.23. Note, no entanto, que cada avaliacdo pode ter
um tempo limite para sua conclusao.

Figura 1.23: Tela de exercicios (responder e avancar] - TIDIA-AE.

= o=
Inicio ¢ © Exercicios
Avisos Ef

Atividades [2]
Contetido  — Fundamentos da Computagéao - Q2/2011 - Informacdes

Programatico
Cronograma [ Curso BCOO05-11Q2-LLY-TXX

Enquetes [l Criador Edson Pimentel
EREELICI Titulo da Avaliagdo Fundamentos da Computacio - Q2/2011

Escaninho 5]

Féruns {2

Iniciar Avaliagdo

Limite de Tempo 1 horas, 0 minutos

Nimero de submissdes permitidas 1 (1 restante)
Mensagens ) o e
Farticinantes s Data Limite 2011-Mai-16 01:25 PM
Repositdrio [
site Info (2]
Ajuda &

1.6.4 EXPLORANDO OUTRAS FERRAMENTAS DO TIDIA-AE

O TIDIA-AE possui diversas outras ferramentas que serao utilizadas no decorrer do
curso. Algumas delas sdo apresentadas a seguir e vocé podera explora-las a seu tempo.

[ Iniciar Avaliago ” Cancelar ]

Repositdrio

A ferramenta de Repositério permite que o professor disponibilize recursos (apostilas,
slides, arquivos em geral) que podem ser acessados por todos os participantes do curso.
O TIDIA-AE permite aos participantes apenas “ler” esses arquivos e fazer download
deles, mas nao permite que esses participantes criem ou depositem arquivos no
repositério.

A Figura 1.24 exibe como acessar o repositorio.

Figura 1.24: Tela da ferramenta Repositario — TIDIA-AE.

Inicio £ I'é Repositério l
Avisos &f  Repositdrio do Site | Fazer Upload-Download de Miiltiplos Recursos
Atividades [ _
Contetdo i Local: (1 BC0005-11Q2.LLY-TXX Recursos
Programatico

s Titulo &
Enquetes [y
et g (C] BCO005-11Q2-LLY-TXX Recursos

Escaninho 5] » mostrar outros sites
Féruns ‘02
Mensagens &
Participantes =3
Repositorio
site Info [
Ajuda &
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Escaninho

A ferramenta de Escaninho permite que o estudante disponibilize recursos (tra-
balhos, respostas de exercicios, arquivos em geral) para o professor. No escaninho, o
estudante pode também guardar (em arquivos) suas “anotagdes” sobre a disciplina,
entre outras. O TIDIA-AE nao permite que outros participantes (a nao ser o professor)
tenham acesso a esses arquivos.

A Figura 1.25 exibe como acessar o escaninho.

ATENCAO: Ao disponibilizar recursos no escaninho, caso necessite que o professor
veja o material, vocé deve avisa-lo por meio de uma mensagem. Nao é usual que
o professor verifique os escaninhos de todos os alunos, a nao ser que seja avisado
para fazé-lo ou que o préprio professor tenha solicitado ao aluno que deposite os
arquivos no repositorio.

Figura 1.25: Tela da ferramenta Escaninho — TIDIA-AE.

Inicio £ % Escaninho

Avisos Zf  Repositorio do Site | Fazer Upload-Download de Muiltiplos Recursos
Contetdo —, Local: (1 Teste Aluno

Programatico & Copiar
Cronograma [
Enquetes flh ¥ [ Titulo = Acesso
Exercicios & [C] Teste Aluno Adicionar x| Agdes [r
Escaninho -
] Fazer Upload de Arguivos
Foruns 2
Mensagens O Criar Pastas
Participantes = Adicionar Links (URLs
Repositdrio [ Adicionar a Lista de Refer&ncigs
site Info [Z ] -
. . Criar Paginas HTML
Ajuda &
Criar Documento de Texto

Atividades

Na ferramenta Atividades normalmente o professor disponibiliza “tarefas” que devem
ser realizadas pelos alunos e submetidas para que o professor as avalie.

Acesse a ferramenta, conforme ilustrado na Figura 1.26, e note que ha uma atividade
disponivel para vocé realizar no decorrer da semana.

Figura 1.26: Tela da ferramenta Atividades — TIDIA-AE.

inicio {» © Atividades

’ Avisos B |\ otn de Atividades
Atividades
Selecione uma atividade para visualizar detalhes,

Contetudo &
Programatico = comecar ou editar seu trabalho ja iniciado.
Cronograma [&]
Enquetes gl || Titulo da Atividade [ estaco Aberta e

Exercicios b) 01 - Pesquisa Computacio Nao submetida  11/05/2011 12:00 18/05/2011 17:00
Escaninho )
Féruns M2

Mensagens &7
Participantes ==
Repositdrio [
Site Info [Z

Ajuda @
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Nessa atividade vocé devera realizar uma pesquisa sobre uma area da Ciéncia da
Computacao de sua escolha. Mais detalhes estdao disponiveis na prépria atividade
no TIDIA-AE. Fique atento ao prazo para submissao.

Mensagens

Na ferramenta Mensagens é possivel ler as mensagens recebidas do professor e dos
colegas, bem como enviar mensagens para um ou mais participantes. Ao escrever
uma mensagem pode-se indicar para a ferramenta que uma cépia dela seja enviada
para o e-mail do(s) destinatario(s).

A Figura 1.27 mostra como acessar a ferramenta Mensagens.

Figura 1.27: Tela da ferramenta Mensagem — TIDIA-AE.

S -

Avisos E]  Compor Mensagem | MNovaPasta | Configuraciies
Atividades [

Conteddo - p Mensagens
Programatico

Cronograma [

Enguetes [y
Exercicios &7 m Enviadas ({ 0 Mensagem )

Escaninho 5 | (1 Apagadas ( 0 Mensagem - 0 Nio lida )

Féruns 52
* Mensagens

Participantes =3
Repasitdrio ()
site Info [
Ajuda ©

[C1 Recebidas (0 Mensagem - 0 Nao lida )

Avisos

Nessa ferramenta o participante podera visualizar os Avisos deixados pelo professor.
Normalmente, esses avisos poderao ser acessados diretamente a partir da telainicial.
Outra maneira é através do menu lateral, conforme mostra a Figura 1.28.

ATENCAO: Note o simbolo de “reciclagem” que existe acima do numeral (1). Esse
simbolo funciona como se fosse uma op¢ao para recarregar (reload) as opgdes (menu,
listas, etc.) da ferramenta atual. Isso vale para qualquer ferramenta.

Figura 1.28: Tela de Avisos — TIDIA-AE.

Repositdrio [ AVIEOS

Exercicios & Visualizar | Tudo [z]
Participantes =2
Site Info [
stz @ | |Asunte ; De
Monitoria Académica: Hordrios e Quvidoria MARIA DAS GRACAS BRUNO MARIETTO
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Participantes

Na ferramenta Participantes é possivel visualizar quem sdo os outros participantes
(colegas de turma) do curso, bem como ter acesso aos seus e-mails, etc.

1.7 CONSIDERACOES FINAIS

Os computadores estdo por toda parte, nas mais diferentes formas. O “Pensamento
Computacional”torna-se necessario nas mais diversas areas do conhecimento. Assim,
todos nds, além de precisarmos aprender a usar minimamente esses equipamentos,
necessitamos compreender como funcionam os computadores e como essas maquinas
“pensam”. Este capitulo apresentou alguns elementos basicos dos Fundamentos da
Computagao para apoiar a compreensao da Computagao como ciéncia organizada.
Em suma, este capitulo demonstra que a Computacdo é uma ciéncia que possui fortes
fundamentos, esta evoluindo rapidamente e esta se tornando ubiqua.

Os préximos capitulos irao apresentar, de forma concreta, aplicacbes computacionais
nos mais variados cenarios e com o suporte de distintas ferramentas. O préximo ca-
pitulo, por exemplo, tratara da Representacao Grafica de Funcdes com o suporte de
ferramentas como o Scilab.

1.8 EXERCICIOS

1. Descreva um exemplo de funcionamento de um sistema computacional e
seus componentes, considerando como sistema computacional um celular e como
processamento o envio de mensagens de texto (SMS).

2. Descreva 2 outros exemplos de funcionamento de um sistema computacional
e seus componentes. Procure ser original e criativo.

3. Assista ao video sobre a histéria dos computadores e responda a questao:
Como vocé imagina o futuro dos sistemas computacionais? O video estd disponivel
em: http://www.youtube.com/watch? v=F3qWg1JBPZg

4.0 Google sites é um exemplo de software de servico. Utilize esse software para
criar uma pagina Web com seu curriculo. Siga o tutorial disponivel no link: http://
www.youtube.com/watch? v=B4WmVeBxGgM

5. Responda: o que é computacao ubiqua?

6. Procure na Internet exemplos de sistemas computacionais que sao utilizados
nas seguintes areas do conhecimento: Base Experimental das Ciéncias Naturais, Bases
Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, Bases Matematicas, Estrutura da Matéria e
Origem da Vida e Diversidade dos Seres Vivos. E necessério pelo menos um exemplo
de cada area.

7. Classifique os sistemas encontrados no exercicio 6 em pelo menos uma das
6 subdreas de software.
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CAPITULOD 2

REPRESENTACAQ GRAFICA DE FUNCOES

Aline Neves
Irineu Antunes Junior
Marcio Eisencraft

2.1 INTRODUCAOD

Neste capitulo discutimos como fun¢des podem ser empregadas para representar
fendmenos da natureza e como o uso de ferramentas computacionais voltadas a
calculos cientificos pode facilitar bastante o estudo destes fendmenos pela repre-
sentacao gréfica de funcdes.

Inicialmente, na Secdo 2.2, discutimos questdes envolvidas na representacdo grafica
de fungdes e mostramos alguns casos em que tais graficos podem ser tteis no auxilio
do entendimento de um problema. Em seguida, na Secdo 2.3, introduzimos uma fer-
ramenta computacional que permite realizar calculos cientificos e graficos de maneira
rapida e pratica. Para que vocé possa praticar e compreender melhor as questoes
apresentadas, na Secao 2.4, oferecemos atividades a serem desenvolvidas em sala
de aula. Na Secdo 2.5, fazemos consideracdes finais sobre o capitulo e, finalmente,
na Secao 2.6, oferecemos alguns exercicios de fixacao seguidos de exercicios mais
avancados.

2.2 SO DE FUNCOES EM CIENCIA E ENGENHARIA

A Ciéncia e a Engenharia sempre buscam modelar fendmenos naturais e fisicos por
funcdes matematicas que possam, pelo menos de maneira simplificada, reproduzir
os comportamentos observados na Natureza. Neste sentido, podemos citar como
exemplos leis que regem o comportamento de gases, escoamento de fluidos, pro-
pagacao de ondas, movimento de corpos, crescimento de populagdes, além de muitos
outros. Muitas vezes, dado o modelo matematico de um sistema, nos deparamos com
a necessidade de visualizar o comportamento dele, ou entdo precisamos encontrar
uma solucao, mas ndo sabemos ao certo por onde comecar a procura-la. Nestes casos,
graficos das fungdes em questao podem auxiliar no entendimento, fornecendo, in-
clusive, uma primeira aproximacao para a solucao procurada.

Suponha, por exemplo, que se deseja prever a taxa de crescimento de uma faixa s6-
cio-econémica da populagao, em um periodo de anos nao abordado numa pesquisa.
Seria necessario fazer um modelo matematico a partir do gréafico obtido com os dados
disponiveis para se conseguir a informacao desejada por meio de uma extrapolacao.
A Figura 2.1 ilustra tal processo.



Figura 2.1: Exemplo de extrapolagao.

200} S

@
(=]
T
1

[0
o
T
1

S
-
N
o
T
1

N
Q
T

100} J

Populagéo (em milhées)
[ ]

60

40}

20¢

O 1 ’ 1 1 1 1 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Ano

Os pontos cheios sdo os dados da pesquisa realizada entre os anos de 2000 e 2009;
a curva cheia é uma funcdo matematica que descreve os dados obtidos nestes anos;
a curva tracejada é a funcao extrapolada em datas futuras; os pontos vazios sdao os
dados futuros (desconhecidos).

Exemplo 1: Para iniciar este estudo, considere um caso bastante simples de um mo-

vimento uniformemente variado definido pela equacao:
(2.1)

s=5,4V,t+3at
onde s € a posigdo atual do corpo em movimento, s € a posi¢ao na qual ele comegou
o movimento, v, € a sua velocidade inicial, a € sua aceleragao e t € o tempo decorrido
desde o inicio do movimento. Como exemplo, vamos supor s, =0, v, = 20 m/s e
a=—5m/s?, ou seja, 0 corpo esta freando. Se quisermos visualizar como a posicao s
ird variar em funcdo do tempo t, podemos fazer um gréfico relacionando estas duas
grandezas. A Figura 2.2 ilustra o movimento em questdo. Observando o grafico,
podemos facilmente obter algumas caracteristicas do movimento: como o corpo esta
freando, a posicdo méaxima que ele ird atingir é s =40 m e ele levara 4 segundos para
atingi-la, como mostrado pelo ponto (b) na Figura 2.2. Neste ponto a sua velocidade
serd nula. A partir dai, a aceleracao negativa pode ser vista como uma aceleragao
em sentido contrario e, portanto, o corpo comecara a voltar, atingindo a posicao
s=0novamente em t =8 s (ilustrado pelo ponto (c) na figura). Os dados observados
graficamente podem ser facilmente conferidos através da substituicao dos valores
citados na equacao (2.1). Em particular, os instantes em que s = 0 sdo facilmente
encontrados calculando-se as raizes da equacao.
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Figura 2.2: Espaco em funcao do tempo para um movimento uniformemente variado.
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Em (a) e (c) temos os pontos onde o corpo estd em s=0, enquanto que (b) ilustra o
valor maximo des.

Em alguns casos, no entanto, a resolucao analitica do problema pode ser bastante
complicada, se nao impossivel.

Exemplo 2: Considere a obtencao das raizes, ou seja, dos pontos nos quais a seguinte
funcdo se anula:

f(x) = sen(x) + cos(1 + x?) - 1 (2.2)

Neste caso, o grafico da funcao pode ser util para auxiliar a solu¢do do problema.
Observando o grafico de f(x) para x € [0,4], ilustrado na Figura 2.3, vé-se que f(x)
sera nula para dois valores de x neste intervalo: x, e x,. Alterando a escala do grafico
(Figura 2.4), vemos que a primeira raiz se encontra em x1z1 9easegundaem x2z2.5.

Figura 2.3: Grafico de f(x) dada por (2.2).
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Figura 2.4: Regido em torno das raizes de (3.2].
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Por outro lado, nem sempre esta abordagem é possivel. Técnicas mais sofisticadas de
busca de raizes de fun¢des sdo estudadas na disciplina de Calculo Numérico.

Um gréafico também pode auxiliar na visualizagao de um problema mesmo que nao
se conheca seu modelo em detalhes. Observando o grafico, tem-se uma ideia do
comportamento geral de sistemas empregados na pratica. Este é o caso dos exemplos
a seguir.

Exemplo 3: Suponha que um elevador serd usado para levar uma carga ao 4° andar de
um edificio. A Figura 2.5 apresenta o comportamento de trés elevadores diferentes
apoés receberem um comando solicitando que o elevador se desloque para o0 4° andar.

Figura 2.5: Resposta de trés elevadores a um comando.

- = -comando

—— Elevador 1
—e— Elevador 2
—+— Elevador 3]

0 .

0 5 10 15
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Imagine-se dentro de um destes elevadores. Qual deles lhe proporcionaria a viagem
mais eficiente e confortavel? Claramente, o Elevador 2 nao é 14 uma boa escolha.
Veja que ele passa em muito do 4° andar, retorna e, além disso, fica chacoalhando
antes de parar. O Elevador 3 vai exigir do seu ocupante uma larga dose de paciéncia,
ja que ele demora muito para atingir o andar desejado. Dentre os apresentados, o
Elevador 1 é amelhor opgao ja que ele alcanga 0 4° andar num tempo razoavelmente
curto e sem oscilagdes. Veja que todas estas informacgdes foram obtidas do grafico
da Figura 2.5. Em cursos posteriores, vocé vai aprender que estas trés respostas sao
denominadas criticamente amortecida (Elevador 1), subamortecida (Elevador 2) e
superamortecida (Elevador 3).

Exemplo 4: Dispositivos elétricos podem ser caracterizados pelos valores de tenséo e
corrente medidos nos seus terminais. Por exemplo:

« Na Figura 2.6.a, apresentamos os valores medidos de tensao (V) e corrente
(1) nos terminais de uma lampada incandescente. Deve-se comentar que uma
lampada incandescente possui valores nominais de operagao que sao impressos
no seu bulbo. No entanto, na pratica, o valor da corrente consumida depende

da tensao que é efetivamente aplicada.

» Na Figura 2.6.b, sao representados os valores de tensao (VG) e corrente (/
medidos nos terminais de um gerador.

o

Deseja-se ligar o gerador na lampada. Neste caso, durante a operacao do circuito,
deve-se ter VL= VG e IL= IG. Como encontrar o valor de corrente e tensao a que sera
submetida a lampada?

Este problema pode ser resolvido graficamente, conforme mostrado na Figura 2.6.c,
na qual sdo desenhadas as curvas caracteristicas dos dois dispositivos. O cruzamento
das curvas fornece o ponto de operacao (a) indicado neste grafico. Lendo os valores
nos eixos, obtemos que a corrente serd, aproximadamente, de 1,2A e atensao de 98V.

Figura 2.6: Exemplo de [ampada ligada a um gerador.

a) Lampada b) Gerador c) Ponto de Operacéo
160 ——— ——— 160 +—————7—
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> > £
100} 1 100f T~ { " 100f
90t 1 90t . 90t :
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Exemplo 5: Considere a sequinte reacao quimica reversivel:

2A+B<>C 23)
caracterizada pela relacao de equilibrio
c
K= 2‘ (2.4)
Cas

onde C,representa a concentragao do componente i (Chapra, 2008). Na Figura 2.7 sdao
mostrados quantos moles de C sao produzidos dependendo do valor de K. Mesmo
nao conhecendo o modelo em detalhes, o grafico permite visualizar que a quantidade
de Caumenta rapidamente para K entre 0.1 e 0.6, diminuindo a taxa de crescimento
apos este valor.

Figura 2.7: Nimero de moles de C em funcao do valor de K.
10
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Existem diversas ferramentas computacionais que podem ser usadas para produzir
graficos de funcgdes, desde planilhas até programas bastante avancados de simulacao
numérica como o Matlab, o Octave e o Scilab. Neste curso, utilizamos o Scilab para
estudar alguns problemas simples para os quais uma primeira aproximagao da resposta
pode ser obtida facilmente por meio de graficos. Antes, no entanto, vejamos como
utilizar comandos bésicos no Scilab.

2.3 EMPREGD DO SCILAB PARA FAZER GRAFICOS

O Scilab (assim como o Matlab e o Octave) é um software para calculos matematicos
avancados usado em computacao cientifica e Engenharia. Conta com bibliotecas de
funcdes matematicas prontas, facilidade de programacao e recursos graficos avancados,
facilitando o projeto e a analise de sistemas de controle, o processamento de sinais,
a analise estatistica de dados e a otimizacdo de funcodes.

46



Ao abrirmos o programa, logo visualizamos o ambiente de trabalho. O prompt, re-
presentado por uma seta, indica que o programa esta pronto para receber uma linha
de comando como se fosse uma calculadora cientifica. A seguir, veremos alguns
comandos basicos.

2.3.1 OPERADORES BASICOS

A seguir, temos alguns exemplos de operacdes matematicas basicas:
« Se digitarmos um comando simples como, por exemplo,
-—>x = 2;

criaremos uma variavel real chamada x, cujo valor é igual a 2. Uma variavel é
sempre composta por dois elementos: um identificador (ou seja, 0 seu nome) e
um conteudo que represente o seu valor. No caso apresentado, o identificador
davaridvel é x e seu valor é igual a 2. Isso significa que foi alocado um endereco
na memaoria RAM com o contetido igual a 2, o qual sera referenciado pelo nome
x. Podemos criar variaveis de varios tipos:

« Inteiro: o conteldo da variavel sera dado por um numero pertencente ao
conjunto dos numeros inteiros Z como, por exemplo, -2, 0, 34.

+Real: 0 conteudo da variavel sera dado por um ndimero pertencente ao conjunto
dos numeros reais como, por exemplo, -234.45, 76, 2.7.

« Caracter: o conteudo da varidvel sera dado por um Unico caracter, que pode
ser um caracter numérico (de 0 a 9), alfanumérico (de A a Z, mailsculo ou mi-
nusculo) ou especial (como por exemplo %, @, ! etc.).

- String: o conteudo da varidvel sera dado por um conjunto de caracteres nu-
méricos, alfanuméricos ou especiais como, por exemplo, Este é um conjunto de
caracteres imprimiveis.

- Légico: o conteudo da varidvel s6 pode assumir os valores verdadeiro, repre-
sentado pelo nimero 1, ou falso, representado por 0.

No caso do software Scilab, também é possivel criar varidveis de outros tipos como,
por exemplo, string ou caracter. Contudo, como nosso objetivo é executar calculos
matematicos, as variaveis em geral serdo reais.

O ponto-e-virgula ao final da instrucao nao é obrigatério. Caso ele nao seja colocado,
a variavel serd apresentada na tela:

-——>x = 2
X:

2
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Dai em diante, cada vez que empregamos a variavel x, estaremos utilizando o seu
conteudo.
-=>y=x+5

y:
7

Esta operacao define y como sendo uma variavel com valor igual ao valor de x mais
cinco, ou seja, y terd um valor igual a 7.

——>z=X*y
Z:
14

Neste caso, z sera igual a multiplicacao dos valores guardados em x e y, ou seja, z
serd igual a 14.

——>w=z/x
w:
-

Aqui, w sera igual a divisao dos valores guardados em z e x, ou seja, w serd igual a 7.

Além dos operadores acima, o Scilab possui varias funcdes matematicas que podem
ser facilmente utilizadas como:

« logaritmo: log(16) (logaritmo base e), log10(16).
« exponencial: exp(-2).
« raiz quadrada: sqrt(4).

« fungdes senoidais: sin(x), cos(x), tan(x), cotg(x).

2.3.2 FAZENDO 0 GRAFICO DE UMA FUNCAD SIMPLES

Consideremos a funcao
fix)=sen(x) (2.5)

no intervalo x € [0,2mr]. Sempre que desejamos produzir um grafico de uma funcgao,
precisamos, primeiramente, definir em quais pontos gostariamos de visualizar a
funcdo, ou seja, em quais valores de x. No Scilab, existem duas formas para se definir
estes valores:

1. Definindo diretamente os pontos x nos quais queremos plotar a funcao. Neste
caso basta digitarmos, na linha de comando do Scilab, diretamente os valores
de x que nos interessam, separados por um espaco e entre colchetes:

-—> x=[0 0.5*%pi %pi 1.5*%pi 2*%pi]

No comando acima, escolhemos cinco valores de x entre 0 e 2rm com passo 0.5.
Estes sao os valores para os quais desejamos calcular f(x) e, em seguida, construir
o grafico. Neste caso, x é chamado de vetor, pois possui mais de um elemento. E
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interessante notar que o valor de m, no Scilab, é obtido precedendo-se a palavra
pi do simbolo %.

2. Definindo um intervalo de valores de x no qual queremos plotar a funcao f(x).
Neste caso, podemos usar diretamente o intervalo [0,2m]. Assim, para definir x,
podemos usar o seguinte comando em Scilab:

--> x = 1° valor : passo : Ultimo valor do intervalo

Tal instrugdo criard um vetor x cujo primeiro valor sera igual ao primeiro valor
do intervalo. O segundo valor sera dado pelo valor anterior somado ao valor
do passo. Isso ird se repetir até que o valor da soma seja igual ou menor do que
o ultimo valor do intervalo. Por exemplo, se digitarmos o seguinte comando:

-—> x=0:0.5*%pi:2*%pi;

produziremos um vetor exatamente igual ao que foi digitado no exemplo
anterior. Ja a instrucao

-—> x=0.5:0.25:1.5;

ird fornecer um vetor com os seguintes valores: x =[0.50.75 1 1.25 1.5]. Outro
exemplo interessante seria

-—> x=0:0.2:0.7;

que ird resultar num vetor x=[0 0.2 0.4 0.6]. Ou seja, 0 Ultimo elemento sera menor
do que o ultimo valor especificado para o intervalo. Isso acontece porque, se
somarmos o valor do passo mais uma vez, o valor resultante excede o intervalo
especificado.

Observe que, quanto menor for o valor do passo, mais valores teremos no vetor x.

Quando o passo desejado forigual a 1, ele ndo precisa ser digitado. Por exemplo,
ainstrucao

-—> x=1:5;
ird gerar um vetor com os seguintes valores: x =[12 3 4 5].

Uma vez criado um vetor x, precisamos agora encontrar os valores de f(x) em cada
ponto do vetor. E neste momento que softwares para calculos matematicos como o
Scilab facilitam bastante a tarefa: eles sao otimizados para trabalhar com vetores e
matrizes. Assim, a simples instrucao

--> f=sin(x);

ird gerar um vetor f cujos elementos sao dados pelo seno dos elementos definidos
em x. Finalmente, podemos fazer o grafico desejado, utilizando o comando

--> plot(x,f);

em que o primeiro parametro se refere ao eixo das abscissas e o segundo, ao eixo
das ordenadas.

Resumindo o que foi visto até aqui, poderiamos produzir o grafico desejado utilizando
a seguinte sequéncia de instrucdes:

-—> x=0:0.01:2*%pi;
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-—> f=sin(x);
--> plot (x,f);

O gréfico resultante é mostrado na Figura 2.8.

Figura 2.8: Grafico da funcao seno.

1.0
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06;
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02:
OD;
02;
-OA;
06{
-0.87

-1.0 ———
0 1 2 3 4 5 6 7

(x)

Para colocar nomes nos eixos dos graficos, podemos usar os comandos:
--> xlabel ('nome do eixo x');

--> ylabel ('nome do eixo y');

--> title('nome da janela do grafico');

Para colocar as linhas de grade no grafico, podemos usar o comando:
--> set(gca(),”grid”, [1 11);

Neste caso, o grafico ficard como apresentado na Figura 2.9. O comando“set” é utilizado
para ajustar o valor de alguma propriedade de um gréfico tendo, como parametros, o
que se deseja ajustar, a propriedade em questao e o valor que esta deve assumir. Neste
caso, o que se deseja ajustar sao os eixos do grafico o que é referenciado por gca, a
propriedade sao as linhas de grade, ou seja, “grid” e o valor que este parametro deve
assumir é[1 1], tornando as linhas visiveis. Para retirar a grade, basta usar o comando

-—> set (gca()r"grid", [-1 -11)~;
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Figura 2.9: Grafico da funcdo seno (com linhas de grade).
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Para alterar a cor da curva no grafico, podemos adicionar um udltimo parametro ao
comando “plot”, dado pela primeira letra da cor desejada em inglés. Por exemplo,

-—>plot(x,£,'r");

desenhard a curva em vermelho (red em inglés). Uma excecao acontece para a curva
em preto, ja que, em inglés, azul e preto comecam com a letra b (blue e black). Somente
neste caso, portanto, a Ultima letra deve ser usada, isto é, para fazer a curva em preto
devemos usar o comando plot(x,fk'). Para maiores informacdes sobre o comando
“plot”, digite “help plot”

2.3.3 CUIDADOS COM DUTROS TIPOS DE FUNCOES

Um certo cuidado precisa ser tomado quando precisamos plotar graficos de fungdes
que envolvam multiplicacao ou divisao de vetores. Consideremos, por exemplo, a
funcao f(x) = xe*, no intervalo x € [0,1]. Seguindo os passos discutidos na secao an-
terior, temos:

« Criagao de um vetor de valores para x:
--> x=0:0.01:1;

« Célculo de f(x): se digitarmos a instrucdo exp(x), teremos um vetor com os
resultados do célculo da exponencial de cada valor existente no vetor x. Este
vetor precisara ser multiplicado por x e, portanto, temos uma multiplicacao de
dois vetores: x e exp(x). Neste momento precisamos tomar um certo cuidado.
Se digitarmos a instrucao x*exp(x), interpretada pelo Scilab como o produto de
dois vetores, este ird supor que desejamos realizar uma multiplicagcao vetorial
entre os dois, 0 que nao é o caso. O que queremos é multiplicar os dois termo
a termo, isto é, queremos multiplicar o primeiro elemento de x pelo primeiro
elemento de exp(x) e 0 segundo elemento de x pelo segundo de exp(x) e assim
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por diante. Para conseguir tal resultado corretamente, precisamos utilizar a
seguinte instrucao:
-—> f=x.*exp(x);

Ou seja, 0 operador multiplicagao * precisa ser precedido de um ponto. O mesmo
acontecera se tivermos que calcular a divisao entre dois vetores como no caso da
funcao f(x) = x/(14+x%). Assim, um ponto deve ser colocado antes do operador /.

Basicamente, toda vez em que tivermos vetores envolvidos e quisermos
realizar as operagdes a cada elemento do vetor, precisaremos usar o ponto antes
do operador em questao. O mesmo vale quando queremos elevar os elementos
de um vetor a uma certa poténcia. Para calcular x%, por exemplo, precisamos
digitar a instrucao x.A2.

« Por fim, o grafico pode ser feito por meio do comando: plot(x,f).

2.4 ATIVIDADES EM AULA

A seguir, empregamos o Scilab como uma ferramenta computacional para resolver
alguns problemas.

Atividade 1: A empresa COLKS é a uma industria automobilistica do pequeno pais
chamado Govers, onde a moeda of icial é o dubila. O lucro mensal da COLKS é funcao
do numero de carros produzidos no més. Ela tem um custo fixo de 50 dubilas e um
custo variavel fungdo do numero de carros produzidos no més. Usando N - para definir
o numero de carros produzidos em um més, o custo varidvel é dado por 48Ng‘9. Vamos
dizer que ela venda cada carro por 50 dubilas. Assim, o seu lucro L mensal é dado por

L =50N_-48N °? - 50 (2.6)

1. Usando uma calculadora ou o computador, determine o lucro L da COLKS ao
produzirN.=1,N.=4eN_ =10 carros. Interprete os resultados que vocé obteve.

2. Agora faga um grafico de L em funcdo de N_para 0 < N_<20. A partir de quantos
carros mensalmente vendidos a COLKS comeca a ter lucro?

3. Analisando o gréfico, quantos carros a COLKS tem que produzir no més para
ter um lucro de cerca de 100 dubilas?

Vamos comecar com o Item 1. Para obter o valor de L para N = 1, podemos digitar
no Scilab

--—>N C = 1;
-—>L = 50*N C - 48*(N _C)"(0.9)-50
L, =
- 48.

Assim, quando produz apenas 1 carro, a Colks tem “lucro negativo’, ou seja, um prejuizo
de 48 dubilas.

Para NC:4eNC:1O
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-->N C = 4;
-->L = 50*N_C - 48* (N _C)"(0.9)-50
L =
- 17.145708
-->N C = 10;
-->L = 50*N_C - 48* (N _C)"(0.9)-50
L =
68.722447

Vemos que para 4 carros vendidos a Colks ainda tem prejuizo. Porém, para N = 10,
ela ja tem lucro de cerca de 68 dubilas.

O Item 2 pede para fazermos um grafico de L x N, e obtermos a partir de quantos
carros a Colks comeca a ter lucro. Pelo Item 1 ja sabemos que este numero de carros
deve estar entre 4 e 10. Facamos, entao, o grafico no Scilab. Como o niumero de carros
vendidos N deve ser inteiro (afinal, ninguém vende 1/2 carro), vamos usar um passo
unitario.

-->N C = 0:1:20;

-->L = 50*N C - 48* (N C)."~(0.9)-50;

-—>plot (N_C,L);

-->set (gca(),"grid", [1 11)

-—>xlabel ('N C");

-->ylabel ('L");

Digitando-se estas linhas, deve-se obter o grafico da Figura 2.10.

Figura 2.10: Grafico obtido no item 2 da atividade 1.
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Nesta figura, vemos que realmente o ponto em que L=0, raiz da funcao L(N,), esta
entre 4 e 10, mais precisamente um pouco acima de N.=5.Assim, concluimos que a
COLKS comeca a ter lucro quando vende pelo menos 6 carros. Caso necessario, use
as ferramentas de ampliacao (clique na lupa no canto esquerdo da tela).

O Item 3 fica fécil de ser resolvido com o gréfico da Figura 2.10. Para que L=100, pre-
cisamos de N.=12 carros.

Encerramos assim esta primeira atividade.

Atividade ¢: Um sistema de comunicacdo digital binario consiste em um transmissor
e um receptor ligados por um meio fisico (ar, cabo coaxial, fibra ética, etc.) chamado
de canal. O transmissor manda informac¢do na forma de uma sequéncia de Os e 1s,
chamados de bits para o receptor. Devido as distor¢des e ao ruido inserido pelo canal,
nem todo bit transmitido é recebido corretamente: na sequéncia de bits, alguns 0s
viram 1s e alguns 1s viram 0s no receptor (Haykin, 2000).

Uma das formas de avaliar um sistema de comunicacao digital é por meio da taxa de
erro de bit, abreviada como BER (do inglés Bit Error Rate). Uma taxa de erro de 20%,
por exemplo, quer dizer que, a cada 100 bits transmitidos, 20 chegam errados por
causa de problemas na comunicacao.

Quando se estudam sistemas de comunicacao digital, ¢ muito comum avaliar como a
BER varia em funcdo do ruido no canal. Esta quantidade de ruido é medida por uma
grandeza denominada Relacdo Sinal-Ruido, abreviada por SNR (do inglés Signal-to-
Noise Ratio). Quanto menor a SNR, mais ruido o ambiente adiciona ao sinal transmitido.

Pede-se:

1. Pelo descrito acima, espera-se que a BER seja uma funcao crescente ou de-
crescente da SNR?

2.Vamos supor que seja transmitida a seguinte sequéncia de bits: [0,0, 1,1, 1,
0, 1, 1, 0, 0]; mas que, devido aos problemas descritos acima, receba-se a seguinte
sequéncia: [0,0,1,0,1,0, 1,1, 1, 0]. Quantos bits foram recebidos erroneamente? E,
levando em conta estas sequéncias, qual a taxa de erro de bit (BER)?

Ainda nesta atividade, suponha que o sistema de comunicac¢do binario apresente
uma BER dada por (Haykin, 2000)

BER = % @ ~SNR/2 (2.7)
3. Quanto a vale a BER para SNR=0. Interprete este valor.

4. Faca um grafico da BER em funcdo da SNR para valores de SNR entre 0 e 100.
Comente sobre este grafico. E possivel visualizar bem os valores da BER?

5. Utilizando o grafico que vocé fez no item anterior, responda: qual a SNR ne-
cesséria para se chegar a uma taxa de erro de 10?

6. Faca agora um gréfico de log, (BER) em funcao da SNR. Comente.
7. Repita o Item 5 usando este ultimo grafico. Comente!

Vamos comecar com o Item 1. Conforme descrito no texto, conforme aumentamos a
SNR, melhorarado as condi¢des do canal. Assim, é de se esperar que o sistema tenha
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menos erros (BER) nesta situacao. Assim, esperamos que a BER seja uma fungao de-
crescente da SNR.

No Item 2 temos duas sequéncias de bits. Veja que elas diferem na quarta e na pe-
nultima posicao. Assim, temos dois bits recebidos erroneamente entre os 10 trans-
mitidos e a BER sera 20%.

O Item 3 também é possivel de ser feito diretamente. Veja que para SNR=0, temos
BER = —; e2= —; . Assim, quando SNR=0 a taxa de erros no receptor é 50%. Ou seja,
ele acerta metade dos bits transmitidos, que é o pior que pode acontecer. Veja que a
chance do receptor“adivinhar” qual foi o bit transmitido e acertar é exatamente 50%.

No Item 4 pede-se um grafico da BER em func¢do da SNR. Vamos aos comandos no
Scilab:

SNR

0:0.01:100;

BER = .5*exp (-SNR/2);
plot (SNR, BER) ;
set(gca(),"grid", [1 11)
xlabel ('SNR'") ;

ylabel ('BER'");

Vocé deve obter um grafico como o da Figura 2.11.

Figura 2.11: Grafico da BER em funcao da SNR usando escala linear nos dois eixos.
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Fica dificil visualizar os valores de BER para uma SNR=10. Eles ficam muito pequenos.
Mesmo usando a ferramenta lupa, fica dificil analisar as taxas de erro para SNR elevadas.
Assim, é impossivel responder o Item 5.

Uma forma mais pratica de colocar em grafico os valores de BER e de qualquer grandeza
fisica que assume valores muito pequenos ou muito grandes é usar a funcao log. Veja
que Iogm( 10") = n. Assim, se BER =10 ~, IogmBER =-5.Vamos entao fazer o grafico
de log, , (BER) em funcao da SNR.
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SNR 0:0.01:100;

BER = .5*exp (-SNR/2);
plot (SNR, 1ogl0 (BER)) ;
set(gca(),"grid", [1 11)
xlabel ('SNR') ;
ylabel ('log (BER) ') ;
Obtemos o grafico da Figura 2.12.

Figura 2.12: Grafico do logaritmo da BER em funcao da SNR.
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Agora fica bem mais facil observar os valores da BER. Esta é uma técnica muito usada
em todas as areas da Ciéncia!

Entéo, para responder o Item 7, basta observar no gréfico qual valor da SNR leva a
log,,BER = -5. Este valor estd em torno de SNR=22.

Na secdo 2.6 propomos varios outros exercicios para vocé treinar a produg¢dao com-
putacional de gréficos e a sua interpretacao.

2.5 CONSIDERACDES FINAIS

Este capitulo estudou como funcdes podem ser usadas para representar fenébmenos
da natureza. Em especial, o uso de ferramentas computacionais voltadas a calculos
cientificos permitiu fazer a representacao grafica de funcoes. Tal representacao, por sua
vez, constituiu uma forma valiosa para se visualizar o comportamento de fenébmenos,
permitindo compreendé-los melhor e extrair informagdes deles. Por exemplo, na Ati-
vidade 1, o gréfico possibilitou responder perguntas como: A partir de quantos carros
se comeca a ter lucro? Quantos carros deve-se produzir para se ter um dado lucro?
Além disto, o grafico também permitiu compreender como é o comportamento das
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variaveis envolvidas. Por exemplo, ainda na Atividade 1, observando-se a expressao
(2.6), a principio, nao é possivel saber como é o comportamento do lucro (L) em
funcdo do numero de carros produzidos (Nc)' Por outro lado, a curva L x Nc evidencia
que o lucro é sempre crescente, tornando-se positivo a partir de certo nimero de
carros. Ou seja, em alguns casos, um grafico é uma boa maneira de representar um
dado fendbmeno, especialmente quando se quer enfatizar o comportamento das va-
riaveis envolvidas. A despeito disto, hd casos em que o comportamento de varidveis
nao pode ser representado por meio de fungdes deterministicas. Para descrever
fendbmenos aleatérios, podem-se empregar métodos estatisticos, como sera visto
no préximo capitulo.

2.6 EXERCICIOS

Esta secao contém exercicios basicos (Exercicios 1a 7) que visam a fixacao do contetido
visto em aula e exercicios mais avancados (Exercicio 8 em diante) que podem exigir
conhecimento adicional. Estes Ultimos nao sao essenciais para o bom aproveitamento
no curso, contudo, foram incluidos como desafio para o aluno interessado.

1.Um certo sistema de comunicacao binario, em determinada situacao, apresenta
uma Taxa de Erro de Bit (BER) em funcédo da Relacéo Sinal-Ruido (SNR): BER = —; e "Nk,
Seguindo o exemplo da Atividade 2, vista em aula, pede-se:

a) Faca um grafico de log(BER) em funcao da SNR.

b) Qual sistema apresenta melhor desempenho, em termos de taxa erro: o da
atividade 2 ou o apresentado neste exercicio?

2.0 grafico na Figura 2.13 mostra o lucro em reais, obtido por uma empresa em
funcao do numero de pegas produzido por ela em um més.

Figura 2.13: Grafico usado no Exercicio 2.
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A partir deste grafico, responda as seguintes perguntas:

a) Qual o numero minimo de pecas que a empresa precisa produzir mensalmente
para que nao tenha prejuizo?

b) Se a empresa visa ter um lucro de RS 10000,00 anuais, quantas pecas ela
precisa produzir mensalmente?

¢) Qual o lucro mensal por peca produzida pela empresa quando ela produz 60
pecas? E quando ela produz 20 pecas? Tente representar graficamente estas taxas.

3. Usando um grafico, localize as raizes das seguintes func¢des:
a) f(x) =e™*-x
b) f(x) = sen(10x) — cos(3x)
c) f(x) = x - cos(x)

4. (Relacionado ao Exemplo 4 de uma lampada ligada a um gerador) Conforme

visto no texto, o ponto de cruzamento do grafico de duas funcdes pode ser usado
para encontrar de maneira aproximada a solucao simultanea de um conjunto de
equacgoes. Seja o sistema de equagdes
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-2x+y=1
3x+2y =4

gue pode ser expresso na forma matricial por

(5 2)(5)=(2) > aso=e

Usando a linha de comando no Scilab, pede-se:

a) Encontre a solucdo exata pelas matrizes:

-—>A=[-2 1;3 2];b=[1; 4];

-->s01=A\b;

-->xsol=sol (1)

-->ysol=... //complete aqui com o valor
//de y (ordenada) .

Repita o calculo usando a matriz inversa:

-—>B=inv (A) ;

-->s5012=B*b;

b) Defina o intervalo de interesse para se fazer o grafico. Por exemplo, tome 101
pontos, desde 0.8*xsol até 1.2*xsol:

——>0.8*xs0l1:(1.2-0.8) *xs0l1/100:1.2*xso01l;

¢) Faca o grafico de y1 obtido pela primeira equacao e de y2 obtido da segunda
equacao e verifique que o ponto“sol”é dado pela interseccao de duas retas. Dica:

-—>yl=1+2*x;



-->y2=... // complete aqui

__>plOt (Xr Yl) ’
-->plot(...) //complete aqui
-->ysol=... //complete aqui

-->plot (xsol,ysol, 'ro'); // ponto da solucao
-—->xlabel(...);ylabel(...);xtitle(...);
// complete acima com dados do grafico.

d) Repita este exercicio para duas fungdes quaisquer de sua escolha, de prefe-
réncia ndo lineares.

5. Faga o gréfico de:
0,t<-2
-4-2t, -2<t<0
gt)=<{-4-3t, 0<t<4
16-2t, 4<t<8
0,t>8

6. Faca o grafico das fungdes abaixo e compare os resultados obtidos:
a)f(t=e¥? ,para0<t<2.
b) f(t)=e??,para0<t<2.
oft)=e®"? paral<t<3.
7.Faca o grafico de f(x)=|x—2|+|2x+1|—x—6. Para que valores de x, tem-se f(x)>2x+2?
8. Qual deve ser o valor de fapds a execucao das seguintes instrucoes:
a)-->t=3;
-—>f=sin(t);
b)-->x=1:5;
-->f=cos (%pi*x);
-->x=-1:0.5:1;
-—>f=1./(x.7"2+2);

9. Seja um sistema de coordenadas (x,y). Um circulo C pode ser definido analiti-
camente como o conjunto de pontos que obedecem a equacgao

(x-a) + (x-b)’="r’,
em que r é igual ao raio e (g, b) sao as coordenadas do centro.

Usando grafico de fung¢des, um circulo pode ser desenhado em duas etapas:

1° fazer o grafico da parte positiva: y,= A/rP=(x-a)?;
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2°0 fazer o grafico da parte negativa:y = —-Vr*-(x—a)*.
Nas duas etapas, a rigor, deve-se considerar x em um intervalo que produza y real,
ou seja, x € [a-r,a+r].Contudo, na resolucao deste exercicio, vocé pode tomar

x € Rnum intervalo suficientemente grande e considerar apenas a parte real de y.
Empregando este método, pede-se:

a) Desenhe, num mesmo grafico, o circulo C, definido pela equacao X242 =1
e o circulo C, definido por (x-1)* +y* =2.

b) Encontre as coordenadas dos pontos de interseccao dos circulos. Opcional:
o resultado pode ser verificado manualmente usando régua e compasso.

c) Repita os itens anteriores para C1:x2+y2 =1eC, (x- 1%+ (y-2.1973)%=2.

10.a) Usando o método grafico, determine o valor de x que anula o determinante
da matriz

>

Il
(o) W SN
X X N
X U w

b) Verifique o resultado calculando a resposta por método algébrico.

11. As raizes de x> - sin (0.784x%) - 1 podem ser encontradas graficamente. Com
esta finalidade, pede-se:

a) reproduza o grafico da Figura 2.14 e

b) usando o seu grafico, encontre as duas raizes da equacao.

Figura 2.14: Graficos usados no Exercicio 11.
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12. No Exercicio 9, vocé viu como desenhar um circulo usando duas func¢des,
sendo empregada uma fungao para cada metade do circulo. Uma maneira alternativa
de definir o conjunto de pontos que desenham o circulo consiste em empregar o par
de senoides
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x=rsin(t-m/2)
y=rsin(t)

nas quais r é igual ao raio e t é um parametro. Para se obterem os pontos (x, y) do
circulo, o parametro t deve ser variado no intervalo [0,277].

De maneira mais geral, outras figuras podem ser desenhadas usando o par de
senoides
x=A_sin(w t-06)
X X X
=A sin(w t-06),
y y ( y y)
o Ay, W, W, GX e Gy sao constantes fixadas e t é o parametro que
deve ser variado a fim de desenhar a figura. Pede-se:

nas quais A

a) Usando este procedimento, desenhar um circulo de raio unitério;

b) No item anterior, use um angulo 6 no lugar de n/2. Experimente modificar 6 e
verifique o que ocorre com a figura. A partir desta figura é possivel determinar
a defasagem entre as senoides? Como?

Q) EmpregarAX=Ay =1, w, = 1, wy= 2, 9X= Gy = 0 e reproduzir a Figura 2.15.

d) No item anterior, experimentar W, = 1e,emsequida, w = 4. A partirda figura
é possivel determinar a relacao harmonica entre o par dye senoides?

Figura 2.15: Figura do Item ¢, Exercicio 12.
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CAPITULD 3

NOCOES DE ESTATISTICA, CORRELACAO E
REGRESSAD

Carlos da Silva dos Santos
Cristiane Otero Reis Salum
Delmo Alves de Moura

Peter Maurice Erna Claessens

3.1 INTRODUCAOD

Em diversos campos do conhecimento, sdo comuns as situacdes em que uma decisao
deve ser tomada com base em informacdes parciais. Dados obtidos a partir de um
numero relativamente pequeno de exemplos sao usados para prever comportamento
em cendrios ainda ndo observados, conforme ilustrados pelos seguintes exemplos:

« Uma montadora prepara um novo modelo de automovel. Para determinar se o
modelo é seguro, sao realizados ensaios de impacto (crash tests) com protétipos,
em que sao medidos parametros de deformacado, aceleracao, forca de impacto
sobre passageiros, etc. Esse procedimento supde que os protétipos iniciais sao
representativos do comportamento dos automoveis fabricados futuramente e,
portanto, as consequéncias de um acidente podem ser corretamente avaliadas.

« Um paciente é internado apés um ataque cardiaco; os procedimentos de
cuidado envolvem estimar o risco de um novo ataque, considerando dados do
prontuario do paciente como: medidas clinicas, histérico familiar de doencas
cardiacas, dieta, etc. O risco é avaliado a partir de uma série histérica de inter-
nac¢oes de pacientes semelhantes.

) + O objetivo de uma pesquisa eleitoral é fornecer um retrato momentaneo da

% intencdo de voto em cada candidato. Em uma pesquisa, apenas um pequeno

/ contingente do eleitorado é entrevistado. Por isso, é impossivel dizer que a

verdadeira intencao de voto em um candidato é igual ao percentual obtido

por ele na pesquisa. Os nimeros de intencao sao divulgados juntamente com

a margem de erro da pesquisa, indicando um intervalo que provavelmente
contém a intencgao real de voto em cada candidato.

« Estudos do efeito de novos medicamentos usualmente empregam dois grupos
de pacientes: um grupo recebe o medicamento em questao, enquanto o segundo
(denominado grupo de controle) recebe um composto sem a¢ao nenhuma
(placebo). O objetivo de cada estudo é determinar se 0 medicamento tem um
efeito significativo na melhora dos pacientes, em compara¢ao com o placebo.
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O ponto comum a todos os exemplos anteriores é a incerteza resultante de traba-
Iharmos com um subconjunto dos dados de interesse. Esse subconjunto é chamado
de amostra, enquanto o conjunto total é chamado de populag¢édo. Em geral, o processo
de gerar uma amostra é aleatério, entdo, se gerarmos duas amostras distintas para
estudar um mesmo processo, provavelmente vamos obter dois resultados diferentes.
Em principio, nao podemos dizer que um desses resultados é “mais verdadeiro” que
o outro. Para cumprir nosso objetivo de estudar a populacao por meio da amostra,
precisamos reconhecer essa variabilidade e incluir um grau de incerteza em nossas
conclusdes, pois ndo é possivel verificar se o resultado obtido com a amostra é igual
aquele que obteriamos com a populacao inteira. A Estatistica € um ramo da Mate-
matica que estuda esse tipo de problema: como podemos usar uma amostra para
tirar conclusdes sobre um universo maior de objetos, levando em conta que sempre
ha variacao e incerteza nas nossas medidas.

A Estatistica esta presente na base de toda a ciéncia experimental, pois ela fornece
diretrizes para a coleta de dados, nos permite comparar diferentes hipéteses e avaliar
a precisao dos resultados que obtemos experimentalmente. A Estatistica moderna
emprega amplamente ferramentas computacionais. Hoje em dia, ferramentas de
software de baixo custo ou mesmo gratuitas disponibilizam métodos sofisticados de
andlise estatistica a qualquer um que tenha um computador pessoal. Ao mesmo tempo,
avancos recentes da Computacdo tornaram vidvel a analise estatistica de volumes
gigantescos de dados, como aqueles produzidos por experimentos de bioinformatica,
fisica de alta energia ou por sitios da Internet com grande niimero de usudrios (como
Google, Facebook, Twitter). A compreensao dos métodos estatisticos, de seus cendrios
de aplicacdo e limitacdes, bem como o dominio de ferramentas computacionais de
andlise, é fundamental para a pratica da ciéncia.

O objetivo deste capitulo é introduzir, de maneira informal, algumas ferramentas
basicas de analise estatistica, que permitem visualizar e compreender caracteristicas
de dados experimentais e realizar formas simples de inferéncia. O capitulo contém
uma série de exercicios realizados com uma ferramenta computacional (LibreOffice
Calc) que familiarizam o leitor com uso de tal tipo de ferramenta para automatizar
tarefas de analise estatistica que seriam por demais tediosas ou mesmo impossiveis
de se realizar manualmente. Este capitulo ndo pretende esgotar o assunto da analise
estatistica de dados. Aspectos mais técnicos dos métodos apresentados, suas limi-
tacoes e aplicabilidade devem ser vistos em um curso posterior de Estatistica.

O restante deste capitulo esta distribuido da seguinte forma. A Secdo 3.2 trata da
relagcao entre Pesquisa Cientifica e Estatistica e em seguida introduz alguns conceitos
estatisticos basicos, como distribuicao de frequéncia, medidas de tendéncia central
e dispersao e visualizacao de dados. A Secao 3.3 introduz os conceitos de correlacao
e regressao, duas ferramentas para estudar a presenca de relacdes entre medidas
estatisticas. Na Secao 3.4 sdo apresentados exercicios para pratica em sala de aula. A
Secao 3.5 traz as considerac¢des finais do capitulo. Uma série de exercicios comple-
mentares é apresentada na Se¢ao 3.6.
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3.2 CONCEITDS BASICOS

Para entender melhor como a Estatistica influencia um estudo cientifico, vamos
examinar os estagios que constituem esse processo. O termo Pesquisa Cientifica refere-
se a um processo de aprendizagem em que o cientista determina o objetivo de uma
investigacao, coleta as informacgodes relevantes, analisa os dados, tira as conclusées
e decide sobre os préoximos planos com base nestas conclusdes. Didaticamente,
podemos dividir o processo de pesquisa nas seguintes etapas:

« Planejamento: nesta etapa, levanta-se uma hipdtese testdvel sobre o problema
que se deseja estudar;

+ Delineamento: consiste em determinar a metodologia (instrumentos) mais
adequada para se obter os dados requeridos;

« Execucao: trata da coleta sistematica dos dados para que se tenha controle do
maior nimero de varidveis que influenciam o problema em questao;

« Processamento e Andlise: consiste em analisar os dados com base nas hi-
poéteses iniciais;

« Interpretacao: os resultados sao interpretados, dando origem as conclusoes
do estudo.

« Publicacdo: em que sao divulgados os resultados e conclusoes.

Anteriormente, nés usamos os termos popula¢do e amostra para ilustrar a
necessidade de métodos estatisticos. Agora serao fornecidas defini¢cées mais
precisas desses dois termos.

+ Populacao: é o grupo correspondente a uma colecao completa de unidades
para as quais serao feitas inferéncias. Representa o alvo da investigacao.

« Amostra: é definida como subconjunto do universo ou da populagdo, por
meio do qual se estabelecem ou se estimam as caracteristicas desta populacao.

Uma amostra pode ser constituida, por exemplo, por 100 funcionarios que fazem parte

da populagao de 1.700 que trabalham em uma empresa. Outro exemplo de amostra
pode ser dado por um determinado numero de centros de saude que compdem a
rede de saude basica estadual. O processo de gerar uma amostra para entender um
processo pode ser comparado a olhar o mundo através de uma janela, que limita nosso
campo de visao e pode introduzir uma distorcado. Para que possamos fazer inferéncias
validas sobre uma populacado, é necessario que a amostra seja representativa, ou seja,
escolhida de maneira aleatdria e contenha um ndmero adequado de sujeitos. Um
processo descuidado de escolha pode resultar em uma amostra tendenciosa (“en-
viesada”). Isso aconteceria, por exemplo, caso seleciondassemos os 100 funcionarios
de maior salario da empresa, ou escolhéssemos todos os centros de saude em um
mesmo bairro. Em cada um desses dois casos, certamente teriamos um retrato que
nao reflete as condi¢des da populacao.

Uma vez determinada uma amostra, o passo seguinte de um estudo é a medicao de
certas caracteristicas de interesse para cada um dos casos presentes na amostra. Essas
caracteristicas medidas sao chamadas de varidveis. Por exemplo, em um estudo sobre

65



habitantes de uma cidade, as variaveis podem ser: altura, sexo, cor do cabelo, cor
dos olhos, idade, peso, expectativa de vida, preferéncia por um partido politico, etc.
No6s dividimos as varidveis em dois tipos, em funcao do papel que desempenham no
estudo. Chamamos de varidvel dependente a medida de interesse da pesquisa; deve
variar em resposta a alguma outra variavel manipulada (intervencao). Do mesmo
modo, chamamos de varidvel independente aquela que sofre uma intervencao, que
estd sendo manipulada, e/ou que supostamente exerce uma influéncia sobre a variavel
de resposta. Por exemplo, em um estudo sobre incidéncia de depressao em adoles-
centes de diversos paises, a medida do estado de depressao é a varidvel dependente.
Outras medidas como pais de origem, idade, situacao familiar sdo possiveis variaveis
independentes para este caso.

Apos a coleta dos dados, quando as varidveis de interesse ja foram medidas para
todos os casos da amostra, inicia-se a etapa de andlise estatistica. Esta se caracteriza
pelo célculo de valores a partir das varidveis medidas, que nos permitem entender
o comportamento dos dados e fazer previsdes sobre casos futuros. As vezes, esses
valores sao também chamados de estatisticas.

Podemos dividir o trabalho de analise em duas areas, de acordo com sua finalidade.
A Estatistica Descritiva é a area da Estatistica que se preocupa com a apresentacao,
organizacao e resumo dos dados. Por exemplo, o calculo de uma média de uma
amostra ou a criacao de um grafico para visualizar dados observados sao atividades
que fazem parte desta area. Ja a Estatistica Inferencial é a drea que estuda métodos para
generalizar um resultado obtido de uma amostra de dados para um grande nimero
de sujeitos (populacao). A estimacao de um intervalo plausivel para uma média em
uma populacdo com uma certa variabilidade, por exemplo, é uma inferéncia esta-
tistica, conforme procedimentos desenvolvidos nesta area.

Em estudos baseados em dados amostrais, um dos papéis dos métodos estatisticos
é delinear o tamanho da amostra e orientar o mecanismo de escolha dos casos, para
que as observagdes oferecam uma base para gerar conclusées validas. Adicionalmente,
a Estatistica fornece a metodologia para se fazer inferéncias sobre uma populagdo
através de uma amostra de dados coletada e analisada. Por fim, os métodos estatisticos
estabelecem as condi¢des em que os resultados de um estudo com nimero diminuto
de casos podem ser generalizados para o restante da populagao.

3.2.1 TIPOS DE DADOS

A identificacdo da natureza dos dados é de extrema importancia para uma escolha
correta do método estatistico de analise. Para efeito de classificacdo, podemos dividir
os dados em dois tipos: Categdricos (ou qualitativos) ou Numéricos (ou quantitativos).

Os dados categéricos podem ainda ser subdivididos em mais tipos:

« Nominal: constituido pelas varidveis com categorias nomeadas, entre as quais
nao hd implicacdo de ordem. Os dados sao simplesmente rotulados por nomes
ou numeros com o propdsito de agrupar os sujeitos que possuam caracte-
risticas semelhantes em determinadas categorias. Ex.: sexo; estado civil; grupo
sanguineo; cor dos olhos; nacionalidade.
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« Ordinal: formado por varidveis cujos valores fornecem informacgdes sobre a
ordenacao das categorias, mas sem indicar a magnitude das diferencas entre os
valores. Em outras palavras, usando uma variavel ordinal, podemos verificar para
cada caso se tem valor maior, igual ou menor quando comparado a outro caso; é
possivel determinar a ordem dos casos. No entanto, nao podemos dizer o quanto
um caso é maior ou menor que outro. Exemplos: nivel sécio-econdmico (baixo,
médio e alto); avaliacdo de um estudante (insuficiente, suficiente, excelente).

Ja os dados numéricos se dividem em dois casos:

« Continuo: as varidveis podem assumir qualquer valor dentro de um intervalo.
Uma varidvel é continua se nao houver lacunas entre as observacoes, isto é,
entre quaisquer dois valores potencialmente observaveis, hd sempre outro
valor potencialmente observavel. Exemplo: A altura de um individuo pode
corresponder a qualquer nimero entre 1,65 m e 1,78 m; como 1,65009 m ou
1,65699 m.

« Discreto: neste caso os dados podem assumir apenas determinados valores
numéricos. A varidvel serd discreta se houver lacunas entre as observacdes. Por
exemplo, o nimero de criancas que apresentaram TOC (Transtorno Obsessivo
Compulsivo) entre os cinco e os dez anos corresponde a um numero N que
pode assumir valores tais como 0, 1, 2, 3, 4... mas nao pode ser 2,5 ou 4,876.
Exemplos: nUmero de nascimentos ou mortes; nimero de carros; etc.

Em geral, as medicbdes dao origem a dados continuos enquanto as contagens ou
enumeragoes resultam em dados discretos.

Varidveis quantitativas sao ainda caracterizadas pelo nivel de escala no qual sao
expressas, o que se refere a como os nimeros da escala se relacionam. Quando uma
distancia igual entre os numeros significa uma distancia igual entre o que a variavel
mede, dizemos que a escala é métrica. Temos as seguintes escalas métricas:

« Escala intervalar: neste caso, os dados podem ser classificados em categorias
ordenadas e a distancia (ou diferenca) entre elas é constante (igual). Portanto,
as posicoes estao dispostas através de maior, igual ou menor, como também
os intervalos entre os valores tém valor igual. Exemplo: Teste de inteligéncia
(avaliacao do Ql). Intervalo entre QI 100 e 110 é o mesmo que entre Ql 120 e
130. Porém, nao se pode dizer que uma pessoa com QI 100 tem o dobro do QI
de um individuo com QI 50. Ou: A distancia em temperatura entre 15°Ce 20°C é
a mesma como entre 20°C e 25°C, mas é dificil sustentar que uma temperatura
equivalente a 20°C é ‘o dobro de’ uma temperatura equivalente a 10°C: com as
mesmas temperaturas expressas em Fahrenheit, o que da 50 e 68, a razao nao
vale mais. A varidvel de escala intervalar adota um ponto zero que é convencional
e arbitrario. Portanto, a multiplicacdo e a divisao nao tém sentido.

« Escala de razdo: neste caso, também temos intervalos iguais entre as categorias.
No entanto, diferentemente dos casos anteriores, o ponto zero é significativo.
Somente quando trabalhamos com uma variavel de razao é que podemos
afirmar:“O corpo A é duas vezes mais pesado do que B”. Exemplos: comparacao
de peso corporal, notas de zero a 10.
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3.2.2 DISTRIBUICAD DE FREQUENCIAS

Apés o levantamento de dados, torna-se necessdria a descricao e a organizacao
destes dados. Este processo determina o numero de constituintes em cada uma
das categorias que se originam ao se classificar uma populacdo de acordo com os
itens requeridos no levantamento. Para que seja mais facil entender os dados brutos
(da forma como sao coletados) pode-se construir uma distribuicdo de frequéncias. A
frequéncia é definida como o nimero de individuos pertencentes a cada categoria.

Exemplo 1: Em um estudo feito com 100 estudantes norte-americanos foi perguntado
qual o curso de que eles menos gostaram durante a faculdade. A distribuicdo de
frequéncias desse estudo é mostrada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Namero de estudantes que apontaram cada curso como aquele de que
gostaram menos.

Curso Numero de
estudantes
Economia 42
Sociologia 25
Histoéria 8
Psicologia 13
Calculo 12

Exemplo 2: A distribuicao dos alunos do curso de Estatistica Aplicada a Psicologia é
mostrada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Distribuicao dos alunos do curso de estafistica aplicada a psicologia.

Sexo Frequéncia
Masculino 1
Feminino 30

Total 31

A partir dos exemplos anteriores, poderiamos perguntar: qual das matérias foi menos
apreciada pelos alunos? O curso de Economia foi realmente menos apreciado pelos
alunos ou a diferenca foi apenas casual? Para que os resultados se tornem mais claros
e para responder essas perguntas, podemos utilizar alguns métodos para padronizar
tamanhos e possibilitar a comparacao de distribuicoes.

Com uma propor¢éo comparamos o numero de sujeitos de uma dada categoria com
o total de sujeitos que compdem a distribuicao. Portanto, para obtermos a proporcao
P, dividimos a frequéncia de sujeitos de uma dada categoria f pelo nimero total de
sujeitos N :

o f
N
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Desta forma, para o exemplo 2, obtemos as seguintes proporcdes de alunos desta
classe em relacao ao sexo:

- sexo masculino: P =1/31=0,03
+ sexo feminino: P,=30/31=0,97
Por causa da légica do calculo da proporcao, também é chamada de frequéncia relativa.

Em uma porcentagem, multiplicamos uma dada proporcao por 100. Para 0 mesmo
exemplo 2 anterior, obtemos:

« sexo masculino: 3%
- sexo feminino: 97%

Da mesma forma, podemos repetir o processo para a Tabela 3.1, obtendo a distribuicao
mostrada na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Porcentagem de alunos que apontou cada curso como seu menos
preferido.

Curso % Alunos
Economia 42%
Sociologia 25%
Histodria 8%
Psicologia 13%
Calculo 12%

A taxa é ainda uma outra maneira para relatar dados relativos, usada para comparacoes
entre o numero efetivo e o numero potencial de sujeitos ou ocorréncias. Exemplo:
Taxa de criminalidade envolvendo adolescentes entre 10 e 17 anos. Considerando
fe o numero efetivo de crimes de uma cidade e fp o numero potencial de crimes que
envolveram adolescentes, teremos:

. fe =300 crimes envolvendo adolescentes
. fp = 1500 crimes ocorridos

Muitas vezes, as taxas sdo dadas em termos de uma base de 1000 casos potenciais,
conforme indicado na Equagao 3.1:

_ 300 _ (3.1)
Taxa = 1000 —Z o = 200

Desta forma, podemos dizer que em cada 1000 crimes ocorridos na cidade, 200 en-
volvem adolescentes. Além disso, pode ser feita a comparacao entre as taxas de duas
cidades. Em um outro exemplo, 25,2 em 100.000 é a taxa de homicidio registrado
no Brasil: em média, 25,2 de cada 100.000 habitantes foram vitimas de homicidio
intencional.

Na razdo, comparamos diretamente o nimero de sujeitos que se enquadra em uma
categoria com o numero de sujeitos de outra categoria. A Equacao 3.2 apresenta
este conceito:
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fl
R=—t (3.2)

2
onde f1 é afrequéncia de sujeitos da primeira categoria e f2 é afrequéncia de sujeitos

da segunda categoria.

Portanto, a razdo entre os alunos que responderam Economia e os alunos que res-
ponderam Histdria esta indicada na Equagao 3.3:
42 21 (3.3)

8 4

Simplificando, podemos dizer que, para cada 21 alunos que responderam Economia,
4 responderam Histdria.

Frequéncias com dados agrupados

Em alguns casos, a formacao de categorias ndo é imediata como, por exemplo, para
varidveis como idade, peso, altura. Nesse caso, nds criamos categorias dividindo a
faixa numérica ocupada pela variavel, observando-se os seguintes aspectos:

« Valores reunidos em uma mesma classe passam a assumir o valor médio do
intervalo de classe;

« As classes devem ser mutuamente exclusivas;
« E conveniente que as classes tenham a mesma amplitude.

Exemplo: A distribuicao das idades dos alunos em uma sala de aula. Deveremos
prosseguir da seguinte maneira:

1. Colocar a lista em ordem crescente ou decrescente;
2. Verificar a amplitude da lista (o valor maior menos o valor menor);

3. Determinar uma dimensao de intervalo adequada para o problema (esta deve
gerar de 10 a 20 intervalos);

4. Redefinir a lista que consiste destes intervalos, da frequéncia relativa e do
ponto médio.

Vamos introduzir a seguinte notagdo para intervalos:
« 18| - 22 inclui os alunos com 18, 19, 20 e 21 anos;
+18|-]22 (ou 18 - 22 inclui os alunos com 18 até 22 anos.

O ponto médio de um intervalo é definido como a média dos dois extremos. Portanto,
o ponto médio do ultimo intervalo é (18 + 22)/2 = 20.

Um conceito util é o de frequéncia cumulativa, definida como o nimero total de
sujeitos pertencentes a uma determinada categoria ou numero total de sujeitos
pertencentes a categorias inferiores a categoria que se esta analisando. A frequéncia
cumulativa ou acumulada é obtida através da soma da frequéncia daquela categoria
com a frequéncia total de todas as categorias que estdo abaixo dela. Para se obter a
porcentagem acumulada ou frequéncia cumulativa relativa, utiliza-se a Equacao 3.4,

(3.4)

f
c(%) =100 =
N
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onde f, é afrequéncia acumulada e N é o nimero total de sujeitos.
A Tabela 3.4 mostra um exemplo de calculo de frequéncia acumulada, dividindo-se
os casos do estudo em faixas de acordo com a idade.

Tabela 3.4 Um exemplo de calculo de frequéncia acumulada.

Intervalos | Frequéncia Ponto | Frequéncia| Frequéncia | Freq. Acum.
Simples Médio Relativa | Acumulada Relativa
16| -] 20 12 18 39% 12 39%
21|-]25 10 23 32% 22 71%
26|-]30 7 28 23% 29 94%
31|-]35 2 33 6% 31 100%
Total 31

3.2.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

E conveniente dispor de medidas que informem sobre a amostra de maneira mais
resumida do que os dados brutos sao capazes de fazer. As medidas de tendéncia
central cumprem este papel, dando o valor do ponto em torno do qual os dados se
distribuem. Sao medidas de tendéncia central, por exemplo, a média, a mediana e a
moda. O objetivo destas medidas é representar um valor tipico de um conjunto de
dados.

A média aritmética ou simplesmente média é uma medida de tendéncia central uti-
lizada para dados numéricos, dados intervalares ou do tipo razdo. A média é definida
como a soma de todos os valores de uma varidvel aleatdria (funcao real associada aos
elementos do espago amostral considerado) em um conjunto, dividida pelo nimero
de elementos do conjunto. O calculo da média é expresso pela Equagao 3.5,

N
2 X, (3.5)
— i=1

N
onde X é a variavel aleatdria cuja média esta sendo calculada. O simbolo X refere-se
a média de X. O simbolo X significa somatdria. Denotamos por X. o i-ésimo valor de
X encontrado no conjunto de dados. E N é o numero total de sujeitos do conjunto.

Exemplo: Calcular a média da classe cujas notas sao dadas pela Tabela 3.5. Nesse caso,
a somatoéria das notas é 60 e o numero total de sujeitos é 11. Logo,

X=60/11="5,45
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Tabela 3.5 Tabela de notas de uma classe.

Sujeito Nota
1 3,0
2 5,0
3 6,0
4 4,0
5 5,0
6 8,0
7 9,0
8 6,0
9 2,0
10 5,0
11 7,0
Total 60

A mediana é o valor central de um conjunto, que divide a distribuicao em duas partes
iguais (mesmo numero de exemplos abaixo e acima do valor da mediana). E uma
medida de tendéncia central utilizada para dados numéricos e dados ordinais. Para
calcular a mediana, devemos ordenar os dados. A mediana é definida entdo como
o elemento X, em que o indice i € dado por i = (N + 1)/2 para N impar. No caso de
um numero par de sujeitos, a mediana sera a média entre os dois valores centrais.

Exemplo: Calcular a mediana dos valores da Tabela 3.6. Nesse caso, temos
i=(11+1)/2=6.Devemos entdao tomar como mediana o sexto elemento do conjunto,
em ordem. Logo, mediana (X) = 5.

Tabela 3.6 Tabela de dados para exemplo de calculo da mediana.

Categorias | Frequéncia | Frequéncia
Simples Acumulada
2 1 1
3 1 2
4 1 3
5 3 6
6 2 8
7 1 9
8 1 10
9 1 11

Exemplo: para a sequéncia de valores {62, 54, 82, 49, 75, 64}, calcular a mediana.
Primeiro, precisamos ordenar os valores:

49,54,62,64,75, 82
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Como a quantidade de valores é par, a mediana serd dada pela média dos dois valores
centrais. Neste caso,

mediana (X) = (62 + 64)/2 =63

A moda é uma medida de tendéncia central utilizada com dados categoricos e da-
dos numéricos discretos. A moda é definida como a categoria que ocorre com maior
frequéncia em um conjunto de dados. Caso um conjunto de dados tenha apenas
uma categoria de maior frequéncia, dizemos que os dados tém distribuicao unimo-
dal. Caso existam duas categorias empatadas no posto de maior frequéncia, dize-
mos que a distribuicao é bimodal. A Tabela 3.7 mostra um exemplo de distribuicao
unimodal, enquanto a Tabela 3.8 traz um exemplo de distribuicao bimodal.

Tabela 3.7 Exemplo de distribuicdo unimodal. a moda é a cateqoria 5, que fem a
maior frequéncia.

Categoria | Frequéncia
2 1
3 1
4 1
5 3
6 2
7 1
8 1

Tabela 3.8 Exemplo de distribuicao himodal. as duas modas sao as categorias 3 e 7.

Categoria Frequéncia
2 1
3 3
4 1
5 1
7 3
8 1
9 1

Os dois principais fatores que influenciam a escolha de uma medida de tendéncia
central sdo o tipo do dado e a forma da distribuicdo. Para dados nominais, ndao é possivel
calcular média ou mediana, entdo a Unica opgao é a moda. Para dados ordinais, é
possivel calcular mediana e moda, mas nao a média. Para dados numéricos, a média
representa o centro de gravidade dos dados; todos os elementos da amostra sao
considerados no célculo da média e o resultado é mais afetado por valores extremos.
Por exemplo, a presenca de um Unico valor muito maior do que todos os outros vai
aumentar artificialmente a média, afastando-a da regidao de elementos mais tipicos.
Quando uma distribuicao é unimodal e simétrica, as trés medidas, média, mediana
e moda serdo iguais, pois o ponto de frequéncia maxima (moda) é também o mais
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central (mediana) e o centro de gravidade (média), como ilustrado na Figura 3.1. Em
geral, em uma distribuicao assimétrica, a moda esta sempre préxima ao “pico”. A média
estd mais proxima da“cauda” (sofre influéncia dos valores extremos) e a mediana esta
entre a moda e média. Para distribuicdes assimétricas, em geral a mediana é a medida
preferida (Figura 3.2). Ja para distribuicdes bimodais, a moda representa melhor os
valores tipicos da distribuicao.

Figura 3.1 Localizacao de média, mediana e moda em uma distribuicdo siméfrica.
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Figura 3.2 Localizacao de média, mediana e moda em uma distribuicao assimétrica.
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3.2.4 MEDIDAS DE DISPERSAD

O processo de trabalhar com amostras introduz uma variabilidade dos resultados
obtidos, pois cada amostra vai ter caracteristicas ligeiramente diferentes. Essa varia-
bilidade afeta nosso grau de confianca nos resultados. Por isso, as medidas de varia-
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bilidade (ou dispersao) tém papel central na Estatistica, pois sdo elas que permitem
avaliar a precisao das conclusdes que obtemos a partir dos dados experimentais.

Quando estamos interessados em uma varidvel aleatéria continua qualquer X, um
indicador de variabilidade que surge naturalmente é a diferenca entre cada ponto da
amostra e a média: X - X chamada de desvio ou residuo. A primeira vista, poderiamos
somar todas essas diferencas e obter uma estimativa da variacao dos dados em torno
da média. O problema é que alguns pontos estao acima da média enquanto outros
estao abaixo dela, logo algumas diferencas sao positivas enquanto outras sdao ne-
gativas. Quando somadas, diferencas de sinais diferentes compensam umas as outras
e o resultado final é nulo. Isso sugere a ideia de elevar as diferencas ao quadrado
antes de somar. Definimos entao a somatéria dos quadrados dos desvios de X como

N p—
Z(X’.-)OZ
i=1

A quantidade acima representa papel importante em varios tipos de analise estatistica.

Uma limitacao da somatoéria dos quadrados dos desvios é que o resultado depende
do tamanho da amostra. Quanto maior a amostra, maior o valor da somatéria. Isso
representa um problema quando queremos comparar amostras de tamanhos di-
ferentes. Para resolver essa questao, podemos calcular a média do quadrado dos
desvios. A principio, pensariamos em dividir a soma dos quadrados dos desvios pelo
numero N de casos na amostra. Isso gera um problema, pois a soma dos quadrados
usa o valor da média, um parametro ja estimado a partir da amostra. Uma discussao
da natureza do problema esta além do escopo do presente texto, mas cada parametro
que estimamos a partir de uma amostra diminui o grau de liberdade daquela amostra.
Para o propdsito do célculo da média dos desvios, o grau de liberdade funciona como
se fosse o tamanho efetivo da amostra. Portanto, devemos dividir a soma dos qua-
drados por N - 1, sinalizando a perda de um grau de liberdade, em vez de dividi-la
por N. A medida resultante é chamada de varidncia amostral, simbolizada por s° e
apresentada na Equacao 3.6.

2 XXy
N-1

A variancia é uma medida da nossa desconfianca com relagao aos resultados. Quanto
maior a variancia, maior a variabilidade dos dados e menor a nossa confianca no
resultado obtido. A variancia tem a desvantagem, por causa do efeito de elevar ao
quadrado, de nao estar na mesma escala de unidades que a varidvel medida. Por
exemplo, se estudamos variabilidade da altura em uma amostra, a variavel é avaliada
em m (metro) enquanto a variancia é avaliada em m? (metro ao quadrado). Para
facilitar a andlise da variabilidade da medida, usamos a raiz quadrada da variancia,
denominada de desvio padrédo amostral e representada pela letra s.
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3.2.5 VISUALIZACAO DE DADOS AMOSTRAIS

Depois de coletar uma amostra, um passo inicial importante da analise é obter uma
representacao resumida dos dados, para identificar tendéncias, comportamentos ou
mesmo erros cometidos na aquisicao dos dados. Uma maneira intuitiva de fazer isso
é por meio de graficos. Vamos examinar aqui apenas algumas alternativas simples
para visualizacdo de amostras; muitas outras podem ser encontradas em referéncias
especializadas (Steele e Iliinsky, 2010) (Tufte, 1983).

Quando lidamos com dados categoricos, um dos parametros mais importantes é a
frequéncia relativa de cada categoria, isto é, a proporcao em que cada categoria se
encontra presente na amostra. A frequéncia relativa pode ser prontamente visualizada
em um grdfico de barras (ou colunas), em que cada categoria é representada por uma
barra, cuja altura é proporcional a frequéncia respectiva. Um exemplo desse tipo de
grafico pode ser visto na Figura 3.3. Neste exemplo, foi medida a pressdao sanguinea
(sistdlica e diastdlica) de pessoas pertencentes a uma amostra de tamanho 50. As
pessoas foram classificadas em trés grupos, de acordo com o valor obtido: pressao
normal, pressao baixa ou pressao alta. O grafico permite ver rapidamente algumas
caracteristicas dos dados; por exemplo, que a ocorréncia de pressao baixa é muito
menor que a de pressao alta. O grafico de barras é também utilizado para mostrar a
distribuicdo de valores para varidveis quantitativas discretas com poucos niveis, ou
a média (no eixo vertical, ou ordenada) por grupo (no eixo horizontal, a abscissa).

Figura 3.3 Gréafco de barras mostrando frequéncia relativa de grupos em uma
amostra, de acordo com pressao sanguinea.

Distribuicao da Pressao Sanguinea

© _
o

v
o

<
oS

@
o
N
o

S -
o I
o

Baixa Média Alta

Grupos

Para outros dados numéricos, o histograma é um tipo de grafico que permite visualizar
aforma da distribuicdo dos valores. Para construir um histograma, nés dividimos a faixa
numeérica da variavel em intervalos. Em seguida, nés contamos quantos exemplos da
amostra“caem”em cada intervalo. O histograma é simplesmente um grafico de barras
da contagem de exemplos em cada intervalo. A Figura 3.4 mostra um histograma de
idade, para a mesma amostra de 50 pessoas da Figura 3.3. Pode-se ver que a maior
concentracao encontra-se nafaixa de 30 a 35 anos (com mais de 20 pessoas), enquanto
a categoria 25 a 30 anos contém menos de 15 pessoas.
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Figura 3.4 Histograma mostrando distribuicdo da idade (em anos) em uma amostra
de 50 pessoas.

Distribuicao de Idade

o
N
L. LA
[ =
L
>
o o _|
q)v—‘
o
.
[To =
o

f T T T ]
25 30 35 40 45

Idade (Anos)

Figura 3.5 Grafco de dispersao, mostrando a relacao enfre distancia percorrida na
frenagem e velocidade inicial para um grupo de carros.
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Quando precisamos visualizar relacdes entre duas varidveis numéricas, a opgao é
usar um grdfico de disperséo. Nesse tipo de grafico, simplesmente representamos os
valores das duas varidveis como pares de coordenadas no plano X - Y, para todos
os exemplos da amostra. A Figura 3.5 traz um exemplo de grafico de dispersao, em
que a distancia percorrida durante frenagem é relacionada com a velocidade inicial,
para um conjunto de diferentes carros. O gréfico torna possivel visualizar a relagao
crescente entre as duas variaveis.
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3.3 CORRELACAD E REGRESSAD

Correlagado e regressao sao duas técnicas do campo do estudo da Estatistica que
possuem um grau de relacionamento bem estreito e que envolvem aspectos da es-
timacdo. O foco das técnicas de correlagao e regressdo € a andlise de dados amostrais
visando descobrir como duas ou mais varidveis estao relacionadas uma com a outra
numa determinada populacao. O cerne sera o estudo de apenas duas variaveis. A
andlise de correlagao tem como resultado um nimero que expressa o grau de re-
lacionamento entre duas varidveis, enquanto a analise de regressao expressa o re-
sultado numa equacao matematica descrevendo o relacionamento. Desta forma, a
equacao pode ser utilizada para estimar, ou predizer, valores futuros de uma variavel
quando se possuem ou quando se imaginam conhecidos os valores da outra variavel
(Larson e Farber, 2007). Este tipo de estudo é bastante utilizado quando o trabalho/
pesquisa/relatério etc. é caracterizado pela pesquisa exploratéria, isto é, um analista/
pesquisador busca determinar quais variaveis sao relevantes e o foco esta no grau do
relacionamento. A correlacdo é uma relagcao entre duas variaveis. Os dados podem
ser representados por pares ordenados, sendo X a variavel independente ou expla-
natdria e Y a variavel dependente ou resposta. A correlacdao mede a forga, ou grau,
de relacionamento entre duas varidveis; a regressao da uma equacao que descreve
o relacionamento em termos matematicos.

ATabela 3.9 mostra alguns exemplos de relagées que poderiam ser estudadas usando
algumas dessas ferramentas. Qual serd o tipo de relacao que existe entre as variaveis
da Tabela 3.97 A correlacao entre elas é significante?

Tabela 3. 9 Exemplos de pares de variaveis cujas relagdes podem ser estudadas
usando correlagao e/ou regressao.

Variavel independente Variavel dependente
Horas de treinamento Numero de acidentes
Altura da pessoa Numero do sapato
Cigarros por dia Capacidade pulmonar
Meses do ano Volume de vendas
Peso da pessoa Ql

3.3.1 GRAFICOS DE DISPERSAD E TIPOS DE CORRELACAD

Construir o grafico de dispersao da varidvel dependente versus variavel independente
é, usualmente, o primeiro passo em uma analise de correlagao. Devemos tomar cuidado
com os termos dependente e independente neste contexto, pois, mesmo encontrando
relacao entre as varidveis, isto ndo necessariamente significa relacdo causal entre
elas. A andlise de correlagao parte de uma hipétese, isto é, de um enunciado formal
das relagoes esperadas entre pelo menos uma varidvel independente e uma variavel
dependente. Nas pesquisas exploratdrias, as hipdteses podem se tornar questdes de
pesquisa. Estas questdes, pela sua especificidade, devem dar testemunho do trabalho
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conceitual efetuado pelo pesquisador e, pela sua clareza, permitir uma resposta
interpretavel.

A Figura 3.6 traz um exemplo de grafico de dispersao em que a abscissa (o eixo X —
variavel independente) representa horas de treinamento numa linha de producao de
automoéveis e a ordenada (o eixo Y - varidvel dependente) representa o nimero de
acidentes na fabrica. A andlise grafica do comportamento entre as variaveis mostra
existéncia de correlacao negativa, pois, a medida que X cresce, Y decresce. O grafico
mostra que a empresa, ao investir em treinamento, reduz o numero de acidentes na
fabrica.

Figura 3.6 Grafco de dispersao, nimero de acidentes em funcao de fempo de
treinamento.
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Figura 3.7 Grafco de dispersao, consumo de bens em funcao do aumento da renda
média.
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Outro exemplo é mostrado pela Figura 3.7, em que o eixo X representa aumento
da renda média da populacgao e o eixo Y representa consumo de bens durdveis em
milhdes/ano. A analise mostra que ha correlagao positiva, pois, a medida que X cresce,
Y também cresce. O grafico mostra que, com o aumento médio da renda da populacao
(maior poder aquisitivo), o consumo de bens duraveis aumenta.
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O préoximo exemplo é mostrado pela Figura 3.8, em que o peso de uma pessoa é re-
presentado no eixo X enquanto seu Q. |. (Quociente de Inteligéncia) é representado
no eixo Y. Nao ha correlacdo linear; o grafico mostra que nao existe evidéncia de
alguma relagao entre o peso de uma pessoa com seu Q. .

Figura 3.8 Grafco de dispersao, Q. |. em funcdo do peso da pessoa.
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Além da correlacao linear, em que a relacao entre as duas varidveis é expressa ade-
quadamente por uma reta, podemos encontrar também correlagao ndo-linear entre
as variaveis. Nesse caso, apesar de existir uma relacdo clara entre as varidveis, esta
nao pode ser modelada por uma reta. As Figuras 3.9 e 3.10 ilustram dois casos de
correlagao nao-linear.

Figura 3.9 Exemplo de correlagao ndao-linear.
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Figura 3.10 Outro exemplo de correlagao nao-linear.
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3.3.2 COEFICIENTE DE CORRELACAOD

Utilizar apenas o mapa de dispersao para interpretar a existéncia de uma correlacao
pode ser uma tarefa considerada bastante subjetiva. Para isto, utiliza-se mediro grau e
o tipo de uma correlacgao linear entre duas varidveis por meio do calculo do coeficiente
de correlacdo (r). O intervalo de variacao do coeficiente de correlacdo r vai de -1 a
1. Sendo assim, se as varidveis X e Y tiverem forte correlacao linear positiva, o valor
de r esta proximo de 1. Se as varidveis X e Y tiverem forte correlagao linear negativa,
r estara proximo de -1 (menos um). Contudo, se nao existir correlacao linear ou se
a correlagao linear for fraca, o valor de r estara proximo de zero. A Figura 3.11 ilustra
varios graficos de dispersao, com diferentes tipos de relagdes entre as varidveis, e 0s
respectivos coeficientes de correlagéo.

Figura 3.11 Diversos exemplos de relacdes entre variaveis e respectivos coeficientes
de correlacao.

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Correlation_examples2.svg (dominio publico).
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O coeficiente de correlacao pode ser calculado pela Equacao 3.7.

N
> (X-X) (¥-Y)
i=1

N . N .
2 X-XP 4/ 2 (YY)
i=1 i=1

Ointervalo deré de -1 até 1 (ver Figura 3.12).

Figura 3.12 Representacao grafica do intervalo possivel para o coeficiente de
correlagao.
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O numerador da fragcao na Equacao 3.7, quando dividido por N-1, também é chamado
de covariancia da amostra, anotado como cov(X,Y) ouss, .:

> x-X)(v-Y)

s = L=

XY N-=1

Como mostra esta férmula, esta medida representa a média do produto dos desvios
de X e Y. Com um pouco de algebra, é facil mostrar que a correlagcao My é igual a
covariancia dividida pelo produto dos desvios-padrao (Equagao 3.8).

ro= Sxy (3.8)

XY SXSY

Existem outras maneiras de escrever ou calcular a correlacao, mas, para o calculo a
mao, a Equacao 3.9 (que equivale as anteriores) é mais pratica.

N N N
N2 XY= 2 XD,
i=1 i=1 i=1

rXY:: ' (3.9)

N N N N
\/’Vz X2 (3 Xy VNZ vo- Q Yy
i=1 i=1

i=1

i=1

Como exemplo, vamos analisar o coeficiente de correlagdao entre o nimero de faltas
dos alunos por semestre, em relagao a suas respectivas notas finais numa determinada
disciplina. Os dados estao expressos na Tabela 3.10 e o respectivo grafico de dispersdao
esta na Figura 3.13. ATabela 3.11 mostra os valores intermediarios (XY, X2, Y?) usados
no calculo de r. Usando os dados dessa tabela, lembrando que N =7 e aplicando a
Equacao 3.9, obtemos a Equacao 3.10.

7(3.751) - (57)(516) (3.10)
77(579) - (57)2 V7(39.898) - (516)?

No=

=-0.975
Txv (3.11)
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Tabela 3.10 Tabela de notas e faltas para cada aluno.

Faltas por semestre (X)

Nota Final (Y)

8 78
2 92
5 90
12 58
15 43
9 74
6 81

Figura 3.13 Grafco de dispersao para os dados da Tabela 3.10.

Nota Final
[<)}
wv

Nota na Disciplina

2 4 6

10

Faltas por Semestre

12 14

16

Tabela 3.11 Valores intermediarios usados no calculo do coeficiente de correlacao.

i X Y XY )’ Y2

1 8 78 624 64 6.084

2 2 92 184 4 8.464
3 5 20 450 25 8.100
4 12 58 696 144 3.364
5 15 43 645 225 1.849
6 9 74 666 81 5.476
7 6 81 486 36 6.561

)3 57 516 3.751 579 39.898

3.3.3 CAUSALIDADE VERSUS CORRELACAD

Correlacao nao necessariamente implica causalidade. Pesquisadores frequentemente
sao tentados a inferir uma relacdo de causa e efeito entre X e Y quando eles ajustam
um modelo de regressao ou realizam uma andlise de correlagcao. Uma associagao sig-
nificativa entre X eY em ambas as situacdes ndo necessariamente implica uma relagcao
de causa e efeito. Um exemplo pode ser visto no grafico de dispersdo da Figura 3.14,
que mostra a populacdo de Oldenberg, Alemanha, no fim de cada um dos 7 anos (Y)
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contra o numero de cegonhas (passaros) naquele ano (X). O exame do grafico pode
induzir a interpretacao de que existe associacao entre X e Y. Frequentemente, quando
duas variaveis X e Y parecem estar fortemente associadas, isso pode ser porque X e Y
estdo, de fato, associadas com uma terceira variavel, W. Imagine que cada ponto no
grafico da Figura 3.14 represente uma contagem de cegonhas e da populagao de um
ano. Por razdes demograficas, a populacdo na cidade cresce com os anos. O nimero
de cegonhas também cresce, por exemplo, por causa de um programa de recuperacao
ambiental. Havera uma correlacao entre populagao de pessoas e de cegonhas por
razOes que nao tém nada a ver com uma relagao causal entre pessoas e nascimentos.
Neste exemplo, X e Y aumentam com W que é a varidvel tempo.

Figura 3.14 Grafco de dispersao, namero de cegonhas versus populacao da cidade
de Oldenberg.
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Portanto, o fato de duas varidveis estarem correlacionadas nao implica, por si s6, em
uma relacdo de causa e efeito entre as variaveis. Um estudo mais profundo e com
mais detalhes é essencial para determinar se ha relacao causal entre as variaveis. E
possivel que a relacao das varidveis tenha sido causada por uma terceira variavel ou
ainda por uma combinacao de muitas outras variaveis ou é possivel que a relagao
entre duas varidveis seja uma coincidéncia. Segundo Stevenson,

E que, para estabelecer relacdes validas, é preciso mais que simplesmente
emparelhar qualquer tipo de dados até achar alguma correlagao. Em vez disso,
usam-se estudos correlacionados como pesquisas exploratérias iniciais a fim de
identificar futuras dreas de pesquisa. Resultados que parecem promissores com
base na légica ou na teoria devem ser submetidos a maior andlise (tal como
experimentos controlados) para determinar se existe uma relagao de causa e
efeito. (Stevenson, 2001:389)

3.3.4 ARETA DA REGRESSAD LINEAR ESTIMADA

Depois de constatar que existe uma correlacao linear significante, vocé pode escrever
uma equacao que descreva a relagdo entre as varidveis x e y. Essa equagao chama-se
reta de regressao ou reta do ajuste 6timo. Pode-se escrever a equacao de uma reta
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como y=mx+b,onde m é ainclinacdo dareta e b, o intercepto. A inclinagao da reta
quantifica o quanto y cresce (ou diminui, se for negativa) com cada unidade de x. O
intercepto é o valor de Y quando X é 0, o que em muitos graficos é o valor onde a
reta cruza a ordenada.

Assim, a reta de regressao estd apresentada na Equacgao 3.12.

. (3.12)
Y=mX+b

A inclinagao m pode ser obtida pela Equagao 3.13.

S NZXY Z _ﬁv

m= X — - (3.13)
Sf( N N
ZL - (LX)

i=1
E o intercepto b é dado pela Equacgao 3.14.

b=Y-mX 19

Retornando ao exemplo anterior, vamos escrever a equacgao da reta de regressao
entre o niUmero de faltas dos alunos por semestre, em relagao a suas respectivas notas
finais numa determinada disciplina. Novamente, usaremos os valores da Tabela 3.11
para nos auxiliar.

Primeiro, calculamos m e b:
B 7(3.751) - (57)(516)
~ 7(579) - (57)2

=-3.924

Y =516/7 =73.714

X =57/7 =8.143
b=73.714 - (-3.924)(8.143) = 105.667

A reta de regressao é:
Y=-3.924X+105.667

Como os dados da Tabela 3.1 ndao possuem casas decimais, precisamos adequar a
estimativa a precisdo fornecida, pois uma estimativa final nao deve ser mais “precisa”
do que os dados fornecidos originalmente. Uma representacao mais adequada para
a reta de regressao pode ser com um algarismo de significancia a mais que os dados
iniciais, isto é, com uma casa decimal para os valores de m e b:

Y=-3.9X+ 105.7

Com a reta de regressao, é possivel prever valores de Y correspondentes aos valores
de X que caiam em determinado intervalo de dados.
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Exemplo: Use a equacao de regressao acima para prever a nota esperada de um
aluno com:

a) 3 faltas

b) 12 faltas
ltem (a): Y=-3.9(3) +105.7 =94
Item (b): Y =-3.9(12) + 105.7 = 58.9

Novamente, como os dados da Tabela 3.10 ndo possuem casa decimal, uma previsao
ajustada aos dados é de uma nota Y = 59. Caso o resultado do item (a) fosse 94.2,
também seria necessario o ajuste da previsao, para a mesma significancia dos dados,
ou seja, para 94.

Portanto, apds ter obtido a equacao de uma reta de regressao, vocé pode usar essa
equacao para prever valores Y sob o intervalo dos dados se a correlacao entre Xe Y
for significante. Para prever valores Y, basta substituir o valor dado de X na equacéo
de regressao, calculando entdo o valor Y previsto.

A reta de regressao calculada esta representada graficamente na Figura 3.15.

Figura 3.15 Refa de regressao, exprimindo relacao entre faltas e nota final.
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3.3.5 0 COEFICIENTE DE DETERMINACAD

O coeficiente de determinacao, R, é a razao entre a variacio explicada em y e a va-
riacao total emy.

. Variacao Explicada (3.15)

Variacao total

O coeficiente de determinacao é o quadrado do coeficiente de correlacao.

Para o exemplo anterior, temos que o coeficiente de correlacdo entre as faltas e a nota
final é de r =-0,975. Logo, o coeficiente de determinagdo é dado por:

R? = (-0,975)* = 0,9506
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Interpretacao: Cerca de 95% da variagcao nas notas finais pode ser explicada pelo
numero de vezes que o aluno falta. Os outros 5% sao inexplicados e podem estar
relacionados com um erro amostral ou outras variaveis, como inteligéncia, tempo
dedicado ao estudo etc.

3.3.6 DUTROS TIPOS DE CORRELACAD

Existem outros tipos de graficos que podem ser gerados e nao necessariamente a
regressao linear é sempre a mais indicada para isso. A seguir apresentamos alguns
graficos de curvas de regressao usando diferentes fungdes: exponencial (Figura 3.16),
logaritmica (Figura 3.17), polinomial (Figura 3.18) e de poténcia (Figura 3.19) para os
mesmos dados do exemplo anterior.

Figura 3.16 Curva de regressao exponencial.
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Figura 3.17 Curva de regressao logaritmica.
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figura 3.18 Curva de regressao polinomial.

90 ~
85 A
80 -
75 4
70 4
65 -
60 -
55 4
50 A
45 4

Nota Final

40

Nota na Disciplina
*

4 6 8 10 12 14 16
Faltas por Semestre

Figura 3.19 Curva de regressao de poténcia.

90 ~
85 A
80 -
75
70
65
60 -
55
50
45 A

Nota Final

40

Nota na Disciplina

4 6 8 10 12 14 16
Faltas por Semestre

3.3.7 CRIANDO UM GRAFICO DE DISPERSAD COM O LIBREDFFICE

CALC

A seguir detalhamos os passos necessarios para a criacao de um grafico de dispersao
usando o programa LibreOffice Calc:

1) Insercao dos valores das varidveis independente (X) e dependente (Y). No exemplo
a seguir sao as Horas de Treinamento versus Numero de Acidentes (Figura 3.20);
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Figura 3.20 Dados para construcao do grafco de correlagao.

Arquive Editar Exbir [nserir Formatar Ferramentas Dades Janela Ajuda

B (D Eax YEXxLe-dD- - B4 by H2aEQ 0,

LB Al Flw FINTS eEs== BHx%xPuM e 0-2-4A-,
1 ] A& = |
A P b | € [ F [ 6 [ W ]

Horas Treinamento Acidentes
[ 2] 2 o
3 3 57
[4] 2 55
5] 3 50
6 5 48
] . s
[ 8 | L o
9] 7 39
[10] 10 35
11 10 32
[12] 12 35
[13] 12 EE]
[14 14 26
[15 ] 16 20
[ 16 | 16 14
[17] 17 14
[18] 18 10
19 19 6
[20] 20 2
[a

2) Podemos usar diretamente o icone Gréafico da barra de ferramentas ou a opgao
Inserir >> Gréfico,em seguida devemos escolher o gréfico de dispersao (Figura
3.21);

Figura 3.21 Escolhendo grafco de dispersao.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Janela Ajuda

EH-EBH= B4 L=l -] "
Area do grifico | v Formatar selegio b n i .
A B D | E | F [ G | H | 1 | J L K  — |
Horas Treinamento Acidentes 2 2 grficos ~
2 | 2 60
3 3 57
W Passos
4 2 55 Escolher um tipo de grifico
5 3 50 il Coluna =
—767 s a8 L. Tipo de grifico ‘E Barra K ) <' . (1 ) 9
7 6 a5 2.Intervalo de dados | Pizza R 1Py B
8 6 a2 k& Area
B é |
9 7 F ‘ 3. Série de dados (i3 Linha S
10 10 35 4. Elementos do grifico | xv Dispersio) | . —_—
11 10 32 ‘t,- Bolha Linhas suaves | Propriegades...
12 | 12 35 @4 Rede Clagsificar pelos valores de X
13 | 12 33 ‘\;:4 Cotagdes
14 14 26 {4l Coluna e linha
15 16 20
16 16 17
17 | 17 14
| 18 | 18 10
19 19 6 Ajude volter [ préimo>> | [ Concluir | [ Cancelar
2 20 2
2a
2 |

3) Entao definimos o intervalo de dados (Figura 3.22), selecionando todas as colunas
de dados (Figura 3.23);
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Figura 3.22 Definicdo do intervalo de dados.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Janela Ajuda

[ Fomatarsetesio &b [E[E]88 & .

Area do grifico
A B D | E | F | G | H | 1 | ) | K | L
Horas Treinamento Acidentes de gréficos b -~

2 2 60

3 3 57

> Passos i
4] 2 55 Escolher um intervalo de dados

5 3 50 Intervalo de dados

1.Tipo de gréfico —

6 5 43 BPlanilha2.$AS1:58520 =)

7 6 as

8 6 42 \ Série de dados em linhas
o | 7 39 3. Série de dados -
e © Série de dados em colunas

10 10 35 4. Elementos do grifico

u 10 32 | Primeira linha como rétulo
|12 | 12 35

13 12 33 Primeira coluna como rétulo

1 14 26
| 15 | 16 20 |

16 16 17 |

17 17 14

18 18 10 FE— |
19 | 19 6 [ Auda << Voltar Préximo >> Concluic | [ Cancelar |
| | 20 2 — e — = = = — =

2

2

4) Na sequéncia de Figuras 3.24, 3.25 e 3.26, vemos como inserir cada uma das colunas
XeY)

5) No préximo passo, podemos escolher titulo do gréfico, subtitulo, nomes das va-
ridveis X e Y (Figura 3.27);

6) Apos a insercao de todas as informagdes podemos clicar em “Concluir” e o grafico
serd gerado, conforme a Figura 3.28;

Figura 3.23 Selecdo das colunas de dados.

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Janela Ajuda

% B2 BE X6

Area do grifico | » | Formatar selecio &b n i .
\ A B D | E | Fooo G | H | [ |
Horas Treinamento Acidentes 70 L3 w
2 2 60
3 3 57 60
4 2 55 ?
B 3 50 s-m
6 | s a8 . '|.
L > b B Lcdentes
L 5 42 30 . . @ Coluna C
9 7 39 ™
10 10 35 20
1 | 10 32 t
12 | 12 5 10 [ ]
13 12 33 , L
14 14 26 : z l:nervio de ﬁdos.ivea .
5 = 2 - Fronrassiscy &
(16 | 16 17 (o)
17 17 14
18 18 10
| 19 | 19 6
20 20 2
2 |
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Figura 3.24 Inserindo nome.

Arquivo Editor Exbic Inserir Eormatar Feramentas Janela Ajuda
H B B8 AR 9@,
& .

| Area do grifico vEFo«nlwsdeclo &b n
A D

Figura 3.25 Inserindo coluna X.
Arquivo Editar Exbir Inserit Formatar Femamentas Janela Ajuda

‘- BEe BE L& ® "
rea do gréfico jFBﬂﬂlh'Sdﬁ‘ﬂ b " it ™
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Horas Treinamento Acidentes de graficos R
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3 3 57 ) " e dacdon o shies e dudon t " .
4 2 55 b £ i -
5 3 50 Y Tsdc Série de dados Intervalos de dados
el - 1| e grafico

6 5 8 wasey fome SPlanilha2.$BS1 |

7 6 45 2.Intervalo de dados Valores de X S | SAS2:AS20
5| 6 2 Valores de Y SPlanilha2.$BS2:58520 3
En )
9 7 39 ‘ 3
10 10 35 4. Elementos do gréfico

1 10 2 Interyalo para Nome -
12 12 ES SPlanilha2.SBS1 .

13 12 33 | ol 3
u 1 % ]“ A | Rétuios de dados
| 34 | |
15 16 20 = (E
| 16 | 16 17 ) __Banws v :
17 17 1

18 18 10
(19} 15 s [ ecvotsr ][ prisimo>> ] [ Gonchr ][ comcer ] ||
2 20 2

2 " " s Al a2 " " "

A 8 E 3 6 [L.n [ 1 [ o [ K
Horas Treinamento Acidentes Bk de gréficos

e B e wlicke o

Série de dados Intervalos de dados
| INome \
Valores de X $Planilha2 SAS2:5AS20
Valores de Y
Intervalo para Valores de X
SPlanilha2 SAS2:SAS20

Adicionar

A | Rétulos de dados
v PPlanilha2. SAS1

l

<< Voltar J[ Préximo >> “ Concluir

D |

B 2 00
| 30| 3 24 Passos.
KN 2 = :
o] 2 s 1| 1.Tipo de grifico
7| 6 a5 ﬂ 2.Intervalo de dados

8 6 a2 .
o] - 39
10 | 10 35 || 4. etementos do grifico

1 10 32
12 | 12 ES) I
13| 12 33
14 | 1 2
15 | 16 20
16 | 16 17 )
17 | 17 1 )
18 | 18 10
(19 1 s ;

2 20 2
2] ' ;

Arquivo Editar Exibir nseric Formatar Feramentas Janela Ajuda

H-EBH=2 B AR® 9y
i . —r= .
* | Area do grifico :yfomuhrsdevlo &b ~ [
A 8 D E F [T [ T —7 L
Horas Treinamento Acidentes de gréficos —1
2 2 50
3 3 57 P i
4 2 55 3
5 3 50 — Série de dados Intervalos de dados
s 5 a resed Nome ‘
7 6 a5 2.Intervalo de dados |Valores de X $Planilha2 SAS2:5A520
‘T‘ 6 42 | Valores de Y $Planilha2 $B$2:58520
il 7 » 1 ]
10 10 35 4. Elementos do grifico 2
11 10 32 Interyalo para Valores de Y
1 12 35 ‘ $Planilha2 SBS2:58520
13 12 33
1 1 2% ]W A Rétulos de dados
15 16 20 SPlanilha2 851
i 16 v v
17 17 14
18 18 10
BT T3 6 [ <<voter ][ preximo>> | [ Concluir | [ Cancelsr |
20 20 2
7 ; v v v v v y v
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Figura 3.27 Escolha de titulo e nome das variaveis.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Janela Ajuda

T2 Bd B & i
Area do gréfico + | Fomatarseleio b [E]E]88 & .
A B D | 3 | F | G | H | 1 | J | K |
Horas Treinamento Acidentes de gréficos - - &
2 2 60 L4
3 3 57 . S
1 2 55 Passos  [Escolher titulos, legendas e configuragdes de grade
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: ; :g 1.Tipo de gréfico Lo =
- d
7 6 a5 2.Intervalo de dados Subtitulo Eprenis
8 6 42 s o Direita
. Série de dad
o | 7 39 érie de dados ExoX Serior
10 10 3
1n 10 32 Exo Y Inferior
12 12 35
13 12 33
1 1 26 Exibir grades
15 16 20
T i = Eixo X 7] Eixo ¥
17 17 14
18 18 10 ‘ = = : : - —
19 19 6 [ Juda << Voltar Concluir | ancelar
2 20 2 \
2
»
. 2 . ~
Figura 3.28 Grafco de dispersao.
Arquivo Editar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
T e D REEaR $E KL D- U by HOEEQ O,
8 | adal o [ NT7TS Ex=m= Jh% P = O0O-2-4A-,
ns - AE = |
I A | B | c D | E | F | 6 | H ] 1
1 Horas Treinamento Acidentes
2 2 60
3 | 3 57 Acidentes x Horas Treinamento
4 | 2 55 70
5 3 50
6 | 5 48 0 m
7| 6 a5 a®
8 6 42 50 ] s
9 7 39 8 l
10 | 10 35 g w0 ™
1 10 32 g
L]
12 12 35 g % is ARestne
13 12 33 § L}
14 14 26 3 20 l
ﬂ 16 20 "
16 | 16 17 10 .
17 | 17 14 l.
18 18 10 0
19 | 19 6 0 10 1 20 2
20 | 20 2 Horas Treinamento
2 |
22 4

7) Clicando-se duas vezes sobre o grafico é possivel criar a reta de regressao, a equa-
¢ao da reta e o coeficiente de determinacao. Apds clicar duas vezes sobre o grafico,
va até o campo “Inserir” e clique em “Linha de Tendéncia”. Aparecera a janela deno-
minada: “Linhas de tendéncia”. Clique em “linear”. Pode-se optar também pela exibi-
cdo da equacdo da reta e do coeficiente de determinacdo (R%), conforme o quadro

situado ao lado do gréfico (Figura 3.29);
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Figura 3.29 Tela de selecao do tipo de regressao.

Arquivo Editar Exibir nserit Formatar Ferramentas Janela Ajuda
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19 19 6 [ s 10 15 20 2 : =
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A v -

2

2

8) Concluindo esta etapa, a linha de tendéncia serd gerada, com a equacdo da reta e
o valor do coeficiente de determinacdo (Figura 3.30). Neste caso, ha forte correlacdo
negativa, como mostram o gréfico e o valor de R? (0,97);

Figura 3.30 Resultado da regressao.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Janela Ajuda

EEBH= B4 B D
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[13 12 33 g ~..
(14 14 26 E 2 b l
15 16 20 < -
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19 19 6 0 5 10 15 20 2
20 20 2 Horas Tranamento
L o - -
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9) O valor do coeficiente de correlagao (r) pode ser calculado no LibreOffice Calc
seguindo o mesmo procedimento para calcular outras fungoes. Clique no icone do
assistente de fungdes ou use o menu Inserir >> Funcéo. Selecione o grupo
de funcgdes estatisticas e escolha a fungao CORREL (Figura 3.31). O préximo passo é
selecionar as colunas de dados. Neste exemplo, para o campo“Dados_1"¢é selecionada
a coluna“Horas Treinamento”, e para o campo “Dados_2" é selecionada a coluna “Aci-
dentes” (Figura 3.32);

Figura 3.31 Selecionando funcao correlacao.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Femamentas Dados Janela Ajuda
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2] 12 35 e 2 (CORREL
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15 16 20 & CURT

16 | 16 17 " DESV.MEDIO
ETH| 7 14 s DESVPAD
(s 5 T ° DESVPADA Férmula Resultado [Erro:520
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Figura 3.32 Selecionando as colunas de dados.

Arquivo Editar Exibir [nserir Formatar Ferramentss Dados Janela Ajuda
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o] 19 6 0 DESVPADP

| DESVPADPA =CORREL() -

2 | 20 2 DESVQ

2 | DIST.BIN.NEG &

2| i i i aainna.s

5 z
*%A e abeiciet Ajuda Cancelar << Voltar oK
i

94



10) Finalmente, o valor calculado é inserido na planilha (Figura 3.33). No presente
caso, o valor de r é negativo (-0,98), pois ha uma forte correlacao negatival!

Figura 3.33 Resultado final com o valor do coeficiente de correlacao.

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

2
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5
6
% |
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14 26 2, L&
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17 14 [ ]
18 10
= 0 e 0
19 6
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Calculo da Correlagao

3.4 ATIVIDADES EM AULA

Atividade 1

1) Os tempos de reagao de um individuo a determinados estimulos foram medidos

por um psicélogo como sendo 0,53; 0,46; 0,50; 0,49; 0,52;0,53; 0,44 e 0,55 segundos,
respectivamente. Determine o tempo médio de reacao do individuo a esses estimulos;

a) Iniciar o programa LibreOffice Calc. Entrar com os dados em uma nova planilha
tendo a primeira linha como titulo e cada valor em uma linha. Deixar uma coluna
livre antes dos dados para poder colocar os nomes das medidas calculadas (ver
Figura 3.34);

b) Clicar na célula onde se deseja colocar a medida calculada (vide Figura 3.34)
Clicar em f_ou em Inserir (no menu Principal) e em seguida em Funcao (ver
Figura 3.35);

¢) Clicar na barra de rolamento de Categoria e clicar em Estatisticas (Figura
3.36). A lista de funcgoes é filtrada para mostrar apenas as funcgdes estatisticas,
basta clicar na desejada;

d) Clicar em MEDIA. Observe que existem varios tipos de média (ver Figura
3.37)! Nestas linhas deverao ser inseridos os valores para se calcular a média
ou entdo as células onde se encontram os valores;
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Figura 3.34 Enfrada de dados na planilha.

Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
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Figura 3.35 Inserindo funcao.
Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda X
3>
E‘Ar’la\ — ‘ -
Assistente de funcdes @
[E:lu Funcées |Estrutura Resutadodafuncio |
A Cateqaria A ::?
1 T
> odas as funcies A( tentativas; PS; T_1; T 23
3 Funcdo
EC O | ;
5 AE5 =1 Retorna a probabilidade do resultado de uma tentativa usando distribuicdo
T ACOS = binomial.
7 ACOSH
T ACOT
— ACOTH
el |- AGORA
lMedia ALEATORIO 5
11 ALEATORIOEMTRE
2 | AMORDEGRC
— AMORLINC Férmula Resultado |Erro:520
| 13| ANO - =
14 .‘}NOS . =
18] ARABE
16 AREAS v 3
| 17 | v
- L6 [ matriciais [ Ajuda ] [ Cancelar ] [ Proximo == ] 1 OK
19
20
" s

e) Para inserir as células contendo os valores basta clicar na flecha verde (Figura
3.37) em frente ao nimero 1 e depois selecionar os valores com o mouse (Figura
3.38). Observe que as referéncias dos dados aparecerao na barra do Assistente
de Funcoes, no exemplo, B2:B9;

f) Voltar a clicar na flecha verde (Figura 3.38) e clicar em OK. O resultado da
funcao escolhida, no caso a média aritmética, serd colocado na célula inicial
do procedimento (Figura 3.39). Observe que ao selecionar uma célula onde ha
uma funcao, a barra de fungdes exibird o nome da funcao e as células utilizadas
para o calculo. Vocé pode alterar estas células nesta barra, caso necessario.
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Figura 3.36 Selecionando fungdes estatisticas.

arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda
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Figura 3.37 Selecionando a fungao média.
Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda X
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Figura 3.38 Selecionando coluna de dados.

Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda X
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Figura 3.39 Resultado da média.
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2) Calcule a mediana para os dados acima;

Posicione o cursor na célula onde deseja inserir a mediana, execute os mesmos
passos acima descritos, porém escolha a funcao MED (Figura 3.40).

3) Calcule a moda para os dados acima;

Posicione o cursor na célula onde se deseja inserir a moda, execute os mesmos
passos acima descritos, porém escolha a fungcao MODO (Figura 3.41). Ao fim desse
processo, todas as células das medidas de tendéncia central devem estar preenchidas
(Figura 3.42).
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Figura 3.40 Escolhendo funcao mediana.
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Resultada da fungdo (0,51

Retorna a média de uma amostra fornecida.

numero 1 {necessaria)

Mimero 1, ndmera 2, ... sdo argumentos numeéricos de 1 a 30 que retratam

niamero 1
nimero 2

numero 3

nimero 4

ORDEM
ORDEM,PORCENTLIAL
PADROMIZAR
FEARSON

=MED{ L]

~

[ Matriciais [ ajuda

J |

Cancelar

J (

<< Yolear ] Prdxim

Figura 3.41 Escolhendo a funcao moda.

Arquivo  Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

— Assistente de funcdes

Blie Funcbes ‘Estrutura | MODo Resultado da fungdo IU,SS 1
& 4
1 Categaria Retorna o valor mais comurn de una amostra,
> lEstatisticas v
3 Encs numero 1 {necessario)
-4 MED = Mimero 1, ndmera 2, ... 580 argumentos numéricos de 1 a 30 que retratam
5 MIE:DI " ) = uma amastra,
6 MEDIA, GEOMETRICA aimeroil
7 MEDIA.HARMONICA .
I~ MEDIA INTERNA niimero 2
— MEDIAA
| 9 | MENOR niimero 3
i1 Medans | | pinim oot (A ]
11 [Mediana MIMIMOA G
Moda b -
% ORDEM Formula Resultado lIJ,SS
—_— QORDEM.PORCEMTUAL [
14 PADROMNIZAR. =MODO( ) o
15} PEARSON
16 PERCENTIL v (=
17 b
|- 158 [ Matriciais [ Ajuda ] [ Cancelar ] [ << Yoltar Bréximo =
19
20
21
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Figura 3.42 Resultados das medidas de fendéncia central.

Arquivo  Editar Exibir Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda X
‘B-BH= BEER VK EHm ¢ D- @Nl ke #EEEQ D
L avial vilm ~ N J S ==== A% $Ete % e O-@ - A
B12 v| fx & = |=mopoez:s9)
A ; C [ D E F G H | i A

1 Tempos (s)

2 053

3 0,46

4 045
B | 0,49

6 052

7 053

] 0,44

9 055

10 |Média 0a

11 [Mediana 051

}mma
13

Atividade 2

Ao longo dos préximos exercicios nés trabalharemos com uma planilha de dados a
ser fornecida durante a aula. A planilha contém dados de um estudo sobre fatores
de risco para o desenvolvimento de doenca arterial coronariana (uma condicao
em que o fornecimento de sangue para o musculo cardiaco é prejudicado pelo
estreitamento dos vasos sanguineos). Nesse estudo, pacientes do sexo masculino
foram diagnosticados quanto a presenca de doenca coronariana, sendo registrados
também alguns parametros clinicos. A planilha com a qual trabalharemos contém
0s seguintes parametros:

« id: identificador numérico do paciente;

- idade em anos;

« pressao sistolica;

« tabaco: medida acumulada do uso;

« histérico familiar de doenca coronariana;

« dlcool: consumo do paciente a época do estudo;

- doenca coronariana: diagnostico (0: ndo apresenta doenga, 1: apresenta doenca).

Abra o arquivo da planilha usando o aplicativo LibreOffice Calc. O aspecto dos dados
carregados deve ser semelhante ao visto na Figura 3.43. Agora nés vamos calcular
medidas de tendéncia central e de espalhamento para alguns dos parametros con-
tinuos presentes na planilha. Essas medidas serao inseridas na prépria planilha, abaixo
da coluna do parametro respectivo. Antes de calcular, vamos rotular algumas linhas
da planilha para identificar cada medida. Na primeira coluna da planilha, a partir de
alguma linha abaixo dos dados amostrais, insira os seguintes rétulos, um em cada
linha (ver Figura 3.44 para ilustracao): média, variancia, desvio padrédo e mediana.
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Figura 3.43 Aparéncia da planilha de dados logo apds ser carregada.

| A | 2 | D | E | F | G H |
| id idade pressdo sistolica tabaco histérico familiar  alcool doenca coronariana
2 TR 160 2Presents 7. I
3 2 63 144 0,01/ Ausente 2,06 1
4 3 46 118 0,08 Presente 3,81 0
5 4 58 170 7,5 Presente 24,26 1
6 5 49 134 13,6/Presente 57,34 1
7 6 45 132 6,2 Presente 14,14 0
8 7 38 142 4,05Ausente 2,62 0
9 8 58 114 4,08 Presente 6,72 1
10 9 29 114 0 Presente 2,49 0
11 10 53 132 0 Presente 0 1
12 11 60 206 6 Ausente 56,06 1
13 12 40 134 14,1 Presente 0 1
14 13 17 118 0/Ausente 0 0
15 14 15 132 0Ausente 0,97 0
Figura 3.44 Afribuindo réfulos a linhas onde as medidas serdo inseridas.
A B & D E F G H
1 id idade |pressdo sistdlica {tabaco histérico familiar  alcool doenga coronariana
37 36 28 122 4,26 Ausente 48,99 1
38 37 32 140 3,9 Ausente 36,77 0
39 38 46 110 4,64 Ausente 15,22 0
40 39 29 130 0 Presente 0 0
41 40 58 136 11,2 Presente 22,94 1

42 |média

43 [variancia

44 |desvio padréao
45 [mediana

46

Agora n6s calcularemos as medidas estatisticas para o parametro pressdo sistélica,
comecando com a média, seguindo os mesmos procedimentos da Atividade 1. Se-
lecione a célula da tabela no cruzamento da linha rotulada“média” e da coluna“pressao
sistélica”. Agora clique sobre o botdo do assistente de funcodes, localizado na barra
acima dos dados da planilha (representado por f(x)). Um outro meio de acionar o
assistente de fungdes é pelomenu Inserir >> Funcéo.Atelado assistente serd
exibida; selecione a categoria de funcdes estatisticas e, em seguida, selecione a funcao
MEDIA dentro da lista de funcdes; pressione entao o botao “Proximo”.

Na préxima tela, nés vamos selecionar a faixa de valores usados para o calculo da
média. Clique sobre a planilha e selecione todos os dados numéricos da coluna“pressao
sistélica’, a faixa de valores selecionada aparece no campo denominado “niimero 1”
na tela do assistente. Note que em vez de selecionar a faixa de valores com o mouse,
poderiamos digitar diretamente a faixa pretendida, dando o nome da primeira e da
ultima célula, separado por dois pontos. Por exemplo, D2:D41. Para finalizar, pressione
o botao”Ok"”na tela do assistente e observe que o valor da média é inserido na célula
desejada. Vocé pode agora seguir o mesmo procedimento para calcular as outras
medidas do parametro “pressao sistélica’, alterando o nome da funcgéao usada. A sequir,
associamos cada medida com a funcgdo correspondente do LibreOffice Calc:

- média: funcdo MEDIA;
« variancia: funcao VAR;
« desvio padrao: funcao DESVPAD;

« mediana: fungao MED.
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Compare o valor da média obtida com o valor da mediana, eles sao semelhantes?

Repita o calculo das medidas média, desvio padrao e mediana para o parametro
“alcool”. Compare os resultados da média e da mediana. E possivel deduzir algo sobre
a distribuicao deste parametro a partir da comparacgao destes valores?

Atividade 3

Para entender melhor a distribuicao do parametro “dlcool’, nés vamos construir um
histograma. Para isso, é preciso dividir a faixa de valores exibida pelo parametro em
um numero razoavel de intervalos. Como o menor valor exibido é 0 e o maior é 97,2,
vamos adotar, como primeira tentativa, a divisdo em 10 intervalos de largura 10. Ou
seja, nossos intervalos serdo: <10, 10 |- 20, 20 |- 30, 30 |- 40, 40 |- 50, 50 |- 60, 60
|- 70, 70 |- 80, 80 |- 90 e =90. No LibreOffice Calc, antes de se construir o histograma
é preciso determinar quantos pontos pertencem a cada intervalo usando a funcéao
FREQUENCTIA. Essa fungao precisa de dois argumentos: uma coluna de dados a ser
analisados e uma coluna contendo os valores que delimitam os intervalos. Antes de
prosseguir, vamos inserir uma nova folha em nossa planilha de trabalho, evitando que
os dados do histograma interfiram com os dados do estudo. Para isso, use a opcao de
menu Inserir >> Planilha.Nanovafolhade planilha, vamos criar uma coluna
composta pelos valores superiores de cada intervalo, em ordem: 10,20,30,40,50,60,
70, 80, 90. Agora, devemos selecionar a coluna (ainda vazia) a direita da coluna dos
intervalos (Figura 3.45).

Figura 3.45 Selecionando a coluna onde os valores de frequéncia serdo inseridos.

| B | C D E

Limites de intervalos Freguéncia
10] |
20
30
40
50
60
70
80
a0

Devemos agora abrir o assistente de fun¢des, selecionar o grupo de fungdes Matriciais
e escolher a funcdo FREQUENCIA (Figura 3.46), pressionado o botao “Proximo” a
seguir. Na tela seguinte, vamos selecionar os dados. Clique sobre o campo “dados”
e em seguida retorne para a planilha 1, onde estao os dados do estudo. Selecione a
coluna do parametro “dlcool” (Figura 3.47). Ainda na mesma tela, clique agora sobre
o0 campo “classes”, selecionando-o. Volte para a folha da planilha que contém os
limites dos intervalos e selecione os valores de 10 até 90 (Figura 3.48). O LibreOffice
Calc automaticamente cria uma contagem para a faixa de valores >N, em que N é
o ultimo valor de “classe” selecionado neste passo. Agora finalizamos o célculo das
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frequéncias, clicando o botao “Ok”. O programa deve entdo preencher a coluna de

frequéncias selecionada no inicio.

Figura 3.46 Selecionando a funcao frequéncia.

@ Assistente de funcoes

Fungdes Estrutura

Categoria

MATRIZ.DETERM
MATRIZ.INVERSO

Resultado da funcao I

FREQUENCIA
Matriciais v FREQUENCIA( dados; classes )
Fungao
CRESCIMENTO
FREQUENCIA

Retorna uma distribuicdo de frequéncia como uma matriz vertical.

MATRIZ.MULT
MATRIZ.UNIDADE
PROJ.LIN
PROJ.LOG
SOMARPRODUTO
SOMAX2DY2
SOMAX25Y2 Formula Resultado |Erro:520
SOMAXMY2
TENDENCIA = 3
TRANSPOR
v
Mstricial Ajuda | | Cancelar | | <<voltar | | Préximo=> | oK
Figura 3.47 Selecionando dados para a construcao do histograma.
I=FREQUENC]A( anilhal.G1:G4
G H [ 1 | K [ L [ M [ ~n T o J p | o | R
alcool doenca coronariana
97.2 @ Assistente de funcées
2,06
3,81 Funcées Estrutura FREQUENCIA Resultado da fungado
24,26 .
57,34 Categoria Retorna uma distribuigdo de frequéncia como uma matriz vertical.
14,14 |Matriciais N
g,?g Fns dados (obrigatério)
249 CRESCIMENTO A matriz dos dados.
ol FREQUENCIA
MATRIZ.DETERM e o
56,03 MATRIZ INVERSO dados | fx | [Planilhal.G1:G41] | il
MATRIZ.MULT 1
0 MATRIZ.UNIDADE classes w ‘ ‘ LEJ
0,97| PROJ.LIN
0,68 PROJ.LOG
30,03 SOMARPRODUTO
3449 SOMAX2DY2
13.89 SOMAX25Y2 Férmula Resultado
5398 SOMAXMY2 = .
2 TENDENCIA =FREQUENCIA(PIanilnal.GL:GAL) R
1 32 TRANSPOR
2571 3
0
1‘43 Matricial Ajuda << Voltar Préoximo >> oK
2,06 . T

Finalmente, vamos construir um grafico de barras das frequéncias, representando
o histograma. Para tanto, o Calc precisa de uma série de rétulos para atribuir a cada
barra. Nés poderiamos usar os proprios limitantes dos intervalos, mas isso ndao ex-
pressaria com clareza que estamos tratando de grandezas intervalares. Em vez disso,
vamos usar uma coluna extra de rétulos, usando a notacao de intervalos introduzida

anteriormente (Figura 3.49).
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Figura 3.48 Selecionando limites dos intervalos (classes) do histograma.

| =FREQUENCIA(Planilhal.G2:G41;SEH4

B 3 D [ E [ F [ G [ H [ ifa

Limites de intervalos Frequéncia

I
io Fungdes | Estrutura FREQUENCIA Resultado da funcdo
5 Categoria Retorna uma distribuicdo de frequéncia como uma matriz vertical.
6! |Matriciais =
; Funcio classes (obrigatério)
E CRéSCIMENTO A matriz para formar as classes.
FREQUENCIA
et dados | f] [Planilha1.62:Ga1 o
ez cusve ] s =
PROJ.LIN
PROJ.LOG
SOMARPRODUTO
SOMAX2DY2
SOMAX25Y2 Formula Resultado [22
SOMAXMY?2 —
TENDENCIA [=FREQUENCIA(PIanilhal.G2:G41,C3:C11) 3
TRANSPOR
& Matricial Ajuda J Cancelar | << Voltar Préximo >> oK 7‘
Figura 3.49 Inserindo coluna de rétfulos.
A B - | D | E
|intervalos lLimites de intervalos Frequéncia
0]-10 10 22
10 |- 20 20 5
20]-30 30 5
30]-40 40 3
40 |- 50 50 1
50 |- 60 60 3
60 |- 70 70 0
70 |- 80 80 0
80 |- 90 90 0
90 |- 100 1

Agora selecione a coluna das frequéncias e cliqueem Inserir >> Gréafico;selecione
o gréfico do tipo coluna (Figura 3.50). Clique em “Préximo’, na tela do segundo passo
(“Intervalo de dados”) ndo ha nada a ser alterado. Clique em “Préximo” novamente.
Na tela de “Série de dados’, clique sobre o campo “Categorias” e selecione a coluna
de rétulos (Figura 3.51). Finalmente, clique em “Proximo’; insira um titulo adequado
para o histograma e clique em “Concluir” (Figura 3.52). Deve ser inserido na planilha
um grafico como o da Figura 3.53. Note que o programa Calc desenha as barras com
um espaco vazio entre elas, mas, conceitualmente, tal espaco nao existe, os intervalos
que formam o histograma sao contiguos.
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Figura 3.50 Selecionando tipo de grafico.

| B | C | D | E F G
Intervalos Limites de intervalos |Frequéncia "2 . b
0]-10 10 22|
10]-20 20! 5 20
20 |- 30 30 5
30 |-40 40 3 =
40 |- 50 50 | ®rcauenca
50 |- 60 60 3 o
60 |- 70 70 0
70 |- 80 80 o - Il
80 |- 90 90 0
90 |- 100 R LU
| | | - [ = |
Passos Escolher um tipo de grafico :
X |dh coluna — — B
1.Tipo de gréfico B Barra . ‘
2.Intervalo de dados @ Pizza |
1 . k& Area B
3.Série de dados % Linha ] -
| 4.Elementos do gréfico k7 XY (Dispersao) - i
|2 Bolha Aparéncia 3D |Simples
[&] Rede ) B
lisi Cotagdes Foyfng I
il Coluna e linha Caixa "
Cilindro
Cone
Piramide L
2 - R |~ | ];

Figura 3.51 Selecionando coluna de rétfulos.

Intervalos Limites de intervalos |Frequéncia 2 = 1
0]-10 10 22

10 I- 20 20 g z0

120 |- 30 30 5

30 |- 40 40 g 1

w I_ < 50 1110 W rrequenca [
50 |- 60 60 3

60 |- 70 70 q .

70 - 80 80 0 I I

80 |- 90 90 of . l - L]

90 . 100 1 . 204 30‘0 :mw i ’Gaa "

Passos Personalizar intervalos de dados de séries de dados individuais L

. - Série de dados Intervalos de dados
1.Tipo de grafico I . L
Frequéncia Nome SPlanilha2.5Ds2

2.Intervalo de dados
3.Série de dados b

4.Elementos do grafico
Intervalo para Valores de Y

[sPlanilha2.5D$3:5D512 |'=]

ﬁ F“\ [SPlanilha2.$B$3:5B512 J I
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Figura 3.52 Inserindo titulo.

@ Assistente de graficos

Escolher titulos, legendas e configuracées de grade

Passos

1.Tipo de grafico
2.Intervalo de dados

3.5érie de dados

4.Elementos do grafico

Titulo...

|Histograma: consumo de &lcool|

Subtitulo |

Eixo X
EixoY

Eixo Z

Exibir grades

Eixo X

& Exibir legenda
Esquerda
@ Direita
Superior

Inferior

&d EixoY

Eixo Z

Figura 3.53 Histograma final.
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, conceitos basicos de Estatistica foram apresentados, mostrando como
a variabilidade dos dados com os quais trabalhamos gera uma incerteza sobre os
resultados obtidos. Os métodos estatisticos nos permitem tirar conclusoes e fazer
inferéncias Uteis, apesar da variabilidade e da incerteza. O uso desses métodos envolve
muitas outras questdes que nao foram abordadas neste capitulo. Por exemplo, a Es-
tatistica nos fornece métodos para dimensionar amostras a fim de obter resultados
com determinada precisao, para quantificar a incerteza dos resultados, para comparar
resultados obtidos com diferentes amostras, etc. Essas questdes devem ser abordadas
em um curso especifico de Estatistica. Um dos pontos cruciais para um bom trabalho
de andlise estatistica é a qualidade dos dados utilizados. Nenhum truque de mani-
pulagao matemadtica é capaz de corrigir uma coleta ruim de dados e, por isso, devemos
assegurar que os dados medidos sejam relevantes para o problema a ser estudado,
que existam em quantidade suficiente para tirarmos conclusdes significativas e que
estejam bem organizados. No préximo capitulo, trataremos da estruturagado e orga-
nizacdo de dados em bases de dados, apresentando ferramentas gerais para gerenciar
os dados coletados e facilitar o trabalho de raciocinar sobre eles.

3.6 EXERCICIOS

1. Em uma pesquisa, uma amostra de pessoas respondeu a um questiondrio em
que as seguintes variaveis foram medidas:

Ano de nascimento, cidade de origem, sexo, renda familiar, escolaridade (nimero de
anos de estudo), numero de filhos, peso, altura, cor dos olhos.

Classifique as variaveis acima nos seguintes grupos: Categoéricas (nominal ou ordinal)
ou Numeéricas (discreta ou continua).

2. Para uma determinada localidade, a Tabela 3.12 mostra a distribuicao dos
individuos segundo o grau de escolaridade e o local de residéncia, em uma amostra
adquirida.

Tabela 3.12 Dados para o Exercicio 2. Distribuicdo de escolaridade sequndo tipo de
residéncia.

Grau de Local de Residéncia

Escolaridade Urbano Rural

Primario 5025 2580
Secundario 3155 285
Superior 1720 20

Para cada um dos tipos de residéncia, calcule:
a) Proporcao de individuos em cada grau de escolaridade.

b) Porcentagem de individuos em cada grau de escolaridade.
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¢) Razdes entre numeros de individuos: Primario/Secundario, Primario/Superior
e Secunddario/Superior.

Com base nos valores calculados, vocé diria que o tipo de residéncia é um fator que
afeta o grau de escolaridade?

3. ATabela 3.13 mostra a distribuicao das pessoas a bordo do navio Titanic em sua
viagem inaugural, divididos de acordo com 3 categorias (Crianga, Mulher e Homem)
e o tipo de cabine (Primeira/Segunda/Terceira classe ou Tripulagao). Para cada com-
binacao de (Categoria, Tipo de cabine), a tabela mostra o nimero de pessoas que
conseguiram (ou ndo) sobreviver ao naufragio. Por meio do célculo de taxas de so-
brevivéncia, investigue as seguintes hipoéteses:

a) As criancas e mulheres tiveram preferéncia no resgate.

b) O tipo de cabine nao influenciou decisivamente a chance de sobrevivéncia
dos ocupantes do navio.

Tabela 3.13 Dados para o Exercicio 3. Distribuicdao dos sobreviventes do Titanic de
acordo com cateqgoria e tipo de acomodacao.

Categoria Tipo de Sobrevivéncia
cabine Néo Sim
Crianca Primeira 1 5

Classe

Segunda 0 24
Classe

Terceira 52 27
Classe

Mulher Primeira 4 140
Classe

Segunda 13 80
Classe

Terceira 89 76
Classe

Tripulacao 3 20

Homem Primeira 118 57
Classe

Segunda 154 14
Classe

Terceira 387 75
Classe

Tripulacao 693 192

4. ATabela 3.14 traz as distancias (em metros) obtidas pelos vencedores da prova
de salto triplo masculino das Olimpiadas entre os anos de 1936 e 2004 (ndo houve
Jogos Olimpicos em 1940 e 1944 devido a Il Guerra Mundial). Para esses dados:
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a) Faca o grafico de dispersao da distancia do salto em funcdo do ano.Vocé acha
que a relacao entre as duas grandezas é aproximadamente linear?

b) Calcule o coeficiente de correlacdo entre distancia e ano.

¢) Ajuste uma reta de regressao para os dados apresentados e calcule o co-
eficiente de determinacao. Desenhe a reta de regressao sobre o grafico de
dispersao anterior.

d) Em 1932, o vencedor do salto triplo atingiu a marca de 15,72m. Em 2008,
o vencedor obteve 17,67m. Use a reta ajustada anteriormente para estimar a
distancia para cada um desses anos. Compare os valores estimados e os re-
almente obtidos.

Tabela 3.14 Dados para o Exercicio 4. Distancias obtidas pelos vencedores do salto
triplo masculino em Olimpiadas.

Ano Distancia (m) Ano Distancia (m)
1936 16,00 1976 17,29
1948 15,40 1980 17,35
1952 16,22 1984 17,25
1956 16,35 1988 17,61
1960 16,81 1992 17,17
1964 16,85 1996 17,58
1968 17,39 2000 17,71
1972 17,35 2004 17,79

5. Em um sitio da Internet para comparacgao entre produtos, os consumidores
podem atribuir notas entre 1 e 5 para itens que tenham adquirido. A Tabela 3.15

mostra a distribuicdo das notas para dois modelos de cameras fotograficas.

a) Para cada modelo de camera, calcule a média e a variancia das notas atribuidas.
Com base nesses dois valores, vocé diria que as duas cameras tém avaliagoes

semelhantes?

b) Calcule a mediana das notas atribuidas para cada modelo de camera.

¢) Faca um histograma das distribuicdes das notas para cada modelo de camera.

Tabela 3.15 Dados para o Exercicio 5. Para cada valor de nota, a fabela registra o
namero de consumidores que atribuiram aquela nota ao produto.

Nota Camera A Camera B
1 3 9
2 8 3
3 12 1
4 6 8
5 4 7
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6. Para os dados da Tabela 3.16, faca os seguintes itens:

a) Calcule média e desvio padrdo para os dados contidos na coluna y,. Repita
para y,, y, ey,

b) Construa o grafico de dispersao de y, em funcao de x . Calcule a reta de re-
gressdo paray, em funcdo de x . Repita esse procedimento para: y, em funcao
dex_;y,emfuncaodex ;y, emfuncaodex,. Calcule o coeficiente de regressao
e o coeficiente de determinacio (R%) em cada um dos casos.

¢) Examinando as retas de regressao calculadas no item anterior, em quais casos
vocé acredita que a reta estimada é adequada?

Tabela 3.16 Dados para o Exercicio b. Analise de regressao.

Xa Xp Y Y, Vs Y4
10 8 8,04 9,14 7,46 6,58
8 8 6,95 8,14 6,77 5,76
13 8 7,58 8,74 12,74 7,71
9 8 8,81 8,77 7,11 8,84
11 8 8,33 9,26 7,81 8,47
14 8 9,96 8,10 8,84 7,04
6 8 7,24 6,13 6,08 5,25
4 19 4,26 3,10 5,39 12,50
12 8 10,84 9,13 8,15 5,56
7 8 4,82 7,26 6,42 7,91
5 8 5,68 4,74 5,73 6,89
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CAPITULOD 4

BASE DE DADOS

Irineu Antunes Jr.

Marcio Katsumi Oikawa
Humberto Luiz Razente
Maria Camila Nardini Barioni

4,1 INTRODUCAOD

Nos tempos atuais, convivemos com a necessidade constante de interagdo e mani-
pulacao de dados. Muitas atividades rotineiras estao invariavelmente ligadas a ope-
racoes diversas de gerenciamento de dados, tais como tratamento, armazenamento,
apresentacdo, interpretacao, geracao ou recuperacao. Apés a revolucao causada pela
Internet e pelos recursos de rede, 0 acesso a informacao tornou-se mais facil, amplo e
democratico. Isso também provocou um sério e crescente problema de organizagao
de dados, evidenciando a necessidade de oferecer melhores maneiras de trata-los e
potencializar o seu aproveitamento por usuarios comuns, grupos ou mesmo grandes
instituicoes.

A utilizacao correta e eficiente de dados nem sempre é tarefa simples. Em muitas
situagdes, constitui-se numa operagao mais delicada e dificil do que inicialmente
aparenta. Esse raciocinio se aplica tanto a grandes quanto a pequenos conjuntos de
dados. A falta de planejamento e organizacao pode expor a base de dados a varios
problemas, entre os quais a coleta ineficiente de dados e a presenca de inconsisténcias
sobre o conjunto de dados. Tais problemas normalmente sao causados quando nao
ha uma séria preocupacao com o detalhamento dos dados que serdo usados para
algum fim posterior. Sendo assim, normalmente ndo é uma boa politica guardar dados
de forma desorganizada, sem saber exatamente como eles serao usados.

Outro aspecto diz respeito ao tratamento propriamente dito dos dados. Uma vez de-
finidas as caracteristicas dos dados, como construir uma estrutura organizada capaz
de aproveita-los ao maximo? De que modo usar os dados armazenados em operagoes
futuras? De que forma controlar e garantir a qualidade desses dados?

Neste capitulo, procuraremos entender melhor a relacao existente entre dados e
informacodes, e apresentaremos conceitos importantes para a construcao de bases
de dados simples. Durante o capitulo, serdo apresentadas caracteristicas importantes
de bases de dados que as tornam muito Uteis do ponto de vista computacional:
organizagao, armazenamento, recuperacao e visualizagao. O objetivo deste capitulo
é, assim, introduzir a ideia de bases de dados, associando-a com o ambiente de uso de
computadores e sistemas de software. Muitos dos conceitos abordados neste capitulo
permitirao compreender a importancia da escolha das formas de representacao de
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dados, do controle de qualidade da base de dados, da organiza¢dao dos dados e do
planejamento voltado para uma correta utilizagao futura.

E importante ressaltar que o tratamento eficiente de grandes conjuntos de dados
nao se restringe aos assuntos abordados neste capitulo. Para grandes bases de dados
comerciais ou governamentais, existe uma decisiva preocupa¢dao com outras carac-
teristicas, que vao além da simples organizacdo de dados. Nesses casos, também se
buscam modelos de dados mais eficientes, linguagens de integracao de bases de
dados com sistemas computacionais, compartilhamento de dados por varios grupos
de usuarios, controle de usuarios, seguranca de acesso, ferramentas de recuperacgao de
falhas, etc. O objetivo deste capitulo NAO é discutir formas mais avan¢adas de modelagem
de dados (como a modelagem relacional, por exemplo) e nem entrar em detalhes sobre
qualquer dos temas citados no inicio deste pardgrafo, diretamente ligados a opera¢des de
Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD). Esses temas, apesar de muito
importantes, sé serao tratados em disciplinas especificas, em estagios mais avancados
dos cursos da drea de Computacao. O desenvolvimento desses temas depende de
uma experiéncia com assuntos especificos da area, que fogem aos objetivos desta
disciplina. Para os interessados, entretanto, ha uma vasta colecao de livros que aborda
o assunto com alto nivel de detalhes, entre os quais podemos destacar Elmasri e
Navathe (2006); Silberschatz et al. (2006) e Gillenson et al. (2009).

O restante deste capitulo esta distribuido conforme a seguinte organizacao. A Se¢ao 4.2
aborda uma introducdo aos conceitos basicos de bases de dados, que sao reforcados
na Sec¢ao 4.3, por meio de um exemplo de organizacao dos dados em uma base de
dados. A Secao 4.4 apresenta nocdes de arquivos estruturados, muito usados para
trocar dados entre diferentes bases de dados. Na Secao 4.5 sao discutidos conceitos
relacionados a consultas em bases de dados. Os exercicios da aula pratica sao apre-
sentados na Secao 4.6, e exercicios complementares estao disponiveis na Secao 4.8.
Por fim, a Secao 4.7 apresenta as considerag¢des finais do capitulo.

4.2 ENTENDENDO A BASE DE DADOS

4.2.1 DADOS E INFORMACOES

Embora rotineiramente tratados como sinénimos, os dados e as informacées possuem
significados bem diferentes do ponto de vista de processamento computacional.
Em linhas gerais, chamamos de dado (ou dado bruto) qualquer elemento que possa
ser processado por um computador, tal como um conjunto de niumeros, cadeias de
caracteres, imagens, cédigos de barras, senhas criptografadas, etc. Chamamos de
informagdo a interpretacao dada a um conjunto de dados, tornando-os significativos
para algum contexto do mundo real. Acompreensao dessa diferenca, embora simples,
permitira a potencializagao do uso dos dados, pensando-os e planejando seu uso de
forma mais organizada.

Para tornar essa definicdo mais clara, vamos imaginar o seguinte cenario. Em muitas
livrarias o processo de cobranca dos caixas é automatizado, realizado por meio de
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codigos de barras. O cédigo de barras é uma sequéncia de barras verticais claras e
escuras de largura (possivelmente) variada. A leitura do codigo de barras é realizada
por um tipo especial de scanner que o interpreta e mapeia para nimeros ou letras, que
serao tratados pelo sistema de computador (veja a Figura 4.1). Como os cédigos de
barras podem ser manipulados computacionalmente, podemos chama-los de dados.
Figura 4.1: Exemplo de cddigo de barras.

5B 5

720976 773665

M 978-0-97 677 36-6-

Apesar da forma valida de representacdo, um cédigo de barras, isoladamente, tem
pouco (ou nenhum) significado quando dissociado do objeto fisico que representa.
O coédigo da Figura 4.1 pertence a um livro especifico das prateleiras de uma livraria.
Dessa forma, a informacgdo representada pelo cédigo é, nesse caso, o livro na Figura
4.2. Todas as vezes que o computador processar alguma operacao relacionada ao
codigo de barras da Figura 4.1, estard na realidade, processando a operagao para o
livro da Figura 4.2!

Figura 4.2: Livro representado pelo cadigo de barras.
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Com esse simples exemplo, podemos verificar que a informacdo é o elemento essencial
e significativo que desejamos utilizar e manipular dentro de algum contexto. O dado é
arepresentacao computacional de alguma informacéo. Sendo assim, em termos gerais,
o computador s6 é capaz de manipular dados, que se transformam em informagdes
quando interpretados por seus usudrios. Usa-se o termo base de dados para indicar
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um aglomerado, ou conjunto, de dados que deve ser manipulado pelo computador.
Em muitas referéncias, vocé encontrara o termo Banco de Dados como definicao para
os conjuntos de dados que discutimos em sala de aula. Evitaremos utilizar esse termo
por entender que, apesar de amplamente difundido, estd informalmente associado
com Bancos de Dados Relacionais, que nao serao discutidos neste documento.

4.2.2 0 QUE E UMA BASE DE DADDS?

Uma base de dados pode ser definida como qualquer conjunto de dados no qual é
possivel realizar trés operagdes sobre seus elementos: armazenamento, recuperagao
e visualizacao. Essa definicdo é valida nao apenas para o contexto de sistemas com-
putacionais, mas para qualquer ambiente do mundo real. Baseados nisso, vamos
construir um exemplo de facil analogia para fixar esses conceitos. Vamos explorar a
ideia de uma lista de supermercado, ilustrada na Figura 4.3.

Figura 4.3: Lista de supermercado.

3

Primeiro, vamos responder a seguinte pergunta:
Por que as pessoas fazem listas de supermercado?
A resposta mais natural seria algo como:
Para se lembrar de todos os itens que devem ser comprados.

Apesar da simplicidade do exemplo, ele nos permite identificar as principais carac-
teristicas que toda base de dados deve possuir. Vamos a elas:

« Armazenamento (Persisténcia): As listas de supermercado podem ser arma-
zenadas tanto em midias simples (como papel) quanto em midias digitais
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gerenciadas por dispositivos como palms, tablets, telefones celulares, entre
outros. O objetivo de todas essas midias é preservar de forma confidvel as
informagdes em um local seguro para futura utilizacdo. Em outras palavras,
dados armazenados ndao devem ser perdidos! Dados s6 devem ser removidos
da base quando propositalmente excluidos. Dizemos que, nessa situacao, o
armazenamento é persistente, indicando que os dados armazenados nao sao
volateis e sua guarda é controlada pelo usudrio da base de dados. Mais a frente,
veremos alguns conceitos e mecanismos interessantes usados para melhorar a
qualidade do processo de armazenamento de dados (Se¢des 4.3 e 4.4).

+ Recuperacgao: No supermercado, a lista cumpre a sua principal funcao: lembrar
os itens que devem ser comprados. Um dos principais objetivos de qualquer
base de dados é recuperar informacdes previamente cadastradas de forma
rapida e precisa, de modo que o usuario tenha completa seguranca de que
tudo o que fora cadastrado nao foi perdido e estd a disposicao para consulta a
qualquer momento (Secao 4.5.1).

« Visualizacéo: A visualizacdo trabalha a forma como os dados recuperados sao
exibidos. Imagine, por exemplo, que a lista seja mostrada em ordem alfabética.
Se os itens da lista forem procurados nessa ordem, o usuario provavelmente
andara em circulos pelo supermercado. Isso ocorre porque a lista ignora a
organizacao dos itens em setores dentro do supermercado (setores de ali-
mentos congelados, vestuario, bebidas, doces, etc.). Uma lista que exiba os itens
agrupados nos setores do supermercado poderia melhorar sensivelmente a sua
busca nas prateleiras. Esse exemplo ilustra como a visualizacdo pode facilitar
ou dificultar o trabalho de quem usa a informacao, de forma que sempre deve
ser considerado no planejamento da base de dados (Secédo 4.5.2).

Normalmente, as bases de dados sao usadas para problemas muito maiores e mais
complexos do que o armazenamento de listas de supermercado. Nao é dificil imaginar
alguns deles, como controlar a lista de clientes de uma empresa, de correntistas de um
banco, de alunos de uma universidade, de livros de uma biblioteca, de contribuintes
de uma unidade governamental, etc. Para todos esses exemplos, a base de dados
exerce um papel fundamental na conducao e no planejamento das atividades, pois
é ela que informa o estado atual da informacao, acompanha o desenvolvimento das
tarefas e fornece embasamento para a tomada de decisdes.

Para complexos conjuntos de dados, que envolvem um grande volume de informagao
e uma grande quantidade de usuarios, também é desejavel que a base possa apre-
sentar outras importantes caracteristicas:

« Compartilhamento: Capacidade de troca de informagdes com outros usudrios
ou outros sistemas computacionais. E comum o uso de bases de dados com
informacodes relevantes a diferentes grupos de usuarios, que podem trocar
informacdes direta ou indiretamente por meio dos dados presentes na base.
Voltando ao exemplo da lista de supermercado, considere que, para agilizar a
compra do més, cada membro da familia sera responséavel por comprar parte
dos itens da lista, atualizando na lista (removendo) os itens ja comprados;

117



« Seguranca: Capacidade de fornecer um ambiente seguro para o funcionamento
da base de dados. A seguranca de dados pode ser interpretada de duas formas
distintas: seguranca de infraestrutura e seguranca de acesso. A seguranca de
infraestrutura indica procedimentos relevantes que procuram garantir o funcio-
namento do hardware (local fisico) que hospeda a base de dados. A seguranca
de acesso procura controlar as permissdes de acesso de usuarios ou grupos de
usudrios a base de dados (completa ou parcialmente). No exemplo, considere que
apenas os adultos da familia podem autorizar a inclusdo de guloseimas na lista;

« Regras de consisténcia: Capacidade de incorporar regras de validacao de dados
que auxiliem na garantia de qualidade e coeréncia da informacdo armazenada.
As regras, em geral, procuram verificar se a correlacao de dados é feita de forma
correta e prevenir a inclusao de valores invalidos na base. Por exemplo, nao
permitir a inclusao de itens que ja estdo na lista (garantia de valores Unicos).

Nem sempre é trivial administrar fungdes de compartilhamento, seguranca e consis-
téncia em uma base de dados. Em alguns casos, é preciso utilizar sistemas de software
especificos, ou construir (por meio de programacgao) regras proprias para cada caso.
A necessidade e a viabilidade de cada um desses itens, bem como sua relagao de
custo e beneficio, devem ser avaliadas por uma equipe especifica, que podera ou
nao indicar sua aplicacao. Por constituirem conceitos avancados de administracao
de bases de dados, apenas apresentamos a sua definicdo por sua relevancia, mas
nao discutiremos detalhes neste texto. Para o gerenciamento e compartilhamento
de grandes volumes de dados, muitas organizacdes utilizam softwares especiais que
implementam essas caracteristicas, chamados Sistemas de Gerenciamento de Bases
de Dados (SGBDs).

4.3 ORGANIZACAD DE DADOS

Existem varios modos de organizar uma base de dados. Quando representada em
uma planilha, a base de dados pode ser vista como uma matriz de dados. O formato
matricial possui duas grandes vantagens:

« Oferece uma forma facil de visualizagcao global dos dados;
« Permite identificar precisamente a posicao de cada valor armazenado na base.

E muito comum chamar essa matriz de tabela. Essa terminologia é amplamente di-
fundida e aceita no contexto de bases de dados, de modo que também a adotaremos
neste texto. Por convencao, as linhas da tabela armazenam itens de dados, enquanto
colunas armazenam atributos (propriedades ou caracteristicas) vinculados a cada
item de dado armazenado nas linhas.

Aproveitando o exemplo anterior, imagine que, numa lista de supermercado maior
e mais elaborada, deseja-se anotar mais informacgdes sobre os produtos a fim de
permitir comparag¢des de precos entre varios supermercados diferentes. O usuario
dessa lista poderia ter interesse em anotar as seguintes caracteristicas de cada item
de supermercado:

« Nome do produto: Nome usado para identificar o produto pesquisado;
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« Fabricante: Nome do fabricante do produto pesquisado;
+ Quantidade: Valor numérico para quantificar o produto pesquisado;

» Medida: Unidade de medida usada para classificar o produto, normalmente
indicado em sua embalagem. Neste exemplo, assuma as seguintes unidades
de medida: kg (quilogramas), / (litros), g (gramas), u (unidades) e p (pacotes);

« Preco: Valor de compra do produto;

« Supermercado pesquisado: Nome do supermercado onde foi realizada a
pesquisa;

« Data da pesquisa: Data de realizacao da pesquisa.

Dessa maneira, a base de dados poderia ser organizada com as seguintes colunas
(atributos), como mostrado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Atributos da lista de supermercado.

Produto Fabricantel Qtd. | Med. | Preco | Supermercado | Data

Apds uma hipotética visita a varios supermercados, considere que a base de dados
foi preenchida com os valores mostrados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Lista de supermercado preenchida.

Produto | Fabricante | Qtd. | Med. | Preco | Supermercado Data
Suco ValeSuco 1 | 3,00 Arpoador 12/05/2011
Suco Flash 1 I 4,50 Arpoador 12/05/2011

Tomate - 1 kg 3,50 Noite 14/05/2011
Arroz Tio José 5 kg 8,64 Noite 14/05/2011
Arroz Sem Broto 5 kg 9,99 Arpoador 12/05/2011
Arroz DaTV 1 kg 1,99 Noite 14/05/2011
Feijao Sem Broto 1 kg 4,00 Arpoador 12/05/2011

Tomate - 1 kg 2,99 Noite 14/05/2011
Ovo A Granja 12 u 3,19 Arpoador 12/05/2011
Ovo Caseiro 6 u 1,45 Noite 14/05/2011
Suco Flash 1 I 3,99 Noite 12/05/2011

O exemplo nos permite perceber caracteristicas que conferem a base de dados uma
boa e desejavel organizacao:

1. Linhas contém dados relacionados aos produtos (instdncias ou itens de dados);
2. Colunas contém os principais atributos dos produtos que se deseja armazenar;

3. Namesma coluna, sé estao presentes dados relacionados ao mesmo atributo,
sem excec¢ao!

119



4. Na mesma linha, s6 estdo presentes dados relacionados ao mesmo item de
supermercado, sem excecao!

5. Cada atributo de uma linha contém um Unico valor ao invés de poder conter
uma colecao de valores (atributo monovalorado);

6. A base de dados pode crescer em seu niumero de linhas indefinidamente;

7. Para cada produto pesquisado, o usuario da base de dados tem consigo uma
referéncia de quais informacgdes sao relevantes e devem ser armazenadas na base,
minimizando problemas de coleta de dados.

4.3.1 TIPOS DE DADOS E DOMINIOS

Toda base de dados deve reservar uma especial atencdo para a escolha dos tipos dos
valores armazenados (tipos de dados). A escolha correta dos tipos de dados permite
elevar o nivel de qualidade da base, na medida em que torna vidvel controlar possiveis
erros de cadastramento de valores. Esse controle busca prevenir inconsisténcias, tais
como o armazenamento de letras em locais destinados exclusivamente a valores
numeéricos ou datas escritas de forma incorreta.

Apesar de nao ter uma rigida exigéncia sobre o tipo dos dados que armazena, ainda
assim a planilha fornece ferramentas para especificacdao de tipos de dados simples.
Entre os mais comuns, podemos destacar:

« NUumero: Representa valores numéricos de forma geral. Em muitos aplicativos,
é possivel configurar seus parametros a fim de restringir os valores a conjuntos
mais especificos, como nuimeros inteiros ou fracionarios. Ex.:-12,3; 4; +345, 1234...

- Texto: Representa cadeias de caracteres (sequéncias continuas de caracteres).
Normalmente apresentadas entre aspas duplas (“”), as cadeias de caracteres
permitem representar informacdes textuais dentro da base de dados. Ex.:
“Joaquim José da Silva Xavier”, “Avenida dos Estados, 5001, “7 de setembro”...

« Moeda: Uma variacao do tipo que representa valores numéricos, na qual existe
uma parte inteira e uma fracionaria com, no maximo, dois digitos decimais. E
bastante util para trabalhar com operagdes financeiras. Ex.: -12,34; 56,99; 0,00...

« Data: Representacao de uma data no calendério Gregoriano (adotado como
referéncia em muitos paises do Ocidente, inclusive o Brasil), com informacgodes
sobre dia, més e ano. Apesar de padronizada em termos de medida de tempo,
datas nao apresentam padrao de formato, possuindo muitas formas de apre-
sentacao em diferentes paises. Normalmente, o software usado para construir
a base de dados possui flexibilidade na escolha desses formatos. No Brasil, é
comum representar datas no formato DD/MM/AAAA, com dois digitos para o
dia (DD), dois digitos para o0 més (MM) e quatro digitos para o ano (AAAA). Ex.:
12/12/2012; 29/02/2000...

« Hora: Representa a divisao de tempo no periodo de 1 (um) dia. Normalmente,
adota-se o formato hh:mm:ss, com dois digitos para horas (hh), dois para minutos
(mm) e dois para segundos (ss). Muitas ferramentas também oferecem alguma
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flexibilidade adicional, considerando milissegundos, e indicacao de intervalos
de 12h ou 24h. Ex.: 12:45:00; 00:00:01...

« Légico: Representa os valores I6gicos VERDADEIRO e FALSO, os Unicos valores
validos para esse tipo. Muito usado quando se deseja projetar alguma operagao
condicional sobre os dados.

Os tipos de dados basicos impdem um controle inicial sobre o comportamento dos
valores na base de dados, auxiliando na garantia de sua qualidade. No exemplo da
lista de supermercado, a correta indicacao dos tipos de dados poderia prevenir a
inclusao de valores nao-numeéricos para o atributo Qtd. (claramente numérica por
sua definicao), ou valores invélidos de datas (fora de formato ou inexistentes) para
o atributo Data.

Além do tipo de dados, normalmente é possivel personalizar regras ainda mais rigidas
sobre o comportamento dos valores da base. Essas regras sao representadas pela
definicdo de um dominio. O dominio é o conjunto de valores considerados validos
para um determinado atributo da tabela. Vamos usar novamente o exemplo e indicar
os dominios dos atributos Qtd., Med. e Preco.

Para o atributo Qtd., construimos o seguinte dominio:

dom(Qtd.)={x € Z e x > 0}

Pela definicao, s6 sao considerados vélidos para o atributo Qtd. valores inteiros po-
sitivos. Perceba que a garantia de que a coluna armazenard valores inteiros ja é dada
pelo tipo de dados, mas o dominio restringe um pouco mais a regra, exigindo que,
além de inteiros, sejam positivos. No exemplo, a definicao desse dominio procede,
uma vez que no contexto da lista de supermercado, ndo parece razodvel que um
produto tenha quantidades negativas ou nulas.

Para o atributo Med.:
dom(Med.) = {kg, |, g, u, p}

O atributo Med. possui somente cinco valores validos: kg (quilograma), / (litro), g (grama),
u (unidade) e p (pacote). O objetivo desse atributo é indicar a unidade de medida re-
feréncia do produto pesquisado. Note que, apesar de configurado como uma coluna
de texto, sé serao considerados validos esses valores, de modo que qualquer outra
medida sera invalida. Este exemplo é particularmente interessante porque permite
ilustrar uma forte relacao entre diferentes atributos da tabela. As colunas Qtd., Med. e
Preco devem ser usadas juntas para representar o valor de um produto (empacotado
em uma embalagem padronizada por alguma unidade de medida). Um valor errado
que for cadastrado em Med. torna invidvel calcular a relagao de preco obtida por Qtd.
e Preco e provavelmente inutilizara a linha inteira para futuras consultas, justificando
mais ainda o zelo pela qualidade dos dados.

Quanto ao Preco:
dom(Pre¢o) = {x € Preco: x € R e x = 0}

O atributo Preco reconhece somente valores reais maiores ou iguais a zero (ou valores
nao-negativos). Os possiveis valores do tipo de dado Moeda podem ser vistos como
subconjuntos de nimeros reais, sempre representados com duas casas decimais.
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Embora valores negativos possam ser validos em algumas aplicagdées (como planilhas
contabeis, por exemplo), nao é esperado que aparecam precos negativos em um
supermercado.

Como vimos, a definicao de tipos e dominios presta um importante servico para a
manutencado da qualidade e confiabilidade dos dados contidos em uma base de dados.
Tipos de dados e dominios sao conceitos correlatos e atuam de forma complementar.
De alguma maneira, o tipo de dados define um dominio inicial, que pode ser refinado
de acordo com a contextualizacao da informacdo que sera guardada.

Nem sempre é vantajoso criar dominios. Analisemos, por exemplo, a coluna Produto.
Claramente, parece um exagero aceitar qualquer possibilidade de texto para descrever
um produto do supermercado. Por outro lado, também nao é trivial catalogar todas
as possibilidades possiveis de produtos em um supermercado que poderiam entrar
nessa lista. Nessa situagao, cabe ao responsavel pela base analisar as vantagens e
desvantagens envolvidas na definicao dos dominios. Para algumas situagdes, apesar
de mais abrangente, pode ser mais adequado aceitar qualquer possibilidade de
construcao de texto do que restringi-las a um conjunto grande de dados e de dificil
manutencao.

Por que é importante definir tipos?

A discussao sobre aimportancia da escolha correta dos tipos pode ser ainda justificada,
além de todos os aspectos ja citados, pela interpretacao dada pelo computador aos
valores guardados na base. Para ilustrar essa situacdo, vamos acompanhar a com-
paracao de duas datas, respondendo a seguinte pergunta:

Qual desses valares é menar: 12/12/2010 ou 22/12/2009?
A melhor resposta seria:
Nao sei. Preciso saber o tipo de dados para poder responder!

Nesse exemplo, a interpretacao do tipo de dados faz toda a diferencal A interpretacao
natural de qualquer pessoa ao ver os valores 12/12/2010 e 22/12/2009 seria trata-los
como datas. Dessa forma, considerando a menor data aquela que ocorreria primeiro
na escala crescente de tempo, 22/12/2009 é menor que 12/12/2010. Decisao tomada
sem maiores problemas.

Para o computador, entretanto, prevalece o tipo de dado da posicdo na qual foram
armazenados esses valores. Se armazenados como cadeias de caracteres (texto), a
comparacao de ambos ocorrera levando em conta o critério de comparacao de texto,
ou seja, a classificacdo lexicografica (a mesma usada pelo dicionario). Sendo assim,
a cadeia de caracteres “12/12/2010" seria menor que “22/12/2009" pois o primeiro
caractere de ambas indicaria que o texto iniciado em“1”é menor que o texto iniciado
em '2'

Nesse caso, nota-se como é importante indicar claramente os tipos de dados para ter
sucesso em determinadas operacdes, principalmente operacdes de comparacao e,
consequentemente, classificacao (ordenacao), que exploraremos nas préximas secoes.
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Algumas ohservacdes sobre planilhas

Planilhas eletronicas sao sistemas de software que servem para organizar dados,
proporcionando visualizacdo e tratamento matricial, e integrando com um namero
razoavel de funcdes matematicas e sistemas geradores de graficos. E possivel organizar
dados no formato de tabelas de bases de dados, mas muitas funcionalidades, prin-
cipalmente as relacionadas ao controle de consisténcia sdo menos rigidas e flexiveis
do que o necessario para muitas aplicacées.

Embora permita a definicdo de tipos de dados para um conjunto de posicoes de
linha e coluna, planilhas eletrénicas usualmente permitem a inclusao de dados fora
de seu dominio e, por vezes, incompativeis com os tipos de cada posicao da tabela.
Dados incorretos, embora possiveis, causam muito transtorno e problemas quando
utilizados em opera¢des matematicas, de modo que é sempre importante verificar
se atendem plenamente a especificacdo de seus tipos e dominios.

Outra importante observacao refere-se a preservacao da estrutura matricial. Quando
um sistema de planilhas é usado como referéncia para a manipulacdo de uma base
de dados, deve-se tomar especial cuidado para garantir que todas as suas células
possuam informacdes corretas e consistentes. A consisténcia dos dados s6 pode ser
preservada se a estrutura da tabela for respeitada. Segundo essa restricao, os dados
dispostos nas linhas devem ter exatamente a mesma quantidade de colunas (mesmo
que algumas colunas tenham valor vazio). Caso essa regra ndo seja respeitada, a base
de dados passa a nao ser mais confiavel e, consequentemente, perde sua utilidade.

A estrutura matricial ndo deve ser quebrada, tanto na linha quanto na coluna, pois
isso provoca uma corrupgao dos dados e assim da base inteira. Além disso, operacdes
de visualizacdo ou recuperagao devem preservar a integridade da base, nas linhas e
nas colunas, como veremos na Secao 4.5.

Em sistemas de software especificos para o tratamento de bases de dados, o controle
de tipos e dominios é extremamente rigoroso, obrigando a adequacao dos valores
a seus respectivos tipos e dominios.

4.4 ARQUIVOS ESTRUTURADOS

Arquivos estruturados (ou flat files) sao arquivos de dados organizados sob uma
estrutura rigida e pré-definida. Os arquivos estruturados sao muito usados para a
troca de dados entre sistemas computacionais diferentes que ndo mantém entre si
um canal direto de comunicacao. Informalmente, dizemos que o arquivo estruturado
é um “espelho” da tabela, pois sua disposicao fisica facilita a organizacao dos valores
na estrutura de linhas e colunas, tal qual a tabela.

Esses arquivos também sao muito difundidos na comunidade cientifica, para distri-
buicao de bases de dados, preservando a sua estrutura e seu contetdo. Ha muitos
exemplos de bases abertas distribuidas gratuitamente que utilizam arquivos estru-
turados para facilitar a importacao de dados por parte de pesquisadores.

Em um arquivo estruturado, é facil identificar todos os elementos presentes na base de
dados. Definem-se caracteres (ou sequéncias de caracteres) especiais que exercerao
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o papel de delimitadores de linha e de coluna. Os separadores de coluna servem
para indicar a separacao entre diferentes colunas na mesma linha. Enquanto isso, os
separadores de linha servem para separar as linhas da tabela entre si. Considerando
os dados de nosso exemplo, e assumindo o caractere”;” como separador de colunas
e o caractere “quebra de linha” como separador de linhas, terilamos o arquivo estru-

turado mostrado na Figura 4.4.

Esse formato é uma variacao do conhecido CSV (Comma-Separated Values), em que
as virgulas (") sao usadas como separadores de colunas. Como nosso exemplo usa
virgulas na coluna Preco para compor o valor (fracionario), nao podemos usa-las di-
retamente como separador. Veja que o separador deve ser sempre um caractere (ou
uma sequéncia deles) que ndo se confunde com nenhum outro valor presente na
tabela, a fim de evitar ambiguidades de interpretacao de valores. Nesse exemplo, o
separador escolhido foi o caractere ponto-e-virgula (“;"). Note que, obrigatoriamente,
todas as linhas possuem cinco (5) separadores de coluna, evidenciando que a tabela

possui seis (6) colunas.

Figura 4.4: Exemplo de arquivo estruturado csv.
“Suco”;”ValeSuco”;1;1;3.00;”Arpoador”;12/05/2011
“Suco”;”Flash”;1;1;4,50;”Arpoador”;12/05/2011
“Tomate”;” - “;1;kg;3,50;”Noite”;14/05/2011
“Arroz”;”Tio José”;5;kg;8,64;"”Noite”;14/05/2011
“Arroz”;”Sem Broto”;5;kg;9,99;”Arpoador”;12/05/2011
“Arroz”;”Da TV”;1;kg;1,99;”Noite”;14/05/2011
“Feijdo”;”Sem Broto”;1;kg;4,00;”Arpoador”;12/05/2011
“Tomate”;” - “;1;kg;2,99;”Noite”;14/05/2011
“Oovo”;”A Granja”;12;u;3,19;”Arpoador”;12/05/2011
“Ovo”;”Caseiro”;6;u;1,45;"”"Noite”;14/05/2011
“Suco”;”Flash”;1;1;3,99;”Noite”;12/05/2011

A maioria das ferramentas de bases de dados (e também de planilhas eletronicas)
possui funcionalidades de importacdo (leitura) e exportacao (gravagao) de arquivos
em formato estruturado.

4.5 MANIPULACAO DE DADDS

Como vimos anteriormente, toda base de dados deve apresentar trés funcionalidades
principais que, juntas, permitem explorar plenamente o potencial dos dados que
estao sendo manipulados: armazenamento, recuperacdo e visualiza¢do. Nas secoes
4.3 e 4.4, tratamos 0 armazenamento, e agora abordaremos em detalhes as operagoes
de recuperacao (Filtros) e visualizacdo (Ordenacao).

4.5.1 FILTROS

A filtragem é uma forma de recuperacao de dados que consiste em realizar consultas
sobre a base de dados, verificando valores e propriedades dos dados armazenados.
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Consultas sao extremamente Uteis, pois permitem selecionar dados, exibindo somente
aqueles que obedecem a determinadas propriedades. Isso fornece um mecanismo
para que o usuario possa encontrar informacgdes facilmente (na maioria dos casos)
em sua base de dados.

As consultas em bases de dados sao organizadas como conjuntos de predicados
|6gicos sobre os atributos. Um predicado I6gico simples (também chamado predicado
simples ou predicado) é uma expressao que devolve um valor VERDADEIRO ou FALSO.
O formato de um predicado é normalmente dado por:

<atributo> <operador> <valor>
onde:
<atributo> é a caracteristica usada como referéncia na consulta;

<operador> é um operador l6gico que devolve um resultado VERDADEIRO ou FALSO.
Os principais operadores l6gicos sao mostrados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Operadores ldgicos para consultas.

Menor que
< Menor ou igual a
> Maior que
> Maior ou igual a
= Igual a
# Diferente de

<valor> estabelece uma referéncia de valor que atuara como filtro sobre o <atributo>.

Para ilustrar melhor esse conceito, vamos usar um exemplo. Imagine que, apds muito
esforco feito ao visitar varios supermercados, alguém tenha conseguido montar a
base de dados de produtos mostrada na Tabela 4.2. Uma vez montada, alguém deseja
consultar todas as opgdes de compra de arroz que foram catalogadas na pesquisa
de supermercados. Essa informacao pode ser obtida aplicando-se sobre a base uma
consulta sobre o nome do produto com valor igual a “arroz”, que poderia apresentar
um formato semelhante a:

Produto ='Arroz'

Ao aplicar essa consulta na base de dados (e assumindo-se o formato de tabela como
armazenamento), todos os itens do supermercado (linhas) sao testados, aplicando-
se o predicado anterior sobre o atributo (coluna) Produto. Ap6s essa operacao, farao
parte da resposta SOMENTE os produtos (linhas) nas quais o predicado é VERDADEIRO,
ou seja, todos os produtos com valor igual a 'arroz'. O resultado da consulta anterior
pode ser visto na Tabela 4.4:
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Tabela 4.4: Lista de supermercados que vendem o produto ‘arroz’.

Produto | Fabricante | Qtd. | Med. | Preco | Supermercado Data
Arroz Tio José 5 kg 8,64 Noite 14/05/2011
Arroz Sem Broto 5 kg 9,99 Arpoador 12/05/2011
Arroz DaTV 1 kg 1,99 Noite 14/05/2011

Nesse exemplo, é facil perceber que a consulta devolveu somente os produtos (linhas)
que obedecem ao critério inicial, permitindo ao usudrio se concentrar somente nos
produtos que sao de seu interesse no momento.

OBS.: Convém salientar que a consulta nao altera o estado da base de dados, ou
seja, nenhum dado é removido ou alterado durante a realizacao de uma consulta.
Ela apenas manipula a base de dados, selecionando e exibindo os dados de acordo
com o predicado que lhe é informado.

As consultas mais elaboradas também podem ser usadas, construindo-se um pre-
dicado por meio da combinagao de outros predicados. Essa constru¢ao ocorre por
meio dos operadores l6gicos relacionais E e OU. Chamamos de predicado composto
todo predicado formado a partir de outros predicados (que, por sua vez, podem ser
simples ou compostos).

O operador relacional E, também chamado operador relacional conjuntivo, é um
operador binario que constréi uma expressao com valor l6gico (VERDADEIRO ou
FALSO), combinando conjuntivamente dois predicados. Vamos usar a Tabela 4.5 para
mostrar o comportamento do operador E. Nesse caso, assuma que E sera aplicado
sobre dois predicados, que chamaremos P, e P_.

Tabela 4.5: Combinagdo conjuntiva de dois predicados, P, e P,.

P, P, P.=P EP,
v v v
v F F
F v F
F F F

Note que, P, e P,, como predicados, possuem algum valor I6gico. O predicado composto
P. (definido como P, EP.) sera verdadeiro somente se P e P, forem verdadeiros. Caso
algum deles seja falso, P, também sera falso.

Voltando ao exemplo da lista de compras, vamos expressar uma consulta na qual
desejamos verificar todas as op¢des de compra de arroz disponiveis no supermercado
“Noite”:

Produto = 'Arroz' E Supermercado = 'Noite'

O resultado dessa consulta pode ser visto na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6: Supermercados que vendem ‘arroz’ e chamam-se ‘noite’.

Produto | Fabricante | Qtd. | Med. | Preco | Supermercado Data
Arroz Tio José 5 kg 8,64 Noite 14/05/2011
Arroz DaTV 1 kg 1,99 Noite 14/05/2011

Como vocé pode notar, o resultado da consulta restringiu-se somente aos produtos
nos quais TODOS os predicados simples sao verdadeiros, ou seja, Produto = “Arroz” e
Supermercado = “Noite”.

O operador relacional OU, também chamado operador relacional disjuntivo, é igualmente
um operador binario que constréi uma expressao com valor légico, combinando
dois outros predicados. Diferentemente do operador E, o operador OU apresenta o
comportamento indicado na Tabela 4.7. Novamente, assuma a existéncia dos pre-
dicadosP. eP..

Tabela 4.7: Combinagao disjuntiva de dois predicados, P, ou P,

P, P, P,, =P, OUP,
v v v
v F v
F v v
F F F

O predicado composto P (definido como P, OU P.) sera falso somente se P, e P,

forem falsos. Caso algum deles seja verdadeiro

' Pou também serd verdadeiro.

Voltando ao exemplo anterior, vamos substituir o operador E por OU. Veja o resultado:

Produto ='Arroz' OU Supermercado = 'Noite'

O resultado dessa consulta pode ser visto na Tabela 4.8:

Tabela 4.8: Supermercados que, ou vendem ‘arroz,’ ou chamam-se ‘Noite’.

Produto | Fabricante | Qtd. | Med. | Preco | Supermercado Data

Tomate - 1 kg 3,50 Noite 14/05/2011
Arroz Tio José 5 kg 8,64 Noite 14/05/2011
Arroz Sem Broto 5 kg 9,99 Arpoador 12/05/2011
Arroz DaTV 1 kg 1,99 Noite 14/05/2011

Tomate - 1 kg 2,99 Noite 14/05/2011
Ovo Caseiro 6 u 1,45 Noite 14/05/2011
Suco Flash 1 I 3,99 Noite 12/05/2011
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Como vocé pode perceber, o resultado da consulta é bem diferente. Isso ocorre
porque basta que um dos predicados simples (Produto = “Arroz” ou Supermercado =
“Noite”) seja verdadeiro para que toda a expressao seja verdadeira. A interpretacao
dessa consulta seria:

Recuperar todos os produtos nos quais, pelo menos, uma das condicoes é verdadeira:

(1) O produto chama-se 'arroz' (, nesse caso, independentemente do nome do super-
mercado que o vendo);

(2) O produto é vendido pelo supermercado 'Noite' (nesse caso, independentemente
do nome do produto).

Consultas também podem envolver operacdes de agregagao. Uma agregacao calcula
um valor resultante de uma colecao de valores, como média, soma, minimo, maximo
e contagem. Essas operagdes podem ser utilizadas para responder consultas como:
qual a média de precos dos produtos de um determinado fabricante? Ou quantos
produtos de uma determinada marca sao vendidos por um supermercado especifico?
Perguntas semelhantes sao frequentes em muitas situacdes da vida real. Essas funcdes
nao recuperam valores diretamente dos dados armazenados, sendo resultado de
alguma operacgao aplicada sobre um subconjunto dos dados. Com isso, quando se
usam planilhas, a obtencao de operacdes de agregacao precisa de células auxiliares
e/ou de funcdes pré-definidas.

4.5.2 ORDENACAD

Ordenacao é uma opera¢ao comum quando se trabalha com dados. Dados ordenados
facilitam a localizacao de informacao e identificacdo de padrdes. Além disso, a or-
denacdo de dados pode ser considerada uma operacao basica e presente em pra-
ticamente todos os sistemas que trabalham com visualizacdo de dados. Tal como a
consulta, a ordenacao nao muda as caracteristicas da base de dados e consiste apenas
em uma operacao aplicada sobre um subconjunto de dados, produzindo uma resposta
na qual os dados sao exibidos segundo alguma ordem.

Grosseiramente, a ordenacgao é uma operagao que organiza os dados obedecendo a
algum critério pré-definido. Quando falamos em ordenacao, invariavelmente estamos
também nos referindo a formas de enxergar e interpretar tipos de dados. Apesar de
bastante intuitiva, a ordenacao nem sempre é uma operacao facil de aplicar.

Para tornar mais explicativo o tema, vamos analisar algumas situacoes. Provavelmente,
vocé ndo teria problemas para ordenar um conjunto de nimeros inteiros, ou uma
lista de palavras (como um dicionario). Mas como vocé ordenaria seus principais ob-
jetivos neste ano? Como vocé ordenaria as melhores op¢des de transporte para sair
da UFABC e chegar a sua residéncia? Como vocé colocaria em ordem seus melhores
amigos? Aparentemente, nem tudo é tao facil de ordenar.

Para entender um pouco melhor a natureza dessa operagao, vamos tentar analisa-la
um pouco mais. Ordenac¢ao é uma forma de comparagdo. Comparar significa fazer
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escolhas, de modo que uma comparacao sé pode ser feita se vocé tiver duas ou mais
op¢oes de escolha. Para o tratamento convencional de dados, ordenar significa or-
ganizar um conjunto de dados, escolhendo cuidadosamente qual aparecera antes e
qual aparecera depois na resposta a uma consulta. Do ponto de vista computacional,
essa escolha se baseia no resultado de uma comparac¢dao usando os operadores >,
>, <e<.

Ha conjuntos em que o resultado dessa comparagao nao levanta duvidas. No conjunto
dos numeros reais, por exemplo, sabe-se facilmente quais sao o maior e o menor entre
dois numeros distintos; sabe-se identificar, também facilmente, dois nUmeros iguais.
Assim sendo, é facil ordenar numeros reais, pois seu conjunto é dito parcialmente
ordenado. Os conceitos formais de ordem parcial e correlatos serdao explorados em
disciplinas posteriores de Algebra; por hora, vocé pode reconhecer um conjunto par-
cialmente ordenado se retirar quaisquer dois elementos dele e conseguir identificar
claramente qual deles é maior (ou menor) ou identificar que sao iguais.

Quando temos dados com maior complexidade, cuja ordenacdo nao é clara, precisamos
estabelecer critérios (ou fatores) de ordenacao, que nos ajudardo a organizar melhor
os dados. Por exemplo, considere que vocé deseja avaliar as melhores op¢des de des-
locamento da UFABC para sua residéncia. Apds algumas tentativas, vocé consegue
catalogar as opgdes de transporte (listadas na Tabela 4.9), considerando algumas
informagdes como trajeto (distancia de deslocamento do veiculo), preco (total gasto
com o transporte), tempo (quantidade de minutos média necessaria para cumprir o
trajeto), quantidade de horarios (disponibilidade da opcao de transporte) e distancia
de passeio (quantidade de metros que deverao ser percorridos a pé).

Tabela 4.9: Lista original de opgdes de fransporte.

Opcao Trajeto Preco Tempo | Qtd. Horarios | Passeio
1 taxi 15 km R$ 40,00 [ 10 min. varios om.
1 6nibus 20 km RS 5,00 25 min. 10 por dia 500 m.
2 6nibus 25 km RS 5,00 35 min. 20 por dia 200 m.
1 6nibus + 1 trem | 21,5km RS 6,00 23 min. 18 por dia 50 m.
3 6nibus 21,5km | R$5,00 25 min. 18 por dia 1000 m.
2 trens 30 km RS 6,50 45 min. 40 por dia 300 m.
1 Onibus + 2 trens 35 km RS 7,00 50 min. 40 por dia 100 m.
2 6nibus + 1 trem 30 km RS 6,80 55 min. 18 por dia 500 m.

As melhores opcdes de transporte nao sao claras, pois cada opc¢ao de transporte
possui suas proprias caracteristicas e pode apresentar pontos positivos e negativos
em relagdo as demais. Como podemos, entao, ordenar esse conjunto de dados?

S6 é possivel ordenar um conjunto de dados de forma justa se forem definidos cla-
ramente quais serao os critérios de ordenacao. Suponha que o critério escolhido seja o
preco total do deslocamento. Sendo assim, uma ordenacao dos dados, considerando
0 preco total, resultaria na Tabela 4.10:
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Tabela 4.10: OpcGes de transporte ordenadas por preco.

Opcao Trajeto Preco Tempo | Qtd. Horarios | Passeio
1 6nibus 20 km R$5,00 |[25min. |10 pordia 500 m.
2 6nibus 25 km R$5,00 |[35min. |20 pordia 200 m.
3 6nibus 21,5km |R$5,00 |25min. |18 pordia 1000 m.
1 6nibus + 1 trem 21,5km |R$6,00 |23 min. |18 pordia 50 m.
2 trens 30 km R$ 6,50 [45 min. |40 pordia 300 m.
2 6nibus + 1 trem 30 km R$6,80 |[55min. |18 pordia 500 m.
1 6nibus + 2 trens 35 km R$7,00 |[50min. |40 pordia 100 m.
1 taxi 15 km R$ 40,00 |10 min. |varios om.

Nessa situacdo, note que os dados sdao exatamente os mesmos e foram ordenados
de forma crescente sobre o preco total do deslocamento. Na ordenacao crescente,
valores menores sao mostrados antes de valores maiores. Na ordenacgao decrescente,
valores maiores sao mostrados antes de valores menores. Apds serem ordenadas, fica
facil verificar quais sdo as opc¢oes de transporte mais baratas e, portanto, melhores
(quando nos referimos a preco total).

E possivel, ainda, definir critérios secundarios de ordenacéo, que servem para ordenar
dados que apresentam valores iguais para o critério principal de ordenagdo. No
exemplo, note que, para as viagens mais baratas (R$ 5,00), temos trés opc¢des: 1 dnibus,
2 6nibus ou 3 6nibus. Para escolher a melhor delas, podemos definir um novo critério
de ordenacao, que sera aplicado sempre que o preco for igual. Considere, entao, como
critério secundario o tempo gasto no deslocamento. Se aplicarmos esse raciocinio,
as op¢oes de transporte serao ordenadas crescentemente por seu preco, exibindo
primeiro as que demoram menos tempo quando os precos forem iguais. O resultado
pode ser visto na Tabela 4.11:

Tabela 4.11: OpcGes de transporte ordenadas por preco e tempo.

Opcao Trajeto Preco Tempo | Qtd.Horérios | Passeio
1 Onibus 20 km RS 5,00 25 min. 10 por dia 500 m.
3 6nibus 21,5km |RS$ 5,00 25 min. |18 pordia 1000 m.
2 6nibus 25 km RS 5,00 35min. |20 pordia 200 m.
1 6nibus + 1trem [21,5km [R$ 6,00 23 min. |18 por dia 50 m.
2 trens 30 km RS 6,50 45 min. |40 por dia 300 m.
2 6nibus + 1 trem |30 km RS 6,80 55min. |18 pordia 500 m.
1 6nibus + 2 trens | 35 km R$ 7,00 50 min. |40 por dia 100 m.
1 taxi 15 km R$ 40,00 |10 min. |Varios 0om.

Note que, usando esses critérios, parece mais vantajosa a opgao de um deslocamento
usando trés 6nibus, em vez de apenas dois. Vocé pode ainda estabelecer critérios de
ordenacao terciarios, quaternarios, etc.
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Outra importante observacao deve ser feita sobre os tipos de dados. S6 foi possivel
ordenar a base de dados porque os tipos de dados das colunas envolvidas na or-
denacao recebem valores que mantém entre si uma relacao de ordem parcial. Quando
se usam planilhas, de forma geral, todos os tipos de dados podem ser ordenados,
mesmo campos textuais, que obedecem a classificagao lexicogréfica.

Em bancos de dados mais elaborados, quando sao adotados sistemas gerenciadores
de bancos de dados, entretanto, nem sempre os atributos sao representados com
tipos de dados com ordem parcial, tais como tipos de dados que armazenam imagens
e objetos binarios. Esses tipos sao adotados normalmente para garantir o armaze-
namento seguro dos dados complexos, cujas caracteristicas fogem da maioria dos
dados com os quais estamos acostumados a trabalhar. Nesses casos, a prioridade é
dada ao sistema de armazenamento, e operacdes de busca sao realizadas por meio
de outros atributos, modelados com tipos de dados mais simples.

IMPORTANTE: Quando se deseja ordenar dados, tenha cuidado para garantir a integridade
das linhas! Numa representacao de planilha, as linhas representam um conjunto de
informacdes que se refere ao mesmo objeto, portanto a linha inteira deve ser movi-
mentada em caso de uma ordenacao. Quando se trabalha com conjuntos de dados
em uma planilha, a ordenacéo isolada de uma coluna pode NAO FAZER SENTIDO,
sendo uma fonte consideravel de erros.

E facil notar isso no exemplo a seguir. Considere a seguinte tabela com dados de
alunos (primeiro nome, data de nascimento e idade):

Primeiro Nome | Data de Nascimento Idade
Vanessa 03/01/1994 19
Antbnio 02/01/1992 21

Maria 01/01/1998 15

Considerando que gostariamos de ordenar crescentemente os dados a partir da
idade, imagine que alguém equivocadamente realiza a ordenacdao SOMENTE sobre
a coluna Idade, ignorando as demais. O resultado seria:

PERDA DE CONSISTENCIA
Primeiro Nome Data de Nascimento Idade
Vanessa 03/01/1994 15
Antonio 02/01/1992 19
Maria 01/01/1998 21

Como é possivel perceber, o resultado é completamente incoerente, dado que as
idades e as datas de nascimento nao sao mais compativeis entre si. Veja, por exemplo,
que Maria (a mais nova), passou a ser a mais velha ap6s a ordenagao equivocada.
Dizemos, nesse caso, que os dados sao inconsistentes, pois foram manipulados de
forma incorreta e ja ndo estdao coerentes com os dados originais.
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Ao realizar a ordenacao, embora a Idade seja o critério desejado, a linha inteira deve
ser deslocada para produzir o resultado da visualizacao. Sendo assim, o resultado
correto da operacao seria:

Primeiro Nome | Data de Nascimento Idade
Maria 01/01/1998 15
Vanessa 03/01/1994 19
Antbnio 02/01/1992 21

4.6 ATIVIDADES EM AULA

1. (Armazenamento: Definicao de tipos e dominio) Vamos criar uma planilha no Calc
contendo a tabela com a lista de supermercado exemplificada no texto.

Abra o Calc. Aparecerd uma darea de trabalho com uma planilha em branco. Como
primeira operacao, salve esta planilha usando as teclas de atalho “Ctrl + Shift + s”ou
o menu “Arquivo >> Salvar como”. Digite em “Nome do arquivo”: “atividade1”. (Dica:
Crie uma pasta separada para guardar os seus arquivos, por exemplo, em “Meus
documentos\SeuNomeSobrenome”)

Agora, vocé pode digitar uma tabela como a apresentada na Figura 4.5. Contudo, ha
um método mais pratico para importar os dados e que pode poupar o trabalho de
digitacao.

Figura 4.5: Base de dados: Atividade 1.

atividade1.ods - LibreOffice Calc | =10l x|
Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda X
B-BEHAIAMEBES VB ADOD - JQ-7 - D4 & §
i [ [arial Elje ElAL4A EEEEE H%%&8 R
[H1s ] X =
A [ 8 [ ¢ [of & T F ] G .

1

2 Produto | Fabricante | Otd. | Medida | Preco | Supermercado Data

3 Suco YaleSuco 1 | R$ 3,00 Arpoador 12/056/2011

5 Suco Flash 1 | R$ 4 50 Arpoador 12/05/2011

5 Tomate - 1 kg R$ 350 Noite 14/05/2011

6 Arroz Tio José 8 kg R$ 8 64 Noite 14/05/2011

7 Arroz | Sem Broto | 5 kg R$ 9,99 Arpoador 12/05/2011 I

8 Arroz Da TV 1 kg R$ 1,99 Noite 14/05/2011

9 Feijdgo | Sem Broto | 1 kg R$ 4,00 Arpoador 12/05/2011

10 Tomate - 1 kg R$ 299 Noite 14/05/2011

11 Ovo A Granja 12 u R% 3,19 Arpoador 12/05/2011

12 Ovo Caseiro 5] u R$ 1,45 Noite 14/05/2011

13 Suco Flash 1 | R$ 399 Noite 12/05/2011

14

15 —1 .
m » |»/[\Planilha1 {Planihaz_{ Planiha3 {4 | < | i |
Planiha 13 |Padrio | PaprEO| [ | |  Soma=0 |@——6—— ® |100%
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Clique no menu “Inserir >> Planilha do arquivo” e escolha o arquivo “atividade1.csv”
Trata-se do arquivo texto com os dados separados por virgula. Na janela que aparece
na Figura 4.6, em “Opc¢oes de separadores” selecionar “Outros” e preencher o tipo de
separador usado: “;” (ponto-e-virgula). Observe que, na parte inferior dessa caixa,
aparece como os dados devem ser exibidos na planilha (note que é importante des-
marcar a caixa“Virgula”, uma vez que estamos usando a virgula para denotar o ponto
decimal). Se estiver tudo certo, clique em “OK".

Os dados aparecem sem formatagao e sem os nomes das colunas (rétulos da tabela).
Com o mouse, selecione todo o bloco de dados, recorte e cole em uma célula de sua
preferéncia (por exemplo, a célula“B3”). Agora, vocé pode digitar os rétulos de cada
coluna (Figura 4.5), acertando a largura delas, caso seja necessario.

Selecione simultaneamente os dados das colunas Produto, Fabricante, Medida e Su-
permercado. Para isto use o mouse e mantenha pressionada a tecla Ctrl para selecionar
colunas nao adjacentes. Clique com o botao direito do mouse sobre a drea selecionada
e escolha Formatar células (ou, no menu “Formatar >> Formatar células”). Em Categoria,
especifique o tipo de dado como Texto (Figura 4.7), em seguida, confirme no botao “OK".

Figura 4.6: Base de dados: Atividade 1. Janela para importagdo de arquivos “.csv”.

Importacao de texto - [atividadel.csv] ] x|
Importar | & I
Conjunto de caracteres |Europa ocidental (Windows-1252/WinLatin 1) :_I

Idioma IPadrSo - Portugués (Brasil) LI
Da linha 1 : _ Auda |

Opgdes de separadores

" Largura fixa

(¢ Separado por

[~ Tabulacdo [ wirgula [~ outro I
. -

[V Espago

™ Mesclar delimitadores Delimitador de texto

QOutras opgdes
™ Campos entre aspas como texto

™ Detectar nimeros especiais

Campos

Tipo de coluna IF'adréa LI

Padro  [Padréo |Padrdo  |Padrdo  |Padrdo  |Padrdo  |Padrdo B
1 Buco YaleSuco 1 1 3,00 Arpoador 12/05/2011
_2— uco Flash 18 1 4,50 Arpoador 12/05/2011
3 [Tomate - 1 kg 8,50 Noite 14/05/2011
4 brroz Tio José § kg 8,64 Noite 14/05/2011 |
5 Arroz Sem Broto § kg 8,99 Arpoador 1Z2/05/Z011
6 rroz Da TV i kg 1,99 Noite 14/05/2011 -
;ll aiidn  Sam Rrara 1 ree 4 nn drnnadar |9m:/7m1’ H

Repita para as colunas Qtd., Preco e Data, respectivamente atribuindo os tipos Numero
(Geral), Moeda (Portugués Brasil) e Data.
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Figura 4.7: Base de dados: Atividade 1. Janela para formatacao de células.

x
Protecdo de célula
Numeros ' Fonte | Efeitos de fonte | Alinhamento | Bordas |  Plano de fundo
Categoria Formato Idioma
Moeda -] IPadré'o - Portugués (Brasil};l
| Suco |
Opgles
Casas decimais ID 3: I™ nimeros negativos em vermelho
Zeros 3 esquerda IIZI 3: ™ separador de milhar
Cédigo do formato
g | 2] %]
| OK I Cancelar | Ajuda | Redefinir |

Para evitar que sejam introduzidos dados invélidos, ainda é possivel definir um dominio
para os dados. Por exemplo, selecione os dados da coluna Qtd. e clique no menu
“Dados >> Validagdo”. Aparecerd a janela da Figura 4.8, na qual se escolheu: Permitir
Numeros Inteiros, Permitir Células em Branco, Dados entre, no Minimo 0 e, no Mdximo
100. Faca 0 mesmo e, em seguida, clique na aba “Alerta de Erro”.

Figura 4.8: Base de dados: Atividade 1. Janela para definicao de valores validos de
dados.

validacao de dados ) ll

Critérios | Ajuda de entrada l Alerta de erro |

Permitir lNClmeros inteiros LI

[V Permitir células em branco

Dados lentre ;I
Minimo IU
Mégimo J100]

ok | concelr | auda | Redefini |

Na mesma janela, na aba “Alerta de erro’, marcar “Mostrar mensagem’, definir como
Acdo a emissao de um Aviso e digite uma Mensagem de erro como na Figura 4.9.
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Agora, experimente digitar algum valor invalido e veja o que ocorre (para fins didaticos,
restringiu-se a quantidade a niUmeros inteiros. Na pratica, isso pode ser inconveniente
caso se queira especificar 0,5 kg de algum produto, por exemplo).

Opcional - (Formatagéo da tabela). Uma tabela é uma maneira organizada de armazenar
e apresentar os dados, sendo a sua aparéncia muito importante. Para formatar uma
ou mais células, basta seleciona-las, clicar com o botao direito do mouse e escolher
“Formatar células’, ou na barra de menus, clicar em“Formatar”e, em seguida, escolher
o item “Células”.

Selecione toda a sua tabela e abra a janela“Formatar células”. Clique na aba“Bordas”e
faca os seguintes ajustes:“Padrao (Definir a borda externa e todas as linhas internas)”;
“Estilo (0,50 pt)”; “Cor (Preto)”. Confirme os ajustes no botao “OK".

Figura 4.9: Base de dados: Atividade 1. Janela para definicdo de alerfas de erros para
dados invalidos.

Yalidacao de dados 5‘

Critérios | Ajuda de entrada  Alerta de erro I

[V Mostrar mensagem de erro quando forem inseridos valores invélidos

Contetdo
Acdo |Aviso :I Procurar...
Titulo |
Mensagem de erro Digite um valor inteiro entre 0 100, -

| OK I Cancelar | Ajuda Redefinir

E conveniente destacar os rétulos da tabela. Para fazer isto, selecione a primeira linha
e clique no botao “Negrito (N)” na barra de ferramentas. Este e muitos outros ajustes
também estdo disponiveis na caixa de didlogo“Formatar células”. Experimente formatar
a sua tabela para que fique como a apresentada na Figura 4.5.

2. (Visualizacao: Ordenacao de dados usando critérios) Para facilitar a localizacao de
dados na sua tabela, pode-se organiza-la usando critérios estabelecidos pelo usuario.
Como exemplo, considere a sua planilha, que, no momento, encontra-se como a da
Figura 4.5 e que poderia ser usada pelo caixa do supermercado para conferir o preco
dos produtos. Neste caso, a consulta é muito facil, pois digitamos apenas 11 itens
de dados, contudo, imagine procurar um dado numa tabela com milhares de itens.
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E conveniente que o operador de caixa disponha de uma lista impressa com os itens
do campo Nome ordenados em ordem alfabética. E, como um mesmo produto (Nome)
pode ter varios fabricantes, a lista impressa pode se tornar ainda mais organizada se
também tiver os itens do campo Fabricante ordenados. Vejamos como isto pode ser
feito.

Selecione toda a tabela e clique no menu “Dados >> Classificar”. Abre-se a janela da
Figura 4.10. Como primeiro critério, escolha “Classificar por Produto”. E, em seguida
por Fabricante. Ambos em ordem Crescente. Clique no botao OK e veja o resultado. Na
barra de ferramentas, ha um botao (“AZl”) que permite fazer classificacdes simples.
O uso deste botdo nao é recomendado quando se quer classificar segundo varios
rétulos e critérios mais gerais.

Figura 4.10: Base de dados: atividade 1. Janela de classificacao de dados.

x

Critérios de classificacdo |0p;Ees |

Classificar por

fProduto =l o

(" Decrescente

Em sequida, por
* Crescente

lFabricante 3 (" Decrescente

Em seguida, por
¥ Crescente

I- indefinido - LI (" Decrescente

(0] I Cancelar | Ajuda | Redefinir |

3. (Recuperacao: Consulta de dados usando “AutoFiltro”) Existem recursos que fa-
cilitam bastante a consulta de informag¢des numa tabela com muitos itens de dados,
chamados filtros. Nesta atividade, trabalharemos com um deles, chamado AutofFiltro,
normalmente disponivel em sistemas de planilhas.

Para exibir este recurso, selecione uma das células da tabela e clique no menu “Dados
>> Filtro >> AutoFiltro” Irdo aparecer setas ao lado dos rétulos. Clique na seta do rétulo
Produto e escolha Suco. Serao exibidas apenas as entradas referentes a Suco. Observe
que a seta desta coluna muda de cor, indicando que esta sendo usada como filtro.

Agora, vocé pode refinar um pouco mais a busca. Clique na seta de Fabricante e
escolha Flash. Serao apresentadas apenas as linhas desse fabricante.
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Uma dada classificacao pode ser desfeita clicando-se na seta (no momento com a
cor azul) e escolhendo-se Todas. E todo o recurso de AutoFiltro pode ser desabilitado
em “Dados >> Filtro >> Ocultar autofiltro”.

4, (Criando subtotais) O levantamento de informacdes a partir de uma grande quan-
tidade de dados tabelados pode ser facilitado por meio de ferramentas que auto-
matizam varias operacdes e produzem um relatério. Mais especificamente, no Calc
isto pode ser feito empregando o recurso Subtotais, que organiza os dados (classi-
ficando segundo algum critério) e, em seguida, calcula subtotais de algum campo

utilizando uma dada funcao. Vejamos como isto pode ser feito por meio do exemplo
da Figura 4.11.

Figura 4.11: Base de dados: Atividade 1. Janela para célculo de subtotais.

Subtotais x|
1° Grupo |2° Grupo | 39 Grupo | Opgdes |
Agrupar por
lProduto ;l
Calcular subtotais de Utilizar fungdo
I Produto
[ Fabricante Contagem
Qtd. Média
[~ Medida Max
VIR bin
Supermercado
[ Dot Produto

Contagem {somente ndmeros)
DesvPad (amostra)

DesvPadP {Populagdo)

Var (Amostra)

VarP (Populagdo)

OK I Cancelar | Ajuda | Redefinir | Excluir |

Selecione toda a sua tabela e clique no menu“Dados >> Subtotais”. E apresentada a
janela Subtotais da Figura 4.11. Nessa janela, escolha “Agrupar por Produto”, “Calcular
subtotais de Preco” e “Utilizar funcdo Soma”. Clique no botédo “OK". Agora, vocé tem
um relatério com o subtotal gasto em cada produto e, no final, o total geral.

Os subtotais podem ser removidos abrindo novamente a janela Subtotais e acionando
o botao “Excluir”. De maneira alternativa, pode-se empregar o atalho “Ctrl + z” para
desfazer a operacao.

5. (Consultas usando predicados) Em uma tabela com uma grande quantidade de
dados, a consulta de informacdes também po+de ser feita por um recurso chamado
“padrao”e que permite definir padrdes (predicados) para a busca de informacdes.
Por exemplo, na lista de supermercado, imagine que vocé queira saber quais sao os
produtos com precos maiores do que RS 4,00. Vejamos como isto pode ser feito no Calc:

a. Selecione toda a tabela e acione o “AutoFiltro” por meio do menu “Dados >>
Filtro >> AutoFiltro”.
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b. Clique na seta que aparece ao lado do rétulo Preco e escolha “Filtro padrao”

c. Aparece a janela Filtro padrao. Faca os ajustes indicados na Figura 4.12 e
clique em “OK".

Para desfazer a consulta, basta desativar o AutoFiltro.

Figura 4.12: Base de dados: Atividade 1. Janela para definicao de fltros.

Filtropadrdo x|
Critérios de filtragem
Operador Nome do campo Condicdo Valor
|Preco =l =] J4,00 [~ ﬂ
[ S i EI- = | =
I j I nenhum - Ll |= LI I ;l
| = renhum - [-] 2 =l Elh=

Mais opclies ¥ | Ajuda | Cancelar |

4,7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo introduziu alguns conceitos basicos de organizacao de informacao,
apresentando algumas das principais caracteristicas de bases de dados. Como in-
dicado no inicio deste capitulo, nao é objetivo deste capitulo introduzir processos
de modelagem avancada de dados ou detalhes de sistemas de software especificos
para o tratamento e gerenciamento de dados, mas apresentar conceitos basicos im-
portantes sobre organizacao de dados. Os conceitos apresentados neste capitulo se
aplicam a qualquer base de dados e auxiliam na compreensao de mecanismos que
garantem maior qualidade a criagao e ao tratamento de dados em qualquer contexto
de manipulacao de informacao.

A compreensao dos principais conceitos de bases de dados permite aproveitar melhor
o potencial de cdlculo das planilhas eletronicas vistas neste curso. Uma boa orga-
nizacao dos dados facilita a aplicacao de funcbes matematicas e oferece uma boa
compreensao visual da informacgdo armazenada. A importancia dos tipos de dados
e dominios é percebida em especial quando a base de dados trabalha com outras
ferramentas computacionais. Nos proximos capitulos, quando serdao apresentadas as
primeiras nogées de programacao, conceitos como tipos de dados, valores e dominios
serao direta ou indiretamente importantes para realizar muitas operagoes.

Bases de Dados representam uma area fundamental da Computacdo, com ampla in-
sercao no mercado de trabalho empresarial e nas universidades. Para os interessados,
o conteudo deste capitulo sera novamente explorado e estendido em disciplinas
mais avanc¢adas da area de Computagao, nas quais sera possivel explorar temas mais
complexos da area, tais como Modelagem de Dados, Otimizacao de Bases de Dados,
Linguagens de Recuperacgao e Seguranca de Dados, entre muitos outros.
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4.8 EXERCICIOS

1. O que é uma base de dados? Em sua resposta, procure indicar qual a sua im-
portancia, citar caracteristicas e avaliar em quais situacdes o seu uso é recomendado.

2. Explique claramente qual a diferenca essencial entre dado e informacao. llustre
sua explicacao utilizando exemplos.

3. Oquesaoflatfiles? O que diferencia flat files de arquivos texto convencionais?
Como podem ser usados para apoiar operagdes com bases de dados?

4. Defina tipos de dados e dominios. Explique como a escolha dos tipos de dados
e dominios pode influenciar o comportamento de operacdes basicas de bases de
dados, como ordenagdes e operagdes matematicas.

5. Explique o que sao consultas (filtros). Como consultas podem ajudar a utilizar
informacgdes armazenadas em uma base de dados?

6. Em uma base de dados, vocé acha que é sempre possivel ordenar seus dados?
Em caso positivo, explique o motivo que torna a ordenacao possivel em todas as
situacoes. Em caso negativo, explique quais regras devem ser obedecidas para que
dados possam ser ordenados.

7. Considere a base de dados exibida na Tabela 4.12, baseada na tabela apre-
sentada na Secao 4.5.2, mas com alteracdes no preenchimento de seus dados:

Tabela 4.12: Lista de opcdes de transporte para o Exercicio /.

Opcao Trajeto Preco Tempo | Qtd.Hordarios | Passeio
1 taxi 15000 m [R$ 40,00 |10 min. |vdrios om.
1 6nibus 20 km R$ 5,00 25 min. |2 porhora 0,5 km.
2 Onibus 25 km RS 5,00 0,5 h. 20 por dia 200 m.
1 06nibus + 1trem [21,5km |RS$ 6,00 23 min. |18 por dia 50 m.
3 6nibus 21,5km [R$ 5,00 25 min. |3 porhora 1000 m.
2 trens 30 km RS 6,50 45 min. |40 por dia 300 m.
1 6nibus + 2 trens [ 35 km RS 7,00 50 min. |40 por dia 100 m.
2 6nibus + 1 trem |30 km RS 6,80 1h. 18 por dia 0,5 km.

Nesse exemplo simples, é possivel notar alguns problemas:

« Dominios: Os atributos Trajeto, Tempo, Qtd. Hordrios e Passeio apresentam um
grave problema em relacao a interpretacao de seus dominios e os dados arma-
zenados. Explique que problema é esse, indicando como ele pode prejudicar a
manipulacdo da base de dados. Refaca a tabela, corrigindo o problema.

« Organizagéo: Problemas de organizagao nao sao considerados erros conceituais,
mas podem causar limitacdes indesejaveis na base de dados. Por exemplo,
considere o atributo Op¢do. Da forma como esta, é impossivel ordenar os dados
considerando critérios como menor quantidade de 6nibus, ou menor variedade
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de veiculos (viagens usando somente 6nibus, ou somente metro, etc.). Remodele
a tabela, de modo que seja possivel corrigir essas limitagoes.

8. Um cidadao pretende fazer um financiamento para compra da casa prépria
pelo Sistema de Amortizacao Constante (SAC). Nesse sistema, cada prestacao é re-
sultado da soma da amortizacao com os juros mensais. A amortizacao mensal é dada
pelo valor do financiamento dividido pelo nimero de parcelas do financiamento. Os
juros que compodem cada prestacao podem ser calculados com aplicagao direta do
percentual contratado em relagao ao saldo devedor no més anterior. Crie uma planilha
que simule um financiamento de R$ 50.000,00 e taxa de juros de 0,5% ao més com
prazo de 100 meses. A planilha deve apresentar o niUmero da prestacgao, os juros, a
amortizacao, o valor da prestacao e o saldo devedor. No final, devem ser computados
somatorios das colunas de juros, de amortizacao e do valor da prestacao. Considere
o exemplo da Figura 4.13, onde foram criadas fun¢des para célculo dos valores das
colunas, de modo que seja possivel copiar as células desta linha para as proximas 99
linhas que correspondem as prestacdes restantes.

Figura 4.13: Sistema de amortizacao constante.

=l x|
Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda X
B-BEHadEea A0 a4 -o-@%wmeP I - mEQl® |
i fH Jaia Ho FlAAAIEEEER d%% EE E-E-a-F§
[aaes = fo B = [
| + | #prestacao Juros Amortizacdo Prestacdo Saldo devedor
2 50.000,00
1 ( 250,00| 500,00( 750,00] 49.500,00|
[ 4+ | 2 247,50 500,00 747,50 49.000,00
[ 5 | 3 245,00 500,00 745,00 48.500,00
[ 6 | 4 24250 500,00 742,50 48.000,00
| 7 5 240,00 500,00 740,00 47.500,00
| 8 | 6 237,50 500,00 737,50 47.000,00
9 7 235,00 500,00 735,00 46.500,00
E’ {7\ Plonitha leiz f"? ENN NN | 720 RN A2 NN NN Llll
Planiha 1§ 3 | Padréo | |paprE0| [ | | Soma=51.001,00 [@———o——® |170%

9. Considere o arquivo “idh.csv” com dados obtidos do sitio do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e cujo dicionario de dados encontra-se na Tabela
4.13. Abra o arquivo no Calc, altere as op¢des de importagao, atribuindo ponto evirgula
;") como separador e desmarcando a opcao virgula. Salve o arquivo no formato nativo
do Calc denominado Planilha ODF (.ods) e responda as seguintes questdes, criando
uma nova planilha para cada uma delas:

a. Criar um autofiltro para a planilha. Selecione as linhas referentes ao Estado
do Acre em 1991 e que tenham IDH-M Longevidade maior que zero.
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b. Classificar por Estado, em seguida por Municipio, e calcular subtotais (média
dos atributos IDH-M Longevidade, IDH-M Educacao, IDH-M Renda,..., Renda
familiar per capita média) agrupando por Cédigo do Municipio.

c. Classificar por Regiao e Estado, apenas para a pesquisa realizada em 1991,
com valores de IDH-M Longevidade diferentes de zero, calculando subtotais
agrupados primeiramente por Regiao e, em seguida, por Estado, calculando
as médias dos atributos IDH-M Longevidade, IDH-M Educacao, IDH-M Renda...,
Renda familiar per capita média.

Tabela 4.13: Dicionario de dados do arquivo idh.csv.

Atributo Descricao
REALIZACAO Ano de realizacao da pesquisa.
CODIGO Cédigo do municipio.
UF Unidade federativa.
REGIAO Sigla da regiao.
MUNICIPIO Nome do municipio.
LONGVD indice IDH-M Longevidade.
EDUC indice IDH-M Educacéo.
RENDA indice IDH-M Renda.
ESP_VD_NC Esperanca de vida ao nascer.
POP_URB % Populagdo que vive em area urbana.
IDHM indice Desenvolvimento Humano IDH-M.
POP_25AN Populacao de 25 ou + anos de idade.
POP_15AN Populacao de 15 ou + anos de idade.
POP_10AN Populacao de 10 a 14 anos.
POP_7AN Populacao de 7 a 14 anos.
TX_MRT Taxa de mortalidade infantil, por mil nascidos vivos.
RD_FM Renda familiar per capita média.
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CAPITULOD 5

LOGICA DE PROGRAMACAD: VARIAVEIS E
ESTRUTURAS SEQUENCIAIS

Harlen Costa Batagelo
Joao Paulo Gois

Leticia Rodrigues Bueno
Luiz Carlos da Silva Rozante
Ronaldo Cristiano Prati

5.1 INTRODUCAD

Nesta etapa do curso, apresentamos conceitos basicos de desenvolvimento de pro-
gramas para serem executados em dispositivos computacionais, como o computador.
O desenvolvimento desses programas envolve uma maneira especifica de pensar
e planejar estratégias para que esses dispositivos possam ser usados para resolver
problemas. Resolucao de problemas é a habilidade de formular problemas, pensar
criativamente em solugdes e expressé-las de maneira clara e precisa, a fim de que, se
e quando nos depararmos novamente com o mesmo problema, poderemos seguir a
descricao da solucao como uma receita ou, neste caso, delegar a sua execug¢ao a um
dispositivo (hormalmente o computador) que ird executar as instrugoes.

Essa maneira de pensar e resolver problemas computacionalmente combina e integra
algumas caracteristicas de diferentes dreas como Matematica, Engenharia e Ciéncias
Naturais. Da Matematica, usamos algum formalismo para representar ideias (parti-
cularmente quando envolvem computacao). Da Engenharia, a maneira de projetar
coisas, juntar componentes em sistemas maiores e avaliar e decidir quando temos
que ponderar diferentes alternativas. Das Ciéncias Naturais, a habilidade de observar
o comportamento de sistemas complexos, formular modelos e hipéteses e testar
predicdes. Aprender a desenvolver programas é uma excelente oportunidade para
praticar habilidades de resolucao de problemas e, consequentemente, de criatividade.
O objetivo deste capitulo é mostrar como atribuir instru¢des a um computador, de
maneira que ele possa nos auxiliar a resolver problemas. Para isto precisamos de
dois ingredientes: linguagem e l6gica. Apresentamos, através de situag¢des do dia a
dia, como intuitivamente delegamos tarefas prescrevendo instrucdes ou realizamos
tarefas seguindo instru¢des em uma ordem légica, de modo a resolver problemas.
Utilizamos estes exemplos como motivacao para introduzir os conceitos basicos
de logica de programacao. Com o objetivo de auxiliar na ilustracao dos conceitos
apresentados, utilizamos ao longo dos capitulos 5, 6 e 7 uma ferramenta chamada
RoboMind, disponivel em http://www.robomind.net/. Neste aplicativo, o objetivo é
controlar um rob6 virtual através da prescricao de instru¢des, usando uma linguagem
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que contém varios elementos de légica de programacao. Ao final de cada capitulo,
exemplificamos os mesmos conceitos em uma linguagem de programacao de pro-
posito mais geral nativa de um software chamado Scilab. Para maiores informacoes
sobre estas ferramentas, indicamos as referéncias RoboMind (2011) e Scilab (2011).

O objetivo deste capitulo NAO é o estudo e o desenvolvimento de programas com-
plexos. Embora muito importante, esse assunto é trabalhado em disciplinas espe-
cificas dos cursos da area de Computagao. O desenvolvimento desse tema depende
de aprendizado e experiéncia progressivos, que fogem aos objetivos desta disciplina.
No entanto, embora seja possivel aprofundar-se muito no assunto, programas um
pouco mais elaborados sdo estudados no curso de Processamento na Informacgao.
Como uma bibliografia complementar para a disciplina de Bases Computacionais da
Ciéncia, e aos interessados em aprofundar-se no estudo de algoritmos, indicamos os
livros de Forbellone et al. (2005) e Puga e Rissetti (2009).

O restante deste capitulo estd distribuido conforme a seguinte organizacdo. As se¢coes
5.2 e 5.3 fazem uma analogia entre as tarefas que executamos diariamente e as tarefas
que o computador pode executar. Os conceitos sao ilustrados através do RoboMind,
sendo reforcados pelas atividades em aula na Secédo 5.4 e por exemplos com o Scilab
na Secao 5.5. A Secdo 5.6 apresenta as consideracdes finais do capitulo e exercicios
complementares sao fornecidos na Secao 5.7.

5.2 DELEGANDO TAREFAS: O CONCEITO DE INSTRUCAD

Em nosso cotidiano, a todo momento, costumamos delegar tarefas em forma de
instrucdes:

(i) Vocé chega faminto a uma lanchonete e faz um pedido de uma refeicao: um
lanche, um suco e uma sobremesa. Também solicita que seja preparada “com
urgéncia’, pois esta faminto. Se a refeicao for preparada como vocé gostaria, a
instrucdo foi bem dada e a lanchonete (a executora da instrucao) foi eficiente;

(if) Para vocé nao perder o horario, vocé ja instruiu algum equipamento que
possui a funcdo de despertador (relégio cuco, telefone celular, radio-relégio).
Se vocé ajustou corretamente o horario e o volume sonoro alto o suficiente
para vocé acordar, vocé despertara.

Estes sdo exemplos de como costumamos delegar tarefas por prescrever instrugoes.
No primeiro caso, as instru¢des foram dadas através de comunicacao oral na Lingua
Portuguesa, enquanto no segundo foram instrucdes especificas para o equipamento
adotado.

As instrucoes diferem de acordo com as funcionalidades que o equipamento é capaz
de oferecer. Por exemplo, uma campainha tem a Unica funcao de ser tocada. Em uma
calculadora simples, as instrugdes correspondem as operagdes aritméticas de soma,
subtracao, multiplicacao e divisdao. Ja em um aparelho de televisao, dentre as diversas
instrucdes que pode haver, normalmente estdao os comandos de avancar/retroceder o
canal, aumentar/diminuir o volume do som e a funcao liga/desliga. Em todos os casos,
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temos um conjunto de instrucdes especificas bdsicas que sao as acdes fundamentais
que o equipamento é capaz de realizar.

5.3 SEQUENCIA DE INSTRUCOES: ESTRUTURAS SEQUENCIAIS

Nem sempre as instrucdes basicas sao capazes de resolver um problema. Nesse caso,
instrucdes podem ser compostas de modo a produzir resultados que nao poderiam
ser obtidos com apenas uma Unica instrucao. Por exemplo, vocé pode combinar com
algum morador da sua casa que, se a campainha for tocada trés vezes seguidas, com
um intervalo de aproximadamente dois segundos entre cada toque, é vocé que esta
na porta e ela pode ser aberta por quem estiver dentro da casa.

Vamos agora ver um exemplo um pouco mais “computacional”. Suponha que de-
sejamos calcular o resto da divisao de 9 por 2 usando uma calculadora que possui as
operacdes de soma, subtracao, multiplicacdo e divisao, mas nao possui a operacao
de resto da divisao. Vocé, sendo um aluno astuto, pensou na seguinte solucao:

1. Dividir 9, o dividendo, por 2, o divisor, obtendo o resultado 4,5;
2. Considerar apenas a parte inteira do resultado, ou seja, 4;
3. Multiplicar a parte inteira do resultado pelo divisor, obtendo 4x2=8;

4. Subtrair o dividendo pelo resultado da multiplicacdao anterior, isto €, 9-8=1,
que é o resultado esperado.

Assim, conseguimos obter o resto da divisao entre dois numeros usando uma com-
posicao das operacdes de multiplicacao, subtracao e divisao. De fato, ndo apenas a
operacao de resto da divisdo, mas uma infinidade de operacdes mais complexas pode
ser obtida através da composicdo de operacdes simples.

A sequéncia de instrucdes importa?

A ordem em que uma sequéncia de instrucdes é executada pode alterar o resultado
obtido. Por exemplo, quando vocé pede a refeicdao na lanchonete, vocé nao espera
que o garcom traga a sobremesa antes do lanche. Outro exemplo em que a ordem
é importante é no caso de, antes de executar a agao de vestir seu cal¢cado, primeiro
vocé executa a acao de vestir a meia.

Mas nem sempre a ordem das instrucdes importa. Por exemplo, usando ainda o
exemplo da calculadora, se desejamos calcular o resultado da expressao 1+1-2,
podemos calcular primeiramente 1+1 e entao subtrair 2 do resultado. Mas também
podemos calcular 1-2 em primeiro lugar e sé entdao somar 1 ao resultado. O re-
sultado serd o mesmo neste caso, nao importa a ordem das operacdes. Entretanto,
as expressoes (1+1)x2 e 1+(1x2), na qual apenas os parénteses foram modificados,
nao sao equivalentes, ja que (1+1)x2=4 e 1+(1x2)=3. Assim, em geral, além de saber
quais instrucdes devemos utilizar, devemos saber exatamente qual a ordem em que
essas instrugdes serao executadas.
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llustrando instrucao e sequéncia de instrucdes com RoboMind

Vamos exemplificar o conceito de instrucao e sequéncia de instru¢des usando o
software RoboMind. O objetivo do RoboMind é criar um programa para que o robo
execute alguma tarefa. O rob6 tem algumas instrug¢des bdasicas, tais como:

« mover-se;

« marcar (pintar) o chao;
« observar o ambiente; e
+ pegar um objeto.

As instrugdes para o rob6é podem ser dadas via controle remoto ou escrevendo um
programa com comandos. Vamos primeiro experimentar como controlar o rob6 usando
o controle remoto. No programa RoboMind, abra o controle remoto (Executar—
Controle Remoto)eexperimente movimentarorobd. NaFigura5.1 é apresentada
uma janela do RoboMind com o controle remoto aberto.

Figura 5.1: Janela do RoboMind com o controle remoto aberto.
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Observe que na parte de cima do controle remoto ha alguns botdes com setas para
fazer o rob6 se mover para cima, para baixo, para a direita e para a esquerda. O desenho
simbolizando um alvo faz o rob6 voltar para a posicao inicial no cenario. Experimente
usar os botdes direcionais para movimentar o rob6é no ambiente. Observe que, logo
abaixo dos botdes, a medida que vocé move o robd, vao aparecendo os comandos
associados aos movimentos que vocé mandou o robo executar através do controle
remoto.

Observe bem os comandos que sao gerados a medida que o robd se movimenta. Antes,
porém, observe que se a interface do RoboMind nao estiver em Portugués, vocé pode
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trocaralinguaem File—Settings e selecionar o portugués como idioma. Quando
se pressiona seta para cima (1), aparece o comando andarFrente (1), o que faz
com que o rob6 ande um passo para frente. Do mesmo modo, quando se pressiona
seta para baixo (1), aparece o comando andarTrés (1), que faz o rob6é andar um
passo para tras. As setas para a direita () e para a esquerda (‘) fazem com que o
robd vire 90° para a direita ou esquerda, exibindo os comandos virarDireita ()
evirarEsquerda (), respectivamente.

Usando o controle remoto, tente fazer com que o rob6 percorra um quadrado andando
um passo a frente e virando a esquerda, até voltar para sua posicdo inicial. Para fazer
isso, vocé provavelmente deve ter usado a sequéncia de comandos 1,9,1,9,1,9,1,9, o
que gerou o programa da Listagem 5.1.

Listagem 5.1: Programa para fazer um quadrado de lado 1.

andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)

O 1 o U b W DN

virarEsquerda ()

Em vez de usar o controle remoto, vamos agora instruir o robd a percorrer o mesmo
quadrado usando comandos. Para fazer isso, vocé pode usar a mesma sequéncia de
comandos que foi gerada quando vocé usou o controle remoto. Feche o controle
remoto e coloque essa sequéncia de comandos na janela de comandos, do lado es-
querdo do cendrio, como mostrado na Figura 5.2, e execute o programa clicando em
Executar, na parte inferior da janela. Se tudo estiver certo, o rob6 deve percorrer um
quadrado e voltar a posicao inicial, como aconteceu anteriormente quando usamos
o controle remoto.
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Figura 5.2: Janela do RoboMind com comandos para o roh6 percorrer um quadrado.

© RoboMind
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andarFrente(l)
virarEsquerda()
andarFrente(1l)
virarEsquerda()
andarFrente(l)
virarEsquerda()
andarFrente(l)
virarEsquerda()

Velocidade ¢

@ Programa terminado.

Agora, imagine que, em vez de percorrer o quadrado andando um uUnico passo para
a frente, vocé quer que o robo dé dois passos antes de cada virada a esquerda. Uti-
lizando o controle remoto, isso pode ser feito clicando em 1,1,9,1,1,9,1,1,9,1,1,9, o que
levaria ao programa da Listagem 5.2.

Listagem 5.2: Programa para fazer um quadrado de lado 2: primeira versao.

1 andarFrente (1)
2 andarFrente (1)
3 virarEsquerda ()
4 andarFrente (1)
5 andarFrente (1)
6 virarEsquerda ()
7 andarFrente (1)
8 andarFrente (1)
9 virarEsquerda ()
10 andarFrente (1)
11 andarFrente (1)
12 virarEsquerda ()

Vocé ja deve ter notado que existe uma diferenca entre as instru¢des de andar e virar.
Nos comandos andarFrente e andarTras, entre 0s parénteses existe o nimero
1, 0 que nao ocorre nos comandos virarEsquerda e virarDireita. Se vocé
intuiu que esse numero esta relacionado ao tamanho do passo que o robé anda, vocé
estd certo! Para fazer o rob6 andar um quadrado no qual ele da dois passos antes de
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virar a esquerda, ao invés de repetir duas vezes o comando andarFrente (1) , vocé
pode usar uma Unica vezo comando andarFrente (2) .0 numero entre parénteses
é chamado argumento ou parametro da instru¢ao andarFrente (n), no qual n é
uma varidvel que representa o valor que deve ser atribuido ao parametro da instrucao.
Dessa maneira, para fazer com que o rob6 percorra um quadrado de lado dois, vocé
pode usar o programa da Listagem 5.3.

Listagem 5.3: Programa para fazer um quadrado de lado 2: sequnda versao.

andarFrente (2)
virarEsquerda ()
andarFrente (2)
virarEsquerda ()
andarFrente (2)
virarEsquerda ()
andarFrente (2)

O J o U w N

virarEsquerda ()

Veja que, em termos praticos, esse programa tem o mesmo funcionamento do programa
anterior, mas usa menos instrugoes. Escrever instrucdes parece, a principio, mais tra-
balhoso do que usar o controle remoto. Entretanto, utilizando o controle remoto,
vocé estd limitado aos comandos embutidos nos botdes exibidos na interface do
programa RoboMind, enquanto a linguagem de comandos proporciona muito mais
flexibilidade! Além disso, vocé pode armazenar o programa em um arquivo, e executa-lo
quantas vezes vocé quiser, ao passo que com o controle remoto, se quiser percorrer
um novo quadrado, vocé teria que repetir toda a sequéncia de botdes. Além desses
comandos de movimento, o RoboMind tem também os comandos andarNorte (n),
andarSul (n),andarLeste (n) eandarOeste (n),NOs quaisn é um parametro
que pode ser usado da mesma maneira que andarFrente (n) . Experimente usa-los
para percorrer o ambiente.

Além dos comandos para movimentar o rob6é no ambiente, o RoboMind prové co-
mandos para o robd interagir com o ambiente com a¢des como pintar o chdo de branco
ou preto e pegar um objeto do chao. Apds executar a instru¢ao pintarBranco ()
(oupintarPreto ()), para cada movimento do robd, o caminho pelo qual o robd
passou é pintado de branco (e preto, respectivamente). Para parar de pintar, é preciso
darainstru¢do pararPintar ().Na Listagem 5.4 temos o c6digo de um programa
que desenha um quadrado branco no chao.

Listagem 5.4: Programa para fazer um quadrado branco.

pintarBranco ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
virarEsquerda ()

H O o J o U b W N

0 pararPintar ()
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Os comandospegar () esoltar () servem para pegar e soltar um objeto, respec-
tivamente. O comando pegar () s6 funciona se o objeto estiver na célula imedia-
tamente a frente e o rob6 nao estiver carregando nenhum outro objeto. O comando
soltar () colocao objeto na célulaimediatamente a frente, caso nao tenha nenhum
obstaculo nessa célula.

5.4 ATIVIDADES EM AULA

Exercicio resolvido

Vamos agora realizar um exercicio completo passo a passo, para que vocé possa
praticar, resolvendo depois outros problemas, e treinar [6gica de programacao. Para
realizagao deste exercicio, considere que:

+ O sentido norte-sul equivale ao eixo Y e o sentido leste—oeste equivale ao
eixo X.

+ O ponto (0,0) é a origem.

Vamos primeiro criar um mapa, que sera o cendrio para 0 nosso robd. Abra um programa
de edicao de texto, como o Notepad, e insira as linhas apresentadas na Figura 5.3.
Observe que as linhas que comegcam com “#”sdo os comentarios, e nao precisam ser
inseridas; logo a sequir, a partir da linha de comando map, estdo representados os
caracteres para desenhar o mapa.

Figura 5.3 Eriagéo de um cenario para o RohoMind.

Ir Flle Edit Format View Help |

#Arquivo Map para RoboMind
#www . robomind. net

#(As linhas que comecam com '#' sdo comentarios)
#

# 0s Tladrilhos sao:
# A..Z ladrilhos de A ate Z
# @ Inicio
# * Objetos
# 0s tracos podem ser ad1c1onados na lista desta forma:
# ([cor], [t1 ol, [x1, [yD)
- ranco b = preto
_ponto simples
-=risco horizontal para a direita
|=risco vertical
: numero inteiro para posicdao horizontal
: numero inteiro para posicado vertical

#
#
#
#
#
#

S>> > D>
>PHBBP D>

|
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Quando vocé terminar de definir o seu mapa vocé deve salva-lo com um nome que
escolher, mas com a extensdao” . map”em vez da extensdo”. txt" Agora, inicie o Ro-
boMind para testar o seu mapa. E s6 clicarem Arquivo—Abrir mapa.Na Figura
5.4 é mostrada a visualizacao do mapa dentro do RoboMind.

Figura 5.4: Visualizacao do mapa criado dentro do RoboMind.

O objetivo desse exercicio é programar o rob6 para que ele passe pelas coordenadas:
(3,-2),(2,3), (-3, 1), considerando que cada uma das coordenadas em que o rob0 parar,
serd a nova origem. Antes do programar o robd, vamos tentar entender melhor o
problema para planejar como iremos resolvé-lo, analisando as seguintes perguntas:

a) Represente as coordenadas em um plano cartesiano, como mostrado na
Figura 5.5;

b) Qual a coordenada final em relagao a origem?

¢) Que rota o rob6 realizou?

Figura 5.5: Representacdo de um plano cartfesiano.

Primeiro passo

Fazer o mapa: um tabuleiro com 10 por 6 casas, conforme a Figura 5.6. Colocar o Robd
na posicao inicial P, para fazé-lo percorrer os pontos P,P,eP..
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Figura 5.6: Um tabuleiro e pontos para o robhé percorrer.

P3

Fo

Segundo passo

Inserir os comandos no RoboMind, utilizando os comandos disponiveis, para que o
robo6 percorra os pontos solicitados (um possivel caminho estad destacado em vermelho
na Figura 5.6). Como nao é possivel andar na diagonal, vocé deve passar por pontos
intermedidrios antes de chegar as coordenadas solicitadas no problema (esses pontos
estao destacados em cinza na Figura 5.6). Trace um possivel caminho que passe por
esses pontos e tente imaginar os comandos para percorrer esse caminho. Uma possivel
resposta é mostrada na Figura 5.7.

Figura 5.7: Uma possivel resposta para o exercicio de percorrer os trés pontos.

© RoboMind
Arquivo Editar Exibir Executar Ajuda

PEU>» SG I XRE|L 4

andarLeste(3)
andarSul (2)

andarLeste(2)
andarNoxte(3)
andarOeste(3)

andarNorte (1)

Terceiro passo

Executar o programa. Para executar o programa, vocé deve clicar no botdo Executar,
mostrado na Figura 5.8.
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Figura 5.8: Controle de execucdo do programa.
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O robo6 deve percorrer o caminho indicado na Figura 5.9, e parar na posicéo final.

Figura 5.9: Um possivel caminho para o exercicio de percorrer os frés pontos.

Exercicios propostos

Caro aluno, para que vocé possa desenvolver a l6gica de programacado é importante
que vocé tente primeiro construir os programas sem o auxilio da ferramenta Controle
Remoto do RoboMind.

1. Acesse o RoboMind e teste os programas vistos na secao anterior;
2. Escreva um programa para que o robo pinte a letra“E” no chao;

3. E possivel construir um programa diferente daquele que vocé fez no exercicio
anterior e que faga a mesma coisa? Se sim, entdo o faca; se nao, entao justifique. Obs.:
vamos assumir que dois programas sdo diferentes se suas sequéncias de instrucdes
nao sao idénticas;

4. Escreva um programa para que o rob6 desenhe um*“alvo’, isto é, pinte “circulos”
(aqui, na verdade, quadrados) concéntricos em preto e branco alternadamente. Faca

de tal modo que a “mosca” (centro) seja um ponto preto e que haja seis quadrados
a sua volta;

5. Escreva um programa que fagca com que o rob6 escreva o seu nome no chao;

6. Similarmente ao exercicio anterior, escreva um programa para que o robo
escreva o seu primeiro nome no chao, mas agora alternando as cores das letras com
preto e branco. Comece com a primeira letra sendo branca;
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7. No ambiente dado pelo mapa padrdo (default .map), observe o ambiente
em que o robo esta e escreva um programa em que o robd busque o objeto mais
préximo e o coloque no ponto de partida;

8. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa padrao
(default.map), pegue o objeto mais proximo e o coloque junto do mais distante.
Seu programa deve ter no maximo 7 instrugoes.

5.5 [LUSTRANDO 0OS CONCEITOS APRENDIDOS COM 0 SCILAB

Neste capitulo, vimos varios exemplos de como prescrevemos instrugdes para executar
determinadas tarefas. Nesta secdo, veremos como o computador pode nos auxiliar
na resolucao de problemas usando o Scilab.

O primeiro problema a resolver é o calculo da drea 2, do perimetro p e diagonal D de
um quadrado de lado x=2 unidades de medida (u.m.). Como sabemos, a drea é A=x?,
o perimetro é P=4x e a diagonal é D =y2*x. Agora ja temos todas as informacdes
necessarias para resolver o problema no computador. Resta conhecer a linguagem
que o Scilab utiliza para resolver este problema para nés. A esta “conversa” escrita,
daremos o nome de cédigo-fonte. Na Listagem 5.5 tem-se 0 nosso primeiro cédigo-
fonte em Scilab para resolver o problema descrito.

Listagem 5.5: Primeiro programa no software Scilab.

1 | x = 2;

2 A = x*x

3 P = 4*x

4 D = sqgrt(2) *x

Este codigo-fonte deve ser digitado em um arquivo em formato texto usando um
editor tal como o Bloco de Notas do Microsoft Windows, gEdit do Gnome-Linux ou
o préprio editor presente no Scilab (SciNotes), que pode ser acessado pelo primeiro
icone da janela do Scilab (Figura 5.10). O cédigo da Listagem 5.5, por exemplo, foi
digitado no SciNotes (Figura 5.11) e salvo com o nome quadrado . sce,em que sce
é a extensdo padrao do Scilab.

Figura 5.10: Console do Scilab: icone para abrir o SciNotes (Figura 5.11).

Arquivo Editar Preferéncias Controle Aplicativos ? Caixas de ferramentas

2B A0 B ASE B &8 # @
/-‘Console do Scilab

SciNotes scilab-branch-5.3

Consércio Scilab (DIGITEO)
Copyright (c) 1989-2011 (INRIA)
Direitos reservados (c) 1989-2007 (ENPC)

Execuc&o de iniciagé&o:
carregando o ambiente inicial
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Figura 5.11: Janela do 5ciNotes para editar o codigo-fonte.

Arquivo Editar Buscar Preferences Window Executar ?

LER BB & 95 A0 && >

quadrado. sce [foptthomefscilabfguadrado. sce) - Scilotes

£;

¥y

ey

= sqrt (2

Para executarmos as instrucdes contidas no nosso cédigo-fonte, devemos usar o
comando exec no console do Scilab, do seguinte modo:

exec (“quadrado.sce”) ;

Outra forma de executar o programa é através do menu Arquivo/Executar,
selecionando o arquivo quadrado.sce. A execugao do programa anterior gera
como resposta:

A =
4.

P =
8.

D =
2.8284271

Em cada uma das linhas do cédigo da Listagem 5.5 existe ao menos uma das letras
X, A, P e D, que sao as varidveis do nosso problema. Por exemplo, na Linha 1 (x=2;),
“atribuimos” o valor 2 a variavel x ou, em outras palavras, armazenamos o valor 2 na
variavel x. Isto é, estamos considerando que o lado de nosso quadrado é de com-
primento de 2 u.m.Podemos ler a Linha 1 por“o valor 2 é atribuido a x”, ou“x recebe 2".

Na Linha 2 (a=x*x), realizamos a operacdo x? para, em seguida, atribuir este re-
sultado a varidvel A. A Linha 3 é executada de forma anéloga. Observe que na Linha
4 aparece a instrucdo sqrt (2), que significa 2. Na verdade, poderiamos calcular a
raiz quadrada de qualquer niumero real positivo n no lugar de 2.

5.5.1 ENTRADA E SAIDA

Agora queremos executar novamente o programa anterior, sé que para um quadrado
de lado x=5. A forma mais imediata de se fazer esta tarefa é modificando a Linha
1, substituindo o 2 por 5. E que tal deixar que o usudrio do seu programa decida o
comprimento a ser inserido? Experimente substituir a Linha 1 pela sequinte instrucao:

X = input (“Entre com o comprimento do lado do quadrado:"“);

Salve o programa e execute-o. O programa aguardara que o usuario entre com o
tamanho do lado. Experimente entrar com o valor 5, sequido da tecla enter. Vocé
tera algo como:
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Entre com o comprimento do lado do quadrado: 5

A =
25.

P =
20.

D =
7.0710678

Dizemos entao que seu programa tem como entrada, via teclado, o valor da variavel
x €,como saida no monitor, as varidveis 2, P e D. Vamos tornar a saida mais amigavel.
As variaveis 2, P e D estao sendo mostradas porque omitimos o ponto-e-virgula no
final das linhas 2, 3 e 4.Vamos inserir um ponto-e-virgula no final de cada uma destas
linhas e acrescentar uma nova instrucao, conforme apresentado na Listagem 5.6.

Listagem 5.b: Programa com variaveis de entrada e variaveis de saida.

1 x = input (“Entre com o comprimento do lado do quadrado:”);
2 A = xX*x;
3 | P = 4*x;
4 D = sqrt (2)*x;
printf (YA &drea é %f\n O perimetro é $f\n A diagonal é %f
5 A\Y
A, P,D);

A saida deste programa, para a entrada x=5, sera:

Entre com o comprimento do lado do quadrado: 5

A drea é 25.000000

O perimetro é 20.000000

A diagonal é 7.071068

O comandoprintf éumainstrucao de saida formatada. Por exemplo, os caracteres
\n formatam a saida de modo que ela“pule” para a proxima linha. Experimente tirar
os \n e confira o que acontece. Ja os caracteres % £ formatam a saida de varidveis para
representacao em ponto flutuante (um subconjunto dos numeros reais). Observe que
existem trés ocorréncias dos caracteres %, uma para cada uma das variaveis 2, P e
D, respectivamente. Substituindo o % £ por $d, a saida das varidveis sera formatada
para 0s numeros inteiros:

Entre com o comprimento do lado do quadrado: 5

A 4rea é 25

O perimetro é 20

A diagonal é 7

No exemplo da Listagem 5.7, mostramos como desenhar um grafico de uma fungao

f (x) =ax’+bx+c nointervalo [x.,x_],emque os valoresde a, b, c, X, ex_sao
dados pelo usuarioe x, <x_.
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Listagem 5.7: Programa para o grafico de uma fungao.

Xx = x1 :0.01: x£f;
f = a*x"2 + b*x + c;
plot (x,f);

1 a = input (“Digite o wvalor de a: “);

2 = input (“Digite o valor de b: %);

3 c = input (‘Digite o valor de c: %);

4 xi = input (“Digite o wvalor de xi: “);
5 xf = input (“Digite o wvalor de xf: “);
6

7

8

A seguir, mostramos um exemplo de execucao cujo resultado é apresentado na
Figura 5.12.

Digite o valor de a: 1
Digite o valor de b: 0
Digite o valor de c: -1
Digite o valor de xi: -2
Digite o valor de xf: 2

Figura 5.12: Grafco da equacdo f(x)=x-1 no intervalo [-2,2].

8 00 Graphic window number 0

™
5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo introduziu alguns conceitos basicos de l6gica de programacgao, em es-
pecial, a atribuicao de tarefas ao computador através de instrucées. Como indicamos
no inicio do capitulo, o objetivo nao é introduzir programas complexos, detalhes de
implementacao ou técnicas elaboradas de resolu¢ao computacional de problemas,
mas apresentar conceitos basicos para a resolucao de problemas simples através de
computadores.
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A compreensao dos principais conceitos de l6gica de programacao permite aproveitar
melhor o potencial dos computadores disponiveis, atribuindo a eles tarefas relati-
vamente simples, porém muito especificas, que podem ser automatizadas e para as
quais ainda ndo dispomos de aplicacdes prontas no mercado de software. No préximo
capitulo, apresentamos uma estrutura que concede maior poder computacional ao
fornecer uma forma de instruir os computadores para tomar algumas decisdes: as
estruturas condicionais.

Atendendo a necessidades de diversos setores do mercado e da pesquisa cientifica,
a programacao representa uma area fundamental da Computacao, que é vital para o
desenvolvimento tecnoldgico de uma nagao. Para os interessados, o conteudo deste
capitulo sera aprofundado em disciplinas mais avancadas da drea de Computacao, nas
quais serd possivel explorar temas mais complexos tais como Técnicas de Resolucao
de Problemas, Analise de Algoritmos, Programacao Orientada a Objetos, Programacao
para Web, entre outros.

5.7 EXERCICIOS

5.7.1 EXERCICIOS COM O ROBOMIND

1. Faga um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
copyLinel .map, agrupe todos os objetos junto aquele que estd mais distante da
posicao inicial do rob6;

2. Similarmente ao exercicio anterior, escreva um programa para que o robd
escreva o seu nome inteiro no chao, mas agora alternando as cores das letras em
preto e branco. Comece com a primeira letra sendo preta;

3. Faga um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
passBeacons .map, saia da posicao inicial (saldo a esquerda) e va para o ponto
marcado em branco, no saldao a direita. Para realizar este trajeto o rob6 precisa mover
alguns objetos. Entretanto, o robd devera recolocar os objetos em seus locais de
origem, antes de ir em direcdo a posicao final. Sendo assim, ao final os objetos devem
estar na mesma posicao em que estavam no comeco;

4. Usando os recursos que vocé ja apreendeu do RoboMind, é possivel construir
um programa que faca com que o robo pinte de preto a célula a sua esquerda, caso
ela esteja pintada de branco? Se sim, faca esse programa; se nao, justifique porque
nao é possivel: quais recursos seriam necessarios para isso?

5.7.2 EXERCICIOS COM 0 SCILAB

1. Acesse o Scilab e teste os exemplos vistos na Secdo 5.5;

2. Faca um programa que:
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a) Leia do teclado 5 numeros inteiros naturais em ordem crescente, repre-
sentando cada um a idade de um individuo;

b) Calcule e escreva: média, mediana, desvio padrao e variancia destas 5 idades.

3. A conversao de graus Fahrenheit para Celsius é dada pela expressao
c=F-32
1.8
e a conversao de graus Kelvin para graus Celsius é dada por
C=k-273.15

Faca um programa que calcule e escreva duas tabelas: uma de graus Celsius
em funcdo de graus Fahrenheit e outra de Celsius em funcao de graus Kelvin.
Ambos, graus Fahrenheit e Kelvin, variam de 50 a60 de 1 em 1.
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CAPITULD 6

LOGICA DE PROGRAMACAD: ESTRUTURAS
CONDICIONAIS

Harlen Costa Batagelo
Joao Paulo Gois

Leticia Rodrigues Bueno
Luiz Carlos da Silva Rozante
Ronaldo Cristiano Prati

6.1 INTRODUCAD

Em um computador, o conjunto de instrucdes pode compreender desde as operacoes
aritméticas que encontramos em uma calculadora simples, até instru¢oes utilizadas
para tomar decisoes, repetir a execucao de sequéncias de outras instrugdes, ler dados
a partir do teclado, gravar esses dados em um dispositivo de armazenamento nao
volatil (como o disco rigido do computador ou um pendrive), envia-los pela rede ou
exibi-los no monitor, produzir sons, entre muitas outras. Aprender a programar nao
é uma tarefa trivial, pois envolve manipular uma representacao abstrata do mundo
real, criada dentro do computador; aprender as questdes relativas a linguagem que
estd sendo usada para criar os programas e a légica de programagao em si. No ca-
pitulo anterior, vimos os primeiros conceitos de légica de programacao: instrucao
e sequéncia de instrucdes. O objetivo deste capitulo é apresentar um conceito mais
elaborado de programacdo: as estruturas condicionais. Essas estruturas fornecem
uma maneira de instruirmos os computadores na tomada de algumas decisoes,
aumentando assim o poder computacional dos programas que vimos até agora. O
objetivo deste capitulo NAO é estudar o assunto em profundidade, assim nao serdao
discutidas estruturas condicionais muito elaboradas, nem tampouco questdes como
desempenho e melhores praticas de programacao.

O restante deste capitulo esta distribuido conforme a seguinte organizacao. A Secao
6.2 faz uma analogia entre as decisées que tomamos diariamente e as decisdes que
podemos instruir o computador a fazer. Como no capitulo anterior, os conceitos sao
ilustrados através do RoboMind, sendo reforcados pelas atividades em aula na Se¢ao
6.3 e por exemplos com o Scilab na Se¢ao 6.4. A Secao 6.5 apresenta as consideragoes
finais do capitulo e exercicios complementares sao fornecidos na Secao 6.6.
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6.2 TOMANDO DECISOES: ESTRUTURAS CONDICIONAIS

O nosso cotidiano é repleto de tomadas de decisdes. Vocé deve decidir entre ir a
universidade de carro ou de bicicleta, ou entre estudar para a disciplina de Bases Com-
putacionais da Ciéncia ou ir a festa. Para cada decisao, ha consequéncias especificas.

Vocé pode estabelecer as tomadas de decisdes com base em regras. Por exemplo,
vocé estd jogando “par-ou-impar”com seu amigo. Se a soma dos dedos apresentados
por vocé e seu amigo for par, vocé ganha, caso contrdrio, seu amigo ganha. Um outro
exemplo de tomada de decisdes baseada em regras pode ser aplicado na defini¢dao
do seu conceito final da disciplina de Bases Computacionais da Ciéncia. Seja x a por-
centagem final de aproveitamento que vocé conseguiu no curso:

+ Se x<45%, seu conceito é F;
« Caso contrario, se x=45% e x<50%, seu conceito é D;
» Caso contrario, se x=50% e x<70%, seu conceito é C;
« Caso contrario, se x=70% e x<85%, seu conceito é B;
« Caso contrdrio, seu conceito é A.

llustrando estruturas condicionais com RoboMind

O RoboMind tem comandos tanto para tomada de decisdes quanto para observar o
ambiente, assim os seus programas podem tomar decisdes baseando-se no estado
do ambiente. O rob6 pode observar as células da esquerda, da direita e a frente. Essas
observac¢des podem ser de cinco tipos diferentes:

- existe um obstaculo na célula?
« a célula esta vazia?

+ tem um objeto na célula?

a célula esta pintada de branco?
« a célula estd pintada de preto?

Um resumo dos comandos para testar essas observacoes estd na Tabela 6.1.

Tabela b.1: Comandos de obhservagao do ambiente.

Esquerda Frente Direita
temObstaculoEsquerda () [temObstaculoFrente () [temObsticuloDireita ()
vazioEsquerda () vazioFrente () vazioDireita ()
temObjetoEsquerda () temObjetoFrente () temObjetoDireita ()
brancoEsquerda () brancoFrente () brancoDireita ()
pretoEsquerda () pretoFrente () pretoDireita ()

Esses comandos de observacao do ambiente podem ser usados em combinacao
com estruturas de decisao para que o rob6 tome decisdes baseando-se no estado do
mundo. Uma dessas estruturas é o comando se (condicdo) {comandos},que
executa a sequéncia de comandos somente se a condicao for verdadeira. O programa
da Listagem 6.1, por exemplo, observa a célula da esquerda e, se ela estiver pintada
de branco, repinta a célula de preto, voltando a sua posicao.
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Listagem 6.1: Primeiro programa com estrutura condicional.

1 se( brancoEsquerda ()) {
2 virarEsquerda ()

3 andarFrente (1)

4 pintarPreto ()

5 pararPintar ()

6 andarTras (1)

7 virarDireita ()

8

Se vocé tentar executar o programa da Listagem 6.1, e a célula da esquerda nao estiver
pintada de branco, nada acontece pois o bloco de cédigo sera executado apenas se
aquela célula estiver pintada de branco.Vocé pode usar uma variacao dessa estrutura
de controle parainstruir o rob6 a realizar uma atividade alternativa, caso a condi¢ao nao
sejaverdadeira: se (condicdo) {comandos} sendo {comandos}.Compare
o programa da Listagem 6.1 com o programa da Listagem 6.2.

Listagem b.2: Sequndo programa com estrutura condicional.

se( brancoEsquerda ()){
virarEsquerda ()
andarFrente (1)
pintarPreto ()
pararPintar ()
andarTras (1)
virarDireita ()

}

sendo{

0 andarFrente (3)

1]}

H P OO0 Joy Ul wdNH-

Nesse caso, caso a célula esteja pintada de branco, o rob6 ird pinta-la de preto e
voltar a sua posicao anterior. Caso contrario, o rob6 ira andar trés posicdes para a
frente e parar. Observe que apenas um dos blocos de comandos é executado. Se a
célula da direita estiver pintada de branco, o rob6 pinta de preto e ndo ird avancar
as trés casas. Caso contrario, ele ird avancar as trés casas, mas nao ira pintar a célula
da esquerda de preto.

Expressdes Lagicas

A condicdao no comando se é, na verdade, uma expressao légica que pode assumir os
valores verdadeiroou falso,dependendo do estado do cendrio. Uma expressao
|6gica pode ser uma agao de percepgao, como aquelas listadas na Tabela 6.1, ou o
resultado da instrucdo sortear (), que retorna um valor verdadeiro ou falso, de
maneira aleatoria.

Expressdes l6gicas também podem envolver combinacao de expressdes simples
através do uso de conectivos lé6gicos. No RoboMind dispomos de tés conectivos
l6gicos: ndo (~), e (&) eou (|).0O conectivo“nao” modifica o valor verdade da
expressao légica posterior a ele. Por exemplo, se brancoFrente () é verdadeiro,
ndo brancoFrente () serd falso, e vice-versa. O conectivo “e” compara duas ex-
pressoes ldgicas e o resultado é verdadeiro apenas se as duas forem verdadeiras. Para

qualquer outra combinacao, o resultado da expressao é falso. Ja o conectivo “ou”
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compara duas expressoes e o resultado da expressao é verdadeiro se qualquer uma
das duas, ou ambas, forem verdadeiras. Somente a combinacao falso ou falso
tem valor verdade falso. Para referéncia, um resumo dos conectivos légicos e seu
significado é mostrado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Conectores lagicos e a sua inferpretacao.

Conector Funcionamento
Nao ndo verdadeiro = falso
ndo falso = verdadeiro
E verdadeiro e verdadeiro = verdadeiro
verdadeiro e falso = falso
falso e verdadeiro = falso
falso e falso = falso
ou verdadeiro ou verdadeiro = verdadeiro

verdadeiro ou falso = verdadeiro

falso ou verdadeiro = verdadeiro
falso ou falso = falso

E possivel combinar as expressdes légicas usando varios conectivos, mas a ordem
em que os conectivos aparecem € importante. O conectivo“nao” é o que tem maior
prioridade, seguido pelo “e” e, por fim, 0 “ou”. Parénteses podem ser usados para
mudar a prioridade, caso necessario. O programa da Listagem 6.3 apresenta alguns
exemplos de expressoes légicas.

Listagem 6.3: Programa com exemplos de expressdes ldgicas.

se( sortear () e ndo brancoDireita ())
{
virarDireita ()

andarTréas (1)

se( verdadeiro e falso ) {
# essa instrucdo nunca ¢ executada

andarFrente (1)

P O 0 J o O b= w N -
—

6.3 ATIVIDADES EM AULA

Exercicio resolvido

Neste exercicio iremos fazer com que o robd tome decisées para contornar os obs-
taculos a sua frente. Vamos criar um cenario em que o rob6 deve se mover em linha
reta, da esquerda para direita, mas com um obstaculo a frente. O arquivo para a criagao
do mapa para esse cenario pode ser visto na Figura 6.1.
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Figura b.1: Descricao do mapa com uma caixa.

File Edit Format View Help

fArquivo Map para RoboMind
#www . robomind.net

#(As linhas que comecam com "#' sao comentarios)

0s ladrilhos sao:

A..Z ladrilhos de A ate Z

@ Inicio

* Objetos

Os tracos podem ser adicionados na lista desta forma:

E[cor] [t1E0] ,[x1, [yD)

cor] : ranco b = preto

[tipo] : .=ponto simples
-=risco horizontal para a direita
|=risco vertical

[x] : numero inteiro para posicao horizontal

[yl : numero inteiro para posicao vertical

#
bl #
(#
#
il #
#
#
#
#
B
#
#

O caminho a ser percorrido pelo rob6 para esse mapa pode ser visto na Figura 6.2.
A principio poderiamos usar uma estratégia parecida com a do capitulo anterior, e
programar o caminho “na mao” passando pelos pontos que contornam a caixa. En-
tretanto, essa abordagem nao é muito flexivel, pois, se mudarmos a caixa de posicao,
o programa perde a utilidade.

Figura b.2: Cenario com uma caixa.

O programa da Listagem 6.4 faz com que o rob tente atravessar o cendrio da esquerda
para a direita. Nao se preocupe por enquanto com o comando repetir (11). Ele
serd explicado e explorado melhor na préxima aula, mas o seu propésito é repetir o
comando andarLeste (1) onze vezes. Esse programa funcionaria se nao houvesse a
caixa no cenario, mas, se vocé executar esse programa nesse cenario, 0 seu programa
ficarad parado em frente a caixa.
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Listagem 6.4: Programa para o robd andar da esquerda para a direita.

1 repetir (11) {

andarLeste (1)

}

Vamos altera-lo para contornar a caixa, conforme ilustrado no cédigo da Listagem 6.5.

Listagem 6.5: Programa para o robd confornar uma caixa.

repetir (10) {
se( temObstdculoFrente () ) {
andarNorte (1)
andarLeste (2)
andarSul (1)
} sendo {

andarLeste (1)

O O J o O s~ w N

No programa da Listagem 6.5, a l6gica do rob6 é de dar um passo de cada vez e, se
houver um obstaculo a frente, ele contorna a caixa, dando um passo para o norte,
dois para o leste e um para o sul. Observe que o numero de vezes em que a sequéncia
é repetida foi diminuido para dez, pois, para poder contornar a caixa, o rob6 da dois
passos para frente (andarLeste (2) ) depois de dar um passo para o norte e antes
de dar um passo para o sul, em vez de dar um Unico passo para a frente. Caso a caixa
nao estiver ali, para percorrer todo o percurso, a instru¢cdao andarLeste (1) seria
executada duas vezes, mas, como em (andarLeste (2)) é dado um passo para o
leste amais do que (andarLeste (1)), podemos diminuir o nUmero de repeticdes
para dez, descontando o passo a mais da instru¢dao andarLeste (2) executada
ao contornar a caixa em vez de andarLeste (1). Esse programa funciona para
qualquer lugar em que vocé colocar a caixa no caminho do rob6 (experimente mudar
a posicao da caixa no cenario para se certificar disso), uma vez que a posi¢ao da caixa
nao esta codificada diretamente no c6digo, mas é“encontrada”testando-se se ha um
obstaculo a frente.

A mesma estrutura do programa funciona ainda que existam duas (ou mais) caixas
separadas no cendrio. Vamos testa-lo agora num cendrio com duas caixas, que pode
ser construido usando a descricao do mapa mostrada na Figura 6.3.
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Figura b.3: Descricao do mapa com duas caixas.

File Edit Format View Help

fArquivo Map para RoboMind -
.robomind.net

#
#(As Tinhas que comecam com '#' sdao comentarios)

0s ladrilhos sao:

A..Z ladrilhos de A ate Z

@ Inicio

* Objetos

0s tragos podem ser adicionados na lista desta forma:

(ROH EUEOJ[X] yD

[cor] : ranco b = preto

[tipo] : .=ponto simples
-=risco horizontal para a direita
|=risco vertical

[x] : numero inteiro para posicao horizontal

[y] : numero inteiro para posicao vertical

HEHRRHERERRTRTTRER

ga
[
©

>%>
o
o
>> >

Para percorrer esse cendrio vocé pode usar o programa da Listagem 6.6.

Listagem b.b: Programa para o robd confornar duas caixas.

1 repetir (9) {

se( temObstédculoFrente () ) {
andarNorte (1)
andarLeste (2)
andarSul (1)

} sendo {

andarLeste (1)

0 J o oo W N

9 }

Observe que a estrutura é a mesma, exceto pela Unica diferenca de que, como temos
duas caixas, o numero de repeticdes da sequéncia de comandos deve ser apenas
nove, e nao dez, pois ao contornar as duas caixas a instrucao andarLeste (2)
é executada duas vezes, uma para cada caixa. Ao executar esse programa, o robd
percorrera o percurso mostrado na Figura 6.4. Novamente, nao importa a posicao
das caixas no caminho do rob6 (desde que elas ndao estejam juntas), pois o robd ird

verificar a posicao delas testando se ha um obstaculo a frente.
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Figura b.4: Cenario com duas caixas.
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6.4 ILUSTRANDO OS CONCEITOS APRENDIDOS USANDO SCILAB

Retomando o problema exemplificado em Scilab no capitulo anterior, lembre-se de
que o problema consiste em calcular a drea 2, o perimetro P e a diagonal D de um
quadrado de lado x unidades de medida (u.m.), onde x é um valor de entrada for-
necido pelo usuario. E se o usudrio entrar com um ndmero menor ou igual a zero? O
programa funcionara normalmente, mas os resultados nao fardo sentido para este
problema. O modo de resolver isso é fazendo um teste antes de realizar os calculos,
ou seja, verificamos se 0 comprimento é positivo (se x>0) utilizando uma estrutura
condicional. Alteramos nosso programa, obtendo o cédigo da Listagem 6.7.

Listagem b6.7: Programa com um comando condicional, para identificar nimeros nega-
tivos.

1 x = input (" Entre com o comprimento do lado do quadrado:");
2 if x > 0
3 A = xX*x;
4 P = 4*x;
5 D = sqgrt (2)*x;
printf ("A &rea é %f\nO perimetro é %f\nA diagonal é
6 $f",A,P,D);
7 end

Se, por exemplo, x=5, entao teremos a solucao ja conhecida do capitulo anterior.
Porém, se entrarmos com 0, —1 ou qualquer outro nimero negativo, nenhuma saida é
apresentada. As novas instrucdes utilizadas na Listagem 6.7 estdo nas linhas 2 e 7. Na
Linha2(if x > 0),ainstrucdo if (doinglés,“se”) é utilizada para que o programa
tome uma decisao sobre a condicao x>0 . Isto &, se x>0 for verdadeiro, o programa
executard todos os comandos seguintes até encontrar a instru¢ao end (Linha 7).
Observe que acrescentamos espacos no inicio das Linhas 3 a 6. Fizemos isto para fa-
cilitar a leitura do cédigo-fonte, uma vez que estas instrucdes serdo executadas apenas
quando x>0.Para esta boa pratica de programac¢ao damos o nome de identagdo. Estes
espacos nao interferem no resultado final do programa e facilitam a identificacdo do
bloco de comandos que serd executado caso a condicdo seja verdadeira. Experimente
acrescentar a seguinte instrucao abaixo da Linha 7, na Listagem 6.7:

printf ("\nFim do programa");
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Execute novamente com os valores x=5 e x=-1 e veja 0 que acontece. Seria desejavel
que o programa informasse ao usuario que uma entrada x<0 ndo é valida,em vez de
simplesmente ndo apresentar nenhuma saida. Na Listagem 6.8 esta aimplementacao
de tal comportamento.

Listagem b.8: Programa que apresenta uma mensagem ao usuario.

1 X = input (" Entre com o comprimento do lado do quadrado:");
) if x >0
3 A = xX*x;
4 P = 4*x;
5 D = sqrt (2)*x;
printf ("A &rea é $f\nO perimetro é %f\nA diagonal é
6 S£",A,P,D);
7 else
8 printf (" Entrada invéalida \n");
9 end

Na Linha 7 do cédigo da Listagem 6.8 acrescentamos a instrucao else (do inglés,
“senaon”). Se x>0, todas as instrucdes contidas entre as instru¢ées i f-else serao
executadas. Senao (x<0), todas as instru¢des contidas entre el se—end serdao exe-
cutadas. Agora, para qualquer valor de x, o programa apresentara algum tipo de
mensagem ao usuario.

No exemplo da Listagem 6.8, a comparacao foi realizada com o simbolo de maior. De
fato, podemos realizar comparacdes com qualquer um dos simbolos matematicos
utilizados para comparacao de valores. Na Tabela 6.3 apresentamos as sintaxes para
as operagoes de comparagao entre numeros no Scilab.

Tabela b.3: Sinfaxe para as operacdes de comparacao entre nimeros no 5cilab.

igual ==
diferente ~=
menor <
maior >
menor-ou-igual <=
maior-ou-igual >=

O Scilab também possui conectores l6gicos. Diferentemente do RoboMind que utiliza
palavras da Lingua Portuguesa para definir os conectores l6gicos, no Scilab sao uti-
lizados simbolos. A Tabela 6.4 apresenta uma comparac¢do entre os conectores uti-
lizados pelo RoboMind e os correspondentes no Scilab.

Tabela b.4: Comparacao entre conectores l6gicos do RoboMind e do Scilab.
RoboMind | Scilab

nao ~

e &

ou |
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As listagens 6.9 e 6.10 mostram programas que recebem como entrada um numero
natural, armazenam na variavel a e verificam se este valor esta contido no intervalo
[5,10].

Listagem 6.9: Programa com um feste condicional “ou”.

1 a = input (" Digite um nUmero natural : ");

2 if (a <5 | a > 10)

3 printf ("O ntmero ndo estd no intervalo [5 ,10]1"™);
4 else

5 printf ("O numero estd no intervalo [5 ,10]1");

6 end

"

Listagem 6.10: Programa com um teste condicional “e”.

1 a = input (" Digite um numero natural : ");

2 if (a >= 5 & a <= 10)

3 printf ("O numero estd no intervalo [5 ,101");

4 else

5 printf ("O numero ndo estd no intervalo [5 ,101");
6 end

6.5 CONSIDERALDES FINAIS

Este capitulo apresentou uma estrutura que concede maior poder computacional ao
determinar como instruir os computadores na tomada de decisées. Como indicamos
no inicio do capitulo, o objetivo nao é explorar todo o poder computacional destas
estruturas, nem tampouco discutir detalhes de implementacao ou melhores praticas
de programacao, mas apresentar conceitos bdsicos para a resolucao de problemas
simples através da tomada automatizada de decisoes.

No préximo capitulo, apresentamos, finalmente, uma ultima estrutura fundamental
que concede ainda mais recursos para nossos programas, que é a capacidade de repetir
um conjunto de instrugdes: as estruturas de repeticao. Estas estruturas, juntamente
com os conceitos apresentados no capitulo anterior e neste capitulo, consistem na
base na qual a légica de programacao subsiste. A partir dessa base, outros recursos e
tecnologias avangadas — discutidos em disciplinas de cursos da area de Computacao
- sao utilizados em todo o mundo para desenvolver programas complexos e vitais
a toda hora.

6.6 EXERCICIOS

6.6.1 EXERCICIOS COM O ROBOMIND

Agora tente resolver os exercicios a seguir:

1. Acesse o RoboMind e teste os programas vistos na Secao 6.2;
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2. Faca um programa para que o robo, no ambiente dado pelo mapa openArea.
map, escreva de preto seu nome ou sobrenome. A escolha se serda o nome ou so-
brenome deve ser aleatoria;

3. Faga um programa para que o robo, no ambiente dado pelo mapa openArea.
map, pinte de branco um quadrado do seguinte modo: o rob6é anda para frente trés
posicoes e escolhe aleatoriamente uma direcdo (esquerda ou direita), depois conclui
a pintura segundo esta escolha;

4. Faca um programa para que o rob6 pinte um quadrado de modo similar ao
exercicio anterior, mas agora escolhendo as cores dos lados de modo aleatério. Use
o0 mesmo ambiente dado pelo mapa openArea.map;

5. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
copyLinel.map, escolha aleatoriamente uma de duas dire¢des (para frente ou
para tras) e:

« se escolheu ir para frente, pinte de preto o restante da linha ja existente no
mapa até o limite definido pelo“muro”ao norte;

« seescolheuir para tras, pinte de preto o restante da linha ja existente no mapa
até o limite definido pelo “muro” ao sul.

6. Faca um programa que permita o rob6 escolher aleatoriamente uma das
quatro dire¢des possiveis: direita, esquerda, frente e tras;

7. Faga um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa findSpot1.
map, encontre o vaso com planta ou vaso com agua;

i’

8. Escreva um programa para que o rob6 desenhe um*“alvo’, isto é, pinte“circulos’”
(aqui na verdade quadrados) concéntricos em preto e branco alternadamente. Faca
de tal modo que a cor da“mosca” (centro) seja escolhida aleatoriamente e que haja
seis quadrados a sua volta;

9. Escreva um programa para que o robd pinte o seu primeiro nome no chao,
sendo que as cores de cada letra devem ser escolhidas aleatoriamente;

10. Similarmente ao exercicio anterior, escreva um programa para que o robo
pinte o seu primeiro nome no chao, sendo que as cores de cada letra devem ser es-
colhidas aleatoriamente; entretanto, agora com uma tarefa adicional: se a ultima letra
for preta, o rob6 deve pintar também o sobrenome (com qualquer cor);

11. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
copyLinel .map, faca uma das seguintes tarefas:

« pinte de branco a faixa ja pintada de preto presente no mapa;

+ pegue o objeto (baliza) que esta mais distante do robo;

+ pegue o objeto que estd mais préximo do robo;

+ pegue o objeto que nao é o mais distante nem o mais préximo do robo.

12. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
copyLinel.map, escolha aleatoriamente um dos trés objetos presentes no mapa
e o coloque na posicao inicial do robo;
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13. De forma parecida com o exercicio anterior, faca um programa para que o
robo, também no ambiente dado pelo mapa copyLinel .map, escolha aleato-
riamente um dos trés objetos presentes no mapa e o coloque na posicao inicial do
robd. Adicionalmente sao tarefas do rob6:

+ se 0 objeto escolhido foi o mais préximo, a faixa preta no mapa devera ser
pintada de branco;

« se 0 objeto escolhido foi o mais distante, a faixa preta no mapa devera ser
duplicada (ele deve pintar outra faixa preta paralela a ja existente);

« se 0 objeto escolhido ndo foi nem o mais distante nem o mais préximo, entao
nada sera feito.

14. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa copyLinel.
map, escolha aleatoriamente um dos trés objetos presentes no mapa e agrupe os
demais objetos em torno dele;

15. Faga os exercicios indicados na Secao 6.6.2.

6.6.2 EXERCICIOS COM 0 SCILAB

1. Acesse o Scilab e teste os exemplos vistos na Secao 6.4;

2. Faga um programa que leia do teclado dois nimeros x e y e atribua o menor
desses valores em x e 0 maior em y, mostrando o resultado na saida;

3. Escreva um programa que leia do teclado um numero natural x e verifique
se x é par ou impar. Para este exercicio vocé terd que utilizar o comando do Scilab
modulo (x, y) que retorna o resto da divisao de x por y;

4. Faca um programa em Scilab que leia trés nimeros a, b e c e verifique se
o polinémio ax?+bx+c possui uma raiz real, duas raizes reais distintas ou raizes
complexas. Verifique também se a parabola definida por este polinémio possui con-
cavidade para cima ou para baixo;

5. Escrevaum programa que leia trés valores, armazenando-os nas variaveis x, y
e z, e ordene esses valores de modo que, ao final, o menor valor esteja armazenado
na variavel x, o valor intermedidrio esteja armazenado na varidvel y e o maior valor
esteja armazenado na variavel z;

6. Escrevaum programa que leia do teclado o seu percentual x de aproveitamento
de umadisciplina da UFABC e calcule seu conceito final usando os seguintes critérios:

« Se x<45%, seu conceito é F;

« Caso contrario, se x = 45% e x < 50%, seu conceito é D;
« Caso contrario, se x = 50% e x < 70%, seu conceito é C;
« Caso contrario, se x = 70% e x < 85%, seu conceito é B;

« Caso contrario, seu conceito é A.
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O programa também deve mostrar na saida se vocé foi aprovado, ou reprovado, e
com qual conceito;

7. Faga um programa que leia trés valores. Esses valores representardo o com-
primento dos lados de um triangulo. Verifique se esses valores formam um triangulo
e classifique-o em:

« equilatero: trés lados iguais;
- isésceles: dois lados iguais;
- escaleno: trés lados diferentes.

Lembre-se de que, para formar um tridangulo, nenhum dos lados pode ter comprimento
menor ou igual a zero e que cada lado deve ser menor do que a soma dos outros
dois lados.
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CAPITULOD 7

LOGICA DE PROGRAMACAD: ESTRUTURAS DE
REPETICAD

Harlen Costa Batagelo
Joao Paulo Gois

Leticia Rodrigues Bueno
Luiz Carlos da Silva Rozante
Ronaldo Cristiano Prati

7.1 INTRODUCAD

No Capitulo 5 estudamos os primeiros conceitos de I6gica de programacao: instrucao
e sequéncia deinstrucdes. No capitulo anterior, vimos as estruturas condicionais, uma
maneira de instruir o computador na tomada de decisdes. O objetivo deste capitulo é
apresentar um conceito mais elaborado de programacao: as estruturas de repeticao.
Essas estruturas fornecem uma maneira de instruir os computadores na repeticdao
de um conjunto de instrug¢des, o que nos fornece mais um recurso computacional
importante. O objetivo deste capitulo NAO é esgotar o assunto, nem tampouco discutir
estruturas de repeticdo muito elaboradas, diferentes formas de implementacao,
questoes de desempenho ou melhores praticas de programacao.

O restante deste capitulo esta distribuido conforme a seguinte organizacao. A Secao
7.2 fazuma analogia entre as agées que necessitamos repetir em nossa vida diaria e as
acoes que podemos instruir o computador a repetir. A Secao 7.3 destaca rapidamente
a importancia dos conceitos vistos no desenvolvimento de programas complexos.
Como nos dois capitulos anteriores, os conceitos sao ilustrados através do RoboMind,
sendo reforcados pelas atividades em aula na Secédo 7.4 e por exemplos com o Scilab
na Secdo 7.5. A Secdo 7.6 apresenta as consideragdes finais do capitulo e exercicios
complementares sao fornecidos na Se¢ao 7.7.

7.2 REPETINDO AS MESMAS INSTRUCOES

Em diversas situagdes, desejamos realizar uma determinada sequéncia de acées um
numero repetido de vezes. Por exemplo, vocé pode querer usar o despertador para
acordar todo dia no mesmo horario. Se vocé usa o despertador do celular, ja deve ter
notado que ele tem a op¢ao de tocar uma Unica vez ou repetir o toque diariamente. A
opcao de repetir o toque diariamente foi adicionada para que vocé nao precise ficar
programando todo dia o despertador do celular.
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Suponha que desejamos calcular a expressao 2'°. Sabemos que:
20=2x2X2Xx2x2X2x2X2x2x2=1024

A expressao acima contém nove vezes a instru¢cao de multiplicagcao. Usando uma
calculadora, vocé teria que repetir a multiplicacdo nove vezes. Agora, se quisermos
calcular 2'°°? Por favor, ndo faca isto usando a técnica acima. Assim como celulares
tem a opcao de repetir o toque diariamente, linguagens de programacao fornecem
mecanismos para facilitar a execucao de tarefas repetidas. Mostramos agora como
um computador pode nos auxiliar a realizar facilmente este calculo através de ins-
trucdes especificas para repetir outras instru¢ées. Em particular, podemos passar
ao computador a instrug¢ao 2x2 e instrui-lo a usar o resultado desta operagao para
novamente multiplicar por dois, e assim sucessivamente até que esta operacao seja
repetida 99 vezes.

llustrando estruturas de repeticao com RoboMind

Vamos ilustrar a ideia usando RoboMind. No programa que desenha um quadrado no
Capitulo 5, as instru¢des andarFrente (n) e virarEsquerda () sao repetidas
quatro vezes seguidas. A linguagem utilizada para criar programas para o RoboMind
fornece uma estrutura de controle que pode ser usada para situagdes desse tipo, de
maneira que vocé nao precisa repetir as instrugdes para executar agoes repetidas que
seguem um padrdo. Essa estrutura de controle é o repetir (n) {comandos} eé
usada para repetir os comandos entre parénteses n vezes, no qual n é um parametro
que controla o nimero de vezes que a sequéncia de comandos deve ser repetida. Por
exemplo, para percorrer o quadrado, vocé poderia usar o programa da Listagem 7.1.

Listagem 7.1: Programa para percorrer um quadrado, com um comando de repeticao.

repetir (4) {
andarFrente (1)
virarEsquerda ()

W N

Ao executar esse programa, os comandos que estao entre chaves serdo executados
quatro vezes, o que é equivalente aos programas para se percorrer um quadrado que
fizemos anteriormente nos Capitulos 5 e 6. Vocé pode colocar qualquer sequéncia de
comandos entre as chaves, incluindo uma outra estrutura de repeticao. O programa
da Listagem 7.2 percorre o quadrado duas vezes, usando duas estruturas de repeticao,
uma dentro da outra.

Listagem 7.2: Programa para percorrer um quadrado, com dois comandos de
repeticao.

repetir (2) {
repetir (4) {
andarFrente (1)
virarEsquerda ()

o U W N
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A primeira estrutura de repeticao controla o nimero de vezes que o percurso do
quadrado sera feito, e a segunda estrutura controla a repeticao de comandos ne-
cessaria para percorrer o quadrado. Observe que a sequéncia andarFrente (1)
evirarEsquerda () serd executada oito vezes. Se vocé quiser deixar o robd per-
correndo esse quadrado indefinidamente, vocé pode usar o comando repetir ()
sem argumentos. O programa da Listagem 7.3, por exemplo, faz com que o robé fique
percorrendo o quadrado até que a execucao do programa seja abortado.

Listagem 7.3: Programa para fazer um quadrado, com o comando repetir () sem
argumento.

repetir () {
repetir (4) {
andarFrente (1)
virarEsquerda ()

o U b W N

O RoboMind também tem uma estrutura condicional que envolve a re-
peticdo dos comandos enquanto a condicdo for verdadeira. Essa estrutura é
repetirEnquanto (condicdo) {comandos}. Observe a diferenca entre as
estruturas repetirEnquanto e repetir. Na estrutura repetir, a sequéncia
de comandos é repetida um nimero de vezes n pré-definido, independentemente
do estado do ambiente. Na estrutura repetirEnquanto, o robd executa a acao
enquanto sua percepcao do ambiente, avaliada pela condicao, for verdadeira. O
programa da Listagem 7.4 faz com que o rob6 siga uma linha em branco pintada no
chao.

Listagem 7.4: Programa para sequir uma linha em branco, usando o comando
repetir ().

1 repetirEnquanto ( brancoFrente ()) {
2 andarFrente (1)
3 }

7.3 CRIANDO PROGRAMAS COMPLEXOS

Computadores sdao usados para resolver diferentes problemas, muitos deles extre-
mamente complexos como manter atualizado o saldo bancario de centenas de mi-
Ihares de correntistas de grandes bancos, que envolve o processamento de milhdes
de transac¢des didrias; controlar equipamentos complexos como os diversos compo-
nentes eletronicos de um aviao, que contém centenas de sensores e atuadores para
que o avido funcione corretamente; e realizar simulacdes computacionais de modelos
matematicos do universo, que pode gerar quantidades enormes de dados a respeito
dessas simulacdes, dentre muitos outros.

Apesar da complexidade, na grande maioria dos casos, esses sistemas sao criados
usando sequéncias de comandos, repeticdes e desvios de fluxo devido a tomada de
decisao, combinados de maneira apropriada.
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7.4 ATIVIDADES EM AULA

1. Acesse o RoboMind e teste os programas vistos na Secao 7.2;

2. Fagca um programa para que o rob6, no ambiente dado pelo mapadefault.
map, se desloque, a partir da posicao inicial, indo para leste, até encontrar a
primeira posicao pintada de branco. A partir dai o rob6 devera rastrear a linha
branca pintada no chao, isto é, segui-la até encontrar o muro ao norte;

3. Fagca um programa para que o rob6, no ambiente dado pelo mapadefault.
map, a partir da posicao inicial faga: escolha uma direcao aleatéria, siga na direcao
escolhida e pare somente quando encontrar algum obstaculo;

4. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa
passBeacons .map, saia da posicao inicial (saldo a esquerda) e va para o ponto
marcado em branco no saldo a direita.

7.5 [LUSTRANDO 0S CONCEITOS APRENDIDOS USANDO SCILAB

Retomando o problema exemplificado em Scilab nos Capitulos 5 e 6, que consiste em
calcular a area 2, o perimetro P e a diagonal D de um quadrado de lado x unidades
de medida (u.m.), onde x é um valor de entrada fornecido pelo usuario. Suponha,
agora, que queiramos realizar varias vezes os cdlculos de diferentes quadrados. Para
isto, utilizamos a estrutura de repeticdao while, conforme o cédigo da Listagem 7.5.

Listagem 7.5: Programa utilizando o comando while.

1 x = 0;
2 while x ~= -1
3 x=input ("Entre com o comprimento do lado do quadrado:")
4 if x>0
5 A = x*x;
6 P = 4*x;
7 D = sqgrt (2)*x;
printf ("A &rea é %$f\n0O perimetro é %$f\nA diagonal é
; %f"IAIPID);
9 else
10 printf (" Entrada invéalida \n");
11 printf ("Ndo foi possivel realizar os céalculos \n");
12 end
13 | end
14 | printf ("\ nFim do programa ");

No cédigo da Listagem 7.5 as linhas 3-12 sao executadas repetidas vezes, enquanto
(while) o valor de x (varidvel que representa o lado do quadrado) é diferente (~=)
de -1. Podemos observar que o comportamento do comando while no Scilab é
idéntico ao comando repetirEnquanto no RoboMind.

Vamos apresentar um outro exemplo de uso de instrucao de repeticdo. Provavelmente
vocé ja ouviu falar do célculo do Maximo Divisor Comum (MDC) de dois niUmeros
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inteiros pelo algoritmo de Euclides. Na Figura 7.1 apresentamos um exemplo do
calculo do MDC dos nimeros 320 e 250. Os passos para realizar o cdlculo do MDC sao:

1.Insira os dois numeros (em ordem crescente) nas duas primeiras colunas da

segunda linha;

2. Divida o primeiro numero (320) pelo segundo (250);

3. Coloque a parte inteira da divisao sobre o numero 250;
4. Coloque o resto da divisao (70) abaixo do numero 320;

5. Copie o resto da divisao para a terceira coluna da segunda linha;

6. Repita o processo a partir de 2, considerando o resto como segundo nimero

e o0 primeiro como o antigo segundo numero;

7.0 processo para quando o resto da divisao for igual a zero e, neste caso, o

MDC é dado pelo niumero da ultima coluna na segunda linha.

Figura 7.1: Algoritmo de Euclides do Maximo Divisor Comum de dois nameros inteiros

positivos: MDC(320,250) = 10.

a 320

250

inteiro da divisdo de 320

por 250
1
b) 320 250
70
resto da divisao de 320 por
250
1
320 250 70
() 70 |
\/
1 3 1 1 3
d] 320 250 70 40 30 10
70 40 30 10

179



Como pode ser observado na Figura 7.1 o processo é iterativo, repetido, enquanto
o resto da divisao é diferente de zero. No programa em Scilab da Listagem 7.6 mos-
tramos como se calcular o MDC entre dois niumeros.

Listagem 7.b: Programa para o calculo do MOC.

primeiro = input ('Digite o primeiro numero: ');
segundo = input ('Digite o segundo numero: ');
cprimeiro = primeiro;
csegundo = segundo;
resto = 1;
while resto ~= 0
resto = modulo ( primeiro , segundo );
primeiro = segundo;
segundo = resto;

H O 0 J o O b w N -

0 | end

printf ('\ nMDC (%d ,%d)=%d ',cprimeiro , csegundo ,
primeiro )

’

No inicio da Secao 7.2 apresentamos o problema de calcular iterativamente a expressao:
20=2X2X2X2X2X2X2X2x2x2=1024

Podemos resolver este problema repetindo a operacao de multiplicacao 10 vezes,
conforme o programa em Scilab da Listagem 7.7.

Listagem 7.7: Programa para realizar a operacdo de multiplicacdo.

1 contador = 1;

2 resultado = 1;

3 while contador <= 10

4 resultado = resultado * 2;
5 contador = contador + 1;

6 end

7 printf ('%d ', resultado );

Observe que no programa da Listagem 7.7 utilizamos duas variaveis: resultado,
que acumula as multiplicagcdes, e contador, que tem a exclusiva funcdo de contar
até dez. Este tipo de construcao de repeticao utilizando contador é muito comum.
Por exemplo, para somarmos todos os numeros pares de 2 a 51, podemos escrever
um programa em Scilab, conforme indicado na Listagem 7.8.

Listagem 7.8: Programa para realizar a soma de nimeros pares.

1 contador = 2;

2 resultado = 0;

3 while contador <= 51

4 resultado = resultado + contador ;
5 contador = contador + 2;

6 end

7 printf ("%d",resultado );
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Ambos os programas das listagens 7.7 e 7.8 utilizam a varidvel contador: no primeiro
exemplo ela aumenta de um em um e, no segundo, de dois em dois. Uma forma
mais compacta de se escrever lacos de repeticao com contadores é a utilizacao da
instrucdao for, cuja sintaxe é:

for contador=inicio:fim
<<instrugdes a serem repetidas>>
end

onde inicio é o valorinicial da varidvel contador e fim é o seu valor final. A va-
ridvel contador é incrementada automaticamente em uma unidade a cada iteracao.
Podemos também especificar o passo do incremento utilizando a seguinte sintaxe:

for contador=inicio:passo:fim
<<instrug¢des a serem repetidas>>
end

Deste modo, os dois exemplos podem ser reescritos utilizando lagcos for, conforme
apresentado nas listagens 7.9 e 7.10.

Listagem 7.9: Programa para realizar a operagdo de multiplicacdo, usando o comando
for.

1 resultado = 1;

2 for contador = 1:10

3 resultado = resultado *2;
4 end

5 printf ('%d ', resultado );

Listagem 7.10: Programa para realizar a soma de nimeros pares, usando o comando
for.

1 resultado = 0;

2 for contador = 2:2:51

3 resultado = resultado + contador ;
4 end

5 printf ("%d",resultado );

7.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma estrutura poderosa que nos habilita a instruir os com-
putadores na repeticao de um conjunto de instru¢des, um certo numero de vezes,
que pode variar de acordo com as condic¢des estabelecidas por noés, programadores.
Finalizamos, assim, o estudo dos fundamentos da légica de programacao, que con-
sistem apenas na“ponta do iceberg”. A partir dos conceitos estudados nestes capitulos,
muitos outros recursos e tecnologias mais avangados e poderosos continuam surgindo,
alavancando o desenvolvimento tecnoldgico progressivamente e obtendo resultados
que antes eram aparentemente impossiveis. Aos interessados, esses assuntos sao
estudados em disciplinas de cursos da area de Computacao. No préximo capitulo,
serao estudadas algumas técnicas computacionais de ampla aplicacao, utilizadas
na analise, compreensao e estudo de problemas complexos e multidisciplinares, e
largamente usadas em inovacgdo tecnoldgica e na pesquisa cientifica.
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7.7 EXERCICIOS

7.7.1 EXERCICIOS COM O ROBOMIND

1. Faga um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa openArea.
map, pinte quadrados (de lado tamanho 3) em posicdes aleatérias do mapa e em
cores aleatdrias. Ele deve fazer isso até que o programa seja abortado pelo usudrio;

2. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapamazel.
map, encontre sozinho o objeto no labirinto. A palavra “sozinho” aqui significa que
vocé nao pode programa-lo de modo a explorar a visao global que vocé tem desse
labirinto especifico. Vocé devera programa-lo de modo que ele possa encontrar o
objeto mesmo que a configuracdo do labirinto seja trocada;

3. Faga um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapafindSpot1.
map, se encaixe na“garagem” definida pela posicao pintada de branco. Aqui também
o robo devera fazer a tarefa sozinho;

4. Faca um programa para que o robd, no ambiente dado pelo mapa copyLinel.
map, coloque os trés objetos existentes em alguma das posicdes pintadas de preto
do mapa. Mais uma vez, aqui também o robd devera fazer a tarefa sozinho.

7.7.2 EXERCICIDS COM O SCILAB

1. Acesse o Scilab e teste os exemplos vistos na Secao 7.5;
2. Faga um programa que mostre a sequéncia de numeros naturais de 1 a 100;

3. Facga os exercicios enunciados abaixo empregando apenas estruturas de re-
peticdo, de decisdo e os operadores aritméticos (+ - * /), isto &, sem usar funcdes mate-
maticas pré-definidas ou os demais operadores (por exemplo o operador A) do Scilab;

a) Leia do teclado um nUmero natural n e calcule n! (fatorial de n);

b) Leia do teclado um nimero natural x e um nimero natural n e calcule

1
S= —
X"
4. Leia do teclado um numero natural n. Em seguida leia uma sequéncia de n
numeros inteiros (um por vez) e determine a soma dos numeros inteiros positivos e

a soma dos numeros nao-positivos desta sequéncia.

5. Leia do teclado um numero natural n. Em seguida leia n notas pertencendo
aointervalo de 0 a 10 e verifique quantas notas sao maiores ou iguais a 5 (aprovada)
e quantas notas sao menores do que 5 (reprovada);

6. Faca um programa que leia um niimero natural maior do que 1 e determine
se ele é um numero primo ou ndo. Neste exercicio ndo é permitido utilizar a funcao
primes do Scilab;
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7.Faca programas que calculem o valor de S para os seguintes casos. Nao é
permitido utilizar condicional (i £) nestes exercicios:
1 3 5 99

= + + Fot ——
a. 3 2 3 50

1
5 6+7 8+9 10+11 12 13 14
1

+
4 9 16 25 36 49 64 81 100
8. Faca um programa que calcule a soma dos 50 primeiros termos da seguinte
soma. Nao é permitido utilizar condicional (i £) nestes exercicios:

1000 997 ., 994 991

1 2 3 4
9. Leia do teclado um numero natural n e uma sequéncia de n niUmeros naturais
e verifique quantos sao multiplos de 3 e 5;

10. Leia do teclado um ndimero natural n e uma sequéncia de n nimeros naturais e
verifique quantos sao multiplos de 11 ou 7;

11. A seguinte relagao de recorréncia nos fornece uma aproximacao para~2

2
X, + 2
Xk+1 =

2xk

considerando x,, > 0, k > 0. Faca um programa que leia um x, > 0 (chute inicial) e um

numero natural n e faca n iteracdes desta relacao de recorréncia.
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CAPITULOD 8

MODELAGEM E SIMULACAD COMPUTACIONAL:
CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Alessandro S. Nascimento

Maria das Gracgas Bruno Marietto
Ricardo Suyama

Wagner Tanaka Botelho

8.1 INTRODUCAD

De maneira geral, quando falamos sobre Modelagem e Simulagdo, nos referimos a
duas atividades distintas, porém intimamente relacionadas, que podem fornecer uma
melhor compreensao acerca de um sistema, fenédmeno ou processo observado. Elas
se referem ao processo de obtencao de um modelo, uma representacao, em geral
simplificada, de aspectos fisicos e operacionais de um Sistema, e a realizacao de
Simulagées Computacionais, isto é, executar ou operar um modelo em um ambiente
computacional, com o propésito de entender o comportamento do sistema ou de
avaliar estratégias para a operac¢ao do sistema.

De fato, a 4rea de Modelagem e Simulacdao Computacional ja é amplamente utilizada
nos mais diferentes campos do saber, e o grande interesse nessa abordagem advém
da grande facilidade e flexibilidade conferidas pelas simulacdes computacionais.
O uso de modelos e simulacdes computacionais permite, por exemplo, identificar
problemas e propor solu¢des para um sistema ja existente; tentar predizer compor-
tamentos e acdes futuras; ou ainda analisar um sistema antes mesmo de que ele seja
construido. Isto abre perspectivas para o desenvolvimento de novas tecnologias e
0 avanco cientifico, sendo necessario que futuros profissionais e cientistas tenham
conhecimento sobre os fundamentos dessa area.

Dessa forma, neste capitulo abordaremos diferentes conceitos basicos ligados a drea
de Modelagem e Simulacdo Computacional, de maneira a preparar o aluno para que
seja capaz de:

« Definir o que é um sistema e suas formas de estudo;
« Definir um modelo, bem como os passos principais para sua construcao;
- Diferenciar modelos gerais dos modelos de simulacao;

« Definir os conceitos de validacao e verificacao, no contexto de simulacao
computacional;
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« Enumerar e descrever os passos para o desenvolvimento de simulagées com-
putacionais (metodologia);

« Trabalhar com simulacées simples nos softwares Scilab e RoboMind;
- Testar hipoteses e analisar os resultados, em simulacdes computacionais.

Tendo isso em mente, o capitulo foi estruturado da seguinte forma. Nas Secdes 8.2,
8.3 e 8.4 apresentamos e discutimos os conceitos de Sistema, Modelo e Simulagao,
incluindo uma metodologia geral para o desenvolvimento de simulagbes computa-
cionais, respectivamente. Na Secdo 8.5 apresentamos duas simulacdes computacionais,
uma envolvendo a utilizacdo do método de Monte Carlo para a solu¢ao de problemas,
e outra implementada no ambiente RoboMind, emulando o comportamento de um
robo que realiza comandos e reage ao ambiente de acordo com a programacao feita
pelo usudrio. Na Secao 8.6 concluimos com algumas consideracdes, e deixamos na
Secao 8.7 alguns exercicios a respeito do conteudo estudado.

8.2 DEFINICAD DE SISTEMA

O termo sistema vem do grego snistdnai e significa“fazer ficar junto”. Um sistema é um
conjunto de elementos interligados e que interagem entre si, objetivando compor uma
estrutura com um determinado nivel de organizacao. Um sistema e seus elementos
estdo inseridos em um ambiente, havendo uma fronteira entre ambos. Assim, o que nao
pertencer ao sistema ird pertencer ao seu ambiente e vice-versa. Sistemas podem ser
classificados como sistemas abertos ou sistemas fechados. Sistemas abertos interagem
com seu ambiente e, consequentemente, o sistema e o ambiente influenciam-se mu-
tuamente. Nos sistemas fechados nao ha interacao dos elementos do sistema com
elementos do ambiente, e por isto tais sistemas sao considerados autossuficientes.
Como exemplos de sistemas citam-se sistema computacional, sistema econémico,
Sistema Solar, sistema nervoso, uma universidade e uma col6nia de formigas.

Considerando esses exemplos, uma empresa é um sistema, pois (i) é formada por um
conjunto de elementos (funciondrios e proprietarios), (ii) seus elementos possuem um
objetivo em comum, que é manter a empresa no mercado, (iii) ha relacionamentos
entre os funciondrios e proprietarios, (iv) os elementos procuram estabelecer certa
estrutura de organizacao e (v) a empresa esta em um ambiente, que neste caso é o
mercado econdémico.

Este exemplo pode suscitar a seguinte pergunta: os clientes da empresa fazem parte
do sistema ou do ambiente da empresa? Para responder a esta questao é preciso
verificar se a empresa (o sistema em questao) tem o poder de controlar o cliente,
obrigando-o a realizar determinadas a¢des. Caso um sistema tenha este poder sobre
um elemento, entao este elemento faz parte do sistema. Caso contrdrio, ele faz parte
do ambiente do sistema. No caso do cliente, ele faz parte do ambiente da empresa,
pois a empresa pode tentar induzi-lo a um tipo de comportamento, mas a decisao
final de como utilizar os servicos da empresa é do cliente.
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8.2.1 FORMAS DE SE ESTUDAR UM SISTEMA

Nas préximas subsecdes sdo apresentadas algumas formas de se estudar sistemas,
apresentadas em Averill e Kelton (1991), quais sejam: experimentos com o sistema
real, experimento com modelos fisicos e experimentos com modelos matematicos.

Experimentos com o sistema real

Neste tipo de experimento trabalha-se diretamente com o sistema real, atuando
em seus elementos e/ou alterando sua configuracdo para fazé-lo operar sob estas
novas condi¢cdes propostas. Por exemplo, um dos temas tratados na area de Robética
Movel é a navegabilidade de rob6s por ambientes desconhecidos, exigindo assim
o reconhecimento dos objetos e dos limites de tais ambientes. Nesta situacao os
robos podem interagir diretamente com o ambiente fisico real, até mesmo alterando
algumas de suas estruturas.

Um exemplo disso é o trabalho de Okada e colaboradores (2010), que tem como ob-
jetivo principal descrever a mudanga no modo de locomocgao entre pernas e rodas do
rob6 hibrido PEOPLER-II (Perpendicularly Oriented Planetary Legged Robot), ilustrado
na Figura 8.1. O rob6 pode realizar cinco tarefas: caminhar, locomover-se por rodas,
realizar mudancas entre os modos de locomogao com pernas e rodas, virar para es-
querda ou direita e rotacionar no sentido horario ou anti-horario.

Figura 8.1: Protatipo do robd PEOPLER-II.

Considere a situacao na qual o rob6 locomove-se, utilizando rodas, e depara-se com
uma rampa, conforme ilustrado na Figura 8.2. Neste caso, a tarefa do robé é realizar
o chaveamento de roda para perna, como ilustrado nas Subfiguras de 1 a 12. Apds
a configuracao ilustrada na Subfigura 10, o rob6 passa a utilizar a perna como meio
de locomocao.
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Figura 8.2: Resultado experimental no chaveamento de roda para perna.

Entretanto, lidar diretamente com o sistema real muitas vezes nao é recomendado, pois:

+ O experimento pode ser muito caro ou perigoso, até mesmo desestabilizando
o sistema real. Por exemplo, analisar pessoas em uma situacao de incéndio
visando estudar seus comportamentos nao é vidvel, tanto pela seguranca fisica
dos individuos, por questdes éticas, bem como por uma possivel inviabilidade
econdmica e logistica;

« Em algumas situagdes é impossivel tratar diretamente com sistemas reais
como, por exemplo, no caso da analise direta dos buracos negros descritos
pela astrofisica;

« Ha também situacdes nas quais ndo ha evidéncias da existéncia do sistema.
Este tipo de estudo permite ao pesquisador abstrair a priori quaisquer relagdes
fisicas, sociais, psicolégicas, econémicas, etc., usualmente conhecidas e adotadas.

Sendo assim, pode-se perceber que em muitas situagdes é necessario construir um
modelo que represente parcialmente o sistema, e realizar experimentos com este
modelo. Desta forma, é possivel estudar o sistema real de maneira indireta, deixando-o
inalterado. Para este momento é importante saber que um modelo é uma representacao
parcial de um sistema. Na Secdo 8.3 tem-se um detalhamento maior deste conceito.

De acordo com Law e Kelton (1991), ha duas formas de construir o modelo de um
sistema: ou se faz um modelo fisico ou se faz um modelo matematico.

Experimentos com modelos Fisicos

Os modelos fisicos consideram experimentos com objetos reais, e tais objetos atuam
como representagdes parciais do sistema que se deseja estudar. Como exemplo de
modelos fisicos pode-se citar mapas e maquetes de avides.

Experimento com modelos matematicos

Modelos matematicos usam simbolos no lugar de componentes fisicos, procurando
representar as principais caracteristicas e comportamentos do sistema-alvo que se
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deseja analisar. A estrutura de um modelo matematico é formada por um conjunto de
equacgoes e/ou representagdes ldgicas, que representam varidveis e relacionamentos
qualitativos e quantitativos do referido sistema.

As equacoes e representacoes ldgicas sao tratadas e resolvidas visando analisar como
o modelo reage sob determinadas condic¢des, definidas pela atribuicao de valores
aos parametros do modelo. Os resultados obtidos da execucao do modelo podem,
posteriormente, ser comparados com dados obtidos no préprio sistema alvo (Berends
e Romme, 1999).

De acordo com Law e Kelton (1991), ha duas formas de solu¢ao de modelos mate-
maticos: a solucdo analitica e a solucdo numérica, via simulacao.

Na solucdo analitica o problema matematico é resolvido encontrando-se a solucao
exata para a(s) equacao(¢oes) que descreve(m) o modelo. Em casos como estes as
teorias geralmente utilizadas sao de Pesquisa Operacional, Teoria das Filas, Equagdes
Diferenciais, dentre outras. Por exemplo, imagine que queremos achar a solucao de
um sistema que pode ser dada por uma equacao de segundo grau, do tipo ax?+bx+c,
e que a solucdo do nosso problema consista em encontrar quais sao as raizes deste
polindbmio. Neste cendrio, podemos empregar a solucdo analitica para encontrar as
raizes da equacao, ou ainda uma solu¢ao numeérica, via simulacao.

Vamos comecar encontrando uma soluc¢ao analitica utilizando a férmula de Bhaskara.
Tomemos o polindbmio da Equacao 8.1.

2x% - 8x + 2 8.1)

Utilizando a férmula de Bhaskara, nas equacdes 8.2 e 8.3, teremos como solucdes as

raizes 3,732 e 0,2679.
-b++b*-4ac (8.2)

X =
2a
8 +64-16 8 ++/48 (8.3)
X — = —_—
4 4

Entretanto, ha sistemas complexos cujos modelos ndo apresentam respostas precisas
e definitivas, sendo necessario uma abordagem mais holistica e sistémica. Em tais
casos uma solucdo exata nao é possivel. Nestes casos, simplificacdes podem ser
feitas para viabilizar a construcdo de um modelo através de métodos empregados
em simulagdes. Por exemplo, em Raczynski (2004) tem-se um estudo sobre como se
organizam e interagem estruturas terroristas e anti-terroristas. Para tanto, o autor
modelou elementos tais como: terroristas, agentes anti-terror, pessoas neutras, agentes
anti-terror infiltrados em ambientes terroristas, etc. A execucao do modelo deve atuar
como um laboratério para o teste de hipoteses e um melhor entendimento do sistema
alvo. Sendo assim, a possibilidade de executar o modelo varias vezes, simular diversas
situacoes, elaborar e explorar hipoteses, etc., serd o foco do uso do modelo matematico
(nao apenas uma solucgao analitica exata). Os modelos que apresentam este objetivo
sao denominados modelos de simulag¢do e resolvidos via solucao numérica, que sao
o foco de estudo deste capitulo.
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Vamos retomar ao problema do calculo das raizes de um polinédmio. Caso uma solucao
analitica nao fosse possivel, poderiamos ainda estimar os valores das raizes de um
modo relativamente preciso utilizando um método numérico via simulagcao. Neste
exemplo, empregaremos o método de Newton-Raphson para estimar estas raizes. O
método consiste em“chutar”um valor inicial para a raiz e melhorar a estimativa deste
valor inicial através da Equacao 8.4.

Xn+1 = Xn T —_— (8.4)

Aqui, f (x ) e £' (x_) representam o valor do polindmio para os valores de x cal-

culados e o valor da derivada do polindmio, respectivamente. A derivada de uma
dy
funcdo y=f (x), comrelacado a varidvel %, é usualmente escrita na forma 1 e mede

X
ataxa com a qual o valor de y varia em funcdo de uma variacao de x. Assim, podemos
verificar a taxa de variagao (derivada) de y com relacao a x através da Equagao 8.5.

Ay Y+ M-yl (8.5)

Ax Ax

Isto é, para um dado valor de x, calculamos o valor de y correspondente. Em seguida,
calculamos um novo valor de y, mas, desta vez, somamos uma pequena diferenca (Ax)
no valor de x. Desta forma, teremos dois valores de y, calculados para x e para x+Ax.
Podemos, finalmente, avaliar a taxa de variacao da funcao y em razao da alteracao
que fizemos em x ao somar um Ax, através da relacao mostrada na Equacao 8.5. A
derivada também pode ser vista, graficamente, como a inclinacdo da reta tangente
a curva da fungao y==f (x).

Serepetirmosaoperacao daEquacdo 8.5 paravalores muito pequenos (infinitésimos)
de Ax, trocamos a notagao da derivada para a Equacao 8.6.

dy y (x+ Ax) - y(x)

— = = |IimAX 0 (8.6)

Nesta situagao limite, na qual Ax tende a zero, algumas regras de derivacao podem
ser desenvolvidas para cada tipo de funcao.

A relagao de Newton-Raphson mostra que, para uma solucdo inicial x _, uma nova
solugao x_, pode ser calculada, refinando a estimativa inicial da raiz do polinémio.
Apos alguns ciclos de refinamento, uma solucao precisa pode ser atingida através
deste método. Por outro lado, vale dizer também que somente as raizes reais de um
polinbmio podem ser obtidas através deste método.

8.3 DEFINICAO DE MODELD

De acordo com Shannon (1975), um modelo é uma representacao parcial de um
objeto, sistema ou ideia. A constru¢ao de um modelo é util quando um sistema pode
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ser simplificado/reduzido em um nivel tratavel, tornando clara a estrutura essencial
do sistema e como seus componentes interagem entre si.

Um ponto importante na construcao de um modelo é a definicao de quais e como
simplificacdes sao introduzidas. Tais simplificacdes envolvem, por exemplo, a escolha
dos elementos do sistema alvo a serem considerados, quais relacionamentos serao
modelados, como delimitar o ambiente do sistema, etc. Esta escolha deve levar em
consideracao um ponto de equilibrio, pois, muito embora a exatiddo do modelo
aumente em uma relacao direta com as informacdes consideradas, sabe-se que uma
parcela destas informacdes consegue explicar adequadamente o sistema de estudo.
Assim, o ponto-chave do processo de modelagem é descobrir as varidveis principais
e arelacao entre elas.

Dentre as varidveis a serem inseridas em um modelo tém-se as varidveis de entrada e
de saida. Espera-se que o modelo consiga estabelecer relacdes entre estas variaveis.
Para tanto, é necessario entender quais aspectos do sistema alvo o modelo procura
descrever, e quais sao as limitagdes do modelo decorrentes das simplificacbes. A
modelagem deve manter, com o maior grau de aderéncia e fidedignidade possivel,
o relacionamento entre o sistema alvo e o sistema resultante da modelagem.

8.3.1 CONSTRUCAD DE MODELOS

Os passos principais para a construcao de um modelo estao descritos a seguir. Para
ilustrar cada passo da constru¢ao de modelos, serd apresentado o exemplo da mo-
delagem de um sistema de rob6s méveis exploradores.

Detectar o problema de interesse: Uma das principais etapas consiste em
detectar o problema a ser modelado.

Para a modelagem dos rob6s exploradores, o problema pode ser definido em
como programar rob6s moéveis capazes de se deslocarem em um ambiente
dinamico e desconhecido, reconhecerem e planejarem seus movimentos. Na
solucdo deste problema a infraestrutura teérico-técnica da area de Inteligéncia
Artificial (IA) pode ser utilizada, mais especificamente no que se refere aos
algoritmos de busca. Segundo Russell e Norvig (2004), o processo da busca
por diferentes sequéncias de acoes, e depois a escolha da melhor sequéncia, é
conhecido como busca. Assim, ao final da execucdo de um algoritmo de busca
tem-se a definicao de uma sequéncia de agdes possiveis de serem executadas.

Definicao dos objetivos de estudo do sistema: Os objetivos indicam o que
se pretende alcancar. Os objetivos direcionarao a construcao do modelo, e
geralmente sdo elaborados na forma de hipoteses a serem testadas, efeitos a
serem analisados, etc.

Como objetivos do modelo dos robds exploradores, tem-se que, em um ambiente
desconhecido, um grupo de robds procura mapear o ambiente na intengdo de
encontrar a saida. Para o mapeamento do ambiente os rob6s compartilham
suas informacgoes, criando uma memédria coletiva. Além de detectar e mapear
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os objetos do ambiente, os rob6s devem evitar trafegar em locais ja conhecidos,
evitar choques, bem como determinar o melhor trajeto até a saida.

Delimitacao do escopo do modelo: O escopo limita a abrangéncia do estudo.
Como exemplo de delimitacao do escopo tem-se: estudar o tema (i) criminalidade,
(ii) a criminalidade em termos de homicidio, (iii) os homicidios no Estado de Sao
Paulo, (iv) qual a relacdo que existe entre o perfil dos assassinos e as condicoes
sécio-econdmicas do Estado, (v) no periodo de 1980 a 2011.

Como delimitagao do escopo do exemplo dos rob6s moéveis, os robds andarao
em um labirinto.

Configuracdes do sistema a ser modelado: As configuracdes estabelecem
para o modelo seus limites, restricdes, etc. Dentre as principais configuracdes
e premissas do sistema de navegacao dos rob6s exploradores tem-se:

« Amodelagem do rob6 deve considerar suas caracteristicas e limitagdes fisicas;

« Orob6 possui quatro sensores que podem identificar obstaculos nas seguintes
dire¢des: para frente, para trds, a direita e a esquerda;

+ As paredes sao detectadas por estes sensores e adicionadas ao mapa;

« O mapa é compartilhado por todos os robds, e todos contribuem para a
formacao dele;

« O mapa é confidvel, ou seja, a informacao fornecida por todos os robos é real;

« Caminhos ja percorridos devem ser evitados. Caminhos desconhecidos sao
priorizados;

« Quando ha informacao suficiente para encontrar a saida, algoritmos mais
eficientes devem ser utilizados.

Construcao do modelo propriamente dito: Aqui se tem a elaboracao dos
elementos principais do modelo, bem como seus relacionamentos. A seguir
sao apresentados os principais elementos do sistema de navegacao dos robos
exploradores em um labirinto.

0 agente robd virtual

Seguindo as especificacdes do modelo conceitual, o robo é capaz de movimentar-
se nas quatro direcdes e detectar os obstaculos. A cada movimento o rob6
avalia a informacgao de seus sensores, bem como o seu ultimo movimento,
para determinar o préximo passo. Em primeiro lugar o rob6 verifica em quais
direcbes é possivel movimentar-se, detectando paredes e outros robés. Estas
informacgdes sao incluidas no mapa, informando onde ha paredes e onde ha
espacos livres. Com estas informacgoes, o robo faz as seguintes inferéncias:

+ A posicao que possui uma parede é descartada da lista de possiveis movimentos;
+ Se ha outro rob6 em alguma posicao da lista, esta também é descartada.
« A escolha da nova posicao, entre as disponiveis, considera nesta ordem:

- Saida do ambiente;



+ Continuidade do movimento. Por exemplo, se o rob6 estd indo para direcao
sul, ele prefere continuar nesta direcao, considerando custoso o processo de
mudanca desta;

« Locais nunca visitados;
« Locais menos visitados.

No momento que o robd ocupa uma nova posicao, este ponto no mapa é incrementado
para identificar que uma nova visita foi feita neste ponto. Na proxima inferéncia, por
este ou outro robd, esta posicao tera um peso menor.

Métricas de desempenho: Estas métricas sdao utilizadas para medir a eficacia
de diferentes configuracdes do sistema.

Para o caso da exploracao de labirintos, uma das métricas a ser utilizada para
analisar a eficicia do modelo é o tempo que os robds demoram para sair do
labirinto. Define-se que, quanto mais rdpido os robds encontrarem a saida, mais
eficiente serd o sistema.

Levantamento da infraestrutura necessaria: Nesta etapa tem-se o levan-
tamento dos equipamentos, ferramentas e programas computacionais a serem
utilizados na construcao do modelo.

Para a implementacao do modelo dos rob6s navegadores, considera-se ne-
cessario o uso de uma plataforma de simulagao. Dentre as opgdes de plataformas
disponiveis cita-se a plataforma Swarm Group (Swarm GD, 2013).

8.3.2 MODELOS DE SIMULACAD

Um modelo de simulagao é um tipo particular de modelo que também procura re-
presentar um determinado sistema, real ou abstrato. Entretanto, difere dos demais
modelos na medida em que permite:

« Estudar como o sistema modelado comporta-se sob determinadas condicoes;

« Examinar, em variados graus de detalhamento, as consequéncias de alteracoes
internas no comportamento geral do sistema.

Um dos primeiros modelos de simulacao, desenvolvido por John Von Neumann e
Stanislaw Ulam em 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, foi utilizado para o
estudo da blindagem de reatores nucleares. Este estudo seria muito caro em uma
solucao experimental real, e até mesmo muito perigoso em termos de seguranca as
pessoas envolvidas. Von Neumann e Ulam utilizaram ferramentas estatisticas com
amostragens aleatérias como método para obter uma aproximacao numérica de
problemas complexos. Assim, conseguiram simular um comportamento complexo
através de um modelo estatistico. Tal técnica foi denominada Método de Monte Carlo
e serd utilizada em uma simulacao na Secao 8.5.1 para a estimativa do valor de .

Em Gilbert e Troitzsch (1999) e Ferber (1996) sao apresentados alguns objetivos de
uma simulacao:
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- Elaborar e formalizar novas teorias, bem como auxiliar em um melhor enten-
dimento de teorias ja existentes;

« Testar hipoteses do sistema modelado;

« Obter um melhor entendimento de algumas caracteristicas do sistema;
+ Predizer comportamentos e a¢des futuras;

+ Analisar e detectar elementos criticos do sistema.

A infraestrutura técnico-tedrica da area de simulacao permite capturar elementos
essenciais de um sistema alvo, sem trabalhar diretamente com este. Esta caracteristica
é importante, por exemplo, em situacdes em que:

- E proibitivo, por ser arriscado ou caro, realizar experiéncias em situacoes reais;

« Deseja-se saber os limites de um sistema, sem o risco de destrui-lo.

8.4 SIMULACAO COMPUTACIONAL

A area de Simulacdo Computacional propicia uma infraestrutura tedrico-técnica
adequada para a manipulacao e geracao de conhecimento de forma sistémica e
integrada. Isto porque propicia a criacao e execucdao de modelos, em ambientes com-
putacionais, que funcionam como laboratérios que podem ser usados para analisar
e testar teorias, hipoteses, limites, previsdes, etc. Assim, ambientes computacionais
de simulacdo podem ser vistos como laboratérios, e uma simulacdo como um expe-
rimento realizado a partir de um modelo.

As técnicas e ferramentas computacionais de simulacao tém sido usadas em diversas
areas como, por exemplo:

« Pesquisadores da drea médica usam ambientes simulados para treinar técnicas
de cirurgia, antes de testa-las em pacientes reais;

+ Na industria projetos de pecas, maquinas, processos e produtos podem ser
inicialmente desenvolvidos em ambientes controlados de simulagao;

« Na simulagao de catastrofes e no posterior trabalho de resgate, em queimadas,
terremotos, situagcdes de panico coletivo, etc. Como exemplo de ambiente de
simulacao, veja o projeto RoboCup Rescue (RoboCupRescue, 2013).

8.4.1 VERIFICACAO E VALIDACAD

A credibilidade, e a consequente aceitagao dos resultados de uma simulagao, é atestada
através de dois processos: verificacdo e validacao.

O processo de verificacao objetiva comprovar se o modelo computacional foi imple-
mentado corretamente em um sistema computacional. A comprovacao se da através
da comparacao entre o modelo conceitual e o modelo computacional (Sargent, 2010).
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Aqui, a pergunta a ser respondida é: o modelo estd implementado corretamente no
computador?

Para verificar aimplementacao de uma simulacdo computacional, técnicas tradicionais
de Engenharia de Software podem ser utilizadas, bem como técnicas mais especificas
para programas de simulacdo. O crescente niUmero de varidveis presentes nas si-
mulacdes pode representar um obstaculo no processo de verificacdo, aumentando
o esfor¢o necessario nesta fase de desenvolvimento. Neste caso, uma abordagem
comum é a escolha de variaveis-chave no processo de verificagao.

Por sua vez, validar um modelo significa comprovar que as consideragdes feitas para
simplificar o comportamento do sistema real sdo aceitaveis. A questao a ser respondida
no processo de validacdo é: o modelo conceitual foi construido de forma correta?
Ou seja, como determinar que uma simulacdao é um modelo correto da realidade?
A validacdo é um processo iterativo de comparacao entre os comportamentos do
modelo conceitual e do sistema alvo. Correcdes sdo feitas até que se atinja a precisdao
desejada, obtendo-se confianca de que a andlise dos resultados da simulacao leva a
inferéncias validas (Sargent, 2010).

8.4.2 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE SIMULACDES
COMPUTACIONAIS

A Figura 8.3 ilustra um ciclo completo para o desenvolvimento de uma simulacao
computacional.

Figura 8.3: Ciclo de vida de uma simulagao computacional.

|I] O O Sistema Alvo — Teo’rico@
@)

O dados reaisl
,
dados simulados
> Execugdo da Simulagédo
..ny valldagao validagdo
execugéo Veriﬂcagéo
T I
Modeladores (7] (5] (6]
verificacdo
modelagem Modelo - o Modelo
T [ZJ : codificagdo .
> Conceitual > Computacional
[4]

Passo 1. Analise do sistema alvo: O processo de desenvolvimento de uma
simulacao comeca na analise do sistema alvo, objeto de estudo. Nesta etapa
os modeladores formulam o problema, incluindo a definicao de um objetivo.
O objetivo da simulacao guiara a escolha das partes do sistema alvo a serem
modeladas. Como exemplo de objetivos tem-se a estimativa do tempo médio
de espera de clientes em uma fila, a estimativa da quantidade de colisdes de
pacotes em uma rede, andlise do comportamento coletivo em situagdes de panico
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em multidao, andlise da evolu¢ao de normas sociais, etc. Neste passo também
ocorre a coleta de dados para auxiliar na construcao do modelo conceitual.

Passo 2. Construcao do Modelo Conceitual: Tendo como base o sistema
alvo e o objetivo da simulagao, os modeladores constroem o modelo conceitual.

Passo 3. Validagao Estatica/Estrutural: As acées de modelagem devem ser
revisadas na medida em que o desenvolvimento do modelo avanca. Antes de
ser codificado em um sistema computacional, o modelo precisa ser analisado
para determinar se sua estrutura e seu funcionamento correspondem ao sistema
alvo. Esta etapa é denominada validagao estatica/estrutural. A validagao estatica
procura analisar se a representacdo légica, matematica, e as relagdes de causa
e efeito, retratam de forma adequada as caracteristicas do sistema alvo.

Passo 4. Constru¢ao do modelo computacional: Ap6s a validagao estrutural
do modelo conceitual, passa-se a modelagem computacional e sua posterior
implementacdo. Ao final desta etapa tem-se um programa implementado,
baseado no modelo computacional.

Passo 5. Verificacao estatica: Nesta etapa o modelo computacional e a
execugao do programa sao analisados procurando assegurar que, primeiramente,
as técnicas computacionais utilizadas estao corretas. Em um segundo momento
procura-se analisar se as técnicas computacionais transcrevem corretamente o
modelo conceitual para 0 ambiente computacional. Para tanto, inUmeros testes
devem ser realizados como, por exemplo, colocar comprovacdes no programa
para detectar certos tipos de erros. Uma comprovacao usual é verificar se uma
variavel supera um valor impossivel (por exemplo, uma probabilidade maior
que 1), ou se a diferenca entre individuos criados e destruidos é incoerente.

Passo 6. Execu¢ao do modelo computacional em testes piloto: Uma vez
verificado o correto funcionamento técnico do modelo computacional, experi-
mentos piloto sao projetados tendo como base situacdes reais do sistema alvo.
Apos isto, os experimentos sdo executados no simulador. Estes experimentos
piloto sdo simplificados, por exemplo, analisando-se os resultados da execucao
do programa tendo como dados de entrada uma quantidade reduzida de
clientes, diminuindo o nimero de servidores de uma rede, etc.

Passo 7. Verificacao dinamica: Na etapa da verificacao dinamica o modelo
computacional é executado com os dados dos experimentos piloto, procurando-
se encontrar respostas previsiveis e comprovar se coincidem, ou nao, com os
resultados esperados da simulagao. Isto ndo assegura que a simulacao funcione
de forma adequada para o caso geral, mas muitos erros podem ser encontrados/
identificados em simulacées simples (Sargent, 2010).

Passo 8. Validacao dinamica/comportamental: Nesta etapa o programa
que representa o modelo computacional é executado diversas vezes, visando
construir uma série de experimentos que permitirdo extrair resultados e con-
clusdes. Nesta etapa o comportamento do programa é conhecido como si-
mulagao computacional.



8.5 ATIVIDADES EM AULA

Conforme visto até o momento, o uso da modelagem e simulagao pode trazer grandes
beneficios ao estudo de sistemas e fendmenos observados. Nesta secao, colocaremos
em pratica algumas das ideias discutidas anteriormente, buscando ilustrar por meio
de exemplos simples a utilidade das simula¢des na solucao de problemas. No primeiro
exemplo, abordaremos o método de Monte Carlo, um algoritmo computacional que
se baseia em propriedades de nimeros aleatérios para resolver problemas fisicos e
matematicos para os quais nao seria possivel obter uma solucao analitica ou nao
seria possivel utilizar um algoritmo deterministico. Em outro exemplo, apresentamos
um modelo computacional que emula o comportamento de um rob6, que segue
comandos programados pelo usudrio.

8.5.1 ESTIMANDD D VALOR DE 7T NO SCILAB COM 0 METODO DE
MONTE CARLO

No colégio, todos aprendemos a usar a constante m em Geometria para calcular a
area de figuras geométricas, por exemplo. Aprendemos, também, que o valor da
constante é de 3,1415926535... Contudo, nem sempre nos ensinam como este valor
pode ser calculado a partir de relacbes mais simples. Nesta pratica, nosso objetivo é
empregar um modelo matematico simples para calcular o valor de m, utilizando um
método classico de simulagdo computacional.

Ha diversos métodos que nos permitem calcular o valor de m de maneira relativamente
simples. Um destes métodos é o método de Monte Carlo, que se baseia nas pro-
priedades dos nimeros aleatérios (Metropolis e Ulam, 1949; Metropolis et al., 1953). O
método de Monte Carlo foi desenvolvido por Nicholas Metropolis, John von Neumann
e Stanislaw Ulam na década de 1940, durante o Projeto Manhattan, no laboratério
norte-americano de Los Alamos, onde se desenvolvia o projeto da bomba atémica.
Como o projeto era secreto, os nomes dos estudos nao podiam ser alusivos a bomba.
Neste caso, Monte Carlo foi o nome dado em homenagem ao bairro do principado
de Ménaco, famoso pelos cassinos.

O método de Monte Carlo usa numeros aleatérios para calcular propriedades de
interesse. Uma distribuicdo de nimeros aleatérios pode ser definida, de maneira
simples, como um conjunto de nimeros no qual nenhum nimero tem maior chance
de aparecer do que outro. Por incrivel que pareca, é algo bem dificil sortear nimeros
aleatérios (mesmo com um computador!). Alguns pesquisadores ja notaram, por
exemplo, que, se pedirmos a um conjunto de pessoas que digam um ndmero qualquer
de maneira “aleatéria”’, os nimeros que obteremos dificilmente passarao num teste
estatistico que comprove que o conjunto realmente trata-se de um conjunto de
numeros aleatérios. Contudo, existem rotinas computacionais bastante eficientes e
ja estabelecidas para gerar sequéncias de numeros aleatorios.

As aplicagdes do método de Monte Carlo sao vastas. Alguns exemplos incluem:

« Ciéncias fisicas: simulacdes de difusao de calor, simulacdes de dinamica mo-
lecular, problemas de muitos corpos (many-body) em sistemas quanticos, etc.;
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« Engenharia: Engenharia microeletronica (analise de variagcdes correlacionadas
e nao-correlacionadas em circuitos digitais e analdgicos), localizacao de robos
autonomos, etc,;

« Biologia Computacional: Dinamica de proteinas e membranas, inferéncias
baesianas na construcao de arvores filogenéticas, etc.;

« Matematica: Métodos de integracao, otimizacao, etc.

Para compreender o uso do método de Monte Carlo, vamos primeiro desenvolver
algumas relagées geométricas que nos levarao a uma equagao para o valor da constante
. Sabemos que a area de uma circunferéncia de raio r é dada pela Equagao 8.7.

A =mnr (8 7)

Sabemos, ainda, que a drea de um quadrado de lado 1 é dada pela Equagao 8.8.

A =P (8.8)
quad
Agora, considere uma situagao na qual temos um quadrado com uma circunferéncia

inscrita no quadrado, como mostrado na Figura 8.4.

Figura 8.4: Circunferéncia inscrita em um quadrado.

Se a circunferéncia tem um diametro de 2r, sabemos que a drea do quadrado serd
dada pela Equacao 8.9.

(8.9)

A P=(2r)? = 4r

quad =
Neste ponto, se calcularmos a razao entre a drea da circunferéncia e a drea do quadrado,
teremos a Equacao 8.10.

Acirc _nr

4r?

2
(8.10)

Aquad

Rearranjando os termos e isolando mmdo lado esquerdo da equacao teremos, finalmente,
a Equacao 8.11, que usaremos para calcular o valor da constante.

A
n=4_< (8.11)
Aquad

A Equacao 8.11 nos mostra que é possivel saber precisamente o valor de i, bastando
paraisso calcular a razdo entre a area da circunferéncia e a drea do quadrado, e multi-
plicar esta razao por 4. Contudo, para sabermos a area da circunferéncia, precisamos
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da constante i, como nos mostrou a Equacao 8.7. Como resolver, entao, este circulo
vicioso?

A resposta para a solucao do problema esta no método de Monte Carlo, que tem
como fundamento o uso de nimeros aleatérios para a estimativa de parametros de
interesse. Aqui, usaremos o método e as propriedades dos nimeros aleatérios para
estimar a relacdo entre as areas da circunferéncia e do quadrado.

A ideia do método de Monte Carlo esta representada na Figura 8.5. A Figura 8.5(a)
mostra um conjunto de pontos azuis, distribuidos de maneira aleatéria dentro da
area de um quadrado. No mesmo quadrado temos trés circunferéncias inscritas de
raios diferentes. A Figura 8.5(b) mostra em azul os pontos que estdo somente dentro
da esfera maior, enquanto as figuras 8.5(c) e 8.5(d) mostram, respectivamente, os
pontos que estdo dentro das esferas média e menor, somente. A observacédo nos faz
perceber que, em uma distribuicao aleatéria de pontos, a quantidade de pontos que
vai cair dentro da esfera inscrita deve ser proporcional a drea da esfera!

Figura 8.5: Pontos aleatdrios no quadrante e na circunferéncia.

(a) Pontos aleatédrios (b) Pontos aleatorios na
em um quadrado. circunferéncia maior.

(c) Pontos aleatérios na (d) Pontos aleatérios na
circunferéncia média. circunferéncia menor.

Podemos tentar escrever esta mesma conclusao naforma da Equagao 8.12. Um nimero
maior de pontos vai cair dentro de qualquer circunferéncia (N . _ ), tanto maior for a

Cclrc
area da circunferéncia (AC.MC) em relagao a drea do quadrado (Aquad).

N . A
circ — circ (8.1 2)

Nquad Aquad
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A Equacao 8.12 também nos mostra que os numeros aleatérios nos permitem estimar

circ

arazao .Fazendo da leitura da equacao da direita para a esquerda, vemos que

quad
a razdo entre a area da circunferéncia e a drea do quadrado é dada pela razéo do
numero de pontos aleatérios que caem dentro da circunferéncia em relacdo ao nimero
de pontos aleatérios que caem dentro do quadrado. E esta a relacédo que usaremos
para estimar o valor de m.

Para tornar os calculos mais simples, vamos assumir que o quadrado tenha um lado
. . A . 1
de tamanho 1=2r=1.Logo, teremos que o raio da circunferéncia serar = - Desta

forma, podemos imaginar a base do quadrado como um eixo x (abscissa) de um sistema
de coordenadas cartesianas e a altura do quadrado como um eixo y (veja Figura 8.6).
Utilizando um computador, nds sortearemos agora alguns pares de numeros alea-
torios no intervalo [0,1]. Cada par de niUmeros representara as coordenadas x e y de
um ponto que pertence a area do quadrado, como mostra a Figura 8.6.

Figura 8.6: Circunferéncia inscrita em um quadrado e com uma série de pontos alea-
toriamente distribuidos sobre a érea do quadrado.

"

0,5

0,5

Se 0s numeros sorteados forem realmente aleatérios, a chance de um ponto cair no
quadrado ou no circulo serd basicamente proporcional as areas do quadrado e do
circulo. Desta forma, podemos estimar as areas do quadrado e do circulo simplesmente
contando quantos pontos caem sobre cada umas das figuras. Ainda melhor, podemos

calculararazao simplesmente através da razao entre o numero de pontos que

quad
cai na circunferéncia em relacao ao niumero total de pontos. Lembre-se de que, uma
vez que os pontos estao no intervalo [0,1], todos os pontos cairdo no quadrado.

Dadas as coordenadas (x, y) de um ponto A qualquer, oriundas de um sorteio ale-
atorio, podemos saber se o ponto esta dentro ou fora da circunferéncia calculando a
distancia entre A e o ponto central da circunferéncia C, com coordenadas x=0, 5 e
y=0, 5, como mostrado na Figura 8.7.
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Figura 8.7: Distancia d entre qualquer ponto a e o cenfro da circunferéncia pode ser
calculada através do calculo de uma hipotenusa.

Para estar dentro da circunferéncia, a distancia entre o ponto 2 e o centro da circun-
feréncia deve ser menor que o raio. Este processo esta descrito nas equagdes 8.13,
8.14 e 8.15.

Ax=x, - X, (8.13)
Ay=y,-y, (8.14)
d = 4/(Ax)? + (Ay)? (8.15)

Desta forma, se sortearmos as coordenadas x=0, 8 e y=0, 75, por exemplo, teremos

Ax=0,8-0,5=0,3 e Ay=0,75-0,5=0, 25 sendo d =V0,3% + 0,252 = 0,3905.
Como o valor obtido é menor do que o valor do raio da circunferéncia, é possivel
dizer, mesmo sem a necessidade de uma andlise gréfica, que o ponto estd dentro
da circunferéncia. Como o ponto esta dentro do limite [0,1], também esta dentro do
quadrado. Caso o valor da distancia d obtida seja maior que o raio, o ponto estara
fora da circunferéncia, porém dentro do quadrado.

Assim, cumprimos as duas tarefas: i) sortear muitos nimeros aleatérios de forma a
gerar uma amostragem suficiente de pontos dispersos randomicamente no quadrado
e ii) decidir se cada ponto encontra-se dentro ou fora da circunferéncia. Com isto,
podemos contar o nimero N de pontos sorteados e o nimero de pontos que estdo
dentro da circunferéncia. Com estas duas informacgdes, finalmente calculamos o valor
de m através da Equacao 8.11.

O script da Listagem 8.1 traz uma série de comandos que podem ser utilizados no
Scilab, a fim de se realizar o calculo do valor de m numericamente através do método
de Monte Carlo. Um script nada mais é do que um conjunto de comandos em uma
ordem légica, e tais comandos podem ser interpretados por uma linguagem de pro-
gramacao ou por um ambiente computacional.
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Listagem 8.1: Script para o calculo de m.

1 circ=0;

2 pi calc=0;

3 N = 1000000;

4 for i=1:N

5 x=rand () ;

6 y=rand () ;

7 d=sqrt (((x-0.5)* (x=0.5))+((y=0.5)*(y=-0.5)));
8 if d < 0.5 then

9 circ = circ+l;

10 end

11 | end

12 | pi calc = 4* (circ/N);

13 | difer = (pi _calc - %pi);
14 | difer

15 | pi_calc

Para usar este script digite o texto da Listagem 8.1 no ambiente Scinotes do Scilab,
como apresentado na Figura 8.8. Em seguida, execute os comandos do script sele-
cionando Executar—Arquivo com Eco,ousimplesmente pressionando Crrr+1.

Figura 8.8: Ambiente 5cilab e 5SciNotes.

-
= Sem nome 1 - SciNotes = B8

Arquivo Editar Buscar Preferéncias Janela Executar ?

CEE B ae® XDB|&8&|>D

| Sem nome 1
|

Linha 1, coluna 0.

b

Observe que o nosso script nao faz nenhuma checagem quanto ao sorteio repetido
de variaveis aleatérias. Isto quer dizer que, eventualmente, o mesmo ponto pode,
em principio, ser sorteado mais de uma vez. Como baseamos nossos calculos em
numeros que sao aleatoriamente sorteados pelo computador, os resultados obtidos
em diferentes simulagées no mesmo computador serdo ligeiramente diferentes.
Além disso, o seu resultado e o resultado dos seus colegas poderdao ser também
diferentes. Vale comparar e conferir. Coloque os comandos da Listagem 8.1 no seu
Scilab e observe o que acontece.

Neste script definimos as varidveis circ e p1_carc nas linhas 1 e 2. Estas variaveis
guardardo os valores do nimero de pontos que caem dentro do circulo e o valor de
1 que esta sendo calculado pelo método de Monte Carlo, respectivamente. Na Linha
3 definimos o nimero de pontos que serao aleatoriamente distribuidos na nossa si-
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mulacao de Monte Carlo. Altere este nimero para observar o efeito da amostragem
sobre o0 método, por exemplo. A Linha 4 introduz uma estrutura de repeticao deno-
minada lac¢o ou loop. Ela permite que o Scilab execute um determinado numero de
vezes um comando, ou uma sequéncia de comandos. No nosso caso temos a estrutura
a seguir:

for i=1:N

end

Esta estrutura diz ao Scilab que todos os comandos compreendidos entre as linhas
5 e 10 deverdo ser repetidos N vezes, ou seja, um milhao de vezes (Linha 3). Para
sabermos em que passo da repeticdo o Scilab esta, uma varidvel interna ao lago é
definida também na Linha 4, como a varidvel I. Por exemplo, os comandos a seguir:

N=10;

for i=1:N

disp ("Estou no passo", 1);
end

Este trecho de c6digo mostra a mensagem “Estou no passo’, seguida do numero
do passo em que o laco estd. Em outras palavras, a variavel i é atualizada a cada
repeticao do laco.

Os comandos ranp () , usados nas linhas 5 e 6, sdo empregados para sortear nimeros
aleatérios. Por padrao, o Scilab sorteia nimeros entre 0 e 1, embora este padrao possa
ser alterado para trabalhar com outros universos de nimeros aleatérios. A Linha 7
faz o célculo da distancia entre o ponto aleatério sorteado, com coordenadas x e v,
e o centro do circulo (coordenadas x=0, 5 e y=0, 5).

A Linha 8 emprega um comando de sele¢do do tipo 1r (se, em Portugués). Se a distancia
D calculada na Linha 7 for menor que 0,5 (raio da circunferéncia), o ponto esta dentro
da circunferéncia e uma unidade é somada a variavel ctrc. Do contrario, nada é feito.

A Linha 12 calcula, finalmente, o valor de m como 4 vezes o valor circ dividido por N.
A Linha 13 compara o valor do “nosso” 1, calculado pelo método de Monte Carlo, e o
valor da constante m guardada pelo Scilab. As linhas 14 e 15 mostram estes valores.
Exercicios propostos

A seguir, tém-se algumas atividades a serem realizadas com relagao ao cdlculo do
valor de m através do método de Monte Carlo:

1. Qual foi o valor de m calculado?
2.0 que acontece se vocé repetir a simulacao 5 vezes?
3. Experimente, agora, diminuir aamostragem de dados, diminuindo o valor de N

para 100.000, por exemplo. Qual foi o valor de i calculado com a amostragem menor?
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8.5.2 SIMULANDO O RESGATE DE VITIMAS NO ROBOMIND

Em 1999 foi proposto um novo dominio para o estudo de agentes autbnomos, co-
nhecido como RoboCup Rescue (RoboCupRescue, 2013), que tem como inten¢ao
promover apoio em decisdes emergenciais. Tal apoio ocorre pela integracao das infor-
macgoes de desastres, previsoes, planejamento e interface humana, utilizando robos.

Nesta secao iremos apresentar uma simulacao no RoboMind que tem como objetivo o
resgate de pessoas ap6s um desastre ambiental em larga escala, como um terremoto
ou uma inundacgao.

Objetivo do amhiente de resgate

Os robos de resgate sdo projetados com o objetivo de ajudar na busca e no salvamento
de pessoas em atentados, como o que ocorreu no World Trade Center, em Nova lorque,
além de ser utilizado em desastres naturais como terremotos e tsunamis.

No ambiente de resgate, ilustrado na Figura 8.9, um rob6 que representa um bombeiro
devera encontrar a vitima. Mas, antes, serd necessario apagar todo o fogo que en-
contrar pelo caminho e desviar dos obstaculos.

Figura 8.9: Ambiente de resgate no RoboMind.
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Modelagem de um ambiente de resgate

Para a criacao do cendrio de um resgate da Figura 8.9, no RoboMind sera necessario
criar um mapa. Para que isso seja possivel, vocé pode abrir o Bloco de Notas, ou
qualquer editor de texto, e salvar o arquivo com extensao .map com os comandos
definidosnaFigura8.10.0 mapacriadodeve serabertonomenuArquivo—2Abrir
Mapa no RoboMind.
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Figura 8.10: Mapa do cenario do resgate da Figura 8.9.

paint:

{(by | 716712) ’ (by | 116713) ’ (bl | 717712) ’ (by | 117713) ’ (b1_717712) ’ (b,-,l8,12) ’
(b,-,19,12)}

map:

CHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHD

GMFFFFFFFFFFFFFFFFFFFII

GI QQ GI
GI QQ QQQQ GI
GI QQ QQQeQ GI
GI QQ QQ GI
GI QQQ GI
GI QQQ GI
GI QQ QQ GI
GI Q@ @ QQ GI
GI QQQ GI
GI QQ QQQ GI
GI QQ GI
GI 0*0GI
GI 000GI

GLHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKT
BFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFE

Para implementar uma simulacao utilizando o RoboMind é necessario definir o cenario.
Para tanto, vamos modelar o sistema considerando os seguintes elementos:

« O Ossticuro 1 na Figura 8.9 é representado, no mapa da Figura 8.10, pela
letra (Q);

« O Opsticuro 2 érepresentado pelasletras B, C,D,E, F, G, H,1,J K, L M;
« O Ossticuro 3 é representado pela letra O;

« AVirima é a baliza, sendo representada pelo simbolo *;

+ A posicao inicial do Bover1ro € indicada pelo simbolo @;

+ O Foco em chamas é representado pela linha preta, e o Foco apagado pelo
ponto branco.

Se o Bombe1iro encontrar uma linha preta, o ponto branco deve ser inserido em cima
da linha para indicar que as chamas foram controladas. ABaliza é o objeto que o
rob6 pode “capturar”. O Bombeiro sé consegue salvar a Vitima se ela estiver na
célula imediatamente a frente. Da mesma forma, a Vitima sé sera solta em algum
lugar seguro na célulaimediatamente a frente do Bombe i ro, caso nao tenha nenhum
obstaculo nessa célula.

A seguir tem-se a descricao das funcionalidades de cada elemento do modelo:

* BomeeTro: anda aleatoriamente em busca de focos de incéndio e da Virima.
Quando percebe Foco em qualquer ponto do ambiente, deve ir até ele e apaga-lo.
Além disso, deve desviar dos Osstacuros e resgatar a Viriva;

* Virmva: tem um comportamento estatico e deve ser resgatada pelo Bovgerro.
Este resgate ocorre quando a Virrua € retirada do local onde estad e levada para
um lugar seguro. No cédigo da Listagem 8.2 o Bomveerro tem 0 comportamento de
chegar até a Virrua e leva-la a um lugar seguro;

* Foco: é representado pelas linhas pretas e deve ser controlado pelo Bovee1ro;

* OmsTAcuLos: representam as construgdes, destruidas ou nao, por algum
acidente natural.
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O comportamento do robd Boueerro, que realiza o resgate, estd implementado no
codigo da Listagem 8.2. Esse arquivo deve ser salvo no RoboMind com a extensao
. troeo. O fluxograma do algoritmo pode ser visualizado na Figura 8.11.

Listagem 8.2: Implementacdo da simulacao de resgate.

o U w N

10
11
13
12
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

virarDireita ()
andarFrente (7)

virarDireita ()

repetir ()
{
repetirEnquanto (ndo pretoEsquerda ()
ndo temObstdculoFrente ())

{

andarFrente (1)

se (pretoEsquerda())

{
virarEsquerda ()

andarFrente (1)

se (pretoFrente())

{

virarDireita ()

}

sendao

{

virarEsquerda ()

repetirEnquanto (pretoFrente())
{
pintarBranco ()
pararPintar ()
andarFrente (1)

pintarBranco ()
pararPintar ()

}

sendo se (pretoDireital())

{

virarDireita ()

e
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40 repetirEnquanto (pretoFrente())
41 {

42 pintarBranco ()
43 pararPintar ()
44 andarFrente (1)
45 }

46

47 pintarBranco ()

48 pararPintar ()

49 }

50 senao

51 {

52 virarEsquerda ()
53 virarEsquerda ()
54 andarFrente (1)

55 virarEsquerda ()
56 pegar ()

57 virarDireita ()

58 andarFrente (9)

59 fim

60 }

61 |}

Figura 8.11: Fluxograma da simulacao de resgate.

Virar Direita,

Andar Frente e
Virar Direita

NAO
Néo Preto Fsquerda
e Nao|Tem
Obstaculq Frente?

Y
2 SiM Esquerda e
NAO Andar Frente
Preto
Esquerda

Pintar Branco,
Parar Pintar e
Andar Frente

Preto|Direita? Preto Frente?

Virar Esquerda, Virar g
Esquerda, Andar Pintar Branco

Pintar Branco,
Parar Pintar e
Andar Frente

Preto Frente?

NAO

Pintar Branco
e Parar Pintar

Frente, Virar Esquerda, e Parar Pintar
Pegar, Virar Direita e
Andar Frente
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Nas linhas 1-3 o Bomee1ro ird andar até encontrar o primeiro Ossricuro. O primeiro lago
de repeticao, definido no Losango 1 da Figura 8.11, esta relacionado com as linhas
7-10. O objetivo é andar para frente até encontrar o primeiro sinal de Fogo.

Se tiver Foco no lado esquerdo do Bombeiro (Linha 12, Losango 2 da Figura 8.11)
0 movimento de virar para a esquerda e andar para frente tem como objetivo ir na
direcao do Fogo. Se o0 Bomse1r0 €ncontrar mais focos de Foco na sua frente (Linha 17
e Losango 3) ele deverd apagar o Foco que foi primeiro encontrado. Para isso o mo-
vimento do Boumsrrro Sera virar para a direita (Linha 19) e depois o Foco sera apagado
nas linhas 26-31, que também esta representado na condicdo definida no Losango
4. Ap6s terminar (linhas 33-34) de apagar o primeiro foco de incéndio, 0 Bombeiro
deverd ir em direcao ao segundo foco (linhas 12-35, Losango 2), que esta localizado
a sua esquerda.

Nas linhas 36-49 e nos losangos 5 e 6, 0 BomerTro ird apagar o Foco que estd localizado
a sua direita. Caso nao haja Foco na esquerda (Linha 12, Losango 1) nem na direita
(Linha 36, Losango 2) do BowreE1ro, isso significa que o incéndio ja foi controlado e a
Virrua deve ser resgatada. Essa Ultima tarefa estd implementada nas linhas 50-60 e
na quinta condicao do losango.

Exercicios propostos
Com base no comportamento do rob6 implementado no cédigo da Listagem 8.2,
vocé deve entender a légica de seu funcionamento para:

« Mudar o comportamento do Bousetro para que a ViTiva seja resgatada para
a posicao no canto superior esquerdo, conforme ilustrado na Figura 8.12;

« Definir novos focos de incéndio e analisar a necessidade de implementar novos
comportamentos para o Boueetro. Lembre-se de que, antes do Bousetro capturar a
Virtva, € necessario apagar todo o Fogo;

+ Definir mais de uma Virivua em outras posi¢oes, e verificar o comportamento
do Boueerro. Lembre-se de que o Bovsetro 56 podera resgatar uma Virrua por vez;

+ Elaborar o fluxograma para os novos algoritmos gerados.
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Figura 8.12: Nova posicao da Vitima apos ser resgatada.

8.6 CONSIDERALDES FINAIS

O campo da Modelagem e Simulacao Computacional é bastante amplo e se con-
figura como uma abordagem multidisciplinar para estudo de sistemas e solucao de
problemas. Nesse capitulo foram apresentados os principios basicos relacionados
a area, bem como uma metodologia geral para o desenvolvimento de simulacées
computacionais. Os exemplos didaticos desenvolvidos ilustram apenas alguns dos
potenciais usos de modelos computacionais para a pesquisa cientifica e desenvol-
vimento tecnolégico. No capitulo seguinte discutiremos alguns outros modelos, a fim
deilustrar como simulagées computacionais podem ser utilizadas como laboratérios
para auxiliar na compreensao dos sistemas estudados.

8.7 EXERCICIOS

1. ldentifique as principais caracteristicas dos seguintes sistemas: um computador,
uma universidade, o sistema solar, uma col6nia de bactérias, uma familia e um pais.
As caracteristicas sao as seguintes: (i) os elementos que constituem o sistema, (ii) os
relacionamentos entre os elementos, (iii) o objetivo em comum e (iv) o ambiente
onde o sistema esta inserido.

2. De forma equivalente ao exercicio anterior, escolha trés sistemas de seu in-
teresse e identifique suas principais caracteristicas.

3. Considerando a simulagao para o calculo do valor de m pelo método de Monte
Carlo, modifique o script dado na Listagem 8.1 para, ao final de cada iteracao, calcular
a diferenca entre o valor de m calculado e o valor de n real. Ao final, plote os dados
no Scilab, tendo o nimero da iteragdo como abscissa e o valor da diferenca como
ordenada.
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8.7.1 LABIRINTO NO ROBOMIND

Um labirinto é constituido por varios percursos, criados para confundir quem os
percorre. A Figura 8.13 apresenta o cenario de um labirinto no RoboMind.

Figura 8.13: Ambiente do lahirinto no RoboMind.

O cédigo do mapa no RoboMind, relacionado ao ambiente da Figura 8.13, estd apre-
sentado na Figura 8.14.

Figura 8.14: Mapa do cenario do labirinto da Figura 8.13.

map :
CHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHD
GMFFFFFFFFFFFFFFFFFFFJI
GI A *GI
GI AAAA AAAAAAAA A AAGI
GI A A A A GI
GIAAAAA A PPP AAAAAA GI
GI A POP GI
GI AAAAAA PPP AAAAAA GI
GI A GI
GIAAAAAAAAA AAA AAAAAGI
GI A A GI
GI A AAA AAAA AAAAAA GI
GI AAA A GI
GI A A A AAAAAA AAAAGI
GI AQA A GI
GLHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKI
BFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFE

O objetivo do robd é encontrar a baliza, que representa a saida do labirinto. O al-
goritmo desenvolvido estd no cédigo da Listagem 8.3 e o fluxograma esta ilustrado
na Figura 8.15. Pode-se observar que o algoritmo é bem simples para um problema
que pode parecer complexo.
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Listagem 8.3: Implementacdo da simulacao de um labirinto.

1| repetir ()

21 {

3 se (temObjetoFrente ())

4 {

5 pegar ()

6 fim

7 }

38 senao

9 {

10 se (temObstédculoDireita())
11 {

12 se (vazioFrente ())
13 {

14 andarFrente (1)
15 }

16 senao

17 {

18 virarEsquerda ()
19 }
20 }
21 sendo
22 {
23 virarDireita ()
24 andarFrente (1)
25 }
26 }
27 |}

Figura 8.15: Fluxograma do algoritmo do labirinto.
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Faca as seguintes atividades, tendo como base o algoritmo da Listagem 8.3 e o flu-
xograma da Figura 8.15:

Vaziq Frente?
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1. Para um melhor entendimento da solu¢ao apresentada, faca uma relacao entre
o algoritmo e o fluxograma. Por exemplo, o cédigo das linhas 3-7 esta relacionado
com o primeiro losango “Tem objeto frente”?

2. Apds executar a simulacao e entender o algoritmo implementado, que tipo
de comportamento o rob6 tem para encontrar a baliza? Justifique sua resposta;

3. Modifique a posicao da baliza e do rob6 para o canto superior esquerdo e
inferior direito, respectivamente. E possivel melhorar o algoritmo para o novo cenario?
Justifique a sua resposta;

4. Crie outros cenarios de labirinto e defina outras posi¢des para o robd e também
a baliza. Verifique o comportamento do sistema.

8.7.2 METODO DE NEWTON-RAPHSON

O método de Newton ou Newton-Raphson é um dos métodos mais empregados
para a resolucao de equacdes algébricas nao lineares. O método evoluiu a partir de
proposicoes de Isaac Newton e Joseph Raphson (Ypma, 1995). Nesta secao usaremos
o método de Newton para calcular, numericamente (via simulagdo), as raizes de po-
linbmios de qualquer ordem maior ou igual a 2.

No método de Newton-Raphson, a raiz de um polindbmio é inicialmente estimada
a partir de um “chute” inicial. A partir dai este valor inicial é refinado em iteraces
sucessivas, a partir da Equacao 8.16.

—x — 'n (8.16)
fix.)

Aqui, £ (%) é o valor do préprio polindmio calculado com o valor de x estimado,
e £' (x_) éovalorda derivada do polindmio. A cada passo, um novo valor de x &
obtido e usado no passo posterior, em uma nova iteracao de refinamento do valor
de x como raiz do polindmio. O processo pode ser repetido por um nimero deter-
minado de vezes, ou ainda pode ser repetido até que haja uma convergéncia entre
osvaloresde x_ex_. ,porexemplo.

Neste exemplo, tomaremos como parametros o nimero maximo de ciclos como
500 e um critério de convergéncia de 1E>, ou seja, 0,00001. Isto quer dizer que o
programa vai repetir 500 vezes a iteracao, mostrada na Equacdo 8.16, ou até que a
Equacao 8.17 seja satisfeita.

- X | <0,00001 (8.17)

Quando um dos critérios é atingido, o programa finaliza sua execucao e mostra o
valor final daraiz obtida (x_, ), bem como o nimero de ciclos que foram necessarios
para atingir aquela raiz.

|Xn+1

A Listagem 8.4 mostra os comandos necessarios para implementar o método de
Newton-Raphson no Scilab. Para esta finalidade, abra o ambiente SciNotes no Scilab
e digite os comandos da Listagem 8.4.
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Listagem 8.4: (alculo de raizes utilizando o método de Newton-Raphson.

1 function y=fx(coeffs, x)
2 y=0;
3 maior termo=length (coeffs)-1;
4 for i=l:1length (coeffs)
5 y=y + (coeffs(i))*(x"maior termo);
6 maior termo = maior termo - 1;
7 end
8 endfunction
9
10 function y=dfdx(coeffs, x)
11 y=0;
12 maior termo=length (coeffs)-1;
13 for i=l:length (coeffs)
y =y + (maior termo) * (coeffs(i)) *
14 (x* (maior termo-1));
15 maior termo = maior termo - 1;
16 end

17 | endfunction

18
19 count=0;

20 termos

21 | termos termos+1;

2o | coeffs = []

23 | for i=l:termos

24 printf ("Entre com o termo %d: ", 1i);

25 t = input("");

26 coeffs = [coeffs t];

27 | end

28

29 | for i=l:termos-1

30 printf ("$+dx"%d ", coeffs (i), termos-i);
31 | end

32 printf ("$+d\n", coeffs(termos));

33

34 old x = input ("Entre com um valor estimado da raiz:

35 | func = fx(coeffs, old x);
36 deriv = dfdx(coeffs, old x);

37

38 if deriv ~= 0.00

39 new x = (double(old x) - double(func/deriv));
40 end

41 | delta = abs(new x-old x);

input ("Entre com a ordem do polinomio >= 2):

")
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42
43 | while (count < 500) & (delta > 1E-5)

44 func = fx(coeffs, old x);

45 deriv = dfdx(coeffs, old x);

46 if deriv ~= 0.00

47 new x = (double(old x) - double(func/deriv));
48 delta = abs(new x-old x);

49 old x=new x;

50 count = count + 1;

51 else

printf ("A derivada calculada foi zero. \nPor favor,
52
tente novamente com outro valor inicial de x\n");

53 count=501;
54 end
55 end

56
57 | printf ("Raiz: %$.5f\n", new x);

5g | printf ("Convergencia em %d ciclos\n", count);

Finalmente, vamos empregar o método de Newton que acabamos de implementar
para calcular qual é a raiz real do polinémio 2x>+5x%-3x+25. A entrada dos dados
é realizada de forma interativa, e o resultado obtido deve ser similar ao mostrado a
seguir:

-—>exec ('C:\Users\UFABC\Desktop\newton.sci', -1)

Entre com a ordem do polinomio >= 2): 3

Entre com o termo 1:

2

Entre com o termo 2:

5

Entre com o termo 3:

-3

Entre com o termo 4:

25

+2x"3 +5x"2 -3x"1 +25

Entre com um valor estimado da raiz: 100

Raiz: -3.77469

Convergencia em 24 ciclos

E possivel verificar que o método de Newton funcionou corretamente de duas formas:
» Calculando as raizes com o Scilab:

-->p = poly([25, -3, 5, 2], "x", "coeff");

-->roots (p)
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ans =
- 3.774685
0.6373425 + 1.70450261
0.6373425 - 1.70450261

O resultado mostrado pelo Scilab revela uma raiz real (-3.774685) e duas raizes
imaginarias;

+ Oufazendo uma andlise de forma gréfica, como ilustrado no grafico da Figura
8.16.
Figura 8.16: Analise grafica do polinémio.

Polindmio 2x~3 + 5x™2 - 3x + 25

15
Valores de Y

Valores de X

O script usa muitos conceitos ja trabalhados nesta disciplina e outros que com estudos
adicionais podem ser entendidos com facilidade. Vale destacar alguns destes itens:

+ Funcdes: As linhas 1 e 10 mostram que é possivel definir funcdes no Scilab.
No caso da Linha 1, definimos uma funcao que chamamos de £x e que tem
como argumentos um vetor coerrs € um numero real x. A partir dai, o valor do
polindbmio é calculado como um valor y. O uso desta funcao facilita a imple-
mentacao do algoritmo, uma vez que permite separar partes do cédigo com
objetivos diferentes em regides (ou até arquivos) diferentes;

+ Entrada de dados: Em algumas por¢oes do cddigo o comando twrut é usado
para fazer a entrada de dados. Este comando permite que o usuario, ao executar
0 c6digo, possa entrar com dados de maneira interativa.

Com relacao ao script do método de Newton-Raphson, faca as seguintes atividades:

« Experimente alterar os parametros de convergéncia e executar novamente
o script. O que acontece?

« Altere o script utilizado para o calculo da raiz real de um polindbmio na Listagem
8.4, modificando os critérios de parada. Utilize 1E7*° em vez de 1E™° e um
numero maximo de ciclos como 5000, em vez de 500. O que acontece? Como
estes parametros alteram a execugao do programa?

+ Qual a finalidade do comando abs no comando delta=abs (new x-
-old x)? Fagauma pesquisa deste comando.
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CAPITULD 9

MODELAGEM E SIMULACAD COMPUTACIONAL:
A CIENCIA NA PRATICA

Alessandro S. Nascimento

Maria das Gracgas Bruno Marietto
Ricardo Suyama

Wagner Tanaka Botelho

9.1 INTRODUCAOD

No Capitulo 8 foi apresentado um panorama geral dos principais conceitos relacionados
a area de Modelagem e Simulagao Computacional. No presente capitulo, daremos
continuidade ao estudo de sistemas por meio de simulagao computacional, procurando
utilizar os resultados das simulacdes na analise de hipotese e testes empiricos.

Dessa forma, abordaremos outros dois exemplos de simulagao, desenvolvidos nos
softwares Scilab e RoboMind, com o intuito de ilustrar de que forma os modelos
computacionais podem trazer beneficios para o avanco cientifico e tecnolégico. Ao
final do capitulo, espera-se que o aluno seja capaz de:

« Utilizar simulagdes computacionais como laboratérios para o estudo de teorias
e hipoteses;

+ Associar os conceitos de modelagem e simulacdao nos exemplos apresentados;
+ Analisar os resultados dos sistemas implementados no Scilab e RoboMind.

Para esse fim, este capitulo esta estruturado da seguinte forma. Na Se¢ao 9.2 discutimos
como simulagdes computacionais podem ser vistas como laboratorios, apresentando
para isso um exemplo de simulacao do comportamento social de pessoas vivendo
em uma sociedade indigena. Na Secao 9.3 desenvolvemos duas simulagdes compu-
tacionais, uma baseada no software RoboMind, e outra implementada no software
Scilab, a fim de ilustrar como é possivel utilizar o modelo computacional para extrair
conclusodes relevantes sobre o sistema estudado. Por fim, finalizamos o capitulo apre-
sentando na Secdo 9.4 as consideragdes finais, e na Secdo 9.5 apresentamos alguns
exercicios computacionais para fixacdo dos conceitos discutidos.
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9.2 SIMULACAO COMPUTACIONAL COMO UM LABORATORID

Simula¢des computacionais podem ser consideradas como laboratérios onde teorias e
hipéteses sao exploradas ou desenvolvidas, possibilitando um melhor entendimento
dos sistemas analisados (Ruas et al., 2011). Para tanto, inicialmente os modelos sao
construidos a partir de um arcabouco teérico formado por um rigoroso conjunto de
regras, estruturas e conceitos relacionados ao sistema em questao.

Posteriormente, o modelo é implementado em um sistema computacional, possibi-
litando analises empiricas em um ambiente digital seguro e controlado. A execucao
da simulacdo e seus resultados podem auxiliar a identificar situacdes ndo previstas,
gerar novas hipoteses, entender melhor o sistema em estudo, aperfeicoar e/ou rever
as teorias usadas na constru¢ao do modelo, etc.

Neste contexto, o uso de simulagdes computacionais deve ser visto como parte de
um processo exploratdrio que inclui agdes tais como (Parker et al., 2003): (i) testar o
conjunto de regras, estruturas e conceitos utilizados no modelo (teoria utilizada),
através da demonstracao de que este arcabouco tedrico pode levar a resultados
coerentes; (ii) analisar outros possiveis motivos que levam a um mesmo resultado,
explorando assim a robustez das explicacdes das relagdes causais.

Pelo o que foi visto até o momento, simulagdes computacionais sao utilizadas para
estudar um sistema através de experimentos. Embora esta afirmacao pareca simples,
suas consequéncias nao sao tao ébvias. Por isto, como exemplo de como uma simulacao
pode de fato ser utilizada como um laboratério para o teste de teorias e hipéteses,
apresentamos na Subsec¢ao 9.2.1 a simulacao Cyber-Anasazi.

9.2.1 SIMULACAD COMPUTACIONAL DA SOCIEDADE ANASAZI

A civilizacdo Anasazi foi uma sociedade indigena que habitou o que hoje é o Four
Corners, no Estado do Arizona (EUA), entre 1200 a.C. até o final do século XIIl. Tém-se
muitos dados sobre esta civilizacdo, porém os motivos que levaram a sua extin¢ao sao
muito discutidos. Hipotetiza-se que esta sociedade foi extinta devido a sua cultura e
guerras. Ha aqueles que acreditam em epidemias ou saqueadores, outros defendem
uma possivel migracdo. Entretanto, até hoje nao ha uma explicacao efetiva para a
extincdo dessa civilizacao (Janssen, 2009).

O modelo computacional de simulagao Cyber-Anasazi foi desenvolvido inicialmente
por Axtell e colaboradores (2002), pesquisadores do Santa Fe Institute. Este modelo
visa reproduzir o comportamento da cultura e o declinio da sociedade Anasazi até
o seu desaparecimento, objetivando encontrar os motivos de sua extin¢do. Had uma
grande quantidade de dados levantados em estudos e pesquisas sobre a sociedade,
que permitem definir tanto o comportamento de seus individuos como regras para
a agricultura, movimento, crescimento populacional, quanto os numeros ligados a
producao agricola, dados meteorologicos daquela regiao no periodo em questao,
padroes de assentamento, etc.
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A simulagao consiste em criar uma réplica computadorizada do Long Valley House
e simular o periodo 800 d.C. a 1350 d.C. Um agente neste modelo representa uma
familia e possui informagdes como idade, tempo de vida, habilidade para locomocao,
necessidade nutricional, consumo, etc. O conjunto de regras que regem o compor-
tamento dos agentes permite que interajam tanto com outros agentes quanto com
o ambiente em que estdo inseridos (Axtell et al., 2002).

Resumidamente, o comportamento de um agente familia se d4 da seguinte forma.
Todos os anos cada familia realiza colheitas de milho em suas terras para se alimentar,
e armazena o que excede para que possa consumir e garantir sua sobrevivéncia no
inverno. Se a producao é suficiente para a alimentacao neste ciclo, entao a familia
permanece nas terras para o plantio do ano seguinte. Se o rendimento for insuficiente,
a familia se muda para o préximo lote disponivel que pareca promissor, para entao
realizar o mesmo ciclo. Se, mesmo assim, a familia ainda nao puder se sustentar,
entdo ela é retirada da simulacao, como se tivesse morrido. Ha regras que permitem
a formacao de novas familias, o nascimento de filhos, etc. (Axtell et al., 2002).

As simulacdes realizadas, baseadas no modelo Anasazi, auxiliaram em um melhor
entendimento da evolugao desta civilizacao, mas nao conseguiram explicar por que
os Anasazi desapareceram. Mesmo com esta limitacao no resultado dos experimentos,
tais simulagcdes tém demonstrado que as sociedades artificiais sdo uma ferramenta
importante na reproducao da génese, evolucao e extingao de sociedades reais, podendo
também predizer algumas tendéncias.

9.3 ATIVIDADES EM AULA

Nesta secao tem-se a apresentacao de exemplos de como trabalhar com simulagdes,
considerando-as como laboratérios computacionais.

9.3.1 SIMULACAD DO TRANSBORDAMENTO DE LIMRIO NO ROBOMIND

A cada dia os robds estao mais presentes no dia a dia de nossa sociedade, podendo
ser desenvolvidos com o objetivo de prestar assisténcia em diversas situacoes. Por
exemplo, em casa, na industria, na medicina, na construcao, no trabalho, etc. Uma das
aplicacdes que atrai a atencao dos pesquisadores na drea da Robdtica é a utilizagao de
rob6s na prevencao de desastres. Por esse motivo, nesta secao propomos a utilizacao
de um rob6 para proteger uma popula¢ao do transbordamento de um rio, que pode
ser ocasionado, por exemplo, por fortes chuvas.

Objetivo do amhiente de transhordamento

O cenario da Figura 9.1 apresenta um sistema de protecao de uma populagao com
relacdo ao transbordamento de um rio, utilizando um robé posicionado préximo ao
rio e encarregado de: (i) construir barragens de contencao ao lado do rio, através de
balizas que foram espalhadas na lateral direita do cendrio e (ii) jogar terra na parte do
rio que estiver transbordando. O cendrio é uma matrizcom 23 por 17 células, simétrica
e dividida ao meio pelo rio, que é definido pela linha branca.
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Figura 9.1: Ambiente inicial da simulacao de franshordamento de um rio.

o
Barragens de
Contencgéao

Posigéo Ini- “31%
cial do Robé o

Rio Transbor-
dando

Para a construcao das barragens, o rob6 deve posicionar as balizas nas células vizinhas
ao rio, como pode ser visto no item (a) na Figura 9.2. O resultado da agcao do robd, apos
jogar terra para controlar o rio transbordando, pode ser visto no item (b) na Figura
9.2. Por ultimo, no item (c) desta figura observa-se o resultado final da acdao do rob6,
apos ter colocado balizas para fortalecer o controle do transbordamento. As balizas
devem ser colocadas de baixo para cima, apds o robd ter terminado de colocar terra
na parte do rio que estiver transbordando (veja item (d) da Figura 9.2).

A construcao das barragens tem como objetivo dar inicio a tarefa de prevencao.
Com a alocagao das barragens (balizas) sobre as células vizinhas as margens do rio,
procura-se evitar que novos transbordamentos ocorram.

Figura 9.2: Ambiente final da simulagdo de transhordamento de um rio.

(a) Barragens

de contengdo
Posigao final
do robd

PSS LS 1l (c) Barragens
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controlar o rio 2 :

(d) Balizas devem ser |
posicionadas de BAIXO |
para CIMA apés termi- |

| nar de jogar a terra no |
rio transbordado
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Modelagem de um ambiente de transhordamento

Para a criacao do cendrio de um resgate da Figura 9.1, no RoboMind sera necessario
criar um mapa. Para que isso seja possivel, deve-se abrir o Bloco de Notas, ou qualquer
editor de texto, e salvar o arquivo com extensao .map com os comandos definidos
na Figura 9.3. O mapa criado pode ser aberto no menu Arquivo—Abrir Mapa
no RoboMind.

Figura 9.3: Mapa do cenario do transhordamento da Figura 9.1.

FJEéCl\:vnT:ll 2),(w,1,11,3),(w,|,11,4),(w, |,11,5), (w,|,11,6),(w, |,11,7),(w, [,11,8),
(w, | ,11,9), Cw, 1,411,103, Cw, [, 11,113, (w, |, 11 12),( 1,11,13), (w, 1,12
Cw, 1,12,10), (w, [,12,11), (w, |, 12,123, (w, | ,12,13)}

map :
CHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHD
GMFFFFFFFFFFFFFFFFFFFII

GIPPPPPPPPP @ *GI
GIPPQPPPPPP *GI
GIPPPPPPPPP *GI
GIOPPQQPPPP *GI
GIPPPPPPPPP *GI
GIPPPPPPPPP *GI
GIPPPPPPPPP *GI
GIPPPQQPPPP *GI
GIPPPPPPPPP *GI
GIPPPPPOPPP *GI
GIPPQPPPPPP *GI
GIPPPPPPQPP *GI
GIPOPPPPPPP *GI

GLHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKT
Na implementacdao de uma simulagao utilizando o RoboMind é necessario definir o
cenario. Para tanto, vamos modelar o sistema considerando os seguintes elementos:

1.A Veceracio pa Froresta na Figura 9.1 é representada, no mapa da Figura
9.3, pela letra X;

2.Os Lacos na Figura 9.1 sao representados pela letra O;

3. As Montanaas na Figura 9.1 sao representadas pela letra Q;
4. As Barracens sao indicadas pelo simbolo *;

5. A posicao inicial do Roeo é definida pelo simbolo @;

6.0 R10 é representado pela linha em branco maior, e o transbordamento pela
linha em branco menor;

7. A Terra € ilustrada pelo ponto preto.

O rob6 consegue identificar um transbordamento quando, no momento que ele estiver
colocando as barragens de protecao, a sua direita tiver uma linha branca. Neste caso
ele deve controlar o transbordamento com a barragem de protecao indicado no item
(c) daFigura 9.2. Além disso, se o rob6 encontrar na sua esquerda o rio transbordado
e controlado por terra, o mesmo deve ser reforcado com as barragens de protecao.
Este cendrio é indicado pelo item (d) da Figura 9.2.

A seguir tem-se a descricao das funcionalidades de cada elemento do modelo:
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+ Rogo: percorre o cenario na busca da identificacao do rio e do transbordamento.
Quando ele encontra um rio, balizas sao utilizadas para evitar o transbordamento.
Caso necessario, o robd também usard terra para conter o transbordamento;

« Barizas: tém um comportamento estatico e devem ser utilizadas pelo rob6
para evitar e controlar o transbordamento;

« Rro: representado pela linha branca maior, também apresenta um compor-
tamento estatico;

« TranseoRDAMENTO: tem um comportamento estatico e é representado pela
linha branca menor.

+ Froresta: € representada pelas arvores e também por lagos e montanhas.

O comportamento do robd que implementa o controle do transbordamento do rio
pode ser observado na Listagem 9.1. Esse arquivo deve ser salvo no RoboMind com
extensao . rroso. O fluxograma do algoritmo implementado pode ser visualizado na
Figura 9.4.

Figura 9.4: Fluxograma da simulacdo do transhordamento de um rio.

O Rob6 deve
Virar para a
Direita

>’ 4 SIM >/ 6 SIM ‘i Bapegar I
rragem

NAO Tem Barragens na
Tgm Frente e Ndo tem na
Esquerda?

Colocar

Barragens de =
Contengao O Robé deve

Andar para

Nao tem Opstaculo o Frente

na Dirgita e

O Rob6 deve

Virar a Direita

para Deixar a

! Barragem na

Na Frente do Frente do Rio
Robé tem

Rio? Barragens de

Cotengao
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Listagem 9.1: Implementacdo da simulacao do transhordamento de um rio.

1 virarDireita ()

2 repetir ()

3 {

A se (ndo brancoFrente() e ndo brancoEsquerda ()
e ndo brancoDireita() e nédo pretoFrente())

5 {

6 se (temObjetoFrente ())

7 {

3 se (temObjetoFrente () e ndo temObjetoEsquerda())

9 {

10 pegar ()

11 }

12 senao

13 {

14 fim

15 }

16 }

17 sendo se (ndo temObstéculoFrente())

18 {

19 andarFrente (1)

20 }

21 sendo

22 {

23 virarDireita ()

24 virarDireita ()

25 }

26 1

27 sendo se (brancoFrente())

28 {

29 se (temObstaculoDireita () e ndo brancoEsquerda())

30 {

31 andarTrés (1)

32 soltar ()

33 virarEsquerda ()

34 andarFrente (1)

35 virarEsquerda ()

36 }

37 senao

38 {

39 andarTras (1)

40 soltar ()

41 virarEsquerda ()

42 andarFrente (1)

43 virarDireita ()

44 andarFrente (1)

45 virarEsquerda ()

46

47 repetirEnquanto (brancoFrente ())

48 {
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49 pintarPreto ()
50 pararPintar ()
51 andarFrente (1)
52 }

53

54 pintarPreto ()

55 pararPintar ()

56 virarEsquerda ()
57 andarFrente (1)
58 }

59 }

60 senédo

61 {

62 andarTrés (1)

63 soltar ()

64 virarDireita ()
65 andarFrente (1)
66 virarDireita ()
67 andarFrente (1)
68 }

69 |}

Na Linha 1 o rob6 deve virar para a direita com o objetivo de pegar a primeira barragem
de contencao. Na Linha 2 as instrugdes, representadas pelos losangos 1,2 e 3 da Figura
9.4, sdo repetidas continuamente até o Rob o evitar que o rio transborde e até conter
o transbordamento.

O Roro deve andar para frente quando o caminho estiver livre, caso ndo tenha obs-
tadculos como um rio na sua frente, a esquerda, a direita e em uma situagdo na qual o
transbordamento foi controlado por terra. Entretanto, ele deve pegar uma barragem
se estiver na sua frente e depois sera necessario virar para a direita no sentido de ir
em direcdo ao rio. Caso contrdrio, o transbordamento ja foi evitado e a simulagédo é
finalizada. Esse cendrio é executado nas linhas 4-25 e representado pelos losangos
1,4,5e6.

Nas linhas 29-35, o Roro coloca as barragens no rio até encontrar o transbordamento.
Nas linhas 39-45 o Rogso deixa a ultima barragem no rio antes de comecar a colocar
terra para conter o transbordamento (linhas 47-52). Ap6s essa tarefa ele é direcionado
para pegar a barragem nas linhas 54-57. Finalmente as barragens sao colocadas para
realmente conter o transbordamento (linhas 60-69). Os losangos 2, 3, 7 e 8 repre-
sentam essa situacdo.

Exercicios propostos

Com base no comportamento do robé implementado para o controle do transbor-
damento de um rio, responda como serd o comportamento do robd para cada item
a sequir:

1. Caso haja um aumento do tamanho do rio, do transbordamento e a quan-
tidade de balizas, como o rob6 se comportara? Conseguira conter o transbordamento?
Justifique sua resposta;
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2. Caso haja um aumento na distancia entre o rio e as balizas, como o rob6 se
comportara? Conseguira conter o transbordamento? Justifique sua resposta;

3. E se tirarmos o transbordamento, como o rob6 se comportara? Justifique
sua resposta;

4. A floresta tem um papel importante no cendrio? Justifique sua resposta;

5. E possivel melhorar o algoritmo? Justifique sua resposta.

9.3.2 SIMULACAO DA TRAJETORIA DE UM PROJETIL

Vocé provavelmente ja ouviu falar do famoso jogo de computador chamado The
Angry Birds. E um jogo no qual o objetivo é acertar um conjunto de alvos usando
um passaro como projétil. Para esta finalidade, o jogador deve se valer de uma boa
pontaria usando apenas o mouse. E possivel ajustar a velocidade inicial do passaro
e 0 angulo de langamento, usando 0 mouse ou mesmo as maos em telas sensiveis
ao toque (touch screen). Nesta pratica vamos simular o langcamento de um projétil
usando conceitos muito simples de Fisica, implementando o nosso modelo no Scilab.

O langamento de um projétil pode ser feito (desprezando aresisténcia do ar) a partir
da decomposicao do vetor veloadade inicial v em uma componente vertical e uma

componente horizontal. Se o vetor v faz um angulo 6 com o semi-eixo horizontal
positivo, teremos um componente vertlcal demodulov =v sen (8) eum componente

horizontal de modulov =V, Cos (0), ondev eomodulo dovetorveloadade|n|C|aIv

A decomposicao do vetor inicial, em componentes horizontal e vertical, é util para
nos permitir fazer uma andlise independentemente do deslocamento horizontal e
vertical do projétil. Na pratica, podemos calcular separadamente as posicdes hori-
zontal e vertical do projétil em cada instante do voo. A posicao horizontal do projétil
no instante t é dada pela Equacao 9.1.

X=X, = (v, cosf)t (9.1)

Ja a posicao vertical é dada pela Equagao 9.2.

1
Y=Y, =, senB)t- — gt? (9.2)

Analisando a Equacao 9.1, vemos que a posi¢ao horizontal depende somente da ve-
locidade horizontal inicial. Por exemplo, se vocé anda a 10m/s, depois de 1 segqundo
voceé tera andando 10 metros. E exatamente isto o que nos diz a Equacdo 9.1, onde
v,cos (6) € ocomponente horizontal da velocidade inicial e T € o tempo decorrido.
O produto dos dois nos da diretamente a distancia horizontal percorrida pelo projétil.

A Equacdo 9.2 apresenta um segundo termo além do termo equivalente aquele
da Equacao 9.1. O movimento vertical do projétil esta submetido a aceleracao da
gravidade (aproximadamente 9,87m/s?). O segundo termo da Equacao 9.2 subtrai
da velocidade inicial uma velocidade referente a (des)aceleracao da gravidade. Re-
escrevendo a Equacgao 9.2 temos a Equacao 9.3.
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1
y-y,=t {(v0 senf) — <?9f ﬂ (9.3)

A Equacao 9.3 evidencia o fato que v sen (6) € uma velocidade vertical e 72-gt também
€ uma velocidade vertical, mas no sentido contrario ao sentido da velocidade inicial.

Rearranjando as equacdes podemos calcular o alcance horizontal R, através da Equagao

9.4. 2
Yo
= —sen26 (9.4)
9
A Equacao 9.5 calcula o tempo t de voo até que o projétil atinja a altura de langamento.
2v,senf
t=——— (9.5)
g

Com essas equacgodes, estamos prontos para iniciar a construcao do nosso modelo.
Construcdo do modelo computacional

Os comandos da Listagem 9.2 devem ser digitados no Scilab.

Listagem 9.2: Modelo computacional para o lancamento de um projétil.

teta=30;
tf=10;
g=9.81;
v0=35;
passos=50;

R = (v0*v0/g)*sind(2*teta);
printf ("Alcance horizontal: %.2f m", R);
t = 2*v0*sind(teta)/g;

o

10 | printf ("Tempo de voo: %.2f s", t);

O J o U w NN

O

11 | dt=t/passos;
12
13 | x=zeros (passos) ;
14 | y=zeros (passos) ;
15
16 | cont=1;

17 | for t=0 : dt : t

18 X (cont) = (vO*cosd(teta)) *t;

19 y(cont) = ((vO*sind(teta))*t) - (0.5*g*t*t);
20 cont = cont+1l;

21 | end

22

23 | plot(x,y, 'bo');

Nestes comandos, as linhas 1-5 fazem as declara¢des de varidveis: angulo de langamento
(6, em graus), aceleracao da gravidade (g em m/s?), velocidade inicial (v,emm/s)e
o numero de passos em que a trajetdria do projétil vai ser calculada.
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As linhas 7 e 9 calculam, respectivamente, o alcance horizontal do projétil e o tempo
total de voo. O tempo de voo é dividido pelo nimero de passos, visando definir o
intervalo no qual a andlise de tempo vai ser discretizada (At, Linha 11).

Aslinhas 13 e 14 declaram dois vetores, x e y, de tamanho igual ao nimero de passos.
A Linha 17 inicia uma estrutura de repeticao que vai do instante de tempo inicial (T=0)
até o instante de tempo final T igual ao tempo de voo, andando em passos de At .
Para cada um destes passos, as coordenadas x e y do projétil sao calculadas com as
equacdes 9.1 e 9.2, respectivamente, e guardadas nos respectivos vetores. Finalmente,
a Linha 23 mostra a trajetéria (bidimensional) descrita pelo trajeto.

Simulando o lancamento de um projétil

Uma vez implementado o nosso modelo computacional para o lancamento de um
projétil na auséncia de resisténcia do ar, vamos simular alguns lancamentos. A Figura
9.5 mostra a simulagdao com a trajetéria do projétil disparado, considerando um
movimento bidimensional. Observe que o tempo que o projétil leva para atingir a
altura do lancamento também é calculado e mostrado nos nossos comandos. Outra
observacao importante é que, de acordo com o modelo fisico, a trajetéria do projétil
é independente da sua massa!

Figura 9.5: Lancamento de um projétil.

T T T T T
o 20 40 60 80 100 120

Simulando o langamento com uma velocidade inicial de 35 m/s (mais de 120km/h!!)
temos que angulos iniciais de 30°, 15° e 45° resultam nas curvas mostradas em azul,
vermelho e verde, respectivamente, da Figura 9.6. Isto é consistente com a Equacao
9.1, onde o deslocamento depende do cosseno do angulo de langcamento (cosseno
de 90° é zero).
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Figura 9.6: Lancamento de projéteis em diferentes condicdes iniciais.

A velocidade inicial também é importante para determinarmos o alcance horizontal.
Sabemos, também intuitivamente, que quanto mais forca utilizamos no lancamento,
maior o alcance do projétil lancado. Isto estd demonstrado na curva em amarelo da
Figura 9.6. Nesta simulacdo, o angulo de lancamento foi mantido em 30°, mas a ve-
locidade inicial foi reduzida de 35 m/s para 17 m/s (=61km/h, mais realista!). Vemos
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que o alcance é reduzido de =110 m para algo em torno de 27 m.

Acertando o projétil no alvo com o Scilab

Com algumas pequenas modificagdes é possivel criar um jogo no qual o objetivo
do jogador é acertar o alvo (um circulo mostrado em cor preta), ajustando apenas
o angulo de lancamento e a velocidade inicial do projétil. Os comandos estao mos-

trados na Listagem 9.3.

Listagem 9.3: Comandos para acertfar o alvo a partir do lancamento do projétil.

O ~J oy U w N

[ e R e N e L e e
@ Jd o 0w N O

[
Ne)

xdel;

alvox=rand () *100;

alvoy=0;

erro=0.1;

plot(alvox, alvoy, 'ko');

printf ("Seu objetivo e acertar o circulo preto.\n");
printf ("A aventura comeca agora!\n");

g=9.81;

passos=50;

acertou=5%f;
tentativa=0;

while acertou == %f,
tentativa=tentativa+l;
teta= input ("Entre com o angulo de ataque: ");
vO=input ("Entre com a velocidade inicial (km/h):");
v0=v0/3.6; // converte para m/s
printf ("Lancando projetil a %.2f m/s a %d graus.\n",
v0, teta);
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20 R = (v0*v0/g)*sind(2*teta);

21 tt = 2*v0*sind(teta)/g;
29 dt=tt/passos;
23 X=zeros (passos) ;
24 y=zeros (passos) ;
25 cont=1;
26 for t=0 : dt : tt
27 x (cont) = (vO*cosd(teta)) *t;
28 y(cont) = ((vO*sind(teta))*t) - (0.5*g*t*t);
29 cont = cont+l;
30 end
31 plot(x,y, 'yo');
32 if (R>(alvox*(1l.0-erro))) & (R<(alvox*(l.0+erro))) then
printf ("Voce acertou o alvo com %d tentativas!\n",
33 tentativa);
34 printf ("O tempo de voo do projetil foi de %.2s\n", tt);
35 acertou=5%t;
36 else
37 printf ("Voce errou o alvo.");
repete=input ("Pressione r para repetir ou s
38 para sair: ", "string");
39 if repete == "s"w then
40 acertou=5%t
41 end
42 xdel;
43 plot (alvox, alvoy, 'ko');
44 end
45 | end

Estes comandos tém poucas diferencas em relacdo aos comandos da Listagem 9.2. No
inicio, as varidveis aLvox e arvoy sao definidas. Estas varidveis contém as coordenadas
x e y do alvo. Observe que a variavel y é sempre zero (o alvo esta sempre sobre o
eixo x). Ja a varidvel x tem um valor que varia entre 0 e 100, dado por um nimero
aleatério sorteado pelo Scilab (comando raxp () ). A varidvel erro define uma certa
tolerancia em relacao ao acerto. Assim, se o alvo estd na posicdao x=100 metros e
o erro esta definido como 0,1 (10%), lancamentos que acertem coordenadas entre
90 e 110 metros serao consideradas acerto. As linhas 16 e 17 fazem uma entrada de
dados interativa, isto &, o usuario entra com os valores de 0 e v durante a execugao
do programa. Note que a entrada de v é feitaem km/h e posteriormente (Linha 18)
convertida para m/s.

A Linha 32 estabelece o critério de acerto, de acordo com a variavel erro definida
anteriormente. Se o usudrio acerta o alvo, o nimero de tentativas necessarias para
o acerto é mostrado (Linha 33). Se o lancamento nao acertou o alvo, o usuario tem a
oportunidade de repetir ou abandonar. Acertando ou errando, a trajetéria do projétil
é mostrada juntamente com o alvo na janela de graficos do Scilab.
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Exercicios propostos

Digite os comandos da Listagem 9.3 no Scinotes e salve o arquivo. Em seguida,
execute-o. Quantos lancamentos foram necessarios até que vocé acertasse o alvo?
Lembre-se: a pratica (e, neste caso, a Fisica) leva a perfeicao!

9.4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto nos exemplos discutidos nesse capitulo, hoje a simulagao computa-
cional pode ser considerada fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecno-
l6gico em geral. As simulagbes executadas, embora representem modelos simples,
ja demonstram o seu potencial como ferramenta para auxiliar no entendimento de
diversos aspectos dos sistemas estudados.

Por esse motivo, consideramos essencial que os futuros profissionais tenham contato
com esse novo paradigma, e saibam como utilizar essa ferramenta poderosa e al-
tamente versatil.

9.5 EXERCICIOS

9.5.1 SIMULANDO AGRUPAMENTO DE CUBOS NO ROBOMIND

Imagine que vocé tenha que desenvolver o sistema multi-robético ilustrado na Figura
9.7, capaz de agrupar varios cubos espalhados em uma arena. Como serd esse sistema?
Serd necessdrio utilizar processamento de imagens para que o robo possa identificar
cada cubo, e também localizar-se no ambiente? Algum algoritmo muito complexo
deve serimplementado para que o rob6 possa navegar pelo ambiente? E com relacao
a parte fisica do rob6? Serd necessdrio desenvolver um rob6 com varios sensores,
atuadores, cameras, etc.? O desafio parece ser complicado, ndo é mesmo? Entretanto,
para Maris e te Boekhorst (1996) a resposta é NAO e a solucéo é simples, mas muito
eficiente. Esses pesquisadores exploraram a estrutura fisica do rob6, chamado de
DidaBot, e a sua capacidade de auto-organizacao em um trabalho em grupo.

Figura 9.7: Experimento do agrupamento de cubos.
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O cenario proposto para o experimento contém cubos distribuidos de forma aleatdria
em uma arena com trés DidaBots (normalmente sao de 3 a 5 rob0s), inicialmente
definidos em qualquer posicao, como ilustra a Figura 9.7. A ideia principal dos expe-
rimentos é a de que comportamentos aparentemente complexos podem ser gerados
a partir de um conjunto limitado, mas eficiente de regras simples. Tais regras orientam
as iteracdes entre os robds e 0o ambiente onde estao inseridos.

Apos a definicdo da quantidade de cubos, robds e também a posicao inicial de cada
elemento do cenario, o experimento pode ser inicializado. Observa-se que na medida
em que os trés DidaBots estao se movimentando no ambiente, trés grupos de cubos
estdo sendo formados e podem ser visualizados no item (b) da Figura 9.7. No item
(c) da Figura 9.7 pode-se observar que somente dois grupos foram formados, e que
alguns cubos estdao separadamente espalhados na arena.

Com relacgao a estrutura do DidaBot, ele possui um sensor infravermelho localizado
no seu lado direito e o segundo no lado esquerdo, conforme indicado na Figura 9.8.
A partir dos sensores é possivel medir a proximidade de objetos e outros rob6s no
ambiente. Este tipo de sensor tem um alcance relativamente curto, na ordem de 5
c¢m, e tem como principal funcao verificar a proximidade de algum objeto. Com essas
informacgodes pode-se concluir que, cada vez que o robd estiver proximo de um objeto,
o valor de retorno do sensor infravermelho sera alto, caso contrério serd baixo ou zero
(Maris e te Boekhorst, 1996).

Com a estrutura definida, pode-se observar que o rob6 nao tem a fungao de perceber
objetos que podem aparecer a sua frente. Sendo assim, o objetivo principal é desviar
dos obstaculos (que serao detectados pelos sensores) que podem surgir do seu lado
direito e/ou esquerdo. Se o rob6 encontrar o objeto (a) da Figura 9.8, 0 seu movimento
serd de acordo com a seta (1). Entretanto, se o objeto for o indicado por (b), a seta que
define o seu movimento é a (2). A mesma ideia pode ser observada caso o objeto (c)
seja detectado pelo sensor do lado esquerdo do rob6. Neste caso o seu movimento
serd definido pela seta (3). O algoritmo de controle do robd pode ser definido por
dois passos simples, descritos a seguir:

« O sensor do lado esquerdo percebeu um objeto: o rob6 deve virar para o
lado direito;

+ O sensor do lado direito percebeu um objeto: o rob6 deve virar para o lado
esquerdo.

Figura 9.8: Estrutura e as possiveis movimentacdes do DidaBot.

233



A Figura 9.9 apresenta o fluxograma do algoritmo do experimento DidaBots.

Figura 9.9: Fluxograma da simulagdo do agrupamento de cubos DidaBots.

O cédigo fonte implementado no RoboMind pode ser observado na Listagem 9.4.
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Listagem 9.4: Comandos da simulacao do DidaBots no RoboMind.

1 repetir ()
2 {
3 se (temObjetoFrente ())
4 {
5 pegar ()
6
7 se (sortear())
8 {
9 virarDireita ()
10 }
11 sendo
12 {
13 virarEsquerda ()
14 }
15 }
16 sendo se (temObjetoDireita() e ndo temObstidculoEsquerda())
17 {
18 soltar ()
19 virarEsquerda ()
20 andarFrente (1)
21 }
22 sendo se (temObjetoEsquerda () e ndo temObstaculoDireital())
23 {
24 soltar ()
25 virarDireita ()
26 andarFrente (1)
27 }
28 senao
29 {
30 se (temObstédculoFrente () e ndo temObjetoFrente())
31 {
32 se(sortear())
33 {
34 virarDireita ()
35 }
36 senao
37 {
38 virarEsquerda ()
39 }
40 }
sendo se((temObstaculoEsquerda () ou
41 temObstaculoDireita()) e (ndo temObjetoEsquerda ()
e ndo temObjetoDireita()))
42 {
43 se (temObstaculoEsquerda () )
44 {
45 virarDireita ()
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46 andarFrente (1)

47 }

48 sendo

49 {

50 virarEsquerda ()
51 andarFrente (1)

52 }

53 }

54 sendo

55 {

56 se (sortear())

57 {

58 andarFrente (1)

59 t

60 sendo

61 {

62 se (sortear())

63 {

64 virarDireita ()
65 andarFrente (1)
66 }

67 sendo

68 {

09 virarEsquerda ()
70 andarFrente (1)
71 }

72 }

73 }

74 }

75 |}

O ambiente inicial da simulacao DidaBots pode ser visualizado na Figura 9.10. O cédigo
fonte no RoboMind, do mapa referente a este ambiente, estd ilustrado na Figura 9.11.

236



Figura 9.10: Ambiente inicial da simulacao do DidaBof.

Figura 9.11:

paint
{(,.,4,2)(b,.,10,2)(b,.,5,4)(b,.,9,4)(b,.,3,6)(b,.,9,6)(b,.,4,8)(b,.,7,8)
(b ,11;8).(b; +,7;10) (b < 53, 11) (b 5 11,31) (b i1y 7512) (b 54,13) (b, . ;9,13)
(b,.,3,14)(b,.,7,14)}
map:

CHHHHHHHHHHHHHD
GMFFFFFFFFFFFJI

GI * *  GI

GI GI

GI * ® GI

GI GI

GI * *  GI

GI GI

GI * * *GI

GI GI

GI * GI

GI * * GI

GI * GI

GI *@ * GI

GI * % GI
GLHHHHHHHHHHHKI
BFFFFFFFFFFFFFE

E importante ressaltar que ndo ha um comando para parar a simulacéo do agru-
pamento de cubos. A execucao do programa deve ser interrompida pelo usudrio,
quando este considerar que os grupos de cubos ja estdo criados. Esta condicao estd
definida em (1) na Figura 9.9. Esta participacdo direta do usuario na simulagao é uma
técnica utilizada na area de Simulacdao Computacional. Isto ocorre quando usuarios
especialistas do dominio da simulacao (denominados stakeholders) participam no
processo de validacao para avaliarem a proximidade dos resultados obtidos pela
execucao do modelo conceitual com o comportamento real do sistema. Sendo assim,
como o término da simulacao é definido pelo usudrio, um possivel resultado final da
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simulacdo com os agrupamentos esta ilustrado na Figura 9.12. Neste ambiente final
0s pontos pretos no cendrio representam as posicoes iniciais das balizas.

Figura 9.12: Um possivel ambiente final da simulacao do DidaBots.

As condi¢des definidas para o rob6 perceber um cubo do seu lado direito, ou esquerdo,
estdo definidas em (3) e (4) da Figura 9.9, e nas linhas 16-22 e 23-27 da Listagem 9.4,
respectivamente. Entretanto, para evitar que o rob6 fique preso na parede do cenério,
é necessario implementar movimentos aleatérios e definir algumas condi¢des para
gue isso ndo aconteca. Para estes casos, as condicoes (5), (6), (7) e (8) foram definidas
e implementadas nas linhas 28-74.

A seguir tém-se atividades a serem realizadas, relacionadas a simulacao DidaBots de
agrupamentos de cubos:

1. E possivel melhorar a ideia implementada nas linhas 28-74? Se sim, implemente
um novo algoritmo, faca o teste no RoboMind e justifique a sua resposta;

2. Ap6s executar e entender o algoritmo implementado na Listagem 9.4, mo-

difique o cenario para verificar e explicar o comportamento da simulacdo para os
seguintes casos:

« Aumentando o tamanho da arena, mantendo a mesma quantidade de cubos
e a posicao inicial do rob6;

« Aumentar a quantidade de cubos, mantendo o tamanho da arena e alterar a
posicao inicial do rob6;

« O que vocé pode concluir se relacionarmos o tamanho da arena, a quantidade
de cubos e a posicao inicial do rob6?

238



+ O posicionamento inicial dos cubos e do rob6 pode influenciar no resultado
final? Justifique a sua resposta;

« Se vocé executar o mesmo experimento varias vezes com o mesmo algoritmo,
a quantidade de grupos formados sera igual? A posicao final de cada grupo
serd a mesma? A quantidade de grupos formados sera a mesma? O tempo de
agrupar serd o mesmo? Justifique as suas respostas.

9.5.2 SIMULACAD DE UM REFLORESTAMENTO

O cenario da Figura 9.13 é uma matriz com 19 por 17 células, e propde o reflores-
tamento de um local em que havia uma floresta que foi devastada por queimadas
ilegais. Para que o reflorestamento seja possivel, é necessério desenvolver um robd
encarregado de plantar arvores nos lugares onde houve a queimada. O rob6 deve
pegar as arvores localizadas na lateral direita do cenario e leva-las até as arvores des-
truidas pelo fogo. Apds o reflorestamento de todas as arvores, o rob6 deve terminar
seu trabalho dirigindo-se ao ponto branco, localizado no canto inferior direito do
cenario, e permanecer parado (terminando, assim, a simulagao).

Figura 9.13: Ambiente inicial da simulacao do reflorestamento de uma floresta.

(b) Arvores que
serdo plantadas

3 () Posigao Ini-
¢ =i cial do Robo

(d) O robd deve des-

viar dos obstaculos
antes de plantar a
arvore

Com base no cendrio da Figura 9.13 pede-se que sejam realizadas as seguintes
atividades:

1. Construir o mapa da Figura 9.15 (adaptar o modelo do mapa orenArEa . Map,
disponivel no diretério map no RoboMind);

2. Implementar no RoboMind a simulacdo do reflorestamento de um local onde
houve uma floresta, utilizando estruturas sequenciais, condicionais, de repeticao,
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bem como demais conhecimentos de programacado e de modelagem e simulacao
aprendidos neste livro. As seguintes informag¢des devem ser consideradas:

(a) Deve-se comecar a programar utilizando o cédigo da Listagem 9.5;
(b) A posicao inicial do rob6 esta indicada no item (a) da Figura 9.13;

(c) Cada arvore (baliza), indicada no item (b) da Figura 9.13, deve ser plantada
pelo robd nos locais onde as arvores foram devastadas pelo fogo. Os locais
que indicam que uma arvore foi queimada estao definidos por pontos pretos,
conforme ilustrado no item (c) da Figura 9.13;

(d) O robo deve carregar as arvores (balizas) até cada ponto preto, conforme
indica o item (d) da Figura 9.13;

(e) Apds o robo realizar as tarefas descritas anteriormente, o sistema deve parar
utilizando o comando r1u. A posicdo final do rob6 é indicada no item (a) da
Figura 9.14.

3. Faca o fluxograma da simulacao que implementou, relacionada ao reflores-

tamento da floresta;

4. Responda as seguintes perguntas, apds a implementacao:

(a) O que acontece se colocar mais obstaculos no cendrio? Justifique sua resposta;

(b) O programa funciona se aumentar a quantidade de arvores a serem plantadas,
e as arvores devastadas?

OBS: O rob6 deve ser autdbnomo, no sentido de que deve conseguir chegar a sua meta
mesmo SEM comandos especificos como, por exemplo, anparNorTE (12) .

Figura 9.14: Ambiente final da simulacao do reflorestamento de uma floresta.

240




Figura 9.15: Mapa do cenario do reflorestamento da Figura 9.13.

paint:
{(b,.,2,2),(b,.,4,3),(b,.,2,4),(b,.,4,5),(b,.,5,6),(b,.,6,7),(b,.,2,8),(b,.,3,9),
(by-57110))1(b5-12111)1(b1-13112)1(b1-15113)1(b1-17114)1(W1- 116114)}
map:
CHHHHHHHHHHHHHHHHHD
GMFFFFFFFFFFFFFFFII
GI PP @*GI
GIP P *GIL
GI P P *GI
GI O P *GIL
GI 0 *GI
GI P P *GIL
GI PPP: P *GI
GI P *GI
GI oP *GI
GI P PP *GI
GI P *GIL
GI P P *GI
GI o P *GIL
GLHHHHHHHHHHHHHHHKI
BFFFFFFFFFFFFFFFFFE

Listagem 9.5: Estrutura geral da implementacao da simulacdo do reflorestamento no
local em que havia uma floresta.

virarDireita ()
repetir ()
{

#Inserir o cddigo

g w NN

}
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