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INTRODUÇÃO GERAL



1.1 Histórico

Pode-se apresentar o computador como um equipamento construído com a finalidade de processar dados automática e eletronicamente.

Entende-se como dado um atributo que descreve sucintamente eventos, entidades ou características; o nome de uma pessoa, seu peso ou o número de páginas de um livro são dados.

O processamento de dados envolve as operações de armazenamento, transmissão, combinação e comparação de dados. O processamento de dados resulta na obtenção de informações. Isto é, informação é o produto do processamento da matéria prima que são os dados, como ilustra a Figura I-1.
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Figura. I-1. Processamento de dados

O homem é um processador de dados notável, mas por princípio adota a lei do menor esforço e por isto vem se instrumentando no seu trabalho de processamento de dados desde a pré-história, com ferramentas cada vez mais sofisticadas.

No início utilizou-se do que tinha literalmente à mão: os próprios dedos e depois, de pedrinhas; deste costume, ainda vivo em certas aplicações, nos ficaram as palavras  dígito (do latim digitus, dedo) e cálculo (do latim calculus, pedra). Alguns povos usaram nós em uma corda formando um rosário (os quipos dos Incas) e os orientais, o ábaco, para auxílio do processamento de dados.

Com o advento da era industrial começou-se a fabricar máquinas baseadas em componentes mecânicos, como engrenagens, eixos, manivelas, etc., que auxiliavam sobretudo o processamento aritmético dos dados. Blaise Pascal, filósofo e matemático francês foi dos primeiros a conceber uma máquina com este objetivo e hoje é homenageado por isto, tendo seu nome na linguagem PASCAL.

A utilização de energia elétrica trouxe as máquinas eletromecânicas, algumas ainda hoje em atividade.

Em 1946 foi terminada a primeira máquina com "status" de computador eletrônico, pois se baseava em válvulas eletrônicas, e a partir daí iniciou-se uma evolução muito rápida destes equipamentos. A Tabela I-1 traz um resumo desta evolução.



Até 1880:�Máquinas mecânicas de processamento de dados.

Lógica: mecânica (baseada em engrenagens e eixos)

Potência de acionamento: manual.��1880-1946�Máquinas eletromecânicas de processamento de dados.

Lógica: idêntica às mecânicas.

Potência de acionamento: elétrica.��1946�Término de construção de primeiro computador eletrônico. (ENIAC, nos EUA).

Lógica: eletrônica (conseguida à base de válvulas). O ENIAC tinha só 18.000 válvulas.

Potência de acionamento: elétrica.��1946-1960�(1a. Geração) Elemento básico de construção: válvulas interligadas por fios

Velocidade de processamento (tempo necessário para operações de cálculo): Milésimos de segundo

Grandes dimensões físicas.

Uso restrito a grandes instituições.

Programação complexa, só acessível a iniciados.

Alto custo.��1960-1965 �(2a. Geração) Elemento básico de construção: transistores.

Uso da tecnologia de circuitos impressos em placas plásticas. 

Menor volume, menor custo, maior segurança.

Velocidade de processamento: milionésimos de segundo.

Criação das primeiras linguagens de programação (programação menos complexa).��1965-1970�Elemento básico de construção: Circuito Integrado (3a. Geração) (centenas de transistores montados em uma única pastilha de silício, o chip)

Velocidade de processamento: bilionésimos de segundo

Programação simplificada (linguagens de programação mais acessíveis) e expansão do uso para empresas médias.��1970 �(4a. Geração) Circuitos integrados em grande escala (VLSI: Very Large Scale Integration). Montagem de 300 a 15.000 transistores por circuito integrado.

Miniaturização dos componentes. 

Construção dos primeiros Microcomputadores��FUTURO�Computador completo em um único circuito integrado.

Tecnologia de raios laser (discos óticos) para memória auxiliar.

Computadores inteligentes que imitarão peritos humanos em várias áreas de conhecimento (Diz-se que estes computadores têm Inteligência Artificial).��Tabela I-1: Resumo da evolução dos computadores



Da Tabela I-1 destacam-se os seguintes aspectos:



VELOCIDADE

Note-se que a velocidade de processamento aumenta da ordem de mil vezes a cada nova geração.



GERAÇÃO

Este termo tem sido usado com intuitos comerciais para caracterizar a maior ou menor modernidade dos produtos de computação. De modo geral pode-se dizer que as evoluções tecnológicas principais que caracterizaram as gerações foram as válvulas, os transistores e os circuitos integrados.



MINIATURIZAÇÃO

A utilização de computadores baseados em transistores, a partir da segunda geração, possibilitou a construção de máquinas cada vez menores.



CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

A capacidade de funcionar como um armazém de dados, facilmente acessíveis, tem crescido em escala exponencial. Passou de umas poucas dezenas de milhares de caracteres, na primeira geração, para dezenas de milhões, hoje.



FACILIDADE DE OPERAÇÃO

Um objetivo perseguido na construção de computadores modernos é que sejam tão facilmente manejáveis possível, isto é, que entendam a linguagem humana e executem suas ordens de forma direta: que sejam inteligentes. Muita pesquisa está sendo feita nesta direção.

�PREÇO

Computadores que há 30 anos só eram acessíveis a instituições governamentais poderosas ou a grandes empresas hoje são adquiridos por pessoas de classe média.

1.2 Unidades Funcionais de um Computador

Existem computadores dos mais diferentes tipos e tamanhos, mas todos podem ser enfocados como um conjunto de dispositivos interligadas, trabalhando em harmonia, para realizar atividades de processamento de dados.

Estes dispositivos que compõem o computador são geralmente reunidos, para fins didáticos, conforme suas funções, em:

Unidade de entrada

Unidade de saída

Unidade aritmética e lógica

Unidade de memória principal ou interna

Unidade de memória auxiliar, ou externa, ou de massa, ou magnética

Unidade de controle.

1.2.1 Unidade de Entrada

1.2.1.1 Função

O nome genérico unidade de entrada se refere a qualquer dispositivo que possa captar dados do meio externo ao computador e transferi-los à memória do mesmo.

1.2.1.2 Tipos de Unidades de Entrada

Com o emprego do computador nas mais diferentes áreas de atividade humana têm sido desenvolvidos inúmeros tipos de unidades de entrada, compatíveis com as características desejadas nas respectivas áreas de emprego.

Citam-se como mais conhecidas, em micros:

Unidade leitora de cartões perfurados.

Com o abandono progressivo de cartões perfurados, estes dispositivos são rarissimamente utilizados.



Unidade leitora de cartões magnéticos.

Dispositivos empregados sobretudo em automação bancária, onde os dados principais de cada cliente (nome, número da conta, número da agência, etc.) ficam gravados em tarja pintada com tinta magnetizável em cartões plásticos. Os próprios cheques têm, em sua margem inferior, caracteres que podem ser lidos por estes dispositivos.



Unidade leitora de fita magnética.

Dispositivo de emprego já consagrado em computação, sobretudo em computadores de instituições, devido ao seu preço relativamente alto. A gravação dos dados, como as músicas em fitas cassete, é feita em fita recoberta com tinta magnetizável, através da formação de pequenos ímãs, que formam códigos, reconhecidos pela leitora. No momento da leitura a existência ou não destes ímãs codificados informa ao computador os dados a ler.



Unidade de disco magnético.

É com certeza hoje o meio mais utilizado para transmitir grandes volumes de dados a um computador, em alta velocidade.



Teclado

O teclado é atualmente a unidade básica de entrada de dados em computadores, substituindo com muitas vantagens os antigos cartões perfurados. Geralmente vem associado a um vídeo, formando o assim chamado "terminal de vídeo".



Unidade leitora de caracteres óticos.

Dispositivo de entrada de dados, geralmente empregado em automação bancária e comercial, onde um feixe de luz (laser) varre  caracteres especiais gravados nas mercadorias, obtendo assim seu preço, código, fornecedor, etc.



Mesa digitalizadora

Mesa especial com circuitos eletrônicos que permitem entrada de gráficos.



"Mouse" (ratinho)

Instrumento acoplado ao computador, através do qual se pode escolher opções, em um "menu" fornecido na tela.



Sensores especiais

Com a aplicação de computadores em hospitais, fábricas, hidrelétricas, etc., têm sido desenvolvidos instrumentos engenhosos que permitem captar dados do mundo externo e enviá-los ao computador. Cada um destes instrumentos é uma unidade de entrada. Um termômetro especial que consiga captar a temperatura do corpo humano e enviá-la, de forma codificada, ao computador, é uma unidade de entrada.



O mesmo se pode dizer de um sensor de pressão arterial, de batimentos cardíacos, do nível de uma represa, etc. Estas unidades de entrada especiais substituem o trabalho do médico ou da enfermeira de captá-los no paciente com instrumentos medidores usuais e depois "digitá-los manualmente" no computador.

1.2.2 Unidade de Saída

1.2.2.1 Função

Inversamente à unidade de entrada, o nome genérico unidade de saída é qualquer dispositivo que transfere dados gravados na memória para um meio externo ao computador.

1.2.2.1 Tipos de Unidades de Saída

Assim como as unidades de entrada, as unidades de saída têm aparecido com os mais diferentes tipos de emprego, resultando como conseqüência do alargamento do espectro de utilização do computador.

Normalmente para cada tipo de unidade de entrada existe uma unidade de saída correspondente, e algumas vezes o mesmo dispositivo faz as duas funções, como no caso das unidades de disco e fita magnética, que funcionam como unidade de saída quando se transfere dados da memória do computador para o disco ou fita e como unidade de entrada quando nelas se lêm dados pré-gravados.

Tipos de unidades de saída mais comuns:

Unidade perfuradora de cartões.

Dispositivo em desuso. Geralmente vem geminada a uma leitora de cartões, embora funcione independentemente da mesma.



Unidade de fita magnética.

Já citada como "unidade de entrada", funciona como saída quando nela se gravam dados, magneticamente.



Unidade de disco magnético.

Idêntica observação feita em unidade de fita magnética.



Vídeo

Unidade de saída mais comumente usada em micros. Existem dos mais diversos tipos, como monocromáticos, coloridos,de baixa resolução, de alta resolução, de diferentes tamanhos, etc.. Geralmente o vídeo é associado a um teclado, formando o conjunto conhecido como "terminal de vídeo".



Impressora

Uma das unidades de saída mais comuns e importantes. Existem muitos tipos de impressoras como as de agulhas, "laser", jato de tinta, de tambor, etc.

Traçador de gráficos ("plotter")

Extrai as informações gravadas no computador, apresentando-as em forma de gráficos. São utilizados sobretudo em escritórios de projetos, laboratórios, etc.



Alto-falante

Sons gravados em forma digital, nos computadores, são reproduzidos por meio de alto-falantes. Geralmente todo microcomputador possui um pequeno alto-falante que emite sons de qualidade razoável



Unidades de saídas especiais

As mesmas observações relativas aos sensores especiais podem ser agora apresentadas para as unidades de saídas especiais, "mutatis mutandis". Suponha que um computador recebe sinais de um medidor de nível de água (unidade de entrada) de um reservatório de hidrelétrica. Se o nível da represa ultrapassa determinado valor pré-programado, o computador aciona um motor que abre algumas comportas, permitindo que a represa sangre até atingir um determinado nível pré-fixado. Este motor pode ser visto como uma unidade de saída do tipo aqui chamado "especial".



OBSERVAÇÕES:

Normalmente tanto as unidades de entrada quanto as de saída são dispositivos eletro-mecânicos, e portanto têm velocidade de acionamento muito mais baixa que a Unidade Central de Processamento do computador, que é totalmente eletrônica. Isto faz com que a CPU tenha que ficar esperando pelas unidades de entrada e saída um tempo astronômico, se levarmos em conta as escalas de grandeza adequadas.

Pode-se dizer que também são os equipamentos que mais encrencam nos computadores, pela simples razão acima citada: têm componentes mecânicos.

1.2.3 Unidade de Memória Principal

1.2.3.1 Função

A unidade de memória principal, ou interna, ou central ou simplesmente memória tem duas funções básicas:

Armazenar dados em processamento

Armazenar a sequência lógica de passos a ser executada para processar os dados, isto é, o programa.

Deve-se dizer que os primeiros computadores não armazenavam os programas em sua memória. Assim, a cada novo problema que fossem resolver sofriam uma verdadeira remontagem, isto é, eles eram programados via mudanças de seus elementos construtivos, assim como se pode "programar" um trator ora para arar terra, ora para fazer buracos para fincar postes, cavar valetas ou como trator mesmo, tracionando uma carroça, por exemplo. Com isto, os que podiam trabalhar com computadores eram somente os engenheiros construtores que entendiam a fundo suas "entranhas". A partir da colocação do programa na própria memória, a programação dos computadores  se fazia de forma automática e à nova sistemática se chamou "Programa Armazenado". É como se, apertando um botão do trator, ele automaticamente virasse escavadeira, outro botão acoplasse o arado, um terceiro a carroceria, etc. em outras palavras, se programasse para fazer o serviço pretendido, como um "robot".

1.2.3.2 Características

Hoje a grande maioria dos computadores utiliza memória constituída de circuitos integrados, que, por sua vez, são construídos com materiais semi-condutores, principalmente o silício. Por ser totalmente eletrônica, é um dos componentes mais rápidos do computador.

Geralmente os computadores são construídos de modo que se podesse aumentar a capacidade de armazenamento de sua memória até um teto máximo, anexando mais circuitos integrados. 

1.2.3.3 Tipos de Memória

A memória é subdividida em dois tipos diferentes:

Memória RAM (Random Access Memory: memória de acesso aleatório), quando nos referimos à memória do computador é da RAM que se fala.

Características: armazena os dados e os programas. As informações gravadas nesta memória podem ser apagadas e regravadas tantas vezes quantas se queira, mas só permanecem gravadas enquanto o computador ficar ligado. A falta de energia por um mínimo instante acarretará a perda total do seu conteúdo. Por isto se diz que é uma memória volátil.Quando se fala em tamanho da memória de um computador, é ao tamanho da RAM que se está referindo.

Memória ROM (Read Only Memory: memória só de leitura)

Características: a memória ROM só pode ser lida, isto é, os dados nela gravados não podem ser apagados e regravados dados novos. Geralmente são gravadas com programas utilitários ou dados de utilização muito frequente (trechos do sistema operacional, tabelas de teclado, linguagens residentes, etc). As ROM podem ser subdivididas em dois tipos: ROM simples, e PROM.

ROM simples: as informações são nela gravadas no momento da sua fabricação e não podem ser alteradas, nem mesmo pelo fabricante do computador.

PROM (Programmable ROM: ROM programável): Esta ROM é adquirida "virgem" do fabricante e pode ser gravada pelo usuário com os dados que quiser, tendo para isto um equipamento especial. Uma vez gravada não pode ser mais desgravada.

Existem dois subtipos de PROM que permitem gravações e desgravações sucessivas e são denominadas EPROM (Erasable PROM: PROM apagável). A UV-PROM, que é apagável mediante exposição a uma fonte de luz ultra-violeta (para isto o seu "chip" está sob uma janela de cristal) e a EEPROM (Electrically Erasable PROM) cujo conteúdo é apagado com pulsos de tensão mais altos que a tensão de trabalho.

Os preços das PROM são superiores aos das ROM, mas podem ser compensadores para os casos em que os conteúdos armazenados sofram mudanças freqüentes.

1.2.3.4 Capacidade de Memória

A capacidade de memória (RAM) de um computador é medida pelo número de Bytes (caracteres) que a mesma consegue reter. Este é um dado importante sobre um computador pois dá uma boa idéia de que tipo de trabalho este computador poderá exercer mais eficientemente. Os múltiplos do Byte são o Quilobyte, o Megabyte, o Gigabyte e o Terabyte, com os valores abaixo:

- 1 quilobyte = 1 kB = 2**10 bytes = 1024 bytes

- 1 megabyte  = 1 MB = 2**20 bytes = 1048576 bytes

- 1 gigabyte  = 1 GB = 2**30 bytes = (faça a conta!...)

- 1 terabyte  = 1 TB = 2**40 bytes =  (   "    "     "       )

Geralmente os microcomputadores pessoais têm memórias que giram em torno de 64 kB (micros assemelhados aos da linha Apple), de 256 kB a 1 MB ( micros da linha PC-XT), ou a até 8 ou 10 MB (micros da linha PC-AT). Com o crescimento dos micros existem máquinas que podem atingir vários gigabytes de memória, empregados em trabalhos de processamento de dados de instituições. Os computadores médios (linhas mais comuns da marca IBM, UNISYS, etc.) ficam no mais das vezes ao redor de poucas dezenas de megabytes de memória. Acima destes limites de capacidade estão os supercomputadores.

1.2.4 Unidade Aritmética e Lógica

1.2.4.1 Função

Os computadores realizam geralmente as 4 operações aritméticas básicas (soma, subtração, multiplicação e divisão) além da potenciação. Realizam também operações lógicas que são comparações de grandeza (maior, menor, igual) entre dados armazenados na memória. Estes dados são levados à Unidade Aritmética e Lógica, onde é executada a operação desejada e seu resultado volta à memória para análise ou armazenamento. Assim como a memória, a Unidade Aritmética e Lógica é constituída unicamente de circuitos eletrônicos.

1.2.5 Unidade de Controle

1.2.5.1 Função

A Unidade de Controle tem a tarefa de acompanhar cada passo do programa a ser executado e acionar as unidades que executarão aquele passo. Por exemplo, em uma operação de soma deve acionar a Unidade de Memória para que entregue à unidade aritmética e lógica as parcelas a somar, para que seja feita a soma e por fim seja devolvido à unidade de memoria o resultado. Em uma operação de impressão deve acionar a unidade de memória para que entregue à impressora a informação a ser impressa.

1.2.5.2 Características

A unidade aritmética e lógica e a unidade de controle estão, nos microcomputadores, construídas em um mesmo circuito integrado que recebe o nome de Microprocessador. É a peça eletrônica mais importante dos microcomputadores que, inclusive, derivam dela seu nome. Nos mini e grandes computadores tradicionais as funções aritméticas e lógicas e as funções de controle geralmente não são concentradas em um único circuito integrado, mas divididas por diversos "chips".

1.2.6 Unidade Central de Processamento (UCP)

Normalmente as unidades de memória, aritmética e lógica e de controle estão acondicionadas em um único móvel que pode tomar o formato de uma pequena caixa nos microcomputadores, de um arquivo de aço nos minicomputadores ou de um balcão nos grandes computadores. Ao conjunto destas três unidades se chama no jargão computacional, Unidade Central de Processamento - UCP (ou CPU - "central processing unity"). Geralmente é o equipamento mais caro de um computador e define o tamanho da máquina.

Periféricos

Todos os equipamentos ligados à CPU chamam-se periféricos e são constituídos de unidades de ENTRADA ou SAÍDA nos seus mais diferentes tipos.

1.2.7 Unidade de Memória Auxiliar 

A Unidade de Memória Principal tem os incovenientes de ser limitada em tamanho, cara e, sobretudo, ser volátil. Para contornar estes problemas utilizam-se as chamadas Unidades de Memória Auxiliar, que são constituídas de unidades leitoras e gravadoras de disco e fita magnéticos, com boas velocidades de trabalho e suficiente confiabilidade. Tanto as unidades de fita quanto as de disco podem variar desde gravadores de fita cassete comuns acoplados a microcomputadores, ou unidades de disco flexível de 5 1/4" ou 3 1/2", até sofisticados aparelhos e hoje a discos óticos (os assim chamados CD-ROM) pré-gravados e discos óticos regraváveis já disponíveis.

Por serem gravados magneticamente, os dados da memória auxiliar são permanentes, só se perdendo em caso de gravação de novos dados sobre os existentes, ou de acidente, que são minimizados fazendo-se várias cópias dos mesmos dados (chamadas cópias "back-up"). Além disto, apesar da capacidade de um disco ou de uma fita ser limitada, sempre se pode continuar em outro os dados que não couberam no atual, o que torna a capacidade de armazenamento teoricamente ilimitada.

É interessante relembrar que a unidade de memória auxiliar é uma unidade que funciona às vezes como unidade de entrada (quando dados previamente gravados em fitas ou discos são copiados para a memória principal) e outras vezes como unidade de saída (quando a fonte de dados é a memória principal e o destino é a memória secundária, para onde são copiados). Assim a unidade de memória auxiliar difere das demais unidades de entrada e saída por ter função dupla e pela desejável característica de ter alta velocidade de intercâmbio de dados com a memória principal.

Algumas capacidades de armazenamento típicas, aproximadas

Disquete de 5 1/4" ........ 360 kB ou 1,2 MB

Disquete de 3 1/2" ........ 720 kB ou 1,4 MB

Disco "winchester" ........ 20, 30, 40  e até mais de 200 MB.

Disco ótico (laser) .........600 MB

1.2.8 Interligação das Unidades Funcionais do Computador

A Figura I-2 ilustra esquematicamente a interligação entre as várias unidades funcionais do computador, indicando o fluxo de dados e o fluxo de controle.



�



Figura I-2. Interligação das unidades funcionais do computador



1.3 Algoritmo e Programa

1.3.1 algoritmo

A um procedimento constituído de um conjunto de instruções bem definidas, executáveis por alguém, com o objetivo de resolver um problema, chama-se Algoritmo. 

A grosso modo pode-se dizer que o homem faz todas as ações de seu dia a dia seguindo algoritmos. É óbvio que estes algoritmos quase nunca estão escritos explicitamente, mas com certeza estão muito bem gravados no subconsciente de quem os executa mecânica e inconscientemente.

Exemplos comuns de algoritmos são as receitas de culinária, os manuais de montagem ou de operação de máquinas, o algoritmo da prova dos nove, o algoritmo para extração de um dente.

Pelos exemplos dados acima parece claro que, quanto mais ignorante no assunto do problema a resolver for a pessoa que vai executar o algoritmo, tanto mais detalhadamente deverá ser este escrito.

�EXEMPLO DE ALGORITMO

Suponha que uma pessoa, o Zé, nada conheça de geometria, embora saiba as 4 operações aritméticas. Ele deve ser guiado de forma a calcular a área de um anel circular formado por duas circunferências concêntricas, das quais se conhecem os raios.



SOLUÇÃO

ETAPA 1. Esquematização da Saída e da Entrada

A tarefa de construção de algoritmos deve ser iniciada pela análise do resultado desejado, isto é, do objetivo a alcançar que, neste estudo, será chamado simplesmente de saída do algoritmo. Em seguida se analisam os dados fornecidos para conseguir a saída, isto é, a matéria- prima à disposição, que chamar-se-á aqui de entrada do algoritmo.



SAÍDA

Suponha que se deseja uma saída constituída de uma folha na qual constem os dados e a resposta numérica. Além disso devem constar frases explicando o significado de cada número, conforme indicado na Figura I-3.
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Figura I-3. Esquematização da saída desejada para o algoritmo Anel



OBSERVAÇÕES:

Note que a saída é representada como uma folha com a borda inferior rasgada, em que se escreve o que será impresso.

Os algarismos "9" indicam uma quantidade qualquer. Geralmente cada 9 representa um dígito impresso.



ENTRADA

Suponha que os raios das circunferências são fornecidos em uma folha, sendo dado primeiramente o raio da circunferência externa e em seguida, o da circunferência interna. Assim, a entrada terá a aparência da Figura I-4.
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Figura I-4. Esquematização da ENTRADA do algoritmo ANEL.



OBSERVAÇÃO:

Por tradição e conveniência didática mostram-se os dados fornecidos em um cartão, com o canto superior esquerdo cortado, para identificar a posição correta de leitura, embora cartões estejam sendo cada vez menos utilizados hoje, em computação.



ETAPA 2. Definição dos Passos Gerais

Uma vez esquematizadas a saída e a entrada, pode-se passar à solução, que é primeiramente apenas delineada em passos gerais:

- Ler os dados fornecidos (entrada)

- Calcular a área do anel (processamento)

- Imprimir os resultados (saída)



ETAPA 3. Detalhamento de Cada Passo Geral

Nesta etapa explicita-se cada passo geral em instruções mais detalhadas, passíveis de serem executadas pelo Zé. Por exemplo, o passo "Calcular a área do anel" pode ser subdividido em:

Calcular a área da circunferência externa multiplicando o valor de seu raio ao quadrado por 3.1416 (= PI) e memorizar o resultado.

Calcular a área da circunferência interna, multiplicando o valor do seu raio ao quadrado por 3.1416 e memorizar o resultado.

Calcular a área do anel subtraindo da área da circunferência externa a área da circunferência interna.



ETAPA 4. Construção do Algoritmo

Suponha-se agora que em vez de memorizar cada resultado lido ou calculado, o Zé resolva guardá-lo em caixinhas, dando nomes a cada uma delas para saber o que tem em cada uma. Além desta nova consideração, desmembram-se também os passos "Ler os dados fornecidos" e "Imprimir os resultados", de modo a estarem de acordo com a entrada fornecida e com a saída projetada. Dando o nome anel ao algoritmo e reescrevendo de outro modo os passos de cálculo, tem-se:

�ALGORITMO ANEL

Leia o raio da circunferência externa e o da circunferência interna e armazene-os nas caixas de nomes RAIOEXT e RAIOINT respectivamente.

Eleve o conteúdo da caixa de endereço RAIOEXT ao quadrado e multiplique este quadrado por 3.1416, armazenando o total na caixa de nome CIRCEXT.

Eleve o conteúdo da caixa de endereço RAIOINT ao quadrado e multiplique este quadrado por 3.1416, armazenando o total na caixa de nome CIRCINT.

Subtraia do conteúdo da caixa CIRCEXT o conteúdo da caixa CIRCINT e o resultado armazene na caixa ARANEL.

Escreva a frase "raio externo...:" e após, o conteúdo da caixa RAIOEXT, seguido da unidade de comprimento "cm".

Escreva a frase "RAIO INTERNO ...:" e após, o conteúdo da caixa  RAIOINT, seguido da unidade de comprimento "cm".

Escreva a frase "AREA DO ANEL ...:" e após, o conteúdo da caixa ARANEL, seguido da unidade de área "cm2".



ETAPA 5. Verificação

A Figura I-5 mostra como ficam os conteúdos do conjunto de caixas utilizados pelo Zé para armazenar os valores lidos e calculados, supondo que fossem 8 e 5 os valores dos raios externo e interno, respectivamente, fornecidos na entrada.



CAIXAS��PASSO�RAIOEXT�RAIOINT�CIRCEXT�CIRCINT�ARANEL��ANT. A 1�?�?�?�?�?��1�8�5�?�?�?��2�8�5�201�?�?��3�8�5�201�78,5�?��4�8�5�201�78,5�122,5��5�8�5�201�78,5�122,5��6�8�5�201�78,5�122,5��7�8�5�201�78,5�122,5��Figura I-5. Conteúdo das caixas após a execução de cada passo do alogoritmo ANEL.

OBSERVAÇÃO:

É fácil observar o enorme trabalho que se tem ao escrever algoritmos na forma acima. Como problemas principais encontrados neste trabalho pode-se apontar:

Não haverá padronização entre os termos utilizados por diferentes pessoas que escrevam o mesmo algoritmo ou até pela mesma pessoa, se ela voltar a fazê-lo em outra situação.

A utilização da linguagem habitual, prolixa por si só, torna os passos muito longos e trabalhosos.

Fica claro que quanto mais conhecimentos tiver o Zé ou a pessoa que executará o algoritmo, tanto menos detalhes deverão ter os passos.

Para contornar estas e outras dificuldades adota-se um conjunto de regras para construir algoritmos. A este conjunto chamaremos linguagem natural, tendo em vista que procurar-se-ão utilizar, o mais possível, termos e estruturas semelhantes ao linguajar habitual.



OUTRO EXEMPLO DE ALGORITMO

Fazer um algoritmo para que o Zé leia o nome, o número de horas trabalhadas e o salário de um operário e imprima seu contra-cheque.



ETAPA 1. Esquematização da Saída e da Entrada

A solução desta etapa deve gerar algo parecido com os esquemas de entrada e saída feitos na Figura I-6.
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Figura I-6. Esquema da SAÍDA pretendida e da ENTRADA fornecida.



Supondo que, ficando mais esperto, o Zé dispense as etapas 2 e 3 e escreva diretamente a quarta, obterá um resultado semelhante ao abaixo.



ETAPA 2. Algoritmo Salário

Leia o nome, o número de horas trabalhadas e o salário por hora do operário e armazene nas caixas NOME, HORAS e SALHORA respectivamente.

Multiplique o conteúdo da caixa HORAS pelo da caixa SALHORA e armazene o resultado obtido na caixa SALTOT.

Escreva a expressão "NOME......:" e após, o conteúdo da caixa NOME.

Escreva a expressão "HORAS......:" e após, o conteúdo da caixa HORAS.

Escreva a expressão "SAL. POR HORA .:" e após, o conteúdo da caixa SALHORA, seguido da expressão "R$". 6 - Escreva a expressão "SAL. TOTAL...:" e após, o conteúdo da caixa SALTOT, seguido da expressão “R$”.

1.3.2 Programa

Um algoritmo escrito em Linguagem Natural passa a ser chamado de Programa depois de convertido para uma linguagem aceita por um computador real.

Todos os trabalhos executados pelo computador são feitos seguindo programas. Um computador sem programas é comparável a uma televisão sem novelas, filmes, jornais, etc.: um móvel sem serventia.

Basicamente um computador só entende Linguagem Binária, ou também chamada Linguagem de Máquina (linguagem que só admite dois símbolos : zero e um). Todos os símbolos nele introduzidos  (letras, dígitos e caracteres especiais, como vírgulas, aspas) são "digeridos" pela Unidade de Entrada e, armazenados em forma de um código construído por conjunto de zeros e uns, construído e digitados pelos próprios programadores!

Cada símbolo tem uma codificação própria e existem diversas codificações padronizadas para cada símbolo. Uma dessas codificações padronizadas chama-se ASCII (American Standard Code for Information Interchange) e nela um "A" é codificado em 01000001, um cifrão ($) em 00100100.

Imagine o trabalho de fornecer todos os símbolos utilizados para escrever esta página, em códigos binários, a um computador. Pois bem, foi assim que os primeiros programadores fizeram seus programas nos computadores da década de 50. Seus programas eram filas intermináveis de zeros e uns. 

Para não trabalhar com linguagem binária construiram-se os códigos operacionais, mais fáceis de serem manipulados pelo homem, e deu-se ao próprio computador o trabalho de traduzi-los para a linguagem binária, única que ele entende. Assim um único código, com poucos símbolos, substitui uma fila de zeros e uns. Ao computador também competia retransformar estes códigos operacionais para os símbolos normais da linguagem humana, quando desse as respostas do processamento realizado.

Para melhorar ainda mais o seu lado o homem construiu a linguagem de montagem (ASSEMBLY), que, grosso modo, é a utilização de abreviações de palavras inglesas que indicam a função que se deseja do computador.

Exemplos destes códigos: MPY, JMP, ADD, que são abreviações das palavras inglesas multiply, jump, add, significando, respectivamente, multiplicar, saltar, somar. Novamente, montar com estas abreviações de palavras humanas os códigos de zeros e uns da linguagem de máquina, lógico, ficou mais uma vez a cargo do "mais fraco", o computador.

Passar de abreviações à utilização de palavras humanas completas foi só uma questao de tempo. Hoje só programas especiais são escritos em linguagem de montagem. São chamadas Linguagens de Alto Nível as linguagens que utilizam palavras completas e estruturas de expressão semelhantes ao linguajar humano, além de outros recursos importantes. Deve-se entender que "alto nível" não significa maior complexidade e sim o oposto, pois são linguagens mais distantes do linguajar binário, próprio de entes inanimados e desprovidos de inteligência, como são as máquinas e mais próximas do linguajar humano.

Por questões históricas relacionadas ao desenvolvimento dos computadores, estas linguagens geralmente utilizam termos ingleses. Este fato se constitui em uma vantagem, pois padroniza os termos, e um computador japonês, por exemplo, entenderá um alemão que "fale" a mesma linguagem.

A Figura I-7 resume o que foi dito acima. Note que quanto mais próximo se chega da linguagem humana corrente - e este é um dos objetivos mais perseguidos pela pesquisa em informática - mais trabalho terá o computador para levar os termos destas linguagens para zeros e uns. Os computadores vão ficando cada vez mais "felizes" à medida que se escreve programas em linguagens de níveis mais baixos. Se recebem programas em linguagem binária, eles ficam entusiasmados e como não precisam traduzir nenhum código, trabalham muito mais rapidamente, "em agradecimento".
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Figura I-7
.
 Níveis de linguagens

1.3.2.1 Interpretadores, Compiladores e Tradutores

Como se disse anteriormente, o computador deve converter os comandos dados em linguagem de alto nível para linguagem de máquina (códigos binários). Esta tarefa de conversão é feita por um programa especial de computador, isto é, um programa que recebe as instruções em linguagem de alto nível e dá como saída outro programa constituído de instruções binárias. Ao programa original, em linguagem de alto nível, dá-se o nome de Programa Fonte e ao resultado, em linguagem de máquina, de Programa Objeto.

Este programa especial recebe o nome de Compilador, e a Figura I-8 ilustra sua função.
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Figura I-8
.
 Ilustração do papel do programa compilador



Existem três métodos básicos de abordagem na tradução de linguagem de alto nível para linguagem de máquina:

- INTERPRETADOR

- COMPILADOR

- TRADUTOR



Primeiro Método: INTERPRETADOR

O programa conversor recebe a primeira instrução do programa fonte, confere para ver se está escrita corretamente, converte-a em linguagem de máquina e então ordena ao computador que execute esta instrução. Depois repete o processo para a segunda instrução, e assim sucessivamente, até a última instrução do programa fonte. Quando a segunda instrução é trabalhada, a primeira é perdida, isto é, apenas uma instrução fica na memória em cada instante.

Se este programa fonte for executado uma segunda vez, novamente haverá uma nova tradução, comando por comando, pois os comandos em linguagem de máquina não ficam armazenados para futuras execuções. Neste método, o programa conversor recebe o nome de INTERPRETADOR.



Segundo Método: COMPILADOR

O programa conversor recebe a primeira instrução do programa fonte, confere-a para ver se está escrita corretamente, converte-a para linguagem de máquina em caso afirmativo e passa para a próxima instrução, repetindo o processo sucessivamente até a última instrução do programa fonte. Caso tenha terminado a transformação da última instrução do programa fonte e nenhum erro tenha sido detectado, o computador volta à primeira instrução, já transformada para linguagem de máquina e executa-a. Passa à instrução seguinte, executa-a, etc., até a última.

Se este programa for executado uma segunda vez, não haverá necessidade de uma nova tradução, uma vez que todos os comandos em linguagem binária foram memorizados em um novo programa completo. Neste método, o programa conversor recebe o nome de COMPILADOR.

VANTAGEM: Neste processo a execução fica mais rápida em relação à anterior, pois se economiza o tempo de retradução de cada instrução a cada nova execução.

DESVANTAGEM: A cada modificação introduzida no programa fonte é necessária uma nova tradução completa para obter um novo programa objeto, o que torna o processo mais dificultoso na fase de desenvolvimento, quando muitas modificações são feitas.

Geralmente o COMPILADOR exige mais memória que o INTERPRETADOR, razão pela qual aquele é mais usado em computadores maiores e este em micros pessoais. Mas com a tendência dos micros pessoais de terem memórias maiores, mesmo neles, os COMPILADORES são os programas conversores preferidos.



Terceiro Método: TRADUTOR

Neste método, o computador ao invés de armazenar as instruções do programa fonte tal como lhe são fornecidas, ele transforma-as em códigos intermediários, que não exigem tanto espaço de memória como as instruções originais. Estas instruções intermediárias são em seguida transformadas em linguagem de máquina e executadas, funcionando daí por diante como no INTERPRETADOR.

Neste método o programa conversor é conhecido como TRADUTOR.

Neste estudo usa-se simplesmente o termo COMPILADOR para se referir a qualquer um dos três métodos de compilação. Na realidade, quase sempre é indiferente para um usuário não profissional que o computador trabalhe com um COMPILADOR, INTERPRETADOR ou com um TRADUTOR.



1.3.2.2 Etapas de Processamento de um Programa

Para facilidade de visualização procura-se aqui (Figura I-9) colocar esquematicamente as etapas pelas quais um programa passa, ao ser compilado, e depois executado. Embora somente o caso do compilador propriamente dito seja esquematizado, pela própria descrição dos dois outros métodos, pode-se comparativamente desenhar seus esquemas de funcionamento.
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Figura I-9
.
 Esquema das etapas de compilação e execução de um programa



1.3.2.3 erros

Note que os dados, como o raio das circunferências externa e interna do problema do anel, só serão lidos se houve sucesso na compilação. Caso contrário o computador devolve uma listagem do programa - "Relatório de Erros" - apontando os erros cometidos. Faz-se então a correção dos comandos errados, o que gera um novo programa fonte, e recomeça-se o processo.Os erros cometidos no programa fonte são principalmente de duas naturezas e são chamados Erros de Sintaxe ou Erros de Lógica. Pode haver também erros nos dados. Na sequência discute-se brevemente cada um deles.


�
ERROS DE SINTAXE

Ao receber o programa fonte do usuário, o compilador verifica se cada comando observa suas regras de sintaxe, isto é, verifica se está escrito conforme as regras da linguagem que regem a grafia daquele comando.

Por exemplo, em linguagem FORTRAN o comando

ESCREVA, "AREA DO ANEL ...:", ARANEL, "cm2"

ficará:

PRINT, "AREA DO ANEL ...:", ARANEL, "cm2"

Supondo que, por descuido ou ignorância, se tivesse escrito:

PLINT "AREA DO ANEL ...:", ARANEL, "cm2"

dois erros seriam cometidos:

O correto é PRINT e não PLINT

Foi omitida uma vírgula após o PRINT.



Neste caso seriam acusados erros de sintaxe no momento da compilação e o computador devolveria uma lista do programa apontando os locais e a descrição dos erros cometidos. É bom notar que às vezes um erro encobre vários outros e assim, quando um é corrigido aparecem diversos não apontados na primeira compilação.

A causa do erro pode vir explanada por extenso, no relatório do próprio computador, ou pode ser informado apenas um número codificado e em manuais próprios se encontra a sua explicação.



ERRO DE DADOS

Supondo que a área do anel tivesse sido negativa, isto poderia talvez ser explicado como erro de dados, em que se forneceu primeiramente, no registro lido, o raio do círculo interno e depois o externo, contrariamente ao que esperava o programa. Óbvio que o problema poderia ser também provocado por erro de fórmula ao se dar as instruções de cálculo (ver Erro de Lógica).



ERRO DE LÓGICA

Ainda no programa do anel, se em lugar da fórmula da área do círculo se tivesse usado a do comprimento da circunferência (2*(*R) o resultado final não seria correto pois as fórmulas de cálculo estão erradas, diz-se, logicamente. Infelizmente o computador não é inteligente o suficiente (ainda ...) para detectar erros de lógica e por isto estes são os piores de ser encontrados e portanto corrigidos. Uma das ferramentas para encontrá-los mais diretamente  é a chamada Tabela de Memória.

1.4 Principais Linguagens de Programação

A título ilustrativo faz-se a seguir um breve resumo de algumas linguagens de programação de uso bastante difundido.

FORTRAN (FORmula TRANslator: tradutor de fórmulas)

A linguagem Fortran foi das primeiras linguagens de alto nível desenvolvidas. Sua primeira versão ocorreu em 1957, criada pela IBM. Como seu próprio nome diz, é uma linguagem com um forte ferramental matemático embutido e, por isto, muito apropriada para problemas científicos em universidades, institutos de pesquisa, firmas de engenharia, etc.

Já há uma dezena de anos se tem profetizado sua morte iminente. Porém, como novas versões modernizadas têm surgido e já existem inúmeros sistemas com ela construídos, que demandariam muito trabalho para transformar em linguagens mais modernas, ela tem se mantido e regenerado.

É usada sobretudo em computadores grandes e médios, embora já existam versões para microcomputadores profissionais.



COBOL (Common Business Oriented Language: Linguagem comum, voltada para o comércio)



Linguagem desenvolvida em primeira versão em 1959 com filosofia de construção de modo a facilitar sua utilização na solução de problemas comerciais.

Os problemas comerciais caracterizam-se geralmente por terem grande movimento de leitura de dados e muito trabalho de impressão de resultados e relativamente poucos cálculos matemáticos. (Os problemas científicos apresentam característica oposta: lêem-se uns poucos dados, faz-se um grande processamento de cálculos com estes dados e ao final imprime-se um resultado curto, que às vezes resume-se a um número). Em uma agência bancária, por exemplo, são lidos uma enorme quantidade de entradas de numerário, deduzidas as saídas e impressos os saldos assim calculados de inúmeros correntistas. Vê-se que poucas vezes se foge das 4 operações aritméticas básicas. Para este tipo de problema o Cobol foi desenvolvido e sua instalação é encontrada nos mesmos tipos de máquinas que o Fortran: médias e grandes, de preferência.



BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code: Código de Instrução Simbólica de Uso Geral para Iniciantes)



Linguagem criada no início da década de 60. Tinha por objetivo inicial a criação de um instrumento didático.

Por trabalhar com interpretadores de tamanho reduzido, foi implantada em quase todos os microcomputadores, que não têm grande memória disponível.

Tem a vantagem de ser muito interativa, o que a torna interessante na fase de depuração do programa, avisando de modo claro, a cada comando incorreto, o erro cometido.






PASCAL



A Linguagem Pascal foi desenvolvida em 1971 na Universidade de Zurique, Suiça, pelo Professor Nicklaus Wirth, com modernos recursos de programação estruturada. Esta é uma técnica que, grosso modo, consiste em fazer programas modulares, em que cada módulo é composto pelas três estruturas gerais (sequência, repetição e seleção). Isto leva à maior facilidade de construção de programas e, geralmente, também a produtos de maior qualidade.

Graças à sua modernidade, o Pascal tem sido progressivamente utilizado, tanto no ensino de informática, sobretudo nas Universidades, como nas aplicações científicas e comerciais, em lugar do Fortran e do Cobol. Entretanto, devido talvez ao grande acervo de sistemas construídos naquelas linguagens e também à sua constante modernização, englobando os conceitos das linguagens estruturadas e outras modernas idéias de programação, ambas têm sobrevivido há anos, desafiando profecias de morte iminente.



1.5 Exercícios

1.5.1 Observações Iniciais



Para se aprender a construir algoritmos é absolutamente necessário construí-los. Pode-se comparar esta tarefa a aprender a andar de bicicleta ou tocar piano. Ler manuais, tomar explicações com os maiores pianistas ou assistir campeões de ciclismo em nada adiantará se o interessado não tentar, tentar e tentar novamente.

Em todos os capítulos deste livro são apresentados exercícios resolvidos e outros propostos, neles baseados. Concita-se o estudante a resolvê-los, testá-los com tabelas de memória e dados hipotéticos ou até reais, melhorá-los e, sempre que possível, colocá-los em um computador para verificar seu funcionamento.

Procura-se colocar exercícios que sejam solucionáveis pela maioria dos estudantes, isto é, que não exijam conhecimentos acima dos adquiridos na escola secundária. Os exercícios que exigem um ferramental mais apropriado que as simples noções aprendidas nos cursos de nível médio, serão apontados.

Obedeça as normas abaixo, que ajudam a garantir algoritmos de boa qualidade:

Na solução de cada algoritmo, siga as etapas sugeridas no Item I.3.1, sobretudo quanto à identificação clara da saída e da entrada, antes de iniciar sua construção.

Construa seu algoritmo de modo a gerar exatamente a saída projetada previamente.

Construído o algoritmo, faça uma tabela de memória para testar seu funcionamento.

No cabeçalho de cada algoritmo ponha, suscintamente o seu objetivo e o significado de cada variável, em comandos de comentário.

Utilize nomes de variáveis que indiquem mnemonicamente a função daquela variável, de modo que, vendo seu nome, logo venha à lembrança o papel que a mesma exerce. Por exemplo, não é de boa qualidade um programa que chama de X, Y e Z à largura, comprimento e altura de um paralelepípedo. No mínimo deveriam ser chamados de LARG, COMPR, ALT, por exemplo. Mas o melhor mesmo, é chamá-los "com todas as letras": Largura, Comprimento e Altura.

1.5.2 
EXERCÍCIOS RESOLVIDOS

Exercício 1. Fazer um algoritmo que resolva as letras a) e b) do exercício proposto 3., do Item 1.6.



ETAPA 1. Esquematização da Saída e da Entrada (Figura I-10).



�

Figura I-10
.
 Aspecto da SAÍDA desejada e da ENTRADA fornecida (Conforme Ex. 3, Item I.6)



ETAPA 2. Definição dos Passos Gerais



Ler dados fornecidos


Calcular quilometragem rodada


Calcular quilometragem por litro de combustível


Imprimir saída projetada




ETAPA 3. Detalhamento de Cada Passo Geral



Ler dados fornecidos

Leia os valores da quilometragem inicial, da quilometragem final, do combustível gasto e do preço do litro do combustível  e armazene-os nas caixas de nomes: KMINICIAL, KMFINAL, COMBGAS  e PRECOLT, respectivamente.

Calcular quilometragem rodada:Subtraia o conteúdo da caixa KMINICIAL do conteúdo da caixa KMFINAL e armazene a diferença na caixa de nome KMRODADA.

Calcular a quilometragem por litro de combustível: Divida o conteúdo da caixa KMRODADA pelo conteúdo da caixa COMBGAS e armazene o resultado na caixa de nome KMPORLT.

Imprimir saída projetada:Escreva a frase: "Quilometragem Rodada ...", a seguir o conteúdo da caixa KMRODADA e após a unidade de comprimento "KM". Escreva a frase: "Quilometros Por Litro...", a seguir o conteúdo da caixa KMPORLT e após a expressão "KM/L".



ETAPA 4. Construção do Algoritmo



Algoritmo Formula-1


Leia os valores da quilometragem inicial, da quilometragem final, do combustível gasto e do preço do litro do combustível e armazene-os nas caixas de nomes: KMINICIAL, KMFINAL, COMBGAS e PRECOLT, respectivamente.

Subtraia o conteúdo da caixa KMINICIAL do conteúdo da caixa KMFINAL e armazene a diferença na caixa de nome KMRODADA.

Divida o conteúdo da caixa KMRODADA pelo conteúdo da caixa COMBGAS e armazene o resultado na caixa de nome KMPORLT.

Escreva a frase: "Quilometragem Rodada...", a seguir o conteúdo da caixa KMRODADA e após a unidade de comprimento "KM".


Escreva a frase: "Quilometros por Litro...", a seguir o conteúdo da caixa KMPORLT e após a expressão "KM/L".





ETAPA 5. Verificação



Supondo que os dados fornecidos são: 20150, 20550, 20, 2000.00 tem-se a tabela dos conteúdos das variáveis passo a passo (Ver "Tabela de Memória") abaixo esquematizada (Figura I-11):



CXAS�KMINICIAL�KMFINAL�COMBGAS�PRECOLT�KMRODADA�KMPORLT��Ant. 1�?�?�?�?�?�?��1�20150�20550�40�2000.00�?�?��2�20150�20550�40�2000.00�400�?��3�20150�20550�40�2000.00�400�10��4�20150�20550�40�2000.00�400�10��5�20150�20550�40�2000.00�400�10��

Figura I-11
.
 Conteúdo das caixas após a execução de cada passo do alogoritmo FORMULA-1.



Exercício 2. Fazer um algoritmo que resolva a letra a) do exercício proposto 4., do Item 1.6.



ETAPA 1. Esquematização da Saída e da Entrada (Figura I-12)



�



Figura I-12
.
 Aspecto da SAÍDA desejada e da ENTRADA fornecida. (Conforme Ex. 4, Item I-6)



ETAPA 2. Definição dos Passos Gerais



- Ler dados fornecidos

- Calcular área do tijolo (em m2)

- Calcular área da parede (em m2)

- Calcular número de tijolos necessários

- Imprimir saída projetada



ETAPA 3. Detalhamento de Cada Passo Geral



- Ler dados fornecidos:

Leia o comprimento e a altura do tijolo e armazene-os nas caixas de nomes COMPTI e ALTTI.

Leia a altura da parede e o comprimento da parede e armazene-os nas caixas de nomes COMPPA e ALTPA.

Leia o custo do milheiro de tijolos e armazene-o na caixa de nome CUSTI.

Calcular a área do tijolo (em m2)

Multiplique o conteúdo da caixa COMPTI pelo conteúdo da caixa ALTTI e armazene o produto na caixa de nome ARTICM2

Divida o conteúdo da caixa ARTICM2 por 10000 e armazene o quociente na caixa de nome ARTIM2.

Calcular a área da parede (em m2)

Multiplique o conteúdo da caixa COMPPA pelo conteúdo da caixa ALTPA e armazene o produto na caixa de nome ARPA.

Calcular o número de tijolos

Dividir o conteúdo da caixa ARPA pelo conteúdo da caixa ARTIM2 e armazenar o quociente na caixa de nome NUMTI.

Imprimir saída projetada

Escreva a frase "Tijolos Necessarios..." e, em seguida, o conteúdo da caixa NUMTI.



ETAPA 4. Construção do Algoritmo



ALGORITMO TIJOLOS

Leia o comprimento e altura do tijolo e armazene-os nas caixas de nomes COMPTI e ALTTI.

Leia a altura da parede e o comprimento da parede e armazene-os nas caixas de nomes COMPPA e ALTPA.

Leia o custo do milhar de tijolos e armazene-o na caixa de nome CUSTI.

Multiplique o conteúdo da caixa COMPTI pelo conteúdo da caixa ALTTI e armazene o produto na caixa de nome ARTICM2.

Divida o conteúdo da caixa ARTICM2 por 10000 e armazene o quociente na caixa de nome ARTIM2.

Multiplique o conteúdo da caixa COMPPA pelo conteúdo da caixa ALTPA e armazene o produto na caixa de nome ARPA.

Divida o conteúdo da caixa ARPA pelo conteúdo da caixa ARTIM2 e armazene o quociente na caixa de nome NUMTI.

Escreva a frase "Tijolos Necessarios..." e, em seguida, o conteúdo da caixa NUMTI.



ETAPA 5. 
V
erificação



Fica a cargo do estudante atribuir valores hipotéticos aos dados de entrada, e com eles, seguindo o Algoritmo Tijolos, construir a tabela dos conteúdos das variáveis, passo a passo.




1.6
 
E
xercícios 
P
ropostos


Faça um algoritmo que leia os nomes de 4 pessoas e imprima-os em ordem inversa à ordem de leitura.

Se a memória tivesse apenas 2 caixas de armazenamento de dados, seria possível a solução deste algoritmo nesta memória?

Faça um algoritmo para ler as medidas dos 4 lados de um terreno, o preço de um mourão e o preço de um metro de arame farpado.

Deve ser impresso:

Número de mourões necessários para cercar o terreno, pondo um mourão a cada 3 metros.

Gasto total, em mourões e em arame, supondo que a cerca seja feita com 4 fios de arame.

3.  Um motorista anota a marcação do odômetro do seu veículo antes e após uma viagem, bem como o número de litros de combustível gastos. Faça um algoritmo para ler os 3 dados acima, o preço do litro de combustível, a capacidade do tanque e imprima:

a)  Quilometragem rodada.

b)  Quantos quilômetros por litro faz o veículo.

c)  Autonomia do veículo.

d)  Custo da viagem.



São dados o comprimento e a altura de um tijolo, o comprimento e altura de uma parede e o custo do milheiro de tijolos.

Supondo que 10% da área da parede seja de argamassa, faça um algoritmo que imprima:

a) Número de tijolos necessários para construir a parede.

b) Custo de construção da parede, referente aos tijolos gastos.

Fazer um algoritmo que leia as potências médias de iluminação, de aquecimento, refrigeração e pelos eletrodomésticos em geral de uma residência e calcule a amperagem do disjuntor geral necessário para proteger a rede elétrica desta residência.

Faça um algoritmo para ler os 3 lados L1, L2 e L3 de um triângulo e calcule sua área A, usando a fórmula:

� INCORPORAR Equation.2  ���

onde S é o semi-perímetro do triângulo.
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