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Questao 1.!
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Questao 1

O codigo a seguir mostra um programa escrito na linguagem de programacao Java.

public class Java {

private static void trocaB(String a, String b){

String tmp = a;

a = b;
b

}

tmp;

private static void trocaC(int array[], String a){

for(int x

}

= 0; X < array.length; x++){

array[x] = array[x] * Integer.valueOf(a);

public static void main(String[] args){
int array[] = {1,2,3,4,5};

String a

ll2ll) b = Il5ll;

trocaB(a, b);

trocaC(array, a);

System.out.print(a + " " + b + " ");

for(int x

= @; X < array.length; x++){

System.out.print(array[x] + " ");

Apos ser executado o cddigo, o valor impresso na saida padrao do usuario sera

A. 52510 15 20 25.

25246810.
522468 10.
5212345.
2512345,

Mmoo o

1Questdo 35 — Enade 2014.
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1. Introducao tedrica

Teste de mesa

Um programador deve conhecer o funcionamento dos algoritmos que utiliza em seu
cotidiano.

Uma das melhores formas de se compreender o funcionamento de um algoritmo é
simulando, manualmente, seu funcionamento com lapis e papel. Para isso, monta-se um
quadro com os valores das variaveis utilizadas em métodos e em funcdes (dependendo da
linguagem a ser utilizada), conforme quadro 1 a seguir, que mostra o chamado modelo de

teste de mesa.

Quadro 1. Modelo de teste de mesa.

Variaveis , , , ,
. Variavel 1 Variavel 2 Variavel 3 Variavel 4
Linha
10 2 44 “casa” -
11 3 44 “casa” 1
12 4 44 “casa” 1

Cada linha do quadro corresponde a execucao de uma linha do programa. Deve-se ter
o cuidado de acompanhar cuidadosamente o ponto do programa executado em dado
instante e marca-lo, com o lapis, no cédigo do programa. E bastante comum, também, que
se reserve uma area no papel para a saida do programa. Nessa area, obtém-se o resultado
da execucdo dos métodos que apresentam algum tipo de saida na tela, como o método
“print”.

Na realidade, o computador nao esta executando exatamente cada linha do programa
em Java, por exemplo, uma de cada vez, como executado no papel. O motivo disso é que a
linguagem Java exige a utilizacdo de um compilador. Na linguagem Java, o processo de
compilacao gera um codigo intermedidrio chamado de bytecode, que é executado pela
maquina virtual Java (JVM-Java Virtual Machine). Esse cddigo intermediario é composto pelo
conjunto de instrucdes da maquina virtual Java e é similar, em alguns aspectos, a um

binario executado diretamente por uma maquina real.
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Isso significa que a maquina virtual Java nao esta executando diretamente o cddigo
que escrevemos em Java, mas sim o cédigo gerado pelo compilador, de forma que o cddigo
que esta realmente sendo executado pode ser muito maior do que o programa original.
Assim, uma unica linha do programa Java pode corresponder a um grande numero de linhas

do programa executado pela maquina virtual.

2. Resolucao da questao

Para compreender o programa de forma mais facil, ndo é preciso numerar todas as
linhas de forma consecutiva: pode-se trabalhar de forma isolada com cada um dos métodos,
entender seu funcionamento e, posteriormente, quando forem feitas as simulacOes, “pular”
Sua execugao para resolver a questao mais rapidamente.

Vejamos o método “trocaB”:

1 private static void trocaB(String a, String b){
2 String tmp = a;
3 a = b;
4 b = tmp;
}
Supondo que a="2" e que b="5", temos o quadro 2, referente ao primeiro teste de
mesa.

Quadro 2. Primeiro teste de mesa.

Variaveis
. String a String b String tmp
Linha
1 \\2II \\5" -
2 \\2" \\5" \\2"
3 \\5" \\5" \\2"
4 \\5II \\2" \\2"

O método “trocaB” troca os valores das variaveis a e b, muda o valorde aem b e
muda o valor de b em a. Contudo, essa troca nao tem utilidade: na linguagem Java, objetos
do tipo String sdao imutaveis e, ao final da funcao, as varidveis a e b continuam com os

mesmos valores antigos.
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Fazendo o mesmo processo para o método “trocaC”, ficamos com:

1 private static void trocaC(int array[], String a){
2 for(int x = @; x < array.length; x++){
3 array[x] = array[x] * Integer.valueOf(a);
}
}

Supondo como entrada array={1,2,3,4,5} e a = “2”, temos o quadro 3, referente ao

segundo teste de mesa.

Quadro 3. Segundo teste de mesa.

Variaveis Componentes
Linha do array array.length | Stringa | intx
1 {1,2,3,4,5} 5 o -
2 {1,2,3,4,5) 5 oy 0
3 {2,2,3,4,5} 5 o 0
2 {2,2,3,4,5) 5 oy 1
3 {2,4,3,4,5} 5 oY 1
2 {2,4,3,4,5} 5 oY >
3 {2,4,6,4,5) 5 oy >
2 {2,4,6,4,5} 5 oY 3
3 {2,4,6,8,5} 5 "o 3
2 {2,4,6,8,5} 5 o 2
3 {2,4,6,8,10} 5 o 2
2 {2,4,6,8,10} 5 "o 5

Assim, o método “trocaC” multiplica os valores contidos no array pelo valor da
variavel a (no caso, 2).

Podemos, entdo, avaliar o método “main”, conforme segue.
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public static void main(String[] args){
int array[] = {1,2,3,4,5};
String a = "2", b = "5";
trocaB(a, b);
trocaC(array, a);
System.out.print(a + " " + b + " ");
for(int x = @; x < array.length; x++){

System.out.print(array[x] + " ");

0 N o 1A~ W N R

N3o é mais necessario prosseguir com os testes de mesa: o funcionamento do
programa ficou claro. Nas linhas 1 e 2, temos a declaragao das variaveis e, na linha, 3 temos
uma fungao que nao realiza efeito nenhum. Na linha 4, multiplica-se o valor do array por 2.
Na linha 5, imprimem-se os valores de a e b (2 5). Nas linhas 6 e 7, imprimem-se os valores
do array (24 6 8 10).

Logo, a saida do programa €252 4 6 8 10.

Alternativa correta: B.

3. Indicacdo bibliografica

e SCHILDT, H.; SKRIEN, D. Programacdo com Java — uma introducdo abrangente. Sao
Paulo: McGraw-Hill, 2013.
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Questao 2
Questao 2.2
Suponha que, para armazenar exatamente 999999 chaves de um indice, um profissional da
area da computacao tenha escolhido a estrutura de uma arvore B, de grau minimo 5, com
todos os nds completos. Nessa situacao, a profundidade dessa arvore é igual a
A. 4
B. 5.
C. 6.
D. 7.
E. 8.

1. Introducdo tedrica

Arvores B

Um profissional da area da computacdo, ao projetar um novo sistema, pode deparar
com dificuldades na construcdao de um programa que consuma a memoria eficientemente.
Isso porque programas que manipulam grande quantidade de dados podem requerer grande
quantidade de memoria.

Apesar de os precos das memorias terem baixado, as aplicagdes lidam com uma
quantidade cada vez maior de dados, vindos de mais e mais sistemas de informagao. Assim,
se a disponibilidade de memdria aumenta, a quantidade de dados que manipulamos também
aumenta de forma notavel. Isso significa que ndao importa o quao grande seja a memoria
disponivel, a quantidade de dados a serem manipulados provavelmente sera muito maior.

Lidar com quantidades enormes de dados requer muito cuidado. E possivel criar
algoritmos que trabalhem de forma ineficiente com grande quantidade de dados, mas que
levem a lentiddo na operacao do sistema.

O engenheiro de computacdo deve saber utilizar todas as tecnologias disponiveis da
maneira mais eficiente possivel e deve levar em conta que, nos dias atuais, temos uma
hierarquia de armazenamento de dados, conforme descricao a seguir.

O microprocessador é capaz de acessar os seguintes dispositivos: registradores
internos (o0 acesso mais rapido), memorias cache (em seus varios niveis), memodria RAM

principal e, finalmente, armazenamento secundario, geralmente lento e grande. Essa

2Questdo 32 — Enade 2014 (com adaptagdes).
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caracteristica € bastante nitida no disco rigido, pois, ainda que o armazenamento em
dispositivos de estado sdlido esteja ganhando espaco, ha custo elevado por byte
armazenado.

Assim, o computador é organizado de acordo com a informacdo armazenada, em
longo prazo, nos meios de armazenamento secundarios. A informacao é copiada para a
memoria principal a medida que vai sendo requisitada pelos programas em execugao.
Quando uma informacdo nao for mais necessaria, ela pode ser removida da memoria
principal. Caso essa informacdo seja alterada na memodria principal, ela deve ser
posteriormente copiada para a memodria secundaria.

Essa abordagem funciona bem em programas que lidam com quantidades pequenas
ou moderadas de dados, ou seja, massas de dados que caibam na memodria principal.

Contudo, o que fazer caso um programa manipule uma quantidade muito grande de
dados, maior do que a quantidade de memdria principal disponivel? Uma das formas de
resolucdo desse problema € utilizar a memdria secundaria diretamente pelo processo em
execucdo. Esse processo deve ser otimizado ao maximo, especialmente quando a memdria
secundaria for um disco rigido, com tempos de acesso extremamente elevados.

Uma das formas de otimizar o acesso a memdria secundaria € empregar uma
estrutura de dados que seja especialmente projetada para minimizar o acesso ao disco. Uma
dessas estruturas é a chamada arvore B. Antes de definirmos o que é uma arvore B, vamos
observar algumas definicdes basicas validas para todos os tipos de arvores computacionais.

Uma arvore computacional apresenta um nd inicial, o no raiz, que é a base da arvore.
Cada no (inclusive o nd raiz) pode ter um conjunto de nés filhos, ainda que diferentes tipos
de arvores possam ter restricGes em relagdo ao nimero de filhos. Cada “geragao” de filhos
estabelece um nivel da arvore.

Os nos no fim da arvore sdao chamados de nds terminais ou nos folhas.

A profundidade de uma arvore (ou altura de uma arvore) é definida como o nimero
de nds no caminho mais longo da raiz até um né folha.

A figura 1 apresenta um exemplo de arvore computacional.
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/

No raiz

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3 -------m-mmmm-

\ N& folha

Figura 1. Exemplo de arvore computacional.

A arvore B é projetada para ter altura pequena, com grande quantidade de ramos por
nos, diferenciando-se de uma arvore bindria, com no maximo dois ramos para cada né. E
importante destacar que cada n6 tem uma quantidade minima e uma quantidade maxima de
nos filhos e certa quantidade de chaves para os nds filhos. Essas chaves sdo organizadas
com o intuito de acelerar o acesso as informagles armazenadas nos nos filhos. Cada n6 de
uma arvore B deve ter k registros e k+1 chaves para outros nds.

Essa estrutura é eficiente porque esta ligada a forma como os discos rigidos acessam
a informagao: eles sao compostos por uma pilha de discos magnetizados, que rodam com
velocidade constante. Além disso, eles dispdem de um pequeno braco mecanico, que
também é movido. O disco é dividido em setores e, para recuperar ou alterar dados
gravados nesses setores, a cabeca de leitura, contida no braco mecanico, deve ser
posicionada cuidadosamente sobre a regidao onde o dado esta armazenado. Esse processo
pode parecer rapido para um ser humano, com duracao de alguns milissegundos, mas, do
ponto de vista eletronico, esse processo é muito mais lento do que o acesso de dispositivos
como memodrias. Uma vez que a cabeca de leitura tenha sido corretamente posicionada no
disco, a leitura de dados contiguos é muito mais rapida.

Para o sistema ser eficiente, ele deve aproveitar ao maximo a leitura dos dados
quando a cabeca ja estiver posicionada. Isso é feito por meio da leitura de paginas de
dados, de modo que grande quantidade de dados deve ser recuperada a cada leitura do

disco. A arvore B foi projetada para possibilitar essa forma de recuperacao de dados.

10
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2. Resolucao da questao

Para uma arvore B de grau minimo 5, temos no maximo 10 chaves por nd. O nimero
de registros por né é de 10-1=9 registros. Com base nessas informagdes, construimos a

figura 1 a seguir.

9 registros
\
( 9 registros 9 registros 9 registros \
10 chaves 10 chaves 10 chaves
9 registros 9 registros 9 registros 9 registros 9 registros
10 chaves 10 chaves 10 chaves 10 chaves 10 chaves

Figura 2. Exemplo de arvore B.

No nivel zero dessa arvore (a raiz), temos um ndé com 9 registros e 10 chaves. No
primeiro nivel, temos, para cada uma das chaves, 9 registros e 10 chaves, com um total de
100 chaves e 90 registros. No segundo nivel, temos 100 nds e 900 registros. No terceiro
nivel, temos 1000 nds e 9000 registros. No quarto nivel, temos 10000 nds e 90000 registros.
No quinto nivel, temos 100000 nds e 900000 registros. Somando o total de registros,
obtemos o valor 999999, que é o total indicado no enunciado.

Logo, essa arvore apresenta profundidade 5.
Alternativa correta: B.
3. Indicacoes bibliograficas
e BROOKSHEAR, J. G. Giéncia da computacdo: uma visdo abrangente. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2013.

e CORMEN, T.; LEISERSON, C.; RIVEST, R.; STEIN Algoritmos - teoria e pratica. Sao
Paulo: Campus, 2012.

11
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Questao 3

Questao 3.3

Um componente bastante usado em circuitos ldgicos é a matriz l6gica programavel (ou PLA,
do inglés Programmable Logic Array). Uma PLA usa como entrada um conjunto de sinais e
os complementos desses sinais (que podem ser implementados por um conjunto de
inversores). A légica € implementada a partir de dois estagios: o primeiro € uma matriz de
portas AND, que formam o conjunto de termos-produto (também chamados de mintermos);
0 segundo estagio € uma matriz de portas OR, cada uma efetuando uma soma ldgica de
qualquer quantidade dos mintermos. Cada um dos mintermos pode ser o resultado do
produto logico de qualquer dos dois sinais de entrada ou de seus complementos.

E comum, em lugar de desenhar todas as portas logicas de cada um dos estagios,
representar apenas a posicao das portas légicas em uma matriz, conforme ilustra a figura a

seguir.

J o
—l>o—o *—¢
K T Estagio
|: AND
L L
—l>o—o ® *—
*—o—9o—o M
Estagio
OR & 9 N
b { | 0

3Questdo 23 — Enade 2014.
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A partir da figura apresentada, infere-se que as entradas JKL=000 e JKL=101 levam a
saidas MNO iguais, respectivamente, a

A. 000 e 000.

000 e 010.

100 e 101.

101 e 000.

101 e 010.

Mmoo o

1. Introducdao tedrica

1.1. Lagica digital

Dizemos que uma mensagem esta codificada de forma digital se ela é codificada em
um numero finito de simbolos. Especialmente quando utilizamos apenas dois simbolos (0 ou
1, verdadeiro ou falso, aberto ou fechado), dizemos que estamos usando uma codificacao
binaria.

O matematico George Boole (1815-1864) foi o responsavel pelo desenvolvimento da
algebra booleana, em seu livro An Investigation of the Laws of Thought, de 1854. Contudo,
ainda que o desenvolvimento moderno e formal da algebra booleana seja atribuido a Boole
(dai o nome booleano), a ideia da utilizacdo de simbolos binarios &, provavelmente, muito
mais antiga. O matematico Gottfried Leibniz ja havia proposto um sistema binario ainda no
século XVII, baseado em pesquisas sobre filosofia oriental. Existem evidéncias de emprego
de sistemas binarios em antigas civilizacdes da Asia e da Africa.

Ao utilizarmos a algebra booleana, podemos descrever as saidas de um circuito l6gico
em funcao das suas entradas por meio de equagoes ou expressoes booleanas.

Sistemas digitais sao sistemas eletronicos que podem ser projetados com técnicas
baseadas na algebra booleana. Além disso, esse tipo de sistema apresenta uma série de
vantagens intrinsecas em relacao aos sistemas eletronicos analdgicos, especialmente em
relacdo a robustez e ao ruido. InformacOes transmitidas de forma digital tém elevado grau
de imunidade ao ruido e, mesmo no caso de algum erro de transmissdao, existe a
possibilidade da utilizacao de protocolos que podem corrigir esses erros.

Uma vez que tivermos uma expressao booleana para um sistema, podemos escrever
todas as possiveis combinacdes de entradas e saidas e, dessa forma, podemos antecipar

todos os possiveis estados do sistema.

13
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1.2. Tabelas verdade

Para expressar o resultado de fungdes logicas, utilizamos tabelas verdade,
representacOes tabulares de uma expressao logica que mostram todas as possiveis entradas
da expressdao e os resultados (ou saidas) dessas entradas. Por meio dessas tabelas,
podemos inspecionar e entender o funcionamento de uma porta légica, por exemplo.

O numero de linhas de uma tabela verdade depende, essencialmente, do nimero das
variaveis de entrada, uma vez que cada variavel pode apenas ter o valor 0 ou o valor 1.
Assim, para uma variavel, temos apenas duas possibilidades; para duas variaveis, temos
quatro possibilidades; para trés variaveis, temos oito possibilidades. Dessa forma, para n
variaveis, temos 2" possibilidades ou linhas na tabela verdade.

Como o numero de linhas da tabela cresce de forma exponencial com o nimero de
variaveis de entrada, a utilizacao de tabelas da verdade em circuitos digitais reais é limitada
apenas a pequenos circuitos. Por exemplo, uma expressao digital com apenas 10 variaveis
(n=10) iria requerer uma tabela com 21° = 1024 linhas, o que evidencia a limitacao dessa

técnica.

1.3. Portas logicas basicas

Para a construcao de circuitos digitais, utilizam-se dispositivos chamados portas
l6gicas. Esses dispositivos, normalmente encontrados na forma de circuitos integrados,
apresentam funcOes booleanas basicas ja prontas, como, por exemplo, as funcdes OU, E ou
OU EXCLUSIVO.

Dessa forma, o projetista de circuitos digitais ndo precisa se preocupar em
desenvolver essas estruturas basicas: apenas deve pensar em como interligar essas portas

com o objetivo de obter determinada fungao booleana potencialmente complexa.

1.3.1. Porta légica “E”

A porta légica E (chamada no inglés de AND) é representada pelo simbolo ilustrado

na figura 1.

14



Figura 1. A porta légica “"E”.
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Sua tabela verdade é dada na tabela 1.

Tabela 1. Tabela verdade da porta légica “E”.

A (entrada) B (entrada) S(saida)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Se quisermos construir um circuito légico com mais entradas, podemos conectar

varias portas logicas entre si, como mostrado na figura 2.

Figura 2. Conectando varias portas logicas “E”.

Observe que, nesse caso, a tabela da verdade também deve conter a varidvel de

entrada C, e passa a ter 8 linhas, conforme tabela 2.

Tabela 2. Tabela-verdade da figura 2.

A (entrada) | B (entrada) | C (entrada) S (saida)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

15
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Podemos agrupar as variaveis de entrada, de forma a obtermos uma notacdao mais

compacta do diagrama, de acordo com a figura 3.

A —_—

Porta
B Logica “E” 5
C —

Figura 3. Uma porta légica “E” com varias portas.

O resultado final € 0 mesmo, mas a notagdo é mais compacta e permite que se fagam
diagramas maiores e ndo muito poluidos. Além disso, ao adicionarmos um pequeno circulo
na saida de uma porta logica, estamos invertendo a saida dessa porta. Por exemplo, se

fizermos isso com a porta légica anterior, obtemos a situacao da figura 4.

Figura 4. A porta logica “NAO-E”.

Temos, como resultado, a inversdo do bit de saida da porta E e obtemos a porta
l6gica NAO-E (NAND), que tem como tabela verdade a tabela 3.

Tabela 3. Tabela-verdade da porta ldgica da figura 4.

A (entrada) | B (entrada) | C (entrada) | S (saida)
0 0 0 1

el Ll L Ll L= 2 (= [ =]
== OO0 || O
(OO~ |o|m
O (=== =

Observe a tabela 3 é apenas a tabela da porta légica “E” com os bits de saida

invertidos. Esse procedimento (de adicionar um pequeno circulo na saida da porta légica

16
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para fazer a inversao) é valido para todas as portas ldgicas, e ndo apenas para a porta
l6gica “E".

1.3.2. Porta légica “OU”

A porta légica OU (chamada no inglés de OR) esta representada na figura 5.

Figura 5. A porta légica “OU".

A tabela-verdade da porta logica "OU” é dada pela tabela 4.

Tabela 4. Tabela da verdade da figura 5.

A (entrada) | B (entrada) S(saida)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

1.3.3. Porta légica “"OU EXCLUSIVO”

A porta ldgica "OU EXCLUSIVO” (chamada no inglés de XOR) esta representada na
figura 6.

Figura 6. A porta ldgica "NAO-OU".

Sua tabela-verdade é dada pela tabela 5.

17
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Tabela 5. Tabela da verdade da figura 6.

A (entrada) B (entrada) | S(saida)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

2. Resolucao da questao

Para resolvermos a questdao, precisamos identificar as expressdes booleanas das
variaveis M, N e O.

Inicialmente, identificamos os termos do estagio AND, como indicado na figura 7.

JKL ?KL
A\, "l‘“T/-JKL_
jil_ | Estagio
AND

ylyly

SESEES|

\

-
&

Figura 7. Termos do estagio AND.

Finalmente, devemos compor os termos apresentados para cada uma das linhas das

variaveis M, N e O, lembrando que esse é o estagio do OU:

M = JKL + JKL + JKL + JKL
N =JKL+JKL
O=JKL +JKL

Substituindo J=0, K=0 e L=0 nas expressoes, ficamos com:
e M=111+101+100+001=1+0+0+0=1

e N=100+001=0+0=0

e 0=111+100=1+0=1
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Logo MNO=101.

Substituindo J=1, K=0 e L=1 nas expressoes, ficamos com:
¢ M=010+000+001+100=0+0+0+0=0

e N=001+100=0
e 0=000+001=0

Logo MNO=000.

Alternativa correta: D.

3. Indicacgdes bibliograficas

e LATHI, B. P. Modern digital and analog communication systems. 3. ed. New York:
Oxford University Press, 1998.

e RAM, B. Computer fundamentals: architecture and organization. Nova Delhi: New Age
International, 2000.

e ROSEN, K. Discrete Mathematics and Its Applications. 7. ed. Porto Alegre: McGraw-Hill,
2011.

e TOCCI, R. J.; WIDMER, N.S. Sistemas digitais.: principios e aplicacbes. 7. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2000.
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Questao 4

Questao 4.%

Acerca do protocolo de transporte TCP ( 7ransmission Control Protocol) utilizado na Internet,
considere o esquema abaixo, que mostra a comunicacao entre dois processos A e B. No
diagrama, o tempo cresce de cima para baixo e as setas diagonais representam segmentos
TCP enviados de A para B ou de B para A, dependendo da orientacdo da seta. Os numeros
de sequéncia dos dados de aplicacao enviados de A para B estdo indicados sobre as setas. O
processo A enviou segmentos com 40 bytes de dados de aplicagdo para B. O numero de
sequéncia do primeiro byte enviado através da conexdao de A para B foi 20. Dos quatro
segmentos enviados de A para B, o segundo segmento foi perdido pela rede e nao alcangou

o destino.

to

Com base na situacao descrita acima, o nimero de confirmagao (ACK) enviado pelo TCP de
B para A, no instante de tempo t0, é igual a

A 20.

B. 59.

C. 60.

D. 100.

E. 140.

4Questao 24 — Enade 2014.
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1. Introducdo tedrica

Protocolo de Controle de Transmissao (TCP)

Para que ocorra a comunicacdo adequada entre computadores, é necessaria a
organizagao das informacdes enviadas pela rede. Isso é feito por meio da utilizagdo de um
protocolo de comunicacao, que estabelece uma forma padrdao para transmissao e
recebimento de dados entre maquinas.

O Protocolo de Controle de Transmissao (TCP) corresponde a camada 4 do modelo
Open System Interconnection (OSI), conhecida como camada de transporte. Ele esta
associado a outro protocolo importante, o Internet Protocol (IP).

O protocolo TCP é orientado a conexao feita pelos sockets.

Os sockets sao entidades virtuais e existem tanto no servidor quanto no cliente. Eles
sao compostos por dois numeros: o endereco IP e uma porta. A conexao €& sempre
estabelecida entre um par de computadores e cada um dos computadores deve ter um
enderego IP e uma porta associada. Por isso, dizemos que o protocolo TCP é um protocolo
ponto-a-ponto.

Outra caracteristica importante do protocolo IP é que ele é full duplex. Isso significa
que é possivel enviar e receber dados ao mesmo tempo.

A comunicacdo é dividida em segmentos, cada um com um cabecalho associado a
certa quantidade de dados. Nesse cabegalho, ha uma série de campos especiais, como o
nimero de sequéncia e o nimero de confirmagdo, além de campos como checksums e
diversas flags de controle.

Um dos propdsitos desses campos é garantir a entrega ordenada de pacotes, além de
garantir a confiabilidade. Em uma rede de computadores, seja cabeada ou sem fio, pode
ocorrer a perda de pacotes de informagOes ou a mudanga na ordem de chegada dos pacotes
no receptor. Com isso, devido a diversos fatores (como, por exemplo, diferentes rotas para
o envio de dados), um conjunto de pacotes pode ser enviado em uma sequéncia e pode ser
recebido em uma sequéncia diferente.

Por meio dos numeros de sequéncia, o protocolo TCP pode reconstruir a ordem
original de envio no receptor, mesmo que a ordem de recebimento tenha sido alterada pela
transmissao.

Além disso, campos como o de checksum, por exemplo, permitem a identificacao de

erros nos dados recebidos. As maquinas envolvidas podem, entao, solicitar a retransmissao
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de pacotes perdidos ou de pacotes recebidos com erros, com aumento do grau de

confiabilidade da comunicagao.
2. Resolucao da questao
Sabemos que o processo B esta enviando um pacote ACK relativo ao recebimento do
primeiro pacote, com nimero de sequéncia igual a 20.
Além disso, sabemos que a quantidade de dados enviados no pacote foi de 40 bytes.
Dessa forma, o niumero ACK enviado de B para A deve ser igual ao numero de
sequéncia do pacote somado a quantidade de dados em bytes, ou seja, 40+20=60 bytes.
Alternativa correta: C

3. Indicacao bibliografica

e TANENBAUM, A. S.; WHETHERALL, D. J. Redes de computadores. Sao Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2011.
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Questao 5
Questao 5.°
A criacao dos servicos em nuvens (clouds) teve como consequéncia o fato de as tarefas de
processamento (como ferramentas para edicao de documentos), armazenamento de dados
(como arquivos e documentos) e mensagens (webmail) deixarem de ser executadas em
estacOes cliente locais sem conexdo a rede e passarem a ser delegadas a equipamentos
remotos conectados através da Internet.
Cada vez mais surgem empresas que oferecem nuvens de equipamentos conectados através
da Internet, com clusters de equipamentos e redundancia em multiplos sites para a
prestacao terceirizada desse tipo de servico, de modo a oferecer maior desempenho e
disponibilidade. Por outro lado, aumentam os riscos de quebra da privacidade dos dados
armazenados.
Nesse contexto de mudanca de um sistema local para a adogao de servicos em nuvens,
responda as questdes a seguir.
A. Como mudam os requisitos da plataforma do cliente?
B. Que requisitos devem ser atendidos pela infraestrutura local de rede e
telecomunicagdes?
C. Como esse tipo de servico pode apresentar melhor disponibilidade e menor risco de
perda de dados?

D. Que beneficios sdo esperados com a adocao de servicos em nuvens?

1. Introducdo tedrica

1.1. Sistemas distribuidos

Desde o advento dos computadores, das redes de computadores e dos sistemas
operacionais capazes de executar mais de um processo simultaneamente (sistemas
operacionais multitarefa) e de atender a mais de um usuario simultaneamente (sistemas
multiusuarios), surgiu a possibilidade do compartilhamento de recursos ndo apenas
localmente, mas também remotamente, por meio da rede.

A literatura apresenta diversas definicdes de sistema distribuido.

Verissimo e Rodrigues (2001) definem o sistema distribuido como

5Questdo Discursiva 4 — Enade 2014.
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um sistema composto de varios computadores que se comunicam através de
uma rede, hospedando processos que usam um conjunto comum de protocolos
distribuidos para auxiliar na execucdo coerente de atividades distribuidas.

Para Coulouris et al (2012), um sistema distribuido é aquele

em que o0s componentes localizados em uma rede de computadores
comunicam-se e coordenam suas agoes somente por meio da troca de
mensagens.

Essas definicOes retratam duas caracteristicas fundamentais dos sistemas distribuidos:

e 0S processos que sao executados em varias maquinas diferentes simultaneamente e se
comunicam por troca de mensagens (transportadas pela rede);

e 0s recursos utilizados podem encontrar-se em lugares diferentes daqueles onde estao os

processos que os utilizam.

1.2. Computacao em nuvem

Hassan (2011) define a computagdao em nuvem como

um modelo de computagcdo sob demanda, composto de recursos de tecnologia
da informacdo (tanto hardware quanto software) auténomos e
interconectados. Os provedores desses servicos devem oferecer nuvens com
niveis pré-definidos de qualidade de servico (QoS), pela Internet como um
conjunto de servicos faceis de serem utilizados, escaldveis e baratos para
clientes interessados, comercializado por meio de assinaturas.

Dessa forma, encaramos a computacao em nuvem como um tipo moderno de sistema
distribuido, que utiliza clientes com boa capacidade de processamento (como notebooks ou
telefones celulares) e a internet como meio de conexao.

As vantagens da computagao em nuvem sao
e reducao de custos operacionais;

e diminuicdao de custos de manutencao;
e aumento da escalabilidade.

Ha riscos envolvidos na utilizacdo de servicos em nuvem, que envolvem

e seguranca, especialmente com relacao aos dados da empresa que estdao sendo
armazenados em computadores em locais externos a sua sede e em maquinas de
terceiros;

e confiabilidade, uma vez que um erro cometido por um terceiro pode tornar os sistemas

corporativos indisponiveis.
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Devem, também, ser considerados problemas no uso da nuvem em relacdao a
velocidade, a estabilidade e a confiabilidade na conexdo a internet e em relagdo a falta de

padrao entre os diversos fornecedores de tecnologias.

2. Resolucao da questao

A. Uma vez que os servicos serdao oferecidos pela internet, serdo necessarias boa
infraestrutura de rede e excelente conexao com a internet, pois sera preciso algum
mecanismo de redundancia, caso ocorra uma falha em um dos fornecedores. Além dos
problemas de velocidade e de disponibilidade da comunicacdo, é necessario que conexao
com a internet seja feita com algum mecanismo de criptografia, com elevados padroes de
segurancga. Visto que os servigos sao oferecidos remotamente, a plataforma do cliente pode
se tornar mais simples se for utilizado um hardware mais barato e com menor pressao para

atualizacao.

B. A rede € um dos fatores fundamentais para o sucesso de um projeto que utiliza
computacdo em nuvem. Qualquer problema de comunicagao, como lentidao ou
indisponibilidade, pode significar a interrupcao do fornecimento do servigo. Por isso, a
infraestrutura de rede deve ter alto desempenho e alta disponibilidade, ou seja, deve
apresentar qualidade de servico. A presenca de mais de um tipo de acesso a internet
também é fundamental, para evitar interrupces causadas por problemas no provedor, caso

haja apenas um.

C. Como qualquer sistema da area de tecnologia da informagdo, deve haver um plano de
back-up adequado para sua recuperagao, caso ocorra algum tipo de falha. Para que haja
aumento da disponibilidade, deve haver redundancia na conexao com a internet, pois, caso
um fornecedor esteja fora do ar, outra conexao deve estar disponivel. Entretanto, enquanto
um sistema de armazenamento nas nuvens aumenta a seguranga contra perdas acidentais,
isso também diminui a garantia de confidencialidade dos dados, como, por exemplo, a

exposicao a ataques de hackers.

D. A adocao de servicos baseados em nuvem pode apresentar vantagens, como a
diminuicao dos custos dos equipamentos clientes e a reducao do custo de manutencao. O

sistema também pode ter diferentes tipos de acessos pela utilizacdo de dispositivos como
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telefones celulares e tablets. Dependendo do tipo da qualidade do provedor escolhido, o
sistema pode apresentar maior disponibilidade do que um sistema "tradicional”,
especialmente se considerarmos o caso de pequenas e médias empresas, nas quais,
frequentemente, os sistemas utilizam hardware mais limitado. Um sistema em nuvem de um
bom fornecedor pode ter uma infraestrutura muito mais adequada, desde que se tenha
suficiente certeza da preservacao da confidencialidade dos dados, que, afinal, sao parte

fundamental do patrimonio imaterial de toda empresa.

3. Indicagoes bibliograficas

e COULOURIS, G. F.; DOLLIMORE, J.; KINDBERG, T.; BLAIR, G. Distributed systems:
concepts and design. Harlow: Addison-Wesley, 2012.

e HASSAN, Q. Demystifying cloud computing. 7he journal of defense software
Engineering, v. 1, p. 16-21, 2011.

. VERfSSIMO, P.; RODRIGUES, L. Distributed systems for system architects. Boston:

Kluwer academic, 2001.
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Questao 6
Questao 6.°
Leia o texto a seguir.

De todas as propostas do Marco Civil da Internet, uma das mais polémicas e importantes é a
denominada "neutralidade da rede". O Marco Civil defende que ndo deve haver '"pedagios" na
internet, ou seja, nenhuma empresa poderd criar barreiras para algum tipo de conteudo com
qualguer tipo de interesse financeiro.

As empresas dizem que a neutralidade total mata a possibilidade de oferecer pacotes mais
acessiveis. Os defensores do projeto, por outro lado, dizem que a ndo aprovacdo seria uma medida
antipopular, que criaria mais exclusdo social, impedindo que os mais pobres usem 0s Servicos mais

caros.
Disponivel em <http://olhardigital.uol.com.br>. Acesso em 20 jul. 2014 (com adaptacoes).

A partir das informacOes apresentadas e em relacdo a "neutralidade da rede", avalie as

afirmativas.

I.  Com a lei de neutralidade da rede brasileira, o roteamento interno na rede de uma
corporacao deve tratar todos os protocolos ou servicos de modo igualitario.

II. A mudanca de cenario com a adocao da lei da neutralidade da rede é exemplo de
como as empresas e profissionais de tecnologia devem estar continuamente se
atualizando e estar prontos para readequar seus produtos e servigos aos Nnovos
requisitos técnicos e sociais.

III. A lei brasileira da neutralidade da rede permite que um provedor de aceso a Internet,
notando que seus usuarios usam mais servicos de mensagens instantaneas que de
transferéncias de arquivos, possa aumentar a prioridade do primeiro trafego em
relacdo ao do segundo para melhorar a satisfacao de seus clientes.

correto o que se afirma em

II, apenas.

I1I, apenas.

I e II, apenas.

I e III, apenas.

I, I e III.

moow» m

6Questdo 19 — Enade 2014.
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1. Introducao tedrica

Marco Civil da Internet

O artigo primeiro do Capitulo I da Lei N° 12.965/2014 estabelece os principios do

Marco Civil da Internet:

esta lei estabelece principios, garantias, direitos e deveres para o uso da
internet no Brasil e determina as diretrizes para atuagdo da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios em relacdo @ matéria.

O Capitulo III, secao I da Lei N°© 12965/2014 trata da neutralidade da Internet no

Marco Civil da Internet, conforme segue.

Art. & O responsavel pela transmissdo, comutacdo ou roteamento tem o dever
de tratar de forma isonémica quaisquer pacotes de dados, sem distingdo por
conteudo, origem e destino, servico, terminal ou aplicacéo.

§1° A discriminacdo ou degradacdo do trafego serd regulamentada nos termos
das atribuicoes privativas do Presidente da Republica previstas no inciso 1V do
art. 84 da Constituicdo Federal, para a fiel execucdo desta Leij, ouvidos o
Comité Gestor da Internet e a Agéncia Nacional de Telecomunicagcdes, e
somente podera decorrer de:

I - requisitos técnicos indispensaveis @ prestacdo adequada dos servicos e
aplicagoes; e

II - priorizacdo de servigos de emergéncia.

§2° Na hipdtese de discriminacdo ou degradacdo do tréfego prevista no § 10, o
responsavel mencionado no caput deve:

I - abster-se de causar dano aos usuarios, na forma do art, 927 da Lei no
10.406, de 10 de janeiro de 2002 - Codigo Civil;

II - agir com proporcionalidade, transparéncia e isonomia;

III - informar previamente de modo transparente, claro e suficientemente
descritivo aos seus usuarios sobre as praticas de gerenciamento e mitigacdo de
trafego adotadas, inclusive as relacionadas a seguranca da rede; e

1V - oferecer servigos em condigoes comercials ndo discriminatorias e abster-se
de praticar condutas anticoncorrenciais.

&3 Na provisdo de conexdo a internet, onerosa ou gratuita, bem como na
transmissdo, comutacdo ou roteamento, € vedado bloguear, monitorar, filtrar
ou analisar o conteudo dos pacotes de dados, respeitado o disposto neste
artigo.

BRASIL. Lei NP 12,965, de 23 de abril de 2014.
Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/lei/112965.htm>. Acesso em 17
mai. 2017.
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2. Analise das afirmativas

I — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. O Marco Civil da Internet nao regulamenta as redes internas das empresas,

apenas a Internet.

IT — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. As empresas e os profissionais da area de tecnologia devem estar cientes
de alteracdes na legislacao que afetem a sua area de atuacao e devem implantar as

medidas que venham a ser determinadas por essas leis.

III — Afirmativa incorreta.
JUSTIFICATIVA. A priorizacao de trafego na Internet, deve ocorrer, segundo o Marco Civil
da Internet (BRASIL, 2014), apenas nos casos de

I - requisitos técnicos indispensaveis a prestacdo adequada dos servigos e
aplicagoes;
I - priorizagdo de servigos de emergéncia.

Logo, a priorizacao para liberar mais banda para um servico que exija maior trafego nao

esta prevista.

Alternativa correta: A.

3. Indicacgoes bibliograficas

e BRASIL. Lei M 12,965, de 23 de abrii de 2014. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/lei/112965.htm>. Acesso em
17 mai. 2017.

e de JESUS, D.; MILAGRE, J. A. Marco Civil da Internet — comentarios a Lei N 12.965/14.

Sao Paulo: Saraiva, 2014.
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Questao 7

Questao 7.’

A recursividade, técnica muito utilizada em programacgao, permite que um numero finito de
instrucdes processe um numero potencialmente infinito de dados por intermédio do
paradigma dividir-para-conquistar.

A funcao Intersecdo (v1v2, v3v4: segmento) é uma funcao que retorna a intersecao P entre
dois segmentos concorrentes viv2 e v3v4 através das divisdes sucessivas do segmento

v1lv2, como mostra o seguinte pseudocodigo:

01 funcdo Intersecao (vlvZ, v3v4d: segmento): ponto
02 iniclo

03 se vl = v2 entio

04 inicio

05 P «~ ponto_medio (vlv2);

06 se (pertence (P, wv3vd)) retorne P;
07 se lado{vl, v3vd) != lado(P,v3vd4) entdo
g inicio

09 P ~ Intersecao(vlP, v3ivi);

10 retorne P;

11 fim

12 sendo

13 inicio

14 P «~ Intersecao(Pv?, v3ivd);

15 retorne P;

14 fim

17 fim

18 sendo

19 inicio

20 se (pertence(vl, v3v4)) retorne vl;
21 sendc retorne vazio;

22 fim

23 fim

A funcdo ponto_medio(AB) retorna o ponto médio do segmento AB. A fungdo
pertence(A,BC) retorna um valor légico, Verdadeiro ou Falso, quanto a pertinéncia do ponto
A com respeito ao segmento BC. A funcao /ado(A,BC) retorna o valor em que se encontra o
ponto A em relagao ao segmento BC.
A respeito desse pseudocddigo, avalie as afirmativas a seguir.

I. v3v4 é dividido sucessivamente para conquistar P.

II. As condicdes de parada da recursao estao nas linhas 6, 20 e 21.

III.  As condicOes de parada da recursao estao nas linhas 6, 10, 15, 20 e 21.

’Questdo 30 — Enade 2014.
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IV. Pelas condicoes iniciais da posicao relativa entre os segmentos viv2 e v3v4, a linha
21 nunca sera executada.

E correto apenas o que se afirma em

A. Tell

ITelV.

Il elV.

I, 1I e III.

I, IIlelV.

m o 0O W

1. Introducao teodrica
Recursividade
Uma sub-rotina é dita recursiva quando chama a si mesma. Como exemplo, considere

a funcao do trecho de programa a seguir, escrito em portugués estruturado, que calcula o

fatorial de um nimero (x) dado.

1 funcdo fatorial(x: inteiro): inteiro
2 inicio

3 se x = 0 entédo

4 fatorial = 1;

5 senao

6 fatorial = x*fatorial(x-1);

7 fim;se;

8 fim.

Na primeira linha, realizamos a declaracao da funcao, que recebe x como valor de
entrada e retorna um valor inteiro.

Nas linhas 3 e 4, se o valor dado para calcular o fatorial for 0, é retornado o valor 1,
pois 0!'=1. Caso contrario, € executada a linha 6, que faz uma nova chamada da funcao
fatorial, mas com o valor de entrada diminuido de uma unidade. O calculo é feito com
sucessivas chamadas da funcdo fatorial. Por exemplo, o calculo de 5! por esse algoritmo

seria:

5/=5x4]/=5x4x3/=5x4x3x2/=5x4x3x2x1x1
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A cada fatorial representado no calculo, é feita uma nova chamada da funcao fatorial.
Na ultima passagem, o 1 final é o resultado da chamada da funcao com x=0.

Um método importante em programacdo € o da bisseccao, também chamado de
“dividir para conquistar” (divide and conqguer). Nesse método, comegamos com um intervalo
de valores [a,b], como o do segmento de reta mostrado na figura 1, e calculamos o valor

médio desse segmento, que, no caso, é P.

Figura 1. Segmento de reta com os pontos a e b.

Testamos se P satisfaz a condicdo do problema (no caso, se intercepta v3v4). Se essa
condicdo nao for satisfeita, precisamos decidir qual dos segmentos sera usado em seguida,
a-P ou P-b. Suponha que decidamos por a-P. Entdo, esse segmento é passado como entrada
do método e, nesse caso, sera obtido o ponto médio entre a e P, chegando-se a P', como
mostrado na figura 2.

PP

1 L L ]
I I I L

a b

Figura 2. Ponto P’ no segmento de reta com os pontos a e b.

Testamos, novamente, a condicao com P'. Se essa condicao nao for satisfeita,
precisamos decidir qual dos segmentos sera usado em seguida, a-P' ou P'-P. Suponha que
decidamos por P'-P. Entdo, esse segmento é passado como entrada do método e, nesse
caso, ele é dividido ao meio e chegamos a P" (figura 3).

PP

a P b

Figura 3. Ponto P” no segmento de reta com os pontos a e b.

Prosseguimos assim sucessivamente, até obtermos um ponto P que satisfaca a

condicao dada pelo problema.
Esse tipo de algoritmo é usado tanto para a resolucdo do problema apresentado

quanto, por exemplo, para:
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e a obtencao da interseccao de duas retas;
e 0 cdlculo do ponto de maximo e do ponto de minimo de uma funcao, caso existam;
e a determinagdo das raizes de fungoes;
e a identificagdo da ocorréncia em uma lista ordenada.
Vale acrescentar que uma reta € um segmento composto por pontos de forma

ordenada (coordenadas sempre estritamente crescentes ou decrescentes).

2. Analise das afirmativas

I — Afirmativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. Na linha 5, vemos que o ponto P passa a ser o ponto médio do segmento
vlv2. Nas linhas 09 e 14, a funcdo interseccao € chamada novamente (ha recursao), mas
passando, como valores de entrada, (v1P, v3v4) e (Pv2, v3v4), respectivamente. Note que
no primeiro caso, v2 é substituido pelo ponto médio do segmento viv2, e, no segundo caso,
vl é substituido pelo ponto médio de viv2. Em ambos os casos, nada é feito com o

segmento v3v4.

IT — Afirmativa correta.
JUSTIFICATIVA. As condicOes de parada da recursdao estao nas linhas 6, 20 e 21, pois,

nelas, sao feitos os testes e a tomada a decisao de continuar ou nao com o /ooping.

ITT — Afirmativa incorreta.

JUSTIFICATIVA. Na linha 6, temos um condicional que impde que, se P pertence a v3v4, o
valor P é retornado. Nesse caso, apos sucessivas divisdes do segmento viv2, obteve-se um
ponto P que pertence ao segmento v3v4. Logo, encontrou-se o ponto de interseccao dos
dois segmentos, valor contido na variavel P.

Na linha 20, temos o que é feito caso o condicional da linha 3 ndo seja satisfeito. Nesse
caso, se a condicdo vi#v2 nao € satisfeita, ndo temos um segmento de reta viv2, mas
apenas um ponto resultante das bisseccoes. Na linha 20, é testado se esse ponto faz parte
do segmento v1v3 e, portanto, € ponto de interseccdao. Na linha 21, o programa retorna
'vazio' caso: nessa situacao, vl=v2 nao pertence ao seguimento v3v4.

Nas linhas 10 e 15, o programa nao € interrompido: continua sendo executado o /ooping da
linha 7 enquanto a condicao dada nessa linha for satisfeita. Logo, essas linhas nao

apresentam condicoes de parada de recursao.
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IV — Afirmativa correta.

JUSTIFICATIVA. Se os segmentos de reta sao concorrentes, entdo existe um ponto que é
intersecgdo dos segmentos viv2 e v3v4. A linha 21 é executada caso a condicdo da linha 20
nao seja satisfeita, ou seja, se vl pertence a v3v4. Note que o bloco das linhas 19 a 22 é
executado quando a condicao da linha 3 ndo é satisfeita, ou seja, quando vli=v2 apds

sucessivas bisseccoes.

Alternativa correta: B.

3. Indicagoes bibliograficas

e ASCENCIO, A. F. G.; CAMPOS, E. A. V. Fundamentos de programac¢do de computadores.
Sao Paulo: Prentice Hall, 2002.

e FORBELLONE, A. L. V.; EBERSPACHER, H. F. Logica de programagdo. Sao Paulo: Makron
Books, 2005.
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Questao 8

Questdo 8.8

Leia o texto a sequir.

Os impactos relativos ao comprometimento da qualidade ambiental, durante a fase de implantacdo

de um empreendimento, considerando-se especificamente a poluicdo sonora, dependem

basicamente dos niveis de emissdo de ruido e das distincias dos receptores em relacdo as fontes de

emissdo da drea em analise. Um equipamento que emita um valor medido de 95 dB (A), a cerca de

1,5 metro de distancia, apresentara a diminui¢do de ruido conforme indicado no quadro a seguir.
Diminuicao do ruido com a distancia

Distancia em metros 1,5 3,0 6,0 12,0 | 24,0 | 48,0
Nivel sonoro dB (A) 95 89 83 77 71 65

Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA). Volume III — Avaliacao de Impactos. Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Econdmico e do Trabalho de S3o Paulo. Sdo Paulo. 2011. Disponivel em <http://www.prefeitura.sp.gov.br>. Acesso em 31
jul. 2014 (com adaptacdes).

Abaixo é apresentado um trecho de um programa de computador, escrito em pseudocddigo,

que armazena, na matriz M, valores oriundos do quadro.

i< 2
para j de 1 ate 3 passo 1 faca
M[i, J1 <- 95
M[i, j+11 <- 8%
M[i, j+2]1 <- 83
M[i, j+31 <- 77
fimpara

Com base na simulacdo da resposta apresentada apds a execugdo desse trecho de
programa, assinale a opcao que contempla corretamente os respectivos valores

armazenados na matriz M.

Matriz 1 2 3 4 5 6
A. 1
2 95 95 95 89 83 77

Matriz 1 2 3 4 5 6

2 95 | 89 | 83 | 77 | 71 | 65

2 65 | 71 | 77 | 83 | 89 | 95

8Questdo 31 — Enade 2014.
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Matriz 1 2 3 4 5 6
D. 1
2 95 89 83 77

Matriz 1 2 3 4 5 6
E. 1
2 95 89 83 77

1. Introducao teodrica

1.1. Légica de programacao

A questao apresenta um trecho de um programa escrito em pseudocddigo. O
exercicio, ao nao se adotar uma linguagem de programacao especifica, coloca seu foco no
entendimento da ldgica de programacao. As instrucOes escritas em pseudocddigo estao em
portugués. Um exemplo de linguagem de programacao em pseudocddigo € o Portugués
Estruturado.

Nesse trecho de cddigo, temos dois elementos: uma matriz e uma estrutura de
repeticdo. Podemos observar que a matriz € usada para armazenar os dados, e isso é feito

com o0 uso de uma estrutura de repeticao.

1.2. Matrizes

Uma variavel é uma posicao na memdria do computador usada para armazenar um
dado ao longo da execucao de um programa. Em funcdo dos conteldos que irdo armazenar,
as variaveis podem ser de diversos tipos. Existem, por exemplo, as variaveis do tipo inteiro,
para a armazenagem de numeros sem decimais, e as variaveis do tipo real, para a
armazenagem de ndmeros com decimais.

Quando armazenamos um dado em uma variavel, dizemos que estamos atribuindo
um valor a essa variavel. Isso pode ser feito com diversos sinais, como, por exemplo, =, <-,
ou :=.

Dessa forma, a linha de programa contendo A<-3 indica que a variavel A recebe e
passa a armazenar o valor 3. Nao estamos usando ponto e virgula no final da linha como

seria feito em portugués estruturado, pois isso nao é feito no pseudocddigo do enunciado.
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Se encadearmos uma sequéncia de variaveis, temos uma string. Para determinarmos
a posicao na string, ou seja, qual variavel da sequéncia vamos acessar, usamos um
contador. Nesse contexto, a string dada por nome/i] indica a posicao i da string. Entao,
nome [2]<-3 representa a segunda posicao da string recebendo como conteldo o nimero
3.

Podemos, também, combinar uma sequéncia de strings para formar uma matriz. Na
matematica, cada elemento de uma matriz é designado por uma posicao ij, em que i é a
linha e j a coluna desse elemento. Em programacao, seguimos a mesma ideia: cada
elemento da matriz é designado por sua linha e por sua coluna. Logo, precisamos de dois
ponteiros para identificarmos um elemento em uma matriz. Usamos, entdo, a notacao a

seguir para um elemento de uma matriz:

nome [i,j]

Nessa notacao, / representa a linha da matriz onde o elemento se encontra e j a
coluna.
Entao, nome [1,2]<-4 indica que o elemento da primeira linha e segunda coluna da

matriz recebe e passa a armazenar o valor 4.

1.3. Estruturas de repeticao

Estruturas de repeticdo sao recursos de programacao para se repetir a execucao de
dado bloco do programa enquanto dada condicao for satisfeita.
As estruturas de repeticao podem ser de dois tipos:
e com teste no inicio, quando a condicdo de permanéncia no /ooping é verificada antes da
entrada do /ooping;
e com teste no final, quando entra-se no /ooping uma vez e sd, entao, é verificado se a
condicdo de permanéncia no /ooping é satisfeita.
Uma forma de estrutura de repeticdo com teste no inicio é o comando Para, que tem
a vantagem de ja definir o valor inicial do contador, a condicao de permanéncia no /ooping e
o incremento desse contador em uma Unica linha.

O comando Para segue a seguinte estrutura:

Para <contador> de <valor inicial> até <valor final> passo <incremento> faca
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Ou seja, Para j de 1 até 3 passo 1 faca representa uma estrutura de repeticdo com
teste no inicio, em que o contador é a variavel j, que inicia o /ooping com valor 1. Termina-
se o0 /ooping quando a variavel j passa a ter valor maior que 3. Executa-se, ainda, o /ooping
para j=3: seria como se a condicdo de permanéncia no /ooping fosse j<3. Veja que j é

aumentado de uma unidade a cada execucao do /ooping.

2. Resolucao da questao

Uma ferramenta fundamental para se compreender a légica de um programa é a
simulacao, principalmente quando esse programa apresenta estruturas de repeticao. Na
simulacdo, é util trabalharmos com tabelas que contenham uma coluna para cada variavel.
Para resolvermos a questao, simularemos o trecho de programa dado no enunciado usando

uma matriz. Comecamos o trecho do programa com:

<2

Ou seja, a variavel i recebe o valor 2 e o conteldo dessa variavel ndo é alternado ao
longo do programa.

Temos, entao, a seguinte estrutura de repeticao:

Para j de 1 até 3 passo 1 faca
M[1j]<-95
M[ij+1]<-89
M[ij+2]<-83
M[i,j+3]<-77

Fimpara

Assim, a variavel j passa a armazenar o valor 1 nessa primeira execucdao do /ooping.

Como 1<3, entramos no /ooping e executamos as instrucoes:

M[2,1]<-95
M[2,2]<-89
M[2,3]<-83
M[2,4]<-77

Esses valores sdao armazenados na segunda linha da matriz. Ou seja, ficamos com:
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95 89 83 77

Ao terminarmos essa primeira execucao do /ooping, o contador j sofre incremento de

1, ou seja, passa a valer 2.
Temos, ainda, 2<3 e partimos para a segunda execuc¢ao do /ooping. Nesse caso:

M[2,2]<-95
M[2,3]<-89
M[2,4]<-83
M[2,5]<-77

Na matriz, os valores anteriores sao sobrescritos e temos o seguinte:

95 95 89 83 77

Ao terminarmos essa segunda execucao do /ooping, o contador j sofre novamente

incremento de 1 e passa a valer 3.
Temos, ainda, 3<3 e partimos para uma terceira execu¢ao do /ooping. Nesse caso:

M[2,3]<-95
M[2,4]<-89
M[2,5]<-83
M[2,6]<-77

Na matriz, os valores anteriores sao novamente sobrescritos e ficamos com:

95 95 95 89 83 77
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Ao terminarmos essa terceira execucao do /ooping, o contador j sofre incremento de
uma unidade e passa a armazenar o numero 4. Como, nesse ponto, a condicdo j<3 deixa de

ser satisfeita, saimos do /ooping.

Note que a primeira linha da matriz permanece vazia.
Alternativa correta: A.
3. Indicagoes bibliograficas
e BORATTI, I.; OLIVEIRA, A. Introducdo a programacdo: algoritmos. Floriandpolis: Visual
Books, 2004.
e CARBONI, 1. Ldgica de programagdo. Sao Paulo: Thomson, 2003.

e MANZANO, J. A. N. G.; OLIVEIRA, 1. F. Algoritmos: logica para desenvolvimento de

programacao. 4. ed. Sao Paulo: Erica, 2004.
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Questao 9
Questao 9.°
Considere que um sistema supervisorio esteja conectado a um controlador ldégico
programavel (CLP) de forma a receber informacdes provenientes do processo. A
comunicacao entre o sistema supervisério € o CLP é realizada por meio de uma rede
industrial do tipo mestre-escravo.
Na situagao descrita acima, avalie as assercoes e a relacao proposta entre elas.
I. O sistema supervisorio deve ser configurado como o escravo da rede de comunicagao.
PORQUE
II. O CLP fornece as informagdes do processo ao sistema supervisorio, uma vez que o CLP
recebe as informagles das entradas e determina o estado das saidas.
A respeito dessas assergoes, assinale a opgao correta.
A. As assercoes I e II sdao proposicOes verdadeiras, e a assercao II justifica a I.
B. As assercoes I e II sao proposicOes verdadeiras, e a assercao II nao justifica a I.
C. A assercao I é uma proposicao verdadeira, e a II € uma proposicao falsa.
D. A assercao I € uma proposicao falsa, e a II € uma proposicao verdadeira.

E. As assercOes I e II sdao proposicoes falsas.

1. Introducdo tedrica

1.1. Controladores Logicos e Programaveis (CLPs)

Os Controladores Légicos e Programaveis (CLPs ou, no Inglés, PLCs, de
Programmable Logic Controllers) sao dispositivos utilizados na industria para a automacao.
Antes da introducao dos CLPs na industria, a automacao de processos industriais era
feita principalmente pela logica baseada em relés (ALVES, 2010). Contudo, a utilizacao de
quadros de relés apresenta uma série de problemas:
e alto custo de manutencgao e instalacao da fiacao;
e ocupacdo de elevado espaco fisico (um quadro de relés tende a ocupar um espaco
fisico grande, especialmente se a ldgica de controle for complexa);
e elevada producao de interferéncia eletromagnética (principalmente devido ao
faiscamento nos contatos elétricos);

e  alto consumo de energia elétrica; e

9Questdo 28 — Enade 2014.
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e necessidade de interrupcao do processo industrial no caso de manutencgao.
Para superar esses problemas, surgiu a ideia de um dispositivo que tivesse as
seguintes caracteristicas (SILVEIRA e SANTOS, 2008):
o facilidade de diagndstico;
e  ocupagao um espaco fisico reduzido;
e facilidade de reprogramacao e manutencao sem a necessidade de interrupcao
(programacao online);
e  baixo consumo de energia;
e elevada confiabilidade;
e baixa interferéncia eletromagnética, bem como robustez a esse tipo de interferéncia
(tipica de ambientes industriais);
o flexibilidade de expansao e comunicacao com outros equipamentos.
Os CLPs foram projetados para satisfazer a essas caracteristicas. Os primeiros CLPs
surgiram no final da década de 1960 e inicio da década de 1970. Na figura 1, ha um

diagrama de blocos basico de um CLP.

Unidade de Programacao

J

> » uce Memdbria .

Entradas Saidas >

Fonte de Alimentacdo

Figura 1. Diagrama basico de um CLP.
ALVES, 2010 (com adaptacoes).

Observa-se que o CLP é composto de entradas (também chamadas “variaveis de
entrada”), correspondentes aos sinais externos recebidos pelo CLP, que podem ser tanto

gerados por sensores quanto por sinais de controle de um operador. As saidas (ou varidveis
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de saida) correspondem aos sinais de atuacdao do CLP para os equipamentos que estao
sendo controlados.

Os CLPs também podem ser empregados para sinalizacdo. Internamente, um
programa € executado pelo CLP, que utiliza uma UCP e memorias para armazenar as

instrucOes e os parametros de execucao.

1.2. Modelo CIM (Computer Integrated Manufacturing) e redes industriais

Do ponto de vista macroscopico, o modelo CIM (Computer Integrated Manufacturing)
considera quatros niveis hierarquicos para a integracao dos sistemas em uma empresa,
conforme segue.

e Nivel de gestao: é o nivel mais elevado, que envolve as atividades administrativas do
negocio (vendas e estoques, por exemplo). Nesse nivel, as redes integram informagdes
vindas de servidores, notebooks e workstations por meio de LANs (Local Area Networks)
ou da Internet, no caso de distancias longas.

e Nivel de controle: é o nivel em que sdo feitos os projetos, a programagao da producao
e 0 controle de qualidade.

e Nivel de campo e processo: é o nivel em que dispositivos, como CLPs, controladores,
transmissores e IHMsP, estdo se comunicando e controlando os equipamentos
diretamente utilizados na fabrica. Nesse nivel, sdo utilizadas redes industriais.

e Nivel de instrumentacao: é o nivel mais préximo do processo, composto de sensores
e atuadores. Nesse nivel, também sao utilizadas redes industriais.

Existem diversas classes de redes industriais, com destaque para os seguintes tipos:
sensor bus, device bus, field bus e data bus. Cada um desses tipos € mais adequado a um
tipo especifico de situagdo. Por exemplo, a redes sensor bus sao mais empregadas no nivel
de instrumentagao.

Frequentemente, as redes industriais incluem, além de diversos equipamentos, CLPs e
sistemas supervisorios. Os CLPs estdo diretamente envolvidos no controle dos
equipamentos. Ja os sistemas supervisorios, normalmente, integram as informacoes vindas
dos diferentes equipamentos de uma planta industrial, o que facilita atividades de

monitoramento e manutencao.
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2. Analise das assercoes

I — Assercao falsa.

JUSTIFICATIVA. O sistema supervisério ndao deve ser “escravo” da rede. Na arquitetura
“mestre-escravo”, o dispositivo “mestre” é responsavel por enviar comandos aos demais
dispositivos “escravos”. Os “escravos” costumam ser os dispositivos que estao sendo

controlados.

IT — Assercao verdadeira.

JUSTIFICATIVA. Como o CLP é responsavel por controlar diversos dispositivos, ele tem
informacdes de entrada sobre diversos equipamentos (como os sensores). Ele também tem
informacgdes de saida, relativas as agdes necessarias para o controle dos equipamentos.
Logo, o CLP pode fornecer as informagOes necessarias para que o sistema supervisério

monitore e armazene as informagoes relativas ao funcionamento do sistema de automacgao.

Alternativa correta: D.

3. Indicacgoes bibliograficas

ALVES, J. L. L. Instrumentagcdo, controle e automacdo de processos. 2. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2010.

SENAI-SP. Integracdo de sistemas eletrénicos. Sao Paulo: SENAI, 2015.

e SILVEIRA, P. R. e SANTOS, W. E. Automacéo e controle discreto. 9 ed. Sao Paulo: Erica,
2008.

e WILAMOWSKI B. M., IRWIN J. D. Industrial communication systems. Boca Raton: CRC

Press, 2011.
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