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PREFACIO

Como o seu titulo sugere, o objectivo deste livro
consiste em introduzir os seus leitores naquilo que é con-
siderado por wmuitos uma drea bastante misteriosa da
tecnologia. E facto, no entanio, que todos sentimos de
uma maneira ou de outra o efeito dos computadores na
nossa vida de todos os dias, quer nos documentos que
recebemos pelo correio e sdo preparados por computa-
dores, ou no nosso envolvimento em decisées tomadas por
uma mdquina.

Este livro permitir-nos-d descobrir um pouco do que
se encontra por trds destes produtos finais dos computa-
dores, procurando explicar em termos simples o que o
computador é e a maneira como realiza as fungdes de
que estd encarregue. Ndo se pretende que o livro constitua
um tratado altamente técnico e, de facto, apenas é possivel
cobrir, num tdo diminuto numero de pdginas, um esbogo
geral do assunto. No entanto, poderd ser esta leitura que
estimule o interesse dos leitores por um tema ainda tdo
ignorado, constituindo assim a obra um ponto de par-
tida para estudo mais detalhado daquilo que se tornou
uma das dreas mais importantes e de maior alcance da
tecnologia do mundo actual.

Gostaria de exprimir os meus agradecimentos a Peter
Fry pela ajuda que me deu através dos seus amplos
conhecimentos de electronica e a Marian Bentley que
tdo bem se encarregou do trabalho de preparagdo do livro.

T. F. Fry
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1
IDEIAS. BASICAS: SOBRE COMPUTADORES

E dificil pensar em qualquer desenvolvimento técnico
de maior importancia nos ultimos vinte anos que tenha
tido um impacto na industria, no comércio € na sociedade
em geral tdo extenso como os computadores. Raramente
mencionada ha apenas trinta anos, a palavra «<computador»
transformou-se num termo por assim dizer «doméstico».
Todos ouvimos falar em computadores, muitos de nés
ainda os olhamos com uma certa desconfianga, mas pou-
cos temos uma ideia suficientemente adequada sobre o
que de facto sdao € aquilo para que servem.

Sem entrarmos excessivamente em aspectos tecno-
légicos, procuramos neste livro dar uma ideia basica des-
tas maquinas, examinar a maneira como realizam as suas
tarefas e considerar o interesse que assumem mna nossa
sociedade. No entanto, através das discussées mais apro-
fundadas que serdo realizadas nos capitulos seguintes,
serd conveniente manter presente a tarefa fundamental
que se pretende que os computadores realizem. Na sua
forma mais simples, esta tarefa poderia ser descrita do
seguinte modo: «aceitar e tratar dados de tal modo que
se torne possivel obter informagSes com interesse». Esta
afirmac@o introduz imediatamente os termos dados, tra-
tamento destes e informagdo, e serda bom procurarmos
desde ja esclarecer um pouco o significado de cada um
deles. Talvez uma ilustragio bastante simples baste para
nos dar uma ideia.



Consideremos trés numeros, 7, 78 e 8. Podemos cha-
mar-lhes dados. Como tais, ndo tém um grande signi-
ficado para nés. A fim de obter informagdes uteis, deve-
mos submetélos a algum tratamento adequado, por
exemplo, coloca-los por uma dada ordem: 8-7-78. Esta
indicagdo, se for incluida num contexto apropriado, por
exemplo, no canto de um cheque, transforma-se numa
informacdo com bastante interesse: a data, 8-7-78,
8 de Julho de 1978.

Os dados consistem entdo nos factos e valores rela-
cionados com uma situacdo que, isolada, pode ndo ter
qualquer significado. Tratamento é o processo através do
qual se relacionam e interpretam os dados, de tal modo
que sejam obtidas informagbes com interesse, que pos-
samos utilizar com algum fim. Para reforgar este conceito
basico daquilo que um computador faz, consideremos
imediatamente dois exemplos.

1. Um fiscal 1é€ o seu consumo de electricidade, ano-
tando num caderno a leitura do contador. Esta leitura
serd um dado. E enviado 4 companhia de fornecimento
de energia eléctrica, onde existem outros dados relacio-
nados com o servico que lhe é prestado. Estes outros
dados serdo por exemplo o seu mome, o seu endereco € o
niimero de referéncia da sua conta bancaria, a leitura
anterior, pormenores quanto ao preco por unidade que
deveré pagar e outras tarifas. Todos estes dados sdo entdo
tratados (ou processados), sendo entdo determinado o
valor do seu consumo de energia em funcio de duas lei-
turas do contador, o pagamento que devera ser executado
em funcio dos pregos e tarifas praticados, sendo depois
todos estes resultados canalizados como informagdo
impressa sob a forma de uma conta que alguém intro-
duzird na sua caixa do correio.

2. Numa fabrica, sdo enchidos automaticamente por
uma mdiquina sacos de um quilograma de farinha. En-
quanto o saco estd a ser enchido, o seu peso é constan-
temente medido. Estes dados—o peso do saco—sdo
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tratados por comparagdo com o peso normalizado do
saco, neste caso um quilo. Quando ambos 0s pesos sdo
iguais, é gerada informacéio sob a forma de uma instrugéo
a4 maquina no sentido de cortar o enchimento do saco,
remover este e comecgar a encher outro.

Computadores

O primeiro computador completamente automatico,
ENIJAC — Electronic Numerical Integrator and Compu-
ter — foi terminado na Pensilvinia, em 1946. Pesava 30
toneladas, continha 18 000 valvulas e diodos termidnicos
e ocupava 45 m?.

Nos anos subsequentes, as maquinas aumentaram no
entanto de poténcia e de velocidade de funcionamento,
enquanto simultaneamente diminuiam de tamanho, de
maneira drastica. A soma total de circuitos ldégicos e a
capacidade de memoria do computador ENIAC poderiam,
hoje, estar contidos em circuitos electrénicos transisto-
rizados que ocupam o espaco de uma pequena pastilha
com 2,5cm? enquanto a velocidade a que as operagbes
légicas sdo realizadas é medida em bilionésimos de
segundo.

Um computador ndo existe apenas por existir. Existe
para realizar trabalho, realizar tarefas, num ambiente
em ‘que a sua necessidade € ja reconhecida. Se agora pen-
sarmos um pouco, verificaremos que virtualmente em
qualquer trabalho por nés realizado € possivel distinguir
trés factores basicos. Talvez isto possa também ser me-
lhor explicitado se observarmos um exemplo que mnos
é bastante familiar — o tratamento de um jardim.

No inicio do ano, se pretendermos que a nossa acti-
vidade de jardineiros tenha algum sucesso, definimos um
plano ou, se quisermos, um sistema, que nos propomos
seguir durante todo o ano. Este sistema terd primeira-
mente em conta 0s objectivos que pretendemos atingir,
em termos de flores, frutos e vegetais que desejamos
cultivar. Definimos em seguida o nosso plano de opera-
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¢Oes — sementeira, etc. — de modo a que todas elas sejam
realizadas pela ordem que se torna necessaria para poder-
mos alcancar os nossos objectivos. Portanto, realizamos
primeiramente uma planificagdo, um sistema.

Estas operagbes nao s6 devem em seguida ser reali-
zadas pela ordem planeada, como ainda cada uma delas,
para ser realizada com é&xito, devera obedecer a um certo
namero de regras, ou instrugoes.

A maior parte das pessoas estdo tdo habituadas a
certas operagdes que de facto ndo parecem seguir um
dado numero de instrugdes detalhadas; com efeito, certas
operagdes sdo realizadas automaticamente sem pensar no
assunto. No entanto, se essas operagdes nunca tiverem
sido executadas antes, somos obrigados a seguir um con-
junto de instrugdes que podera ter a aparéncia seguinte
(no caso de desejarmos cavar a terra do jardim):

1. Colocar a pa verticalmente com o punho para cima,
ficando o gume da pa encostado ao solo.

2. Segurar no punho com a mao direita.

3. Com a mao esquerda segurar o cabo da pa, a
metade da distadncia entre o punho € a pa.

4. Coloque o pé esquerdo sobre o rebordo da
pa... etc.

Este conjunto de instrucdes detalhadas define por-
menorizadamente a maneira de usar a pa. E este o
segundo factor que, em trabalho de computador, sera
designado por programa. Os dois primeiros elementos, os
sistemas e os programas, sdo muitas vezes designados
pela expressao inglesa software.

0O terceiro factor refere-se aos instrumentos de que
necessitamos para realizar a tarefa, ou seja, no nosso
exemplo, todos os apetrechos para o cultivo do jardim.
Estes serdo conhecidos, no caso dos computadores, pelo
termo hardware, igualmente inglés. Como ¢ evidente, no
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que se refere as operacdes realizadas com computadores,
o acessorio principal sera o préprio computador...

Software .................... Sistemas e programas
Hardware ..................... Maquinaria € dispositivos

Talvez, neste momento, seja melhor concentrarmos
a nossa atengdo no computador propriamente dito, a fim
de observar as suas fungbes basicas. Nos primeiros tem-
pos, os computadores eram muitas vezes designados pela
expressao enganadora de «cérebros electrénicos», e enga-
nadora porque um computador é afinal apenas uma ma-
quina bastante sofisticada que tem muitas limitagGes
quando comparada a um cérebro. No entanto, as suas
fungbes basicas podem ser bem explicadas por com-
paragdo com uma tarefa simples que todos nds podemos
executar e, em grande parte, mentalmente.

Suponhamos que, no final de cada semana, desejamos
verificar qual ira ser a soma que devemos pagar ao jorna-
leiro. Este sistema obrigar-nos-a a (a) identificar e quanti-
ficar os jornais e outros periddicos que tenham sido
entregues, (b) verificar o prego unitario de cada um deles,
(c¢) calcular os custos, multiplicando os precos unitarios
pelas respectivas quantidades, (d) acrescentar outros custos
necessarios (correios, etc.), (¢) somar todas estas quantias,
a fim de obter o valor total da conta que deveremos
pagar.

Examinemos como deveremos realizar esta tarefa.

A primeira coisa de que necessitamos é um registo
de todos os jornais e revistas entregues durante a semana.
Este registo pode ser obtido por simples colocacdo de
uma lista na parede da cozinha, e inscri¢do de um «visto»
a frente de cada publicagdo assim que é recebida. No
final da semana, este documento sera a base a partir da
qual vamos determinar o valor a pagar. Chamemos-lhe
entdo a entrada do sistema.

A fase seguinte consiste em obter o preco de cada
publicacdo considerada. Vocé poderd manter uma lista
actualizada com o prego de cada uma delas, ou talvez

13



saiba os pregos de memoria. Mas, quer estejam escritos
quer se encontrem na sua memoria, estes precos estdo
«guardados», prontos a serem usados quando forem ne-
cessarios. Isto traz outro elemento ao nosso sistema, neste
caso a memdria ou registo.

Em seguida, é necessario fazer algum trabalho, que
consiste em contar o nimero de exemplares de cada publi-
cagdo fornecidos durante a semana, multiplicd-los pelo
preco unitario e somar todos os totais assim obtidos, in-
cluindo outros custos, obtendo entdo toda a quantia que €
necessario pagar. Isto é uma questdo de simples aritmética,
pelo que lhe podemos chamar precisamente isso — aritmé-
tica. Com toda a probabilidade, estas respostas serdo
entdo escritas ma lista original, constituindo-se um registo
da conta total e das suas diversas parcelas. Chamemos-lhe
a saida do sistema.

Até agora, encontramos quatro elementos basicos
neste método de trabalho:

Entrada... Registo... Aritmética... Saida...

Existern no entanto ainda dois outros elementos, tal-
vez ndo tdo evidentes. O primeiro destes ja foi mencio-
nado no exemplo do jardim, e é a necessidade de seguir
uma rotina de instrugées, a fim de realizar a tarefa com
éxito. Chamamos-lhe um programa. O segundo tem a
ver com o facto de, tendo terminado a nossa aritmética
e anotado a conta total, podermos ter a certeza de nao
ter feito qualquer erro. Para ter a certeza, seria bom pedir
a outra pessoa que confirmasse os resultados. Isto intro-
duz um elemento de controlo.

Finalmente, ~heste exemplo, observemos um pouco
mais de perto aquilo que acontece entre os dois extremos,
a entrada e a saida. Neste caso, estamos a tratar da deter-
minagdo de parte do método de trabalho, utilizando o
nosso cérebro e provavelmente um pedaco de papel onde
assentamos as informagdes necessarias. Podemos chamar
a isto, ao nosso cérebro e ao pedaco de papel, a nossa
drea de trabalho, ou seja, a drea em que estamos envol-
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vidos no tratamento da entrada de modo a obter a saida
pretendida. Este tratamento envolverd, entre outras coisas,
a leitura e o armazenamento temporario na drea de tra-
balho de todos os artigos da lista de entrada, assim como
o preco de cada um deles obtido a partir dos registos,
a fim de realizar as nossas operagdes aritméticas e, en-
quanto o fazemos, consultando continuamente as instru-

Armazensmento

Lista de pregos
dos jarnais

Lista dos jornais Conta dos jornais
entregues

Area de trabalho

A~~~

A~~~ A~~~

~ | —> —_—

~ ., N~~~
~—~—— ~— Num;r:rentrogue

—~ 0 A~~~

A~~~ —~ ~

~—~— o~

~—~ ~ —

Aritmética Total, Esc. ~—~

Entrada

Fig, 1 — Rotina de avaliacdo do prego dos jornais a pagar.

¢Oes a fim de verificar qual a ordem pela qual as operagoes
devem ser realizadas. Simultaneamente, manter-nos-emos
atentos a possibilidade de se verificarem erros e a neces-
sidade de verificar o rigor das operagbes por um pro-
cesso de confirmacdo dos resultados.

A figura 1 mostra a maneira como todos estes factores

se encontram presentes e se conjugam, num simples sis-
tema manual.
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Acontece que um computador trabalha de maneira
bastante semelhante a esta e incorpora os mesmos factores
basicos:

A informacio original, gravada
de uma maneira ou de outra, € lida Enfrada
pela maquina.

A resposta completa é dada a
conhecer pela maquina. Saida

Entre ambas encontra-se a «area
de trabalho», a qual chamaremos Processador central

que armazena € realiza as instru-
¢oes da maneira definida num Programa

consultando igualmente dados arma-
zenados Memdria

realizando os calculos necessarios e Unidade aritmética

verificando todo o trabalho efec-
tuado. Controlo

O «coragdo» de um computador € entdo um disposi-
tivo conhecido pelo nome de processador central. E neste
que todo o trabalho é feito. Para lhe comunicar a infor-
macio sobre a qual deve trabalhar, necessitamos de um
dispositivo que leia esta informacdo e a transfira de
maneira aceitdvel. Chama-se-lhe entrada. Do mesmo modo,
as respostas obtidas no processador central devem ser
comunicadas ao exterior de maneira aceitivel e, para tal,
necessitamos de um dispositivo de saida.

Verificamos que o computador deveria manter ou
«recordar» os dados enquanto estd a trabalhar, e a esta
capacidade chama-se memdria do computador. No en-
tanto, a quantidade de dados que normalmente deva ser
mantida em registo é tdo vasta que, como veremos num
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capitulo mais adiante, é impraticavel que o processador a
pcssa manter em si proprio. Recorre-se entdo a registos
externos, ligados ao processador, sendo este capaz de
transferir para si préprio quaisquer dados de que neces-
site € que neles se encontrem. Isto da origem a necessidade

(Dispasitivo dgg
armaze.namento
N—

\
Dispositivo Dispositivo
de entrada de saida

Y

Processador central

Dados
Di . Ar — Dispositivo
—_— .
de entrada T Programa de saida
Di:

Control

Dispositivo
de entrada

N
Dispositivo de
armazenamento
~—————

Fig. 2— Elementos bésicos de um computador.

de acrescentar dispositivos de registo aos de entrada e
saida ja conhecidos.

Por conseguinte, ao observarmos um computador,
niao encontraremos uma unica maquina mas sim varias,
todas interligadas. A principal, como vimos, é o proces-
sador central, mas o seu trabalho apoia-se num certo
nttrmero de dispositivos de entrada, saida e registo. Este
conjunto constituird uma configuracio de computador,
e os dispositivos que rodeiam e apoiam o processador
central s&o conhecidos pelo nome de periféricos (figura 2).
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O processador central

As principais caracteristicas do processador central
sAo a sua capacidade para aceitar e manipular dados,
armazena-los e executar instrucdes programadas quanto
a estes dados, assim como verificar este procedimento
através de um sistema de controlo. Além disso, como é
evidente, deve ter capacidade para comunicar, ou apre-
sentar na saida, os resultados deste processamento.

Os dados em que o processador central estd a tra-
balhar podem ser lidos directamente para registos nele
existentes sob a forma de informac@o primaria vinda de
um dispositivo de entrada, ou podem ja existir em me-
mdria e serem transferidos desta para o processador.

A manipulagido de dados dentro do processador pode
envolver muitos processos diferentes, como veremos mais
adiante com maior pormenor, mas incluem a capacidade
de tratar fungdes aritméticas, comparar os dados, e
inclusive chegar a decisdes com base em critérios que
lThe terao sido fornecidos anteriormente. No entanto, se
bem que um computador tenha capacidade para realizar
bastantes processos, apenas fara aquilo que as instrugées
lhe tiverem dito para fazer, € o veiculo para a comuni-
cagao destas instrucbes é um programa de computador,
temporariamente armazenado mo processador, permitin-
do-lhe realizar uma dada tarefa especifica.

A capacidade do processador para armazenar infor-
magao € por vezes designada por memoéria do computador.
No entanto, um computador € apenas uma maquina e sé
pode reter a informag@o que lhe é apresentada nas formas
mais simples. De facto, a memdria do computador deve
apenas recordar afirmag¢ées com dois algarismos distintos
(0 e 1), e toda a informacdo que lhe € apresentada en-
contra-se codificada deste modo. Aplica-se assim um sis-
tema numérico, conhecido pelo nome de bindrio, o qual
sera tratado com algum pormenor no Capitulo 3.

18



Entrada

Infelizmente, nao é normalmente possivel alimentar
dados ao computador na sua forma original. Se pudés-
semos alimentar a tal lista de jornais, a que ja nos refe-
rimos, directamente & maquina, leva-la a realizar os cal-
culos e escrever a resposta no lugar correcto, ejectando
novamente a lista pelo outro lado, tudo seria mais simples.
No entanto, existem dificuldades que podem impedir um
computador de o fazer. Por exemplo, as listas podem ter
diferentes formatos e dimensdes, com as indicactes apre-
sentadas em posicbes diferentes. A forma da escrita
manual pode diferir tanto de uma lista para outra que nos
seria dificil a nés préprios lé-la, quanto mais a uma
maquina. Para resolver estes problemas, a informacéo
deve (a) ser preparada numa dimensdo e numa forma
normalizadas que a maquina possa ser capaz de aceitar,
e (b) registada de tal modo que a maquina possa reco-
nhecé-la e 1éla.

Existe entdo um certo nimero de técnicas que preen-
chem estes dois requisitos e que serdio discutidas no
Capitulo 4.

Saida

Foi visto anteriormente que um computador recebera
dados, relaciona-los-d4 e interpreta-los-4 com o objectivo
de fornecer informacdo util. E esta informacgdo 1til que
representa a saida da maquina. Para ser 1til, deve ser
comunicada ao exterior de uma maneira que seja com-
preensivel. O capitulo 3 apresentari diferentes maneiras
de um computador apresentar os seus resultados.

Tipos de computador

Até agora, temos estado a usar o termo computador
num sentido bastante geral, como uma maquina contro-
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lada por um programa armazenado internamente, que
tem a capacidade de registar informagio e realizar um
determinado numero de processos com base nesta infor-
mac¢ao. Existem no entanto dois tipos diferentes de com-
putador, o computador digital e o computador analdgico,
se bem que possamos até acrescentar uma terceira cate-
goria de computadores hibridos, que serdo de facto uma
combinagdo dos dois tipos anteriores, digital e analdgico.

Computadores digitais

Um computador digital € essencialmente, como o seu
nome implica, uma maquina que trabalha com base em
«digitos» discretos, ou numeros. Todo o processamento
€ realizado em termos de representacoes numeéricas da
informagao trabalhada. O sistema numérico normalmente
usado, como ja vimos, é o sistema binario, usando apenas
dois digitos, 0 0 e o 1. Toda a informacfo, quer a sua
origem sejam digitos decimais, letras do alfabeto ou
simbolos, é convertida numa série de digitos binarios e
armazenada deste modo. Todos os dados de entrada sao
convertidos em expressdes binarias, sendo todo o pro-
cessamento realizado em termos de 0 e 1, e a saida recon-
vertida de novo para os caracteres convencmnals alfa-
numéricos que todos usamos.

Computadores analdgicos

Talvez a melhor maneira de explicar a diferenca
entre os computadores digitais e os analdgicos consista em
empregar um- exemplo muito simples. Se quiséssemos
medir, em litros por minuto, o caudal de 4gua numa
torneira, uma maneira de o fazer consistiria em colocar
uma série de recipientes de um litro sob a torneira, remo-
vendo cada um deles a medida que ficasse cheio. Se
contarmos o numero de recipientes enchidos em 30 se-
gundos, e o multiplicarmos por dois, obteremos um valor
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representando o caudal em litros por minuto. Esta €
ume maneira «digital» de encarar o problema — estamos
a trabalhar neste caso com ntmeros discretos. Isto, alias,
dar-nos-ia o caudal apenas para um determinado meio
minuto, ignorando o facto de os caudais se poderem
alterar de um minuto para o seguinte, devido a varidveis
como sejam a velocidade da agua e a abertura da torneira.

Uma ouira maneira de resolver o problema consis-
tiria em montar dispositivos de controlo que mediriam
continuamente a velocidade da Agua e a abertura da tor-
nzsira, converter estas medidas em impulsos eléctricos e
relaciona-los entre si de modo a produzir o movimento
de um ponteiro numa escala graduada, indicando o caudal
em litros por minuto. Teremos entdo uma maneira «ana-
logica» de encarar o problema. Com efeito, o computador
analégico estd relacionado com a medi¢do continua de
propriedades fisicas e a realizacdo de um tratamento
destas medidas, usando as propriedades fisicas do préprio
computador para fornecer uma analogia do problema
que se pretende resolver.

Um outro exemplo muito simples desta funcdo ana-
légica muitas vezes referido ¢ o de um velocimetro de
automovel. Neste caso, a posicdo do ponteiro, relativa-
mente a escala na qual se move, representa a velocidade
da viatura em <quilémetros por hora, sendo obtida, nao
computando numeros, mas sim pelo controlo continuo das
velocidades de rotacdo do veio e pela conversdao destes
dados através das propriedades fisicas do dispositivo,
engrenagem e cabos, dando no final a leitura pretendida.

Computadores hibridos

Nao nos iremos referir agora a um outro tipo de
computador, mas sim a uma maquina que incorpora
elementos digitais e analdgicos simultaneamente.

Tem a vantagem de possuir uma memoéria em que as
instrugbes de programa podem ser armazenadas e exe-
cutadas sem necessidade de uma regulacido manual e,
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como € evidente, pode armazenar variaveis fisicas, conver-
tendo-as em expressdes digitais. Isto obriga a conversao
de medidas de propriedades fisicas em afirmacdes digitais,
envolvendo o uso de conversores analégico-para-digital
e digital-para-analégico. Por exemplo, poderemos estar
interessados em medir a intensidade variavel de luz numa
dada &rea, por exemplo, uma gravura. Primeiramente,
poderemos atribuir um valor numérico as intensidades
variaveis, por exemplo 0 a 99. Se entdo dividirmos a
area num certo nuimero de «pontos» muito pequenos,
«varrermos» fotoelectricamente estes pontos e relacio-
narmos os valores da corrente induzida, obteremos uma
série de expressoes digitais que podem ser armazenadas
em registos e utilizadas a partir dai, a fim de reconsti-
tuir a gravura mais tarde. A operagdo de «varrimento»
é o elemento analégico do processo, enquanto 0 arma-
zenamento de nimeros que representam a intensidade da
luz é o elemento digital.
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2
0S SISTEMAS NUMERICOS E O COMPUTADOR

Como ja vimos, um requisito essencial do computador
é a sua capacidade para armazenar informagdes. Este pro-
cesso de armazenamento €, evidentemente, algo com que
todos noés estamos familiarizados, dado que armazenamos
mentalmente informagbes desde que nascemos. Chama-
mos a isto memoria, € esta caracteristica de um com-
putador € também normalmente conhecida pelo nome
de memoria do computador. No entanto, se compararmos
a memoria de um computador com a do nosso cérebro,
aquele ficard muito mal visto... Podemos armazenar infor-
macdo em funcido de uma vasta gama de factores. Um
exemplo muito simples e um dos primeiros de que nos
recordamos € o das letras do abecedario € dos dez digitos
0 a 9. Conhecemos estes caracteres € podemos até mani-
pula-los de modo a formar palavras, expressoes e nimeros.

Comparado com o nosso cérebro, o processador do
computador constitui um dispositivo muito simples e a
gama de caracteres quz o computador normal pode tratar
é bastante limitada, de facto, apenas dois... Esta funcao
do computador pode ser comparada com uma luz eléctrica
que, num dado momento, s6 pode encontrar-se num de
dois estados: acesa ou apagada. Se representarmos o
estado «apagada» por um zero—0—e o estado «acesa»
pelo niimero um —1— teremos a base do sistema nu-
mérico com que o computador pode trabalhar. O nome
dado a um sistema numérico que sé utiliza estes dois
digitos, 0 e 1, é o de sistema bindrio.

23



Sistemas numéricos

Sdo habitualmente usados diversos sistemas numé-
ricos com que qualquer de nos esta familiarizado. Por
exemplo, quando medimos o tempo, sabemos que 60
segundos constituem em minuto, 60 minutos constituem
‘uma hora e 24 horas um dia. No antigo sistema de me-
didas inglés, 12 polegadas constituem um pé, trés pés
constituem uma jarda, etc.

Em todos estes sistemas, verifica-se um «transporte»
de uma unidade quando se atinge um dado valor.

50s + 40s = 30, transporte 1 =1m 30s
6 polegadas + 9 polegadas = 3, transporte 1 =1 pé
e 3 polegadas.

Na nossa utilizacdo didria dos numeros, verificamos
que o sistema mais utilizado é o sistema decimal ou
dendrio. O valor de cada digito na expressio é determi-
nado pela sua posi¢do relativamente aos outros. Chama-
mos-lhe por vezes valor de posi¢cdo. Por exemplo, no nu-
mero 27 142, sabemos que o algarismo mais & direita
significa 2 unidades, o seguinte 4 dezenas, o seguinte 1
centena, o seguinte 7 milhares e o ultimo 2 dezenas de
‘milhar. Cada algarismo (ou digito), quando lido da direita
para a esquerda, representa um multiplo de uma potén-
cia cada vez maior de 10, em que 10° =1, 10* = 10, 102 =
=10 x 10 = 100, etc.

27 142—(2X104)+(7><103)+(1><102)+(4><101)+(2><10°)~—
= 20000 + 7000 + 100 + 40 + 2 =
= 27142

Um sistema numérico baseado em 1-—esta base é,
a propdsito, referida em qualquer sistema numérico pelo
nome de raiz—envolve a utilizacdo de dez simbolos,
0,1,2 3 4,5,6,17,8, 9.

Como vimos anteriormente, um computador € inca-
paz de tratar uma gama tdo vasta de algarismos, e esta
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de facto limitado 2 utilizacdo de apenas dois, o 0 e o 1.
Isto dd-nos um sistema binario, cuja raiz é 2.

Num sistema decimal, verifica-se o transporte de uma
unidade de cada vez que se atinge o valor 10, facto que
é indicado movendo para a esquerda um 1 seguido de
um zero. Num sistema binario, verifica-se esse trans-
porte de cada vez que é atingido o algarismo 2, e isto &
indicado do mesmo modo, ou seja, movendo para a
esquerda um 1 seguido de um 0.

Em decimal 5 + 5 = 10 (decimal 10)

Em binario 1+ 1 = 10 (decimal equivalente 2) e
1+1+4+1= 1, transporte 1 =11 (decimal
equivalente 3).

Num sistema decimal, os valores de posicdo aumen-
tam de uma poténcia adicional de 10 quando os move-
mos numa expressao numeérica da direita para a esquerda,
enquanto num sistema bindrio estas posigGes aumentam
por poténcias adicionais de 2. Os valores de posicdo num
sisterna decimal serao 104, 103, 102, 107, 10° e nuwm sis-
tema binario 2¢, 28, 22, 21, 2° (recorde-se que &)’ 2 =
=2, 22 =4, 22 =8, etc.). Isto significa que a €xpressao
binaria 11011 significara, da esquerda para a direita:

(IX29+(1X2)+(O0%x2)+(1xX21)+(1x2°) =
=16 4+ 8 + 0 + 2 +1 = decimal 27.

Conversdo de uma base para outra

Decimal para bindrio

O principio aqui usado consiste em dividir o mimero
decimal sucessivamente por dois até estar reduzido a

zero. Quando na divisdo por dois se obtém resto igual
a um, este transforma-se no digito binario 1; quando o
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resto é zero, transforma-se no digito binario 0. A expressdo
é formada da direita para a esquerda.

Exemplo: converter o numero decimal 349 para bi-
nario.

349/2:

174, resto 1
87, resto 0

43, resto 1

21, resto 1

10, resto 1

5,
2,
1, resto 0O
0,

resto 1 —— )
|
(0

|
(.
Binério equivalente 1 0 X 1110071

L
EN]
>
Y

s 0 b & v

(6.
Bindrio para decimal 9%, W w3l

&4
e
5
B
o
x
i

O valor decimal de uma expressio binaria é igual a
soma dos valores decimais dos digitos binarios.

Exemplo: converter o ntmero binario 101011 para
decimal.

1 0 1 o0 1 1.
= 25 +0+28 + 0421420
=32 +0+8 +042 -|-@=decﬂma.1 43
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Fracgbes bindrias

Num inteiro binario, as posicoes sucessivas para a
esquerda aumentam de valor de uma poténcia adicional
de dois. Numa fracgdo, as sucessivas posicOes para a
direita diminuem o seu valor de uma poténcia negativa
adicional de dois.

Fracgao Fracgdo
bindria decimal
[}
1 = 21 "é‘ = 1/2 = 05 v
1
0l = 2-2 = ___ = 1/, = 025,
22X 2
1
001 = 2-8 = __ . = v, = 012
2ZX2X2
1
0001= 2—¢ = . = 1/ 0,0625
2X2X2%X2

Conversao da fracgdo decimal em bindria

Multiplica-se a fracgdo decimal sucessivamente por
dois, contando cada 1 de tr'ansporte como um binario 1
e, se nao houver transporte, como binario 0. Nao se con-
sidera o transporte para efeitos da multiplicagdo seguinte.
A expressdo binaria é formada da esquerda para a direita.
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Exemplo: converter a fracgiio decimal 0,625 para
fraccdo binaria.

0,625
X 2

1,250
X 2

0,500
l X 2

| : 1,000

1 0 1 bindrio eguivalente

Conversdo de fracgdo bindria em fracgio decimal

O valor decimal da expressdo binaria é igual a soma
dos valores decimais das posi¢des bindrias.

Exemplo: converter a fracgdo binaria 0,1101 em
fraccdo decimal.

=M e F 0y,
= 05 + 025 + 0 + 00625

= 0,8125, fraccdo decimal.

E evidente, a partir destes exemplos, que qualquer
numero decimal, inteiro, frac¢do ou misto pode ser con-
vertido em expressdo bindria € que o contrario € igual-
mento verdadeiro, podendo qualquer binario ser conver-
tido em decimal.
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Por exemplo:

1 821,703 125 = 11100011101,101101
101101111,0101 = 367,3125

Aritmética bindria

Sem nos preocuparmos, por agora, com a «inecanica»
do modo como o valor binario ¢ armazenado num com-
putador, nem com a maneira como € manipulado nos pro-
cessos aritméticos, vejamos no entanlo um pouco OS
principios de que a maquina se serve jpara realizar as suas
somas.

E verdade que, por muito complexo que seja um
problema matematico, se tiver uma solug¢do, pode ser
resolvido pela simples aplicacdo de quatro operagodes
aritméticas basicas, a saber, a soma, a multiplicacdo, a
subtraccdo e a divisdo. Em calculo manual, a reduczo
de um problema a estas operacbes simples obrigaria a
empregar muito tempo na sua resolugao, sendo portanto
usadas técnicas mais avancadas para apressar O Processo.
No entanto, um computador trabalha tdo rapidamente que
pode realizar uma enorme quantidade de operag¢des aritmé-
ticas simples, num periodo de tempo bastante curto.

Podemos assim utilizar a grande velocidade de fun-
cionamento do computador, para simplificar ainda mais
os processos aritméticos internos. Utilizando um método
conhecido pelo nome de soma complementar, podemos
tratar a subtraccdo pelos métodos da adigdo.

Nos calculos decimais, o complemento de um niimero
¢ aquele que lhe deve ser somado para obter como total
zero. Por exemplo, o complemento decimal de 473 é 527.
Ao somar estes nameros, o resultado sera 1000, obtendo-se
portanto zeros nas trés posicoes pretendidas. Para subtrair
473 de outro ntimero, por exemplo 982, soma-se a_este o
complemento de 473, ou seja, 527 e temos portanto
527 + 982 = 1509. Ignorando o algarismo mais significa-
tivo, obtém-se o resultado correcto: 509.
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A utilidade deste método, ao calcular no sistema
binario, decorre do facto de o complemento de um numero
ser extremamente facil de encontrar. Basta inverter o
valor de todos os algarismos (um transforma-se em zero €
zero em um) € acrescentar um ao resultado.

Vejamos um exemplo de subtracgdo complementar,
utilizando nimeros expressos na base binaria:

11101¢ — 100111

Determinar o complemento de 100111
inverter os algarismos 011000
somar 1

011001 = verdadeirc complemento
depois a 111010
somar o vend. complemento 011001.

(1)010011
Resultado:

111010 — 100111 = 10011

Por este processo de adicdo complementar, pode-se
eliminar a subtraccdo das nossas operagdes basicas.
A multiplicagdo pode evidentemente ser também elimi-
nada por soma repetida. O resultado de 35 X 38 pode ser
determinado somando 35 a si préprio 38 vezes. E este o
principio basico que o computador utiliza na sua multipli-
cacao binaria, se bem que sejam possiveis cortes no tempo
necessario, utilizando técnicas de «deslocamento». Estas
serdo tratadas mais adiante.

De um modo semelhante, a divisd@o pode ser realizada
por subtracg¢ao repetitiva. O resultado de 1330: 38 pode
ser determinado contando o nimero de vezes que 38 pode
ser subtraido de 1330, até se atingir o zero. Usando estas
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técnicas mum computador, acaba-se por reduzir todas as
operagbes aritméticas a simples adi¢Ses binarias.

Até agora, todas as expressdes binarias usadas foram
apresentadas em bindrio puro, ou seja, em expressoes
cujo valor é equivalente ao da expressdo decimal original.
Ao tratar expressGes bindrias num computador, no en-
tanto, estas nao Sdo necessariamente armazenadas sob
essa forma. Se bem que os computadores utilizem quase
universalmente a base binadria como sistema numeérico,
sdo muitas vezes usadas variacbes na construgido das
expressdes binarias por razdes de conveniéncia e de eco-
nomia. Talvez seja bom notar que estas técnicas diferentes
podem ser usadas em diferentes fabricos de maquinas.
Segue-se uma listagem de algumas das maneiras mais
vulgares ‘de usar os binarios de modo diferente da forma
pura ou serial.

Codificacao de decimal para bindrio

Uma outra maneira de registar nimeros, usando o
principio de representagdo bindria, consiste em converter
cada digito decimal individual no seu binario equivalente,
em vez de converter todo o numero, obtendo uma ex-
pressdo bindria continua. O ntmero 359 por exemplo é
representado em forma binaria pura por 101100111; con-
vertendo cada algarismo individual para a base binaria,
obtém-se

3 5 9
11\ 101 1001

Ao armazenar numeros sob esta forma num com-
putador, € normal atribuir um ntimero de digitos sempre
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igual a cada um dos dez algarismo 0 a 9, o que dard o
seguinte conjunto de valores:

= 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
= 1001

© R NS TR W R
l

Voltando ao exemplo anterior, ou seja, 359 em cédigo
binario, € importante recordar que o valor de posi¢do
de cada algarismo binario em cada grupo é medido em
termos de poténcias de 2, e os grupos propriamente
ditos em termos de poténcias de 10:

10°
]O‘

1 0
[2 + 217 + [2°+ 0+ 2] 0 240+ 0429

Sistema numérico octal

Verifica-se que sao necessarios quatro «bits» (do
inglés «binary digits», ou seja, digitos — ou algarismos —
bindrios) variando entre 0000 e 1001 para exprimir um
algarismo decimal entre 0 ¢ 9. No entanto, este conjunto
de quatro bits pode significar dezasseis valores diferentes,
entre 0000 e 1111, o que significa que o uso da codificac@o
binaria ndo ¢ econémica no sentido de que seis dos arran-
jos possiveis nado sdo utilizados. Se reduzirmos o nimero
de bits de quatro para trés, teremos possibilidades de
exprimir oito valores, equivalentes aos numeros deci-
mais 0 a 7, ou seja 000-111. A expressdo de nimeros
utilizando a base 8 —a raiz 8 — é designada por sistema
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octal e, quando cada algarismo do numero octal esta
expresso em bindrio, chamamos-the sistema octal codifi-
cado em bindrio.

Um numero decimal pode ser convertido em octal
de uma maneira bastante semelhante a empregue para
o converter em bindrio, excepto no que se refere ao facto
de ser utilizada uma divisdo por 8.

Exemplo: converter 6189 para a base octal.

6189/8
773/8 — resto
96/8 — resto
12/8 — resto ——————-
1/8 — resto _
0 — resto
expressao octal: 1 4 0 5. 5

2

Em termos decimais esta expressdo € agora igual a

(1 X 8%) + (4 X &) +.0+.(5 X 8)+ (5 x 8"
= 4096 + 2048 +.0+4 40 + 5 = 6189

Adicdo bindria

Tal como no caso da adicdo decimal é transportado
um para a esquerda sempre que é atingido o namero 10,
no caso da adigdo bindria, é transportado um para a
esquerda sempre que € atingido o valor 2. As regras sim-
ples sdo: '

transporte 1
, transporte 1

-

HREHROO
+4++ 4+
)
NN
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Exemplo:

Decimal
42 101010
+ B0 111100
{ransporte 1 111

102 1100110

Note-se que ndo se verifica aqui um transporte até
ao quarto par de digitos binarios a partir da direita. Neste
caso, 1 + 1 é igual a 0 e transporte 1 € o digito mostrado
abaixo da linha que se encontra sob o quinto par de
digitos. Aqui 0 + 1 4 transporte 1 é igual a 0 transporte 1,
sendo o transporte de 1 apresentado debaixo da linha sob
o sexto par de digitos, onde 1 + 1+ 1 é igual a 1 trans-
porte de 1.

Subtracgdo bindria

Neste caso, interessa-nos determinar o verdadeiro
complemento do subtractivo, realizando em seguida a
adicdo normal como se mostrou anteriormente.

Exemplo:
Decimal Bindrio
150 10010110
— 108 1101100
42
Primeiro: determinar o
verdadeiro complemento de 1101100
inverter digitos 0010011
somar 1
0010100
Somar entéo: 10010110
0010100
(10)101010
Ignorar o digito mais
sigmificativo.
Resulltado: 101010 = 42 -
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Caracteres alfabéticos em representagdo bindria

Até agora, interessAmo-nos apenas em observar a
maneira como os numeros podem ser expressos en ter-
mos binarios. Mas, como ¢ evidente, um computador deve
tratar igualmente caracteres alfabéticos e simbolos, e
cada um destes deve ser apresentado nos registos por
uma expressdo bindria unica. Ndo existe uma maneira
normalizada de o fazer, no sentido de que n&o existe um
método unico empregue por todos os fabricantes de com-
putadores, mas vamos considerar em seguida uma ma-
neira possivel de resolver o problema.

Como ja vimos, os dez digitos 0 a 9 podem ser
expressos por quantidades decimais codificadas em bina-
rio, 0000 a 1001. Pode-se entdo adoptar este principio,
dividindo o alfabeto em trés grupos de 9, 9 e 8 caracteres,
consistindo em A a I, J a R e S a Z respectivamente. A
posicio numerada da letra em cada grupo pode ser indi-
cada usando a mesma gama de representacido utilizada
no caso dos numeros, ou seja, A=0001, I=1001. O
grupo pode entdo levar um prefixo de dois digitos adi-
cionais oue indicam o grupo a «que pertence a’letra. Por
exemplo, poderemos usar 01 para o grupo A—1, 10 para
o grupo J—R e 11 para o S —Z, deixando o prefixo 00
para representar um numero 0 —9. Neste caso, a letra A
seria representada por 010001, K por 100010 e U por 110011,
assim como 7 por 000111. No entanto, se bem que isto
explique o principio usado na codificacio de caracteres,
torna-se evidente que, dado que num grupo de quatro
bits existem dezasseis combinacGes possiveis, 0001— 1111,
usar apenas nove de cada grupo constitui um processo
nao econdmico. E muito melhor usar todas as combi-
nagcées num grupo de seis bits entre 000000 e 111111,
obtendo-se entdo um total de 64 que nos permite usar
representagbes Unicas para dez digitos, 26 letras e até
28 simbolos.

Tendo assim observado o sistema numérico basico,
que é o binario, utilizado no processador de um com-
putador, € a maneira como este pode ser adaptado e
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utilizado de diferentes maneiras, talvez devamos examinar
agora como, em principio, o computador armazena toda
esta informagao.

Sem nos preocuparmos, de momento, com o0s aspectos
técnicos da maneira como tal é feito, basta dizermos
que um registo de computador consiste basicamente
num grande numero de dispositivos, muitos milhares num
computador de tamanho médio, sendo cada um destes
capaz de representar um 0 ou um 1, e tendo a possibili-
dade de ser invertido ou alterado, se tal for conveniente.
Quaisquer que sejam os caracteres que estamos a usar,
estes terdo evidentemente de ser ordenados e agrupados
de acordo com algum sistema previamente .determinado,
de modo a transmitir alguma coisa que tenha significado.
Por exemplo, se esta pagina estivesse coberta por uma
sucessdo continua de caracteres alfabéticos, nao teria
qualquer sentido. Estes deveriam ser agrupados em pala-
vras, sendo cada uma delas diferenciada das seguintes
por um espago, sendo ainda necessario compor estas
palavras em frases significantes e definir o inicio e o
final de cada uma dessas frases.

Assim, com todos estes 0s e 1s na memoria do com-
putador, € necessario introduzir alguma ordem no con-
junto para que todos eles ganhem um significado; mas
estabelecer esta ordem nao € tdo facil como no caso
dos caracteres comuns.

Vejamos primeiro os problemas que temos de re-
solver:

1. E necessario um grupo de bits binarios (0s e 1s)
para definir cada digito, caracter ou simbolo.

2. B necessario um certo niimero destes grupos para
formar aquilo a que chamamos uma palavra ou uma
expressdo numérica. Em termos de computadores, cha-
mamos a isto um campo.

3. Um certo niamero destas «palavras» ou campos
constituem aquilo a que usualmente chamamos uma frase
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mas, em termos de ccmputadores, isso é designado por
um registo de dados.

Tudo isto é expresso em digitos binarios e, para que
faca sentido, € necessario distinguir cada caréacter do
seguinte, cada campo de qualquer outro e cada registo de
qualquer outro. Tendo igualmente em mente, como se
disse anteriormente, que a memoéria do computador con-
tera possivelmente centenas de milhares destes bits, tor-
na-se necessario saber onde se encontra qualquer grupo
particular de informacgdes.

Comegamces portanto por dois problemas principais:
(@) identificar a gama de bits que representa cada caracter,
campo e registo, e (b) poder localizar qualquer dado ar-
mazenado na memoria. Uma solugdo para o primeiro
problema, que pode surgir por si prépria, consiste em
marcar de algum modo o ponto em que cada grupo de bits
comeca e acaba, mas isto ndo é tdo facil como parece.
Que marca iremos usar? Sé temos duas alternativas,
0 e 1, e ambas sdo utilizadas para constituir o proprio
caracter.

Tendo posto de parte o uso dos proéprios bits como
marcadores, poderemos pensar em seguida que uma ma-
neira de resolver o problema consistiria em dividir todos
os bits em grupos de uma dimensao «standard», contendo
cada grupo um numero suficiente de bits para registar wmn
caracter. Fixa-se assim o limite de cada grupo, o que
significa que deixa de haver uma necessidade de marcar
o pontc em que cada grupo comeca e termina. Acei-
tando isto, podemos agora ir um pouco mais adiante. Se
dermos a cada grupo uma referéncia tnica, teremos
entdo um meio de localizar qualquer grupo que se torne
necessario para os calculos.

Talvez neste momento devamos recordar que sido
ctualmente usados muitos tipos diferentes de computa-
dor. Néao existe nenhuma maneira normalizada de orga-
mizar os dados armazenados que seja comum a todos os
processadores centrais, e de facto os métodos de agru-
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pamento variam consideravelmente. Tendo isto em vista,
iremos referir apenas as ideias basicas.

O principio bdsico consiste em usar, na memdria do
processador, grupos normalizados de bits. Talvez pos-
samos considerar o assunto como se tivéssemos um
grande numero de caixas pequenas, tendo cada uma delas
um numero de referéncia, como se mostra ma figura 3.
Cada caixa contém bits suficientes para registar um ca-

Enderego

da palavra Agrupamento
normaziizado
de 6 bits
12350 [12351 12352 112353  [12354 [12355
0011100100100011
Lil i b1 {1 i1 1012111 ti 101 0] 11171}« posicaes
12356 (12357 (12358 [12359 [12360 (12361 de bits
ALt gt 111 el abergng
12362 (12363 12364 12365 |12366 [12367
I I N 1|0|0|0|1|1 110|O|1|0|‘l 11101
12368  [12369 (12370 |12371 12372 |12373
A T T T T A N A T I I I A O I O T

O nimero «7» é guardado no enderego 12351
A letra C é armazenada no endereco 12365

Fig. 3 — Maneira como & meméria de um computador é dividida
em palavras endereciveis.

racter e este é localizado por referéncia ao numero da
caixa. O nome que damos a este numero € enderego.

Tendo decidido dividir a memédria em grupos de bits,
o problema seguinte consiste em determinar a dimensao
do grupo. A figura 3 sugere seis bits para cada grupo,
e esta ¢ de facto uma dimensdo conveniente porque, como
vimos anteriormente, permitird acomodar qualquer digito,
caricter ou simbolo € d4 uma gama de 64 combinagées
possiveis, 030063 — 111111 (0 — 63). Mas agora surge outra
complicacdo. Suponhamos que pretendemos armazenar
nameros em expressdées bindrias puras. O maior numero
que poderemos representar neste caso sera 63 (111111),
sendo ja necessarios sete bits até ao numero 127, oito
até 255, etc.
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Devemos mencionar agora trés pontos relativamente
ao armazenamento de mumeros no processador:

1. O armazenamento em codificagio binaria obriga
a utilizar um espago 'maior que o ocupado pelo mesmo
numero na base binaria. Por exemplo, 271 em forma
binaria pura necessita de nove bits, 100001111, enquanto
em codificagdo binaria ja obriga a usar pelo menos 12 bits:
0010 0111 0001. Seria portanto mais econdmico armazenar
os valores em forma bindria.

2. E habitual, num computador, exprimir os nimeros
na forma bindria a fim de realizar as operagbes aritmé-
ticas. Sao necessarios circuitos electrénicos bastante mais
complexos para realizar estas operacbes em codificagéo
binaria.

3. A maior parte dos dados armazenados, tanto
numéricos como alfabéticos, ndo serdo sujeitos a proces-
samento aritmético. Trata-se dos dados que tém uma
natureza descritiva em vez de quantitativa, como sejam
numeros de referéncia, datas, descrigées, etc. Estes dados
mistos alfa/numéricos sé podem ser armazenados na
forma de grupo de caracteres.

Isto conduz-nos a uma situacdo em que alguns dados
sdo melhor armazenados caracter a caracter —de facto
isto representa frequentemente a maior parte dos dados, e
nesse caso o grupo de seis bits é ideal—enquanto os outros
dados quantitativos devem ser armazenados em forma
bindria pura, para o que um grupo de apenas seis bits
é demasiado pequeno. Uma solugdo consiste em realizar
um compromisso entre estes dois requisitos, tendo um
grupo que conterd um numero exacto de caracteres com
seis bits e seja, ao mesmo tempo, suficientemente vasto
para acomodar um numero relativamente grande expresso
em forma bindria. Por exemplo, podemos dispor de um
grupo de 24 bits. Este contera quatro grupos de caracteres
de seis bits ou uma expressdo binaria pura. Na figura 4,
apresentam-se alguns exemplos.
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Talvez fosse bom, neste ponto, tentar racionalizar
a nossa terminologia. Ja usdmos diversas vezes o termo
«bit», que significa um tnico digito binario, 0 ou 1.

Sugerimos que os digitos binarios, ou seja, os bits,
podem ser organizados em grupos de uma dimensao nor-
malizada, por exemplo, 24. O nome que daremos a cada
grupo destes é palavra. Por definigao, cada palavra possui
um unico enderego. Sugerimos ainda que cada palavra,

Endereco

2345
A{0000000001 1001 111001¥F011

2346 J H
Blo00o1 1000010100001 0{00001 1

2347 ; } ;
Cp,10010010001:1001 11010101

A — contém o equivalente binirio puro de 26523

8 — contem o equivalente em codificacdo binaria de 6523
C — contém os’ caracteres alfabéticos TAPE

Fig. 4— Exemplos de uma palavra de 24 bits.

contendo por exemplo 24 bits, possa ser subdividida num
certo nimero de localizagGes de caracteres, por exemplo,
quatro de seis bits cada. Estas subdivisbes sio normal-
mente conhecidas pelo nome de bytes. Talvez conviesse
mencionar agora que, ao contrario de cada palavra que
é enderegavel, ou seja, possui uma referéncia de endereco
anico, os caracteres individuais, ou bytes, ji ndo a tém.

No entanto, se os dados se encontrarem organizados
de tal modo que o primeiro deles a ser lido aparega
sempre no primeiro grupo (ou seja byte) da palavra, e
os caracteres seguintes dispostos numa sequéncia estrita,
a maquina necessitara apenas de conhecer o enderego da
palavra, lendo o primeiro caracter continuando a fazé-lo
até receber uma instrucdo para parar a leitura. Esta ins-
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trugdo de paragem pode ser dada dizendo 4 maquina para
ler um certo nimero bem definido de caracteres, por
exemplo.

Um outro método de levar a maquina a interromper
a leitura dos dados consistira em colocar um grupo espe-
cial de bits com o significado «parar» (nas instrucées do
programa, utiliza-se neste caso a palavra inglesa «stop»)
depois do ultimo caracter que deva ser lido.
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3
LOGICA DE COMPUTADORES

O objectivo deste capitulo consiste em observar
alguns dos principios em que é baseada a concepg¢ao de
um computador. Hoje em dia, ouve-se falar muito de
automacado, o que de facto se refere a um processo que
é realizado automaticamente. As maquinas distribuidoras
foram em tempos consideradas «automaticas». Quando
nelas se introduz uma moeda, é-se servido automatica-
mente do produto, em vez de se ter de falar com um
vendedor agarrado a uma maquina registadora. Quando
estamos a falar de automacio pensamos numa tarefa que,
depois de iniciada, ¢ continuada até ao fim sem neces-
sidade de qualquer outra intervencdo humana. Esta pro-
priedade automadtica é uma caracteristica do computador,
se bem que, evidentemente, ndo baste por si s6 para o
definir na medida em que se devem referir além disso
a velocidade, o rigor e a capacidade para realizar opera-
cbes bem definidas.

No entanto, observemos um pouco mais de perto
este principio da automacdo. Se voltarmos ao exemplo
da maquina distribuidora, verificaremos que entre o mo-
mento em que a moeda é inserida e aquele em que o
produto € ejectado se verifica um certo niumero de passos
légicos realizados automaticamente. Quando a moeda é
inserida, a primeira coisa a fazer é realizar uma decisdo
Sim - Ndo no sentido de decidir se esta é ou ndo aceite.
Isto envolve algum tipo de medicdo ou pesagem que
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determinara o passo ldégico seguinte, que sera rejeitar
ou aceitar a moeda. De facto, pode ser necessario inserir
mais que uma moeda para que a maquina funcione, caso
em que ¢é necessdrio realizar uma adigdo légica. Em
seguida, vem a referéncia a parte da maquina onde se
encontra o produto em causa. E novamente realizada uma
decisdo: se a caixa do produto estd vazia é necessirio
rejeitar a moeda, se esta cheia deve ser accionado o meca-
nismo que fornece o produto ao exterior.

Tudo isto constitui evidentemente um processo auto-
matico mecanico ou electromecanico, envolvendo alavan-
cas, rodas, relés, etc. O processador central de um com-
putador ¢é automatico num sentido muito semelhante.
Depois de um dado processamento ter sido iniciado, con-
tinuard sem qualquer intervengao humana até ter iermi-
nado. O primeiro computador foi construido com o mesmo
tipo de alavancas, rodas, etc., mas estas, como € evidente,
impediam a sua caracteristica mais interessante —a velo-
cidade.

Actualmente, os computadores sdo integralmente elec-
trénicos e a sua capacidade légica e automatica é melho-
rada através do controlo do caudal dos impulsos eléctricos.
Por muito eficientes que os antigos dispositivos meca-
qnicos fossem, os seus tempos de funcionamento eram
medidos em segundos. Mesmo os primeiros computadores
integralmente automaticos permitiam tempos de microsse-
gundos (milionésimos), € nas maquinas mais recentes ja
pensamos em termos de nanossegundos (bilionésimos).
Um potente computador moderno pode realizar a soma
de dois nimeros de 18 bits em menos de 500 nanossegun-
dos, o que significa que pode realizar cerca de dois milhdes
de calculos por segundo. Com o recente desenvolvimento
dos circuitos integrados, devemos agora comegar a pensar
em termos de picossegundos (trilionésimos).

Nos primeiros tempos, os computadores eram por
vezes designados por «cérebros electrénicos». Este con-
ceito ndo é muito apropriado. No entanto, se o objectivo
de um computador consiste em substituir-nos, de resto
com aumento de velocidade, na realizacio de certas tare-
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fas que de outro modo deveriam ser realizadas pelo nosso
cérebro, deve de qualquer modo ser capaz de simular
05 nossos processos mentais. Ora uma das capacidades
que noés possuimos num grau maior ou menor € a do
pensamento légico. Esta é a capacidade de resolver um
problema seguindo os seus passos logicos até chegar a
solu¢do. Quando analisamos os aspectos essenciais, como
vimos no Capitulo 2, um computador € apenas capaz de
tratar conceitos muito basicos. Todo o seu «pensamento»
¢ de facto realizado em termos de 0 e 1; isto ndo significa
que ndo seja capaz de resolver problemas extremamente
complexos, mas significa que estes problemas devem, em

ultima analise, ser reduzidos a termos de zeros e uns.

Logica dos computadores

Menciondmos anteriormente o termo automagio rela-
tivamente a um computador. A fim de realizar automa-
ticamente uma sequéncia de acontecimentos em que dife-
rentes ac¢des devem resultar de condicOes varidveis, as
acgdes devem ser baseadas na légica das condicoes em
causa. Por exemplo, parte da légica da maquina distribui-
dora é, se a moeda mdo tem o peso correcto, rejeita-la.
O computador, ao realizar as suas operacoes, serd conce-
bido de modo a aplicar técnicas ldgicas, entre as quais
se encontram a logica da adigdo, da comparagao (verifi-
cando coincidéncias ou grandezas), a légica da contagem
e a légica da complementagdo (inversdao ou negacao).
Todas estas operacbes devem ser realizadas em termos
de dois tinicos valores, 0 e 1. Esta 16gica bindria tem como
base uma ciéncia matemdatica conhecida pelo nome de
dlgebra booleana, desenvolvida pelo matematico George
Boole (1815-1864).

A Algebra Booleana

Na Aalgebra convencional que todos nds usamos, as
variaveis de qualquer afirmagédo do tipo A + B = C podem
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ter um namero infinito de valores. Em algebra booleana,
as variadveis representam condicbes e cada afirmacio boo-
leana indica a relagdo logica entre estas condigGes utili-
zando «ligadores» ldégicos como sejam o «e» € 0 «ou»
(em inglés «and» e «or» — sdo estes os termos usados na
escrita das expressdes booleanas). A aplicagdo da algebra
booleana ao computador deve-se a restricao das variaveis,
neste caso, a apenas duas condigdes possiveis, «verdadeiro»
e «falso», ou, numericamente, 1 e 0. A maneira de aplicar
esta algebra booleana no computador fundamenta-se na
utilizacdo de circuitos e dispositivos electrénicos. Dado
que, nestas condigdes, o niumero de variaveis de uma afir-
magdo booleana temn um nuamero finito de valores (dois
apenas no caso da légica de computadores), entdo o
nimero de funcbes a que estas variaveis podem dar ori-
gem é igualmente finito. Este nimero pode ser expresso
pela quantidade 2%, -onde n é o numero de variaveis
binarias. Com duas variaveis, o namero de funcdes é
entdao de 22 = 4,

Neste capitulo, nao se pretende apresentar pormeno-
rizadamente as proposigoes da Algebra booleana, mas sim
ilustrar a maneira como esta matematica fornece a base
de funcdes especificas de computadores e, a partir dai,
de dispositivos electrénicos especificos.

Consideremos por exemplo uma proposicdo bastante
simples. «Se estiver vento e estiver a chover, levarei o
meu casaco». Esta afirmacdo contém trés variaveis. As
duas primeiras, «se estiver a fazer vento» e «se estiver
a chover» podem ser designadas por varidveis indepen-
dentes — podem ser verdadeiras ou falsas. O valor da
terceira «levarei o casaco», se bem que deva também
ser verdadeira ou falsa, dependera ja do valor das outras
duas. Podemos portanto descrevé-la como uma funcio (f)
das outras duas varidveis independentes. Se designarmos
as varidveis em causa por A, B e C, poderemos exprimir
a situacdo sob a forma C = f(A,B). Como vimos ante-
riormente, o numero de combinagées de duas varidveis
binarias ¢ 2°. Neste caso n =2 e portanto as funcdes
possiveis entre estas serido 4.
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As quatro combinagées

plo s&o:

Nao chove
Chove

Nao chove
Chove”

possiveis no nosso exem-

N&o faz vento
Nao faz vento
Faz vento
Faz vento

As funcdes produzidas por estas combinacdes serdo

respectivamente:

Nao levo o casaco
Nao levo o casaco
Nao levo o casaco
Levo © casaco

A B c

0 0 0 o
0 1 0 7,
1 0 0 "
1 1 1 =

Fig. 5 — Tabela de verdade da funcido l6gica AND.

Como € evidente, é muito mais facil exprimir estes
resultados sob a forma de uma tabela (figura 5). Este tipo
de tabela é designado por tabela de verdade, dado que
da o valor de verdade de C para todas as combinacdes
de variaveis independentes (variaveis constitutivas) A e B.
Poderi ser mais simples afirmar apenas que a coluna C
representa a fun¢do de saida de todas as combinagdes
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de entrada. De facto, é esta a terminologia que usamos
quando aplicamos estes principios aos computadores.

Em termos booleanos, teremos uma proposi¢do cujas
funcbes sdo determinadas pela ligacao logica AND («e»,
em portugués). Chama-se a esta relagdo uma intersecgdo,
o que significa que C s6 é verdadeiro quando A e B o
s@o igualmente. Poderemos exprimir este facto algebri-
camente pela expressao C—=A.B.

Outra maneira de exprimir esta relagdo serd através
de um diagrama de Venn, que constitui de facto o equi-

Fig. 6 — Diagrama de iVenn para a funcdo l6gica AND.

valente, em grafico, de uma tabela de verdade. Um dia-
grama de Venn consiste essencialmente em dois circulos
no interior de um rectingulo. Aqueles representam as
duas varidveis de entrada A e B. A drea branca em qual-
quer dos circulos ou no rectingulo representa o valor
falso ou 0, enquanto que a area tracejada representa o
valor verdade ou 1. O diagrama da figura 6 representa a
nossa proposi¢cao original.

Tudo o que se encontra no interior do circulo A repre-
senta a variavel de entrada A, enquanto que tudo o que
se encontra no interior do circulo B representa a variavel
de entrada B. Do mesmo modo, tudo o que se encontra
fora do circulo A representa o complemento de A, ou seja o

NAO A (NOT A, em inglés), normalmente indicado por A,
e tudo o que estd fora do circulo B é B. Tudo o que
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esta fora da area em que os circulos se sobrepdem ¢€
comum as varidveis A e B que, como ja vimos, pode
ser representado pela notacdo booleana AB. E esta area
a tracejado que representa a funcao ‘de saida C como
verdadeira (1), verificando-se este resultado apenas quando

——
-

Fig. T — Um circuito eléctrico simples flustrando a funcio AIND.

A——— Cigual a 1 quando A e B
g }———— C forem iguais a 1

Fig. 8 —Porta AND.

as duas variaveis de entrada A e B constituem uma con-
dicao verdadeira.

Esta proposicdo é conhecida pelo nome de funcao
légica AND («e» em portugués), que de facto estipula
que, no caso de duas variaveis bindrias de entrada, a
saida so serd verdadeira (1) quando ambas as entradas o
forem. Esta funcdo AND pode ser realizada por um sim-
ples circuito eléctrico apresentado na figura 7. Para
que a lampada C esteja acesa (valor légico 1), ambos os
interruptores A e B devem estar ligados (terem ambos
o valor 1).

Os dispositivos que realizam electronicamente as pro-
posicoes da &lgebra booleana sdo conhecidos pelo nome
de portas (em inglés, «gates»). Uma porta AND, como o
nome implica, ¢ concebida para realizar uma funcio AND.
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Emitirda um impulso de saida sempre que forem aplica-
dos impulsos simultaneamente as duas entradas (figura 8).
Voltemos agora & nossa proposigdo original e altere-
mo-la um pouco: «Se estiver a chover ou a fazer vento,
levarei o meu casaco». A ligagio légica € agora realizada
por um OU, o que evidentemente ira alterar as funcdes
que derivam da condicdo das varidveis. Se bem que as
combinagbes de condigbes das varidveis de entrada con-
tinuem a ser as ja citadas, as fungbes serdo agora:

N3ao levo o casaco
Levo o casaco
Levo o casaco
Levo o casaco

A tabela de verdade desta proposicio OR («ou» em
inglés, que constitui o termo usado em Aalgebra boo-
leana) e o seu diagrama de Venn sfo apresentados na
figura 9. Em termos booleanos poderia ser expresso
como C=A + B.

A B (o4

0 0 0 ¢
0 1 1 3
1 0 1 g
1 1 1 b

Fig, 9 — Tabela de verdade e diagrama de Venn para a fungio
T6gica OR.

Do mesmo modo, as areas tracejadas do circulo do
diagrama de Venn indicam uma posi¢do de verdade para
A e para B. Isto significa que se tanto A como B forem
verdade (1), entdo a funcédo de saida C deve ser igualmente
verdade (1). Isto é conhecido pela designacdo de propo-
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sicdo 16gica OU e pode ser demonstrado por um circuito
eléctrico simples (figura 10). Para que a ldmpada C esteja
ligada, é necessario que pelo menos um dos interruptores
A ou B o esteja.

Tal como no caso da proposicdo AND, pode-se cons-
truir uma porta electrénica para produzir as fungdes de

L o

A
- B
Fig. 10 — Um circuito eléctrico simples que mostra a realizagao
da proposigdo OR.

uma proposicdo OR. Conhecida pelo nome de porta OR,
emitirda um impulso sempre que esteja presente um
impulso em qualquer das entradas ou em ambas simul-
taneamente (figura 11).

A——)-—_
C igual a 1 quando A, B
1 p————————-C ou ambas iguais a 1

B

Fig. 11— A porta OR.

Pensando agora no que se disse no Capitulo 2, as
regras basicas da adigdo sio:

0+0=0
14+0=1
0+1=1
1 + 1 = 0, transporte 1,
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Esquecendo por agora o transporte, ¢ ainda evidente
que nenhuma das portas discutidas até agora produzird
exactamente estes resultados. A porta OR satisfaz as trés
primeiras condigdes, mas nenhuma respeita a quarta.
Para tal, é necessario introduzir uma outra proposi¢do
booleana. Esta estipula que quando uma varidvel, por
exemplo B, é verdadeira, entdo tudo o que ndo é B, ou
é ndo-B (B), sera falso e, reciprocamente, quando B &
falso, B sera verdadeiro. Isto constitui de facto uma pro-
posicdo de inversdo, conhecida pelo nome de funcao NOT
(«ndo» em portugués). Este inversor possui apenas uma
entrada e uma saida e significa, em termos praticos, que
a saida sera 1 quando a entrada é 0 e 0 quando a entrada
for 1.

Podemos agora juntar estas trés proposigées, AND,
OR e NOT sob a forma de um dado arranjo de portas
que permitirda realizar a operagdo de adigdo. Chama-se
a este arranjo ou montagem um semi-somador.

Semi-somador

A figura 12 mostra um arranjo tipico de portas cons-
tituindo um semi-somador, através do qual é possivel obter
as quatro combinagGes de valores de A e B como se segue:

Entrada  Entrade porta Entrada porta Entrada Saida
" AND 1 AND 2 porta OR

= O M Oh
= - o oW
[ R —
[ —
MO MO
S S R M
O M QO
S OB O
O H = O
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Y

Yy

B >—— NEG

Fig. 12— Semi-somador binario de um bit (funcdo OR
exclusiva).

Esta montagem da as condi¢cdes daquilo que € de-
signado pela OR exclusiva, escrita sob a forma

C=AB+AB

o que significa que C (saida) é verdade (1) quando B
o é e A ndo, e quando A o ¢ mas ndo B. Este dispositivo,
um semi-somador de um bit, ¢ designado por porta OR
exclusiva (figura 13).

Uma entrada em

A—pr———— A ou B, mas
=1 |~y C  nfio em embas,
B = dé uma saida
——— ]

Fig. 13 — Porta Or exclusiva.

Somador de um bit

Devemos considerar agora o problema do transporte
do um, como mo caso do 14 1=0 transporte 1 e
1+ 1+ 1=1 transporte 1. Por definicdo, quando se veri-
fica o transporte no processo de adicdo, teremos de utili-
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zar uma terceira entrada. Na tabela seguinte, Cl1 repre-
senta a terceira entrada, de transporte, ¢ C2 o segundo
impulso de saida que ira surgir como digito de transporte.
A gama de combinagbes de entrada e de saida é apre-
sentada a seguir:

Entradas Saidas

C1 A B 8 c2
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Acrescentando 'mais portas a porta exclusiva OR,
poderemos conceber um somador completo de um bit
que correspondera a estes requisitos. A figura 14 mostra
a maneira como este pode ser obtido.

———>—C(2
&
: > I (o3}
A > =1 ———>— S

=1 >

Fig. 14 — Somador binirio de um bit.

1. As entradas A e B sdo aplicadas simultaneamente

a porta AND e a primeira porta exclusiva OR.

2. A saida da primeira porta exclusiva OR trans-
forma-se na entrada da segunda porta exclusiva OR.
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3. Qualquer saida da porta AND é transportada ao
conjunto seguinie de portas, como segunda entrada a
segunda porta exclusiva OR, e ainda como uma entrada
adicional a porta AND. Esta porta AND dard um impulso
de saida se quaisquer dois dos trés impulsos de entrada

estiverem presentes.

O arranjo da figura 14 constitui um exemplo do cir-
cuito necessdrio para a adicdo de dois digitos bindrios
—um somador de um bit. Na pratica, estamos a tratar
de expressdes binarias contendo um certo numero de
digitos. Existem duas maneiras de tratar a adigdo de dois
nimeros deste tipo. Um consiste em usar apenas um
circuito de soma e alimentar os bits em pares, um de
cada numero, a partir da direita. Chama-se a isto adigcdo
em série mas, neste caso, o digito de transporte deve ser
atrasado de um ciclo, de modo a que entre no somador ao
mesmo tempo que o par de bits sucessivo. A outra ma-
neira consiste em montar um certo nimero de portas inter-
ligadas, através das quais todos os bits das expressbes
possam passar simultaneamente. Isto é conhecido pelo
nome de adicdo paralela. Um exemplo deste modo de
adigdo, utilizando duas expressées binarias de sete bits,
é mostrado nas figuras 15 e 16.

A parte do processador central do computador con-
cebida para realizar as operacbes aritméticas utilizando
estas portas electrénicas é conhecida pelo nome de uni-
dade aritmética. Em muitas maquinas, existem localiza¢gbes
especiais de registo, conhecidas pelo nome de acumula-
dores, para as quais sdo transferidos os ntimeros que
devem ser tratados nestas operagdes aritméticas e onde
sao igualmente guardados os resultados dos calculos. Por
exemplo, pretende-se somar X e Y, que se encontram na
memoria do computador nos enderecos 496 e 723 res-
pectivamente. Primeiramente, copia-se a expressio X,
passando esta do endereco 496 para um acumulador e em
seguida transporta-se a expressdo Y do endereco 723 atra-
vés da unidade aritmética juntamente com o contetido
do acumulador (X). A resposta resultante é entdo colo-
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cada no acumulador substituindo a expressdo original X.
Este total pode entdo ser transportado para um dos
enderecos originais, colocado num endereco novo ou
retido no acumulador para outros calculos.

Existem no entanto algumas maquinas que nio uti-
lizam acumuladores especiais como tais, antes passando
os dados directamente dos enderecos de memoria, através
da unidade aritmética, € movimentando o resultado di-
rectamente para um dos enderecos originais, «apagando»
o dado original. Este modo de funcionamento ¢ designado
por «soma a memoria».

Temporizagdo

Um computador é uma massa de equipamento electr6-
nico, através do qual se passa constantemente informacéao,
sob a forma de dados e instrucdes, a velocidades extre-
mamente grandes. Toda esta informagdo se encontra na
forma de impulsos eléctricos, representando digitos bina-
rios. A fim de realizar operacbes légicas e aritméticas,
é necessario sincronizar o movimento destes bits de tal
modo que sejam reunidos na posi¢cdo correcta nos muitos
milhares de enderecos de memdria existentes, exactamente
no momento indicado, medido com um rigor de milioné-
simos de segundo. Esta temporizacdo é sincronizada por
um dispositivo que emite impulsos que viajam através
de todas as partes do computador a uma frequéncia
constante durante todo o tempo em que o computador
esta a trabalhar. O nome dado a este dispositivo ¢ o de
gerador de impulsos de temporiza¢do, assumindo muitas
vezes a forma de um oscilador de alta frequéncia con-
trolado por cristal que pode produzir impulsos quadrados.

A frequéncia dos impulsos de temporizagdo varia de
maquina para maquina. E chamada razdo de temporizacio
e encontra-se na. regido dos varios megaciclos (milhées
de ciclos completos) por segundo. O impulso de tempo-
rizagdo ¢ a menor unidade indivisivel de tempo do com-
putador e pode, pela sua presenga, representar um binario
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1 ou, através da sua auséncia, um valor 16gico 0. A razado
de temporizacio determina toda a escala de tempos do
funcionamento do computador, demorando cada operacao
um numero bem definido de impulsos. Este intervalo
minimo de tempo entre operagbes sucessivas de com-
putador € designada por tempo ciclico da maquina, um
factor que €é normalmente referido nas especificagées da
méquina, fornecidas pelo fabricante. O tempo ciclico é
medido em microssegundos ou, em computadores muito
rapidos, em nanossegundos.

Construgdo das portas

As portas constituem de facto um tipo de interruptor,
sendo muitas vezes designadas por interruptores ldgicos.
Podem ser construidas com qualquer dispositivo capaz
de iniciar ou interromper o fluxo de corrente quando tal
se pretende; com efeito, como vimos anteriormente,
podem ser construidas  com circuitos eléctricos vulgares,
utilizando interruptores manuais que serdo abertos ou
fechados a vontade do utilizador. Em alguns dispositivos
iniciais eram usados relés, ou seja, interruptores que
podem ser accionados aplicando a corrente de um
electroiman. Este tipo de dispositivo electromagnético,
apesar de ter bastante seguranca de funcionamento, €
também bastante lento, e portanto ndao pode ser usado
nas operagbes de comutacdo no interior do computador.
Alguns dos primeiros computadores usavam véalvulas ter-
miénicas para controlar a emissao de corrente, mas no
caso dos computadores modernos sé se utilizam tran-
sistores.

Basicamente, um transistor tem trés elementos, um
emissor, uma base e um colector. Pode trabalhar a uma
tensao muito baixa e, ao contrario de uma valvula, ndo
requer qualquer circuito de aquecimento. Alimenta-se
corrente po transistor através do emissor € obtém-se outra
corrente a partir do colector. A base controla o fluxo de
corrente entre ambos. Uma corrente aplicada 4 base
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provecara a passagem de uma corrente entre o emissor
e o colector, e a auséncia dessa corrente na base impe-
dirA a passagem de corrente entre os outros dois ele-
mentos. O dispositivo € conhecido pelo nome de tran-
sistor semicondutor. Em termos bastante simples, se for
aplicada uma entrada A a base do transistor, um impulso 1
provocara a passagem de corrente através do dispositivo,
enquanto que um impulso 0 a impedira.

A figura 17 mostra alguns circuitos tramsistorizados,
concebidos para realizar a légica das portas AND, OR
e NOT. O circuito de porta AND contém dois transistores
montados em série, o circuito OR dois transistores em
paralelo € a ac¢do do transistor Unico existente na porta
NOT consiste em retirar a corrente da saida quanto o
transistor esta ligado, isto é, quando se encontra no
estado condutor.

O tipo de interruptor légico electrénico que temos
estado a discutir é apenas isto, ou seja, um dispositivo
que serve para realizar operagdes de comutaco, isto é,
emitir um impulso de saida quando lhe é apresentado
um determinado conjunto de impulsos de entrada. De
modo nenhum armazenara impulsos que representem
digitos binarios por qualquer periodo de tempo. No en-
tanto, os impulsos que sdo apresentados aos interruptores
légicos devem vir de algum lado, e o unico sitio de onde
podem vir ¢ algum dispositivo existente no processador
central, no qual possam encontrar-se armazenados. Além
disso, o dispositivo de armazenamento deve possuir duas
qualidades, a saber, (a) a capacidade para emitir impulsos
representando a informacao bindria armazenada e reter
esta informacdo (que de outro modo seria destruida e
perdida) e (b) a capacidade para alterar a informacao que
contém, quando esta ja nido € necessaria.

O armazenamento no processador € basicamente de
dois tipos. A maior parte dos registos é concebida para
armazenar a massa de informacdo, dados e instrucdes de
programa, que deve ser utilizada mais cedo ou mais tarde,
enquanto que um pequeno numero de dispositivos de
memoria € concebido para guardar informagdes para
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utilizacdo imediata. Esta técnica sera discutida em maior
pormenor no capitulo 5, pelo que agora apenas referire-
mos que a informacgdo que se torna necessaria é trans-
ferida da memoria para um de um pequeno numero de
registos de irabalho e, quando a operacdo é completada,
transferida de novo para a memoéria. Na maior parte
das maquinas, esta remdria, como é usualmente chamada,
utiliza um principio de funcionamento magnético—os
nucleos de ferrite (ver o capitulo 5). Este tipo de memdria
nao permite realizar da maneira mais conveniente todos
os pontos mencionados em (a) e (b), e portanto é usado
um principio de funcionamento diferente na construgio
dos registos de trabalho. Nao sé estes armazenardo infor-
macdes sob a forma de uma representagdo estavel de
estados 0 e 1 durante um periodo indefinido, como também
actuardo como interruptores electrénicos capazes de emi-
tirem impulsos, quando tal se torna necessario, repre-
sentando o seu estado actual, e sendo ainda capazes de
alterar esse estado sempre que preciso, ou seja, destruindo
a informacdo existente e substituindo-a por nova, Estes
dispositivos sdo designados pelo nome de elementos
bi-estaveis ou flip-flops.

Flip-Flops

Na sua forma mais simples, este dispositivo tera
duas entradas, S e R (ver a figura 18), e duas saidas que
designaremos por F ¢ F (F e ndo F). Uma saida em F
sera o equivalente do binario 1, enquanto que uma saida
em F sera equivalente ao binario 0. O aspecto mais
importante € que a saida se mantera constante em F ou F
(1 ou 0) até ser introduzida uma variacdo nas entradas
S ou R. Por outras palavras, o seu estado sera estavel,
mantendo a mesma informacao, até ser introduzida uma
variacao nas entradas.

Sem entrar nos aspectos detalhados da electrénica
empregue na sua construcdo, um flip-flop poderad ser
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constituido por dois transistores ligados por um circuito
de realimentagfo. Isto significa que sé6 um dos transis-
tores estard a conduzir em qualquer momento, sendo o
segundo bloqueado através do circuito de realimentac@o.

Esta realimentagdo significa que, no caso de ser ali-
mentada uma tensdo 4 base do transistor (a) levando-o
a conduzir —no sentido do emissor para o colector —,
simultaneamente, através de uma série de resisténcias,

Seidas
. ,E Entrada Saida
Equivalente Equivalente S R F ﬁ
binério 1 bindrio 0
h 4 0 0 0 1
) 0 ) 0
Flip flop
0 0 | 1 0
) 0 1 0 1
Entradas 0 0 0 1
S R
{marcar)  {remarcar}

Fig. 18 —Simbolo 16gico e tabela de verdade.

essa tensdo bloqueard a base do transistor (b), ndo o
deixando conduzir. Inversamente, uma tensdo aplicada
a base de (b) impedird a conducido em (a). Recordando
que esta aplicada continuamente ao emissor uma corrente
€ guc a sua passagem para o colector é determinada pelo
estado da base, se se pretende que as entradas S e R
influenciem o funcionamento do flip-flop, deverao ser
ligadas a base dos dois transistores. Prevalecem entéo
as seguintes condigoes:

1. Partindo do principio de que F = 0, se for apli-
cado um impulso a S (S =1), entdo a condigdao serad
alterada e F transforma-se em 1. Manter-se-a neste estado,
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mesmo no caso de S voltar a 0. Isto é conhecido como
accao de marcar.

2. Se for aplicado um impulso a R (R = 1), enquanto
S =0, entdo o dispositivo voltard ao seu estado original
F = 0. Isto é conhecido como accao de remarcar.

Aplicagdo dos flip-flops

Como foi sugerido anteriormente, sio necessarios
registos especiais na parte de trabalho do processador
central, a fim de guardar informacbdes imediatamente
utilizadas. Cada registo ¢ constituido por um certo ntimero
de flip-flops, sendo cada um deles capaz de guardar um
digito binario. Segue-se uma listagem de algumas das
tarefas que estes registos cumprem.

Contador bindrio

A contagem € uma técnica utilizada na maior parte
dos sistemas de tratamento de dados. No capitulo 7
podem-se encontrar exemplos da sua utilizagdo. Existe
ui certo numero de dispositivos légicos diferentes que
podem ser usados para este objectivo, sendo o apresen-
tado em seguida apenas um exemplo utilizando flip-flops.

Baseia-se num principio de divisdo por dois, o que
significa que para cada duas entradas ao circuito légico
contador é dada apenas uma saida. Um conjunto de cir-
cuitos deste tipo é ligado de tal modo que a saida do
primeiro se transforma na entrada do segundo, a saida
do segundo na entrada do terceiro, etc. Deste modo, cada
circuito sucessivo representard uma poténcia de dois cada
vez malor, e o0s respectivos valores representario uma
expressdo binaria pura. Na figura 19, apresenta-se um
elemento unico deste tipo de contador, conhecido pelo
nome de divisor bindrio. Imagine-se que no flip-flop A, F
representa o armazenamento do valor légico 1. A recicla-
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gem deste impulso, coincidente com o impulso seguinte
na porta AND 1, permitirlhe-4 emitir um impulso de
«marcagao» ao flip-flop, que por sua vez emitirA um
impulso de saida que se transformari no impulso de
entrada do circuito seguinte. A porta AND 2 sera bloqueada
dado que se F =1, F devera ser igual a 0 e portanto a

Atraso-de um ciclo

™ <
||
& - S F Saida
Entrada Porta AND (1) Flip
flop
& - > R F
Porta AND (2) | A
L

Atraso de um ciclo

Fig. 19 — Elemento de contagem de «divisdo por dois».

entrada a esta porta sera 0-e 1. O impulso seguinte levara
a porta AND 2 a emitir um novo impulso de marcacao
que tornard F =0 e portanto ndo motivard qualquer
novo impulso ao circuito seguinte. Deste modo, cada
segundo impulso de entrada darid uma saida.

Complementagio

Como ja vimos, a complementacdo constitui uma
fungdo necessaria em aritmética de computadores para
execucdo das funcdes de subtracgdo e divisdo. Utiliza o
¢ircuito NOT, ou principio de inversdo, convertendo Os
em 1s e 1s em 0s. Mantém-se o problema de somar 1 a fim
de obter o complemento verdadeiro. Como ja vimos, ao
discutir a subtrac¢io complementar anteriormente, o
digito mais significativo do resultado, o algarismo mais
a esquerda, é sempre um 1 que deve ser ignorado quando
se 1& a resposta correcta. Na pratica, se este 1 for remo-
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vido e transportado de modo a ser somado ao digito menos
significativo, a resposta sera entdo o complemento ver-
dadeiro.

Registos de deslocamento

Um registo de deslocamento consiste num certo ni-
mero de flip-flops interligados, suficiente para acomodar
uma palavra, no qual a representacdo binaria pode ser
movimentada, ou deslocada, para o flip-flop seguinte sem-
pre pela mesma ordem, podendo este deslocamento ser
realizado, flip-flop a flip-flop, ao longo de todo o conjunto
destes em caso de necessidade. Quando o conteiido de
um flip-flop é movido para o seguinte, chamaremos ao
processo deslocamento directo; quando movido para o
anterior, chamar-lhe-emos deslocamento inverso. Dois
exemplos do uso de registos de deslocamento serdo a
conversdo do movimento em série dos bits em movimento
paralelo, como se torna muitas vezes necessario nos pro-
cessos de entrada/saida, € as operagdes aritméticas
necessarias para dividir ou multiplicar um nimero pela
sua raiz. A figura 20 ilustra a diferenga da transferéncia
de dados nos modos em série e paralelo.

Na figura 21, apresenta-se um exemplo de circuito
de registo de deslocamento. Considere-se que no flip-flop A,
F = 1. Este impulso de saida é submetido, ao mesmo
tempo que um impulso de temporizacio (ou de comando,
como tambem é chamado), a uma porta AND, que por sua
vez emitird um impulso de marcagdo para A + 1, tornando
F, neste segundo flip-flop, igual a 1. Dado que F =0,
ndo sera emitido qualquer impulso de remarcacdo a par-
tir da outra porta AND. Reciprocamente, se F em A for
igual a 1, entdo F devera ser igual a 0. Neste caso, é
emitido um impulso de remarcagdo a partir da segunda
porta AND, tornando F em A + 1 igual a 1 e portanto
F = 0. Sao incorporados elementos de atraso entre o
flip-flop e as portas AND, permitindo que o deslocamento
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de um impulso seja efectuado antes de o impulso seguinte
ser inserido em A.

10”101010”(’”100”100.0111

IS T T T N T T T T T T T Y T O I |

101110010110110011100011
TN N T T Y T T T T T T T O Y T

S S T TR T N T TN W T N N T S T T |

Fig. 20 — Transferéncia de palavras em série e em paralelo,

Impulso de comando «i»

AND
—]s F—»—D Atraso "'!&I—-»—s . Fl-
Flip Flip
flop

e A e

Fig. 21 — Elemento de registo de deslocamento.
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Codificagdo decimal/bindria

Na maior parte dos casos, os dados primeiramente
comunicados a um computador sao expressos em termos
decimais utilizando os simbolos 0 a 9 ou uma represen-
tacdo destes simbolos. No caso dos cartdes perfurados,
sdo representados por orificios em posi¢oes bem definidas
€, no caso da entrada através de teclas, por teclas espe-
cificadas.

Uma maneira de converter a representacido decimal
para binaria consiste em passar o impulso criado ao
sentir um orificio ou premir um tecla, através das portas
que representam valores binarios. A saida destas portas
¢ entdo movimentada para registos de flip-flops que con-
terdo agora a representacao binaria dos dados de entrada,
prontos para transferéncia para enderecos de memoria.
A figura 22 mostra em principio a maneira como isto é
feito. Para obtengdo de saidas, existem descodificadores
de binario para decimal que realizam a mesma tarefa.
Neste caso, os dados sdo movimentados da memoéria para
registos de flip-flops, cujas saidas sdo submetidas simul-
taneamente a um certo numero de portas, sendo cada
uma delas capaz de aceitar apenas o padrao binario do
digito decimal representado (figura 23).

Instrugdes de descodificacdo

Vimos anteriormente que cada funcdo que o pro-
cessador deve realizar é identificada por um dado padrao
binario, permanentemente armazenado na memodria. Ve-
jamos agora a maneira como a maquina escolhe o cir-
cuito necessario para realizar uma dada fungéo.

Como exemplo simples, consideremos apenas quatro
funcoes, sendo cada uma delas representada por um
cédigo binario de dois digitos da seguinte maneira:

Somar 00
‘Subtrair 01
Dividir 10
iMuiltiplicar 11

68



\ 31_2
{1
’1 22
L2

mingrio 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001
Decimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fig. 22 — Codificagdo decimal/bin4rio.

O cé6digo bindrio é marcado num registo, neste c¢aso
de dois flip-flops, e as saidas dos flip-flops conduzem a
quatro portas AND, cada uma delas controlando uma
das anteriores quatro funcoes.

Se, por exemplo, os flip-flops contém o cédigo de
divisdo — 10 —entdo a saida de A serd F (bindrio 1) ‘e a
saida’ de B, F (binario 0) (figura 24). Estes dois impulsos
coincidirdo apenas numa das portas AND, a qual contro-
larA a operagio de divisdo. Por sua vez, esta operacao

levara a porta a emitir um impulso que activa o circuito
necessario.
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ENTRADAS E SAIDAS DE COMPUTADORES

Vimos anteriormente que o «cérebro» de um com-
putador é o seu processador central. Este processador
realiza um certo trabalho sobre dados que lhe sdo subme-
tidos, armazena os dados em que esti a trabalhar e
armazena também o programa que determina os pro-
cessos a realizar. Realiza ainda uma funcido de controlo,
regulando o caudal de dados e o seu tratamento, fazendo
tudo isto a velocidades incrivelmente altas.

O objectivo deste capitulo consiste em considerar
a maneira como estes dados, com os quais trabalha o
processador central, sdao conduzidos até ele, e rever a
maneira como os resultados do tratamento sdo comuni-
cados ao exterior. Chamaremos a estes dois elementos as
fungdes de entrada € saida de um computador.

Dispositivos e meios de entrada

Em ultima andlise, o processador central de um
computador digital sé pode aceitar, compreender e ma-
nipular informacdo que lhe seja apresentada na forma
digital e, como ji vimos, isto significa uma série de
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digitos binarios. No que toca ao computador, estes digitos
binarios sdo-lhe conduzidos sob a forma de uma série

de impulsos eléctricos (figura 25).

1 0 1 1 0 1

Fig. 25 —Corrente de digitos binérios.

E no entanto dificil pensar em quaisquer dados obti-
dos nesta forma e apresentados tal qual ao computador.
Torna-se. assim necessario construir um dispositivo, li-
gado ao processador, capaz de aceitar os dados numa

outra forma e de os converter numa série de impulsos
binarios que o processador central possa aceitar. Vimos

no capitulo 1 que estes sdo conhecidos como dispositivos
de entrada e fazem parte do grupo de mdaquinas que
suportam o processador e sdo conhecidas por periféricos.

No entanto, se pensarmos no assunto durante uns
momentos, verificaremos que o dispositivo de entrada
¢, em si, apenas uma maquina e sé sera capaz de aceitar
dados na forma para a qual foi concebido. Uma miquina
:d‘e‘escrever, por exemplo, sé aceitard dados se premirmos
as suas teclas. Ndo vale a pena falar-lhe e esperar que
ela escreva o que lhe dizemos, ou mostrar-lhe um con-
junto de notas manuscritas e esperar que ela automatica-
mente as transcreva. Como ¢ evidente, os dados ndo sio
necessariamente originados numa forma aceitdvel pelo
dispositivo de entrada. Devemos portanto interpor entre
os dados originais e o dispositivo de entrada algum me-
canismo de conversio que os torne aceitdveis. Pode-
riamos, assim, conceber os estados seguintes, conducentes
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ao ponto em que os dados sdo lidos para a memoéria do
computador: - '

OCORRENCIA

4
REGISTO ORIGINAL

DA OCORRENCIA — > DOCUMENTACAO DE FONTE
\Z

CONVERSAO PARA UMA

FORMA ACEITAVEL

PELA MAQUINA —— > PREPARAGAO DOS DADOS
¥

DISPOSITIVOS DE

ENTRADA. ENTRADA DE DADOS

\Z
COMPUTADOR

Como veremos, alguns meios de entrada utilizardo
todos estes dados, enquanto outros sdo concebidos para
curto-circuitar parte deles. Isto tornar-se-4 mais aparente
a4 medida que examinarmos os métodos de entrada um
a um. No entanto, um outro método que deveremos obser-
var antes de os discutirmos em pormenor € que, essen-
cialmente, sao utilizados dois tipos distintos de dispositivo
para transferir dados para o processador. Um destes sera
constituido pelos dispositivos de armazenamento e o outro
pelos dispositivos de entrada que estamos agora a consi-
derar. Antes de os dados poderem ser mantidos num
dispositivo de armazenamento, devem ser primeiramente
lidos através de um dispositivo de entrada. Estes dispo-
sitivos de armazenamento estarido relacionados com a
entrada primaria.
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Falando em geral, os dispositivos de entrada podem
ser grosseiramente subdivididos nas seguintes categorias:

1. Leitores de documentos
2. Dispositivos de teclas
3. Meios magnéticos

4. Dispositivos Opticos e acusticos.

" Leitura de documentos

J4 vimos anteriormente que os dados registados na
sua forma inicial podem n#o ser apropriados para entrada
directa através de um dispositivo de leitura ao proces-
sador, pelo que pode tornar-se necessario algum estado
intermédio de preparacido destes dados. Talvez possamos
agrupar os documentos nas seguintes trés categorias:

a) Caso em que ndo € aceitavel pela miquina nem
o documento original nem o modo como os dados sdo
registados. Por exemplo, uma anotacdo manual num livro
de contas. Neste caso, os dados devem ser transcritos
para um meio e numa forma que sejam aceitdveis. A ma-
neira mais vulgar de o fazer consiste em utilizar um meio
do tipo dos cartdes ou fita perfurada.

b) Caso em que o registo original e o modo de registo
sdo ambos aceitdveis pela maquina, como acontece com
os caracteres em tinta magnética e caracteres O6pticos.

c) Caso em que o documento original é aceitdvel
mas a forma de registo ndo, o que envolve a conversao
para uma forma utilizdvel pela méquina, mas usando o
documento original. Um exemplo disto consiste em usar
técnicas de sensibilizagdo a marcas em cartdes perfurados.
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Naturalmente, o nimero de estados através dos quais
os dados deverdo passar antes de atingirem eventual-
mente o computador dependerid dos trés factores subli-
nhados. Por exemplo, os dados registados num documento

D,
de origem

CartGes

Ocorréncia

Leitor

‘Entradas perfuradas

Computador

sinais bindrios

Fita

Perfurar Verificar

Fig. 26 —Conversido da fonte para a mdéqguina.

escrito & mdo poderiam ter de passar por todos os estados
ilustrados na figura 26, antes de se iniciar o seu pro-
cessamento.

Cartées perfurados

Um cartido perfurado é um pedaco de cartdo de alta
qualidade, fabricado com uma dimensdo exacta e uma
espessura bem definida. O rigor destas dimensdes é deter-
minante no que se refere a sua aceitagdo por uma méquina
de leitura de cartdes.

Se bem que tenham sido desenvolvidos alguns tipos
€ capacidades de cartdes diferentes, o mais usado actual-
mente em trabalho de computadores é o conhecido «car-
tdo de 80 colunas» (figura 27).

O cartao encontra-se dividido em oitenta colunas
verticais, tendo cada coluna 12 posigbes nas quais se
podem abrir orificios. Cada coluna do cartdo pode regis-
tar um caracter, digito, letra ou simbolo, através de
um padrdao de um, dois ou trés orificios, tinico para
cada caricter. Os padroes de orificios representando
caracteres sdao conhecidos pelo nome de cddigo de per-
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Fig. 27 — Cartdo perfurado de oitenta colunas..
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furagdo. Este cédigo varia um pouco de sistema para
sistema.

Para registar os digitos. 0 a 9, é perfurado um unico
orificio na posicdo conveniente, como se mostra nas
colunas 1 a 10 da figura 27. A representagio de letras
é um pouco mais dificil, dado que existem 26 no nosso
alfabeto (considerados o K, o W e o Y) mas apenas 12 posi-
¢bes de perfuragio em cada coluna. Este- problema é
resolvido dividindo o alfabeto em trés grupos, A—I,
J—R e S—Z. O grupo em que se encontra a letra a
representar é indicado por um orificio numa das trés
posicoes superiores de perfuragdo, enquanto que um
segundo orificio em qualquer das restantes nove posicoes
indica a posigdo da letra no interior do seu grupo. Isto
é ilustrado pelas colunas 18 —43 da figura 27. O grupo
A —T ¢ indicado por um orificio na posicio mais acima,
J —R na seguinte e S —Z na posigdo O.

Nao se pode registar apenas informacido numérica
e alfabética, mas também uma gama de simbolos, tendo
cada um deles o seu padrdo unico de orificios. Nas
colunas 11 —17 e 44— 64 da figura 27 apresentam-se
exemplos.

Como veremos, o principio basico utilizado nos car-
tées perfurados consiste em dar a cada posigdo vertical
um dado valor previamente determinado e codificar
toda a informagio que desejamos apresentar em termos
destes valores. O mesmo principio se aplica as 80 colu-
nas, ao longo de todo o comprimento do cartdo. Para
dar algum sentido aos orificios abertos, devemos atribuir
a cada coluna um dado significado prévio. Por exemplo,
se desejamos representar as seguintes informacées num
cartdo:

Numero de referéncia  Descricio Quantidade Valor
devemos atribuir um nimero fixo de colunas para repre-
sentacao do numero de referéncia, um outro ntimero bem

determinado para conter a descricdo, etc. Estes grupos
de colunas existentes nos cartées sdo conhecidos pela
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designacdo de campos, e distinguem-se normalmente en-
tre si por linhas verticais impressas no cartdo e um
cabecalho de campo, por exemplo «Descri¢do», igualmente
impresso na parte superior do cartio.

O conjunto da informacio mencionado é conhecido
pelo nome de registo de dados. Quando um cartdo contém
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Fig. 28 —Um cartdo de registos miltiplos. (International Com-
puters, Ltd.).

apenas um- destes registos, é normalmente conhecido por
um cartdo de registo tnico. Em certas circunstancias,
no entanto, pode tornar-se possivel manter dois ou mais
registos num unico cartdo, caso em que nos referimos
a este como cartio de registos multiplos. Na figura 28
apresenta-se um exemplo destes cartoes.

Prepara¢do dos cartées perfurados

Existem duas maneiras principais de preparar os car-
t6es para constituirem entradas adequadas. A primeira
destas surge quando a informacgdo original é preparada
de uma forma nao aceitivel pela miquina, como acontece
no caso da maior parte dos registos manuscritos. Neste
caso, a preparacao envolve a leitura pelo operador do
documento de origem e a entrada desta informacio atra-
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vés do teclado de uma madquina perfuradora de cartoes.
Sdo automaticamente alimentados cartdes virgens a partir
de um depésito acoplado a4 maquina em causa, sendo
cada um deles perfurado de acordo com a informagao
batida no teclado e em seguida ejectado quando a sua
perfuragdo se encontra terminada. Para excluir o uso de
um documento manuscrito a fim de registar as infor-
magbes originais, em alguns sistemas os cartées sdo con-
cebidos de modo que o registo original seja escrito no
proprio cartdo, lido deste pelo operador com o cartdo
ja inserido na mdaquina, sendo entdo os dados batidos no
teclado e perfurados no mesmo cartdo. Os cartdes usados
deste modo sdo designados por cartbes de dupla fungdo.

Para eliminar este processo bastante laborioso de
registar e em seguida transcrever para uma forma per-
furada, foi desenvolvida uma técnica conhecida por sensi-
bilizagdo por marcas. Trata-se novamente de um pro-
cesso de registo de dados no préprio cartdo, mas em vez
de utilizar os caracteres manuscritos normais, os dados
sao indicados realizando, no cartio, uma marca com um
lapis de grafite na posicdo requerida. Depois de isto ser
feito, o cartdo € passado por uma méaquina de perfuracio
a alta velocidade que «lerd» a posicdo das marcas e per-
furard o cartdo nos mesmos pontos. Se bem que este
método tenha a vantagem de eliminar a necessidade de
perfurar o cartdo manualmente, na pratica a sua apli-
cacdo é limitada a informagdo numeérica que envolva ape-
nas uma marca em cada coluna.

Rigor dos cartées perfurados

E evidente que o rigor total constitui uma caracte-
ristica essencial de qualquer meio de entrada de um
computador, senfo, como ¢ evidente, os resultados obtidos
no processamento dos dados ndo serdo de confianca.
A fim de assegurar o rigor em causa, é realizado um pro-
cesso de «verificacdo» na preparacio dos cartdes perfu-
rados. Estes, tendo sido perfurados inicialmente a partir
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da informacdo original, sdo entdo passados a um segundo
operador que repete a operagdo voltando a perfurar o
cartdo a partir do mesmo original. No caso de existirem
duas perfuracdes que ndo correspondam, ou seja, se na
segunda operacdo se tentar realizar uma perfuracio num
ponto onde ainda ndo existe qualquer orificio, ou se néo
for ensaiada uma perfuragio num ponto onde ja existe
um orificio, a maquina assinalari a existéncia de um erro.
A razdo desta diferenca entre as duas perfuragbes deve
entdo ser verificada, preparando-se um novo cartio sem
erro. Este cartdo corrigido deve por sua vez ser verificado
de modo a assegurar o rigor da nova operacdo.

Leitura de cartoes perfurados

Tendo sido verificado o rigor dos cartdes, a infor-
macao neles contida deve entdo ser transferida para o
computador. Isto é feito através de um dispositivo da
maquina, ligado directamente ao processador central,
conhecido pelo nome de leitor de cartdes. Neste, os
cartGes sdo passados a uma velocidade bastante grande
entre uma fonte de luz e uma fila de células foto-eléctricas,
uma para cada posicdo vertical do cartdo. Chama-se-lhe
posi¢ao de leitura. Quando existe um orificio, a luz pene-
trara no cartdo e provocara o aparecimento de uma carga
na correspondente célula foto-eléctrica. A posicio e o
padrao das células em que se verifica o aparecimento
de cargas sdao reconhecidos pela maquina e traduzidos
por impulsos electrénicos apropriados em codificacic
binaria para transmissio a memoéria do computador.

Se bem que a verificacio anterior tenha assegurado
o rigor da informacéo contida nos cartdes, devem-se agora
adoptar medidas que garantam que a leitura é igualmente
correcta. A maneira de o fazer consiste normalmente em
utilizar uma segunda posicdo de leitura, conhecida .pelo
nome de posi¢do de verificagdo. Isto significa que os car-
tées sao lidos duas vezes durante o seu progresso através
da maquina, sendo as duas leituras comparadas e os dados
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fornecidos a memoéria do computador, a menos que as lei-
turas ndo sejam idénticas. Uma maneira de realizar esta
comparagido consiste em contar o valor total de todos os
orificios existentes no cartdo na primeira fase de leitura
e colocar este total mum registo. Na fase de verificagido
é realizada uma contagem semelhante e o seu resultado é
igualmente colocado no registo da méiquina com um sinal
menos. O conteido do registo sé € passado para 0 pro-
cessador central no caso de ser obtido um total de zero
das duas leituras.

As velocidades de leitura dos cartdes variam de ma-
quina para maquina, desde cerca de 300 cartdes por minuto
nos tipos mais antigos e mais lentos, até mais de 1500
cartées por minuto no caso das maquinas mais recentes.
Uma velocidade média de leitura serd de cerca de 900
cartbes por minuto, dando uma velocidade de leitura de
caracteres de cerca de 1200 por segundo (c.p.s.).

Fita de papel perfurada

Este meio de entrada utiliza o mesmo principio de
funcionamento para registo de dados, mas usa uma fita
continua de papel em vez de cartbes separados.

Cada caracter € representado por um padrio unico
de orificios, conhecido por armagdo, disposto transver-
salmente na fita de papel. O namero de orificios que
podem ser abertos transversalmente na fita varia de sis-
tema para sistema. Cada posicdo de perfuragio ao longo
do comprimento da fita € conhecida por banda. Assim,
uma fita de cinco bandas pode acomodar cinco orificios
em largura. A maior parte dos sistemas modernos de
fita perfurada utilizam uma fita de oito bandas que tem
a largura de 254 mm. Destas oito bandas, sete sio usa-
das para registar caracteres e a oitava, conhecida pelo
nome de banda de paridade, é usada para verificacéo.
Na figura 29, mostra-se parte de uma fita de papel de oito
bandas. O niimero de diferentes combinagdes de orificios
que podem ser abertos em sete bandas ¢ de 128, o que
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permite o uso de um cdédigo de perfuracdo de 128 carac-
teres. A figura 30 mostra um coédigo de perfuracido de
128 caracteres em oito bandas.

Talvez seja conveniente neste ponto explicar o que €
entendido por «paridade» no que se refere ao registo e
armazenamento de dados em forma binaria. A medida que
os dados sdo movimentados num computador ¢ do pro-
cessador para os periféricos, existe sempre a possibilidade
de erro devido a perda de um bit de dados ou o seu

r—— Paridade

Orificios
de engate

Bandas

Fig. 29 — Fita de papel perfurada com oito bandas.

aparecimento num ponto onde ndo se devia encontrar.
Para dar algum elemento de salvaguarda no caso de isto
se verificar, todas as afirmagfes binarias sdo exprimidas
de tal modo que cada uma delas tenha um numero par
ou impar de bits. Por exemplo, se for usada uma pari-
dade par, quando existe um caracter constituido por um
numero impar de bits, é acrescentado um bit adicional
que tornara o total par. Isto é ilustrado na figura 29,
onde se pode notar que a letra A tem dois bits, a letra B
igualmente dois, mas a letra C trés bits e um quarto
acrescentado na banda de paridade de modo a obter um
resultado par. Durante o processamento, de cada vez que
um grupo de bits ¢ movimentado, realiza-se uma operacao
de contagem. No caso de se optar por uma paridade par,
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se o resultado da contagem for impar, é assinalado um
estado de erro. O bit de paridade, ou orificio de paridade
no caso da fita de papel perfurada, é acrescentado auto-
maticamente quando a fita € perfurada.

Preparaci@o da fita de papel perfurada

Esta preparagio € realizada através de um perfurador
de fita em papel, uma maquina 4 qual é alimentada fita
virgem a partir de uma bobina, sendo esta passada atra-
vés de uma posicao de perfuracdo e dai para uma nova
bobina de recepcdo. O teclado contém teclas que repre-
sentam um conjunto total de caracteres semelhante ao de
uma maquina de escrever. Quando se prime uma tecla, a
maquina escolhe automaticamente o padrdo correcto de
orificios e perfura a fita de maneira apropriada.

Tal como no caso dos cartdes perfurados, existe um
controlo de rigor, uma vez mais designado por verificacio.
Em principio, este controlo é semelhante, sendo realizada
uma, segunda operacdo de perfuraciao do mesmo material
por um segundo operador, mas meste caso a segunda
perfuragdo é realizada num novo comprimento de fita.
A fita originalmente perfurada e uma nova fita virgem
sdo alimentadas simultaneamente ao verificador e, & me-
dida que se prime cada tecla, realiza-se uma comparacao
com a fita originalmente perfurada. Se as duas acgoes
coincidirem, a nova fita é perfurada. Se assim nio acon-
tecer, € fornecido um sinal de erro.

Modo de registo

Como vimos anteriormente, os campos e registos
num cartdo perfurado tém um comprimento definido.
O numero de caracteres que o cartido contera esta fixado
em oitenta, € a dimensdo de cada campo é previamente
determinada quando o cartio é concebido. Esta consi-
deracdo ndo se aplica a fita de papel, dado que é continua.
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No entanto, pode ser desejavel tratar a fita da mesma
maneira que o cartdo, atribuindo um nuamero fixo de
caracteres para cada campo, se bem que isto possa pro-
vocar uma perda de espago. Se, por exemplo, for neces-

87654 321} < Banda n® 87654 321 < Banda n®
paz18 42| < Valor de banda pa218 421| < Valor de banda
Significado Significado
o o 1Controlo de transmissio ®e e O SPACE
o @} soM Inicio de titulo [} o ®| « Exclamacio
L o e STX Inicio de texto ® o @ |- Citsgio
o ®®f erx Final de texto ® ® O ®0| ¢ Nimero
[ oe tor Final de transmissio ® oe ¢ Libra
ce e tha Inquérito e e® 0@ eo|» Porcento
~ o®e | Ak Tomar conhecimento N e e oee |v E
Sle [13% Campainha, alarme {soar) $ ® osee| Apcstrofo
o 5 = Paréntesis
E L ) 8s Espago atrds a ® eo [} esquerdo
° HY Tabulagdo horizontal “|® ® @0 @] 'Paréntesis direito
fe, Efectuador de formato ® @ 80 @ |° Asterisco
L] LF Alimentasdo de linha ® ©0 @@+ Mais
113 Alimentacio de forma ® & ece . Comas
® cR Retorno da cabeca ® ®0@ @|-Hifen ou menos
° eo0e® | 5o Deslocamento (saida) ® eocee |. Periodo
eceee s Deslocamento (entrada) ® & 00000|/ Barra
e ® o owe Escapamento de ligagdo de dados ee O 0
® o ®| oc Controlo de servico ® 00 O o
® o e |oc ® o0 0 o |?
® ® 0 99 o, ®e O 00|
® o® 0cs ® oo 00 4
® ® 0® @ nack  Conhecimento negativo e® 00 6 s
N ® ® Oeo0 SYNC  Pausa sincrona N o® 000 |
g ® oceee| (18 Final de bloco de transmissio % ® o0 0009’
§ Y Y-S cNcL  Cancelar :Ef ® ®080 ¢
® ee00 o] e Final do meio de entrada o000 LR
® 000 @ | s inicio de sequéncia especial ®ee0 ® |: Dois pontos
000 oo e Escapamento ® o000 eo|; Ponto e vigula
o eeo0e@ s Separador de fila ® 0000 < Menor do que
0000 @ cs Separador de grupo ® 00000 &~ Igual
00000 | ns Separador de registo ® 000000 | Maior do quo
eecoe0| uUs Separador de unidade ®e0000 00| Pergunta
A A
Orificios de engate Orificios de engate

Fig. 30 —Co6digo de perfuracdo de 128 caracteres em oito
bandas (sete bits de dados).

86



sario um campo maximo -de cinco caracteres, dando uma
gama de quantidades até 99999, uma quantidade real de,
por exemplo, 23 teria de ser expressa acrescentando trés
zeros sem qualquer significado, ou seja, pela expressdo
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00023. No entanto, esta maneira de encarar o problema
tem a vantagem de se poder especificar a maquina o
numero de caracteres de cada campo, € o namero de cam-
pos em cada registo, pelo que ela saberd exactamente
onde comecar e terminar. Este tipo de registo é conhecido
pela designacdo de formato fixo de comprimento de
campo.

Por outro lado, podemos perfurar na fita o ntmero
exacto de caracteres que de facto surgem no campo, ou
seja, no exemplo anterior, os digitos 23, se bem que da
préxima vez que este campo surja possa ter um numero
diferente de digitos, por exemplo 1234. Se for utilizado
este método, segue-se que se torna necessario identificar
na fita onde se inicia e termina cada campo e registo.
Isto pode ser feito terminando cada grupo com um pa-
drao especial de orificios designados por marcador. Como
¢ evidente, serdo utilizados diferentes marcadores para
indicar o final de um campo e o final de um registo.
A utilizagido da fita deste modo € designada por formato
varidvel de comprimento de campo. Na pratica, pode tor-
nar-se vantajoso combinar ambos os formatos, particular-
mente quando certos campos, por exemplo um numero
de referéncia, sdo fixos por natureza e outros, por exemplo
uma descrigdo, sdo varidveis. Este modo de registo é
designado por formato fixo-varidvel de comprimento de
campo. Uma vantagem que convirdA mencionar, na uti-
lizacdo de um formato de comprimento fixo, é que
permite a verificacdo de validade. Ou seja, dado que a
maquina conhece quantos caracteres surgirdio em cada
campo, pode indicar um estado de erro se, ao conta-los,
0 numero nao corresponde.

Leitura de fita de papel perfurada.

A leitura € realizada através de um leitor de fita
perfurada, consistindo basicamente num mecanismo de
bobina de alimentacdo que movimenta a fita através da
maquina, € uma posi¢ao de leitura. A fita passa entre uma
fonte de luz e uma fila de células fotoeléctricas, uma
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para cada banda da fita. Sdo produzidos impulsos nas
células sempre que a luz penetra na fita e convertidos
na codificacdo bindria relevante para armazenamento no
computador. As velocidades de leitura variam considera-
velmente com os diferentes tipos de leitor de fita desde
cerca de 1000 a 2000 c.p.s.

Como vimos anteriormente, o uso de cartdes e fita
de papel perfurados como entradas envolvera normal-
mente duas fases distintas:

1. Preparagdo da documentacdo de fonte.
2. Transferéncia destes dados para o cartdo ou a fita.

Este processo € caro e laborioso, € assim, numa ten-
tativa de eliminar a primeira destas duas fases, foram
desenvolvidas técnicas para registar dados na fonte de
uma maneira compreensivel pela maquina.

As técnicas 'mais vulgarmente usadas sdo:

«Reconhecimento de caracteres em tinta magnética»
(m..cr.,, em inglés). k

«Reconhecimento de caracteres opticos» (o.c.r., em
inglés).

Reconhecimento de caracteres em tinta magnética

Este método utiliza o principio seguinte: se um meio
condutor for passado através de um campo magnético,
serd induzida uma corrente eléctrica no meio proporcio-
nalmente a forca do campo magnético existente. Assim,
se imprimirmos um caricter com uma tinta contendo uma
substancia ferro-magnética, a magnetizarmos e a passar-
mos sobre um fio, seri induzida uma corrente neste fio
com uma forma de onda que reflectirA o formato do
caracter.

Os caracteres mais vulgares usados em muitos paises
para este efeito sdo conhecidos pela designacio E13B e
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podem ser encontrados na parte inferior dos cheques. Na
figura 31 sdo ilustrados estes caracteres.
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Fig. 31 — Caracteres M.I.C.R.

Preparagdao de documentos m.i.c.r.
As consideragdes basicas na preparagio do m.i.c.r. sdo:

1. Dado que o documento de fonte constitui igual-
mente a forma de entrada, a sua dimensdo deve manter-se
dentro das tolerancias impostas pela maquina usada para
0 seu processamento.

2. A leitura com éxito dos caracteres depende da re-
produgao rigorosa do formato do caracter ¢ de uma regu-
laridade da densidade da tinta. Isto obriga a realizar uma
impressdo de qualidade 6ptima.

3. Os caracteres devem surgir numa posi¢do prede-
terminada no documento, a fim de assegurar a sua posi-
¢ao correcta na cabecga de leitura.

Existem duas fases ma codificacdo dos caracteres
em tinta magnética no documento. A primeira delas veri-

fica-se quando o documento é originalmente impresso.
Esta ¢ limitada a dados nao variaveis, como seja, no
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campo dos cheques, o nimero de referéncia da filial, o
nimero de cheque e a referéncia da conta do cliente.
Chama-se-lhe pré-codificacao.

A segunda fase consiste em captar os dados variaveis.
No caso dos cheques, estes serdo constituidos pela quan-
tidade a pagar e pela entidade a quem a importancia deve
ser paga, ambos escritos pelo utente da conta. Chama-se
a isto pds-codificacdo. O método usado consiste em pas-
sar os cheques um a um por uma maquina de teclado,
onde cada cheque se mantém visivel enquanto o operador
1é os dados e os escreve. O cheque é entdo passado a uma
posicdo de impressdo, na qual os caracteres sdo repro-
duzidos utilizando tinta magnetizavel.

Leitura de caracteres md.c.r.

O elemento ferro-magnético existente na tinta € mag-
netizado, € os caracteres sao passados sobre uma cabega
de leitura onde o magnetismo induz uma corrente no cir-
cuito de leitura. Esta corrente variara com o formato do
caracter. Comparando o padrdo da corrente induzida com
as ondas «standard» mantidas no circuito de leitura,
aquele podera ser reconhecido como representando deter-
minado caracter, sendo entao produzidos os impulsos
binarios apropriados. As velocidades de leitura variarido
novamente conforme a maquina e dependerdo, como é
evidente, do numero de caracteres existentes no do-
cumento. Uma velocidade razoavel de leitura sera de
cerca de 1200 documentos por minuto, e presumindo que
existem, por exemplo, 75 caracteres em cada documento,
obteremos uma velocidade de leitura de 1500 c.p.s.

Reconhecimento de caracteres opticos
Este modo de registo é bastante mais popular € esta
muito mais generalizado que o anterior. O principio

usado aqui consiste em «varrer» cada cardcter com uma
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fonte de luz e dirigir a luz reflectida através de um sistema
de lentes para uma célula fotoeléctrica. A forma de onda
da corrente assim induzida é usada para identificar o

1234%567890—x=,

1234567890 —x=.

Fig. 32 — Caracteres O.C.R.

caracter de uma maneira bastante semelhante a usada
no m.i.c.r.

Os caracteres o.c.r. nao sio tao estilizados como os
caracteres m..c.. e sdo mais faceis de ler pela vista
humana. O tipo o.c.r. n.° 2 é apresentado na figura 32.

Documentos o.c.r.

Dado que aqui nos encontramos perante um sistema
de reconhecimento de caracteres que se fundamenta ape-
nas na forma do caracter e ndo nas propriedades da tinta
usada, temos uma situacdo em que o préprio computador,
através dos seus periféricos, pode preparar os documen-
tos. Estes documentos podem, por sua vez, ser reciclados
através do sistema do computador numa nova fase de
processamento. Um exemplo disto serda uma conta de
electricidade. Esta serad entdo preparada pelo computador,
impressa em caracteres Opticos, e enviada ao cliente com
um pedido de que seja devolvida uma parte da factura
quando for realizado o pagamento. Esta parte, que muitas
vezes tem escrito «ndo dobrar por favor», pode ser ali-
mentada directamente, através de um leitor o.c.r., ao
computador de modo a registar o pagamento.

Outra aplicacdo muito importante no campo da lei-
tura Optica pode ser encontrada nas técnicas de sensibi-
lizagdo por marcas. Um dos métodos utilizados é bastante
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semelhante ao descrito anteriormente para os cartdes
perfurados. Sdo impressas colunas verticais dos digitos
0 a 9 num formulario € uma marca ¢ realizada nos digitos
de modo a representar um dado ndmero. Um segundo
método, de introducio mais recente, baseia-se no prin-
cipio de escolha entre varias respostas, ou seja, selecgio
de factores previamente determinados. Consideremos por
exemplo a pergunta seguinte:

Quantos segundos existem num minuto: 15, 120, 37,
60, 210?

A resposta pode ser dada colocando um X sobre o
valor correcto ou sublinhando-o. Teremos entdo uma
situacdo sim-ndo para todas as variaveis referidas: ndo,
nao, nao, sim, ndo. E agora apenas necessario um leitor
que diferencie entre as varidveis marcadas € as ndo mar-
cadas, e obteremos assim uma entrada directa de com-
putador. Naturalmente, a resposta correcta encontrar-se-a
no programa de tal modo que este armazene a informacéao
correcta. Este sistema, normalmente designado por leitura
de marca dptica, encontra muitas aplicagfes em sistemas
comerciais computarizados. Um exemplo sera uma ava-
liagdo de «stocks» utilizando uma lista que é comparada
a uma gama de niveis de stock, sendo o valor apropriado
marcado depois de uma contagem directa dos stocks.

Leitura de caracteres o.c.r.

Os caracteres e as marcas Opticos sdo lidos ambos
por varrimento por uma fonte de luz, associada a células
foto-eléctricas. No caso dos caracteres, o reconhecimento
¢ realizado em fungfo da sua forma, € no das marcas em
fun¢ido da sua posigdo. A moderna leitura o.c.r. dar4 uma
velocidade de cerca de 3000 c.p.s.

Terminais de computadores

Estamos a pensar aqui em dispositivos que se encon-
tram normalmente situados longe do computador, forne-
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cendo a este uma ligagdo directa ou indirecta. Os termos
que usamos para significar uma ligagdo directa ao com-
putador serd on-line (em linha, em inglés), ou seja, a
informagio é dirigida directamente para a memoria do
computador 4 medida que entra nos terminais, sem se
recorrer a qualquer intervengdo manual (figura 33).

=

Terminal Processador
central

de teletipo

3 Processador
y Leitor. |  central

Figura 33 — Transmissao de dados «on-line» e «off-line».

Um terminal que seja usado para transmitir infor-
macdo para um centro computador remoto, no qual esta
informacéo seja reproduzida numa entrada de computa-
dor (por exemplo, sob a forma de fita perfurada) e em
seguida lida para aproveitamento pelo computador numa
operacdo separada, sera designado por terminal off-line.
Consideragées de hardware do computador determinario
o modo de funcionamento do terminal, on-line ou off-line.
Estas consideragdes serdo discutidas num capitulo ulterior.

Transmissdo de dados

O processo de transporte de dados a distincia, de um

terminal para o computador correspondente, é conhecido
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pelo nome de transmissdo de dados. Num sentido eéstrito,
o termo foi ja associado a trés métodos diferentes:

1. Quando os dados sdo fisicamente transferidos
da fonte para a instalagio do computador. Por exemplo,
quando ¢ preparada fita em papel perfurada num ponto
remoto e enviada por correio ao centro computador.

2. Quando sdo usadas linhas de comunicagdo para
transmitir dados para uma maquina off-line na instalagdo
do computador.

3. Quando os dados sdo transmitidos por linhas de
comunicagdo directamente para o computador.

No entanto, o termo transmissio de dados, muitas
vezes designado por «transmissdo automatica de dados»,
é agora mais geralmente aceite como designacido do ter-
ceiro caso, o da entrada directa ao processador central.
Vimos anteriormente, neste mesmo capitulo, que quando
se preparam dados sob forma de perfuracdes em qual-
quer meio, ao passar por um leitor os orificios codifi-
cados, estes sdo convertidos numa série de impulsos
eléctricos conhecidos pelo nome de bits ou digitos bina-
rios que, por sua vez, sdo armazenados no computador.
A transmissao automatica de dados é basicamente uma
extensdo deste principio, aplicada a maiores distancias.
A transmiss@o é realizada através de linhas de comunica-
¢do, e é facil compreender que o tempo necessario para
transmitir um dado volume de dados dependera da efi-
cicia de funcionamento do meio em que sdo transmitidos.
A unidade usada para definir a velocidade de transmissdo
é conhecida por baud. Um baud representa a transferéncia
de um bit por segundo.

A transmiss@o automatica de dados utiliza normal-
mente as linhas de comunicagdo «de telégrafo ou telefone,
se bem que em alguns casos sejam usadas linhas directas
privadas. As transmissées podem igualmente ser realiza-
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das utilizando comunicag¢des de radio, inclusivamente por
via satélite.

O uso de linhas telegraficas ndo é normalmente con-
siderado 6ptimo para transmissdo de dados de computa-
dores. Como se poderia esperar, a velocidade de trans-
missdo é pequena, cerca de 100 bauds, e em geral apre-
senta uma qualidade bastante deficiente. A rede telefénica
constitui um meio mais rapido e de melhor qualidade,

Telefors sobis suporte

Entrada por
chave

)

Ao computador H j HH
== O [
Terminal
de teletipo
Acoplador
acustico

Fig. 34 —Ligacao terminal — computador.

que pode ser usado a diferentes velocidades, 200, 300,
600 ou 2400 bauds.

Pode ser utilizado qualquer cédigo de caracteres em-
pregue pelos fabricantes nestes servigos telefénicos a alta
velocidade, desde que se usem terminais de transmissao
apropriados. Estes terminais encontram-se ligados a rede
telefénica através de um dispositivo telefénico designado
por modem, abreviatura de modulador-desmodulador.
A modulacdo é o processo através do qual se convertem
os dados digitais (ou seja, dados em forma binaria) numa
representac@io analdgica para efeitos de transmissao, sendo
a desmodulagdo a técnica de inversdo deste processo no
computador. E portanto necessario montar «<modems» em
ambas as extremidades da ligacdo (figura 34).
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Existe uma segunda maneira de transmitir dados a
partir dos terminais, se bem que esta funcione a uma
pequena velocidade de entrada/saida. Consiste em utilizar
um dispositivo designado por acoplador actstico (Fig. 35).

Neste caso, coloca-se o chamado «auscultador» de um
telefone normal sobre um descanso concebido especial-

Entrada manual
lenta por chave

—oY,
=

Modem Transferéncia de dados a alta velocuda'sll;d em ]
uffer

Acumulagio de dadds

no registo buffer
Computador ’

Desmodulagio Modulagio

Fig. 35— Utilizagdo de um acoplador acustico ao terminal.

mente para este fim e que constitui parte integrante do
terminal. Os sinais digitais do terminal sdo convertidos
em sinais audio e transmitidos pela linha de uma maneira
bastante semelhante a4 dos sinais das conversas telefdénicas.
Na extremidade onde se encontra o computador, sdo nova-
mente convertidos em impulsos digitais prontos para
entrarem no processador central,

A transmissdo por acoplador acustico apresenta duas
desvantagens principais: (a) baixa velocidade de trans-
missdo— o maximo possivel é 200 bauds; (b) existe o
risco de os dados serem alterados devido a ruidos estra-
nhos captados pelo sistema. No entanto, é também evi-
dente uma importante vantagem no que se refere ao facto
de o acoplador actistico poder ser usado com qualquer
instalacdo telefénica normal, permitindo assim o uso de
terminais portateis.

Terminais de computador

Essencialmente, a maior parte dos terminais de com-
putadores tem uma funcdo dupla, na medida em que
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podem ser utilizados tanto para entrada como para saida.
Se bem que exista uma extensa gama de terminais, estes
podem ser grosseiramente classificados nas seguintes
quatro categorias principais:

Terminais de teletipo
Terminais de processamento
Terminais de apresentagdo visual

Terminais especializados

Todos estes tém em comum a possibilidade de serem
ligados on-line por linha de transmissdo directa a um
processador central.

Terminal de teletipo

De longe o tipo de terminal mais usado, consiste num
teclado semelhante ao de uma maquina de escrever no
qual se podem introduzir dados manualmente. Este teclado
contém nio s6 a gama habitual de caracteres alfanumé-
ricos como ainda um certo namero de teclas de «co-
mando», através das quais se podem transmitir instrugdes
ao computador (figura 36).

O terminal incorpora ainda um dispositivo de im-
pressado, de tal modo que os dados introduzidos através
do teclado possam ser reproduzidos numa codpia, e que
serve ainda para registar a informagio automaticamente
transmitida do computador para o terminal.

Por definicdo, uma impressora de teletipo de carac-
teres em série constitui um dispositivo lento de entrada/
/saida, com uma velocidade mdixima de cerca de 300
caracteres por minuto. Utilizando este tipo de dispositivo,
a transmissdo de dados a medida que vao sendo passados
ao teclado conduz a uma utilizagdo muito pouco econé-
mica do computador, dado que o processador central
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Figura 36— Terminal de computador e respective
i(Westrex Company, ILtd).

techado
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se encontra parado durante extensos periodos de tempo,
funcionando a uma velocidade muito inferior a possivel.
Para resolver este problema, pode ser incorporada uma
pequena memoéria no terminal, que aceitari e mantera
armazenados os dados durante todo o tempo em que estdo
a ser passados através do teclado. Quando o computador
esta pronto para receber estes dados, sdo entdo transni-
tidos a uma alta velocidade e em conjunto. Este dispo-
sitivo de memoria é conhecido pela designagdo inglesa
buffer. Isto significa que se pode ligar ao computador
um certo numero de terminais on-line, podendo ser intro-
duzidos dados por tecla em todos eles simultaneamente.
O computador recebera os dados de cada um deles rota-
tivamente, transferindo o contetdo do buffer de cada
um para a sua memdria. Este processo de ligacdo e
transferéncia sucessiva € tdo rapido que cada terminal
parece estar em comunicagdo directa ao computador
constantemente.

Terminal de processamento

‘Como o nome sugere, este é concebido para tratar
dados. Na sua forma mais completa, consiste num leitor,
normalmente de cartdes ou fita de papel perfurados, uma
pequena unidade de processamento que permite controlo
e armazenamento em «buffer», e uma impressora de linhas
relativamente rapida.

Este tipo de terminal torna-se cada vez mais popular,
dado que torna disponivel, em pontos bastante remotos,
a capacidade de tratamento de dados de um grande com-
putador.

Terminal de apresentacdo. visual

Trata-se de um dispositivo em que a informagdo pode
ser apresentada visualmente num visor constituido por
um tubo de raios catédicos. Muitos destes terminais
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incorporam um teclado para realizacdo de entradas. A
entrada de dados é automaticamente apresentada no visor,
tal como os resultados do processamento realizado na
unidade central.

As unidades .de apresentacio visual t€ém a vantagem
de um curto tempo de resposta, isto €, a informacgdo ¢
apresentada quase imediatamente quando ¢ pedida, em
vez de se tornar necessario esperar que o registo seja
impresso, se bem ‘que, evidentemente, ndo se obtenha
assim uma apresentagido permanente.

Terminais especializados

Esta categoria cobre uma vasta gama de dispositivos
concebidos para aceitarem dados de uma ou outra forma
e transmitilos directamente para um computador.
Exemplos:

1. Dispositivos de controlo usados em verificacédo.

2. Dispositivos de escrutinio magnético ou 6ptico
para leitura de dados codificados relativos a produtos, para
inventario imediato de stocks.

3. Terminais de actualizagdo de documentos. Por
exemplo, actualizagdo de um livro de movimentagdo de
contas bancérias (caderneta bancaria).

Meios e dispositivos de saida

Quando pensamos em termos de saidas de computa-
dores, estamos a considerar o processo pelo qual a ma-
quina comunica ou regista de qualquer maneira os resul-
tados do seu processamento. Em principio, podemos
considerar esta saida como assumindo uma de duas for-
mas: (a) saida intermédia, e (b), saida final.
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No primeiro caso, a saida seria normalmente pas-
sada para algum tipo de memdria onde seria mantida
até ser mecessaria, num passo ulterior do processamento.
Um exemplo disto é o caso da rotina de inventariacdo
de stocks, em que sdo acumulados valores didrios na
memoéria do computador até, periodicamente, ser reque-
rido o total.

No segundo caso, estamos a pensar no tipo de saida
concebida para uma apresentagdo no exterior do com-
putador, a fim de informar o utilizador ou fundamentar
as atitudes a tomar. Por exemplo, uma lista impressa
dos valores em stock, como se sugeriu anteriormente.

Os dispositivos de armazenamento onde podem ser
guardadas as saidas do computador sdo discutidos no
Capitulo 6, enquanto que em seguida se dado algumas
indicagbes sobre os dispositivos usados para apresentar
os resultados ao exterior, numa forma que possa ser
compreendida.

Saida impressa

Como forma de saida final, esta é provavelmente a
mais usada. A maior parte dos dispositivos de impressao
final sao de dois tipos, de cardcter tinico ou impressoras
em série e impressoras de linha.

Impressoras de cardcter unico. Estas maquinas ja
foram discutidas anteriormente neste mesmo capitulo, na
sec¢do dedicada aos terminais de computadores. Sdo no
entanto designadas muitas vezes por tele-impressoras,
mdquinas de interrogacdo ou de consola. E dificil indicar
linhas absolutas de demarcacéo entre as areas de trabalho
de cada um destes subtipos. As maquinas interrogadoras
sdo normalmente as impressoras em série, relacionadas
com a comunicagdo on-line ao computador em ambos os
sentidos. S@o por vezes designadas por terminais inteli-
gentes. As maquinas de consola sdo utilizadas como um
canal para comunicacdo computador/operador, enquanto
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o termo tele-impressora se refere a transmissao de dados
off-line, normalmente sob a forma de fita de papel per-
furada.

Impressoras de linha. Como o nome sugere, a carac-
teristica mais importante de uma impressora de linha
consiste na sua capacidade para imprimir toda uma linha
de tipos simultaneamente. Os dois tipos de impressora
de linha mais usados para trabalho de computador
on-line sdo designados por impressoras de cadeia e im-
pressoras de cilindro.

O mecanismo de impressdo de uma impressora de
cadeia consiste numa cadeia metalica fechada, na qual se
encontram montados um ou dois conjuntos completos
de impressdo. A cadeia roda continuamente, paralelamente
a linha de impressdo. Atrds do papel, encontra-se uma
fila de martelos que sio libertados individualmente quando
o caracter pretendido atinge a posicdo de impressio
desejada. A velocidade de batimento do martelo € sufi-
ciente para se obter uma impressio bem definida no papel,
apesar de o conjunto impressor se movimentar a alta
velocidade.

Um mecanismo de impressora de cilindro (figura 37)
utiliza o mesmo principio de movimentacdo continua de
faces de impressdo, mas os caracteres sio montados na
superficie de um cilindro metdlico e nio numa cadeia.
Todos os caracteres se encontram repetidos ao longo de
todo o cilindro, uma vez para cada posi¢cdo de impressio
(ver a figura 37).

O cilindro roda a alta velocidade, de tal modo que
cada caricter seja apresentado ciclicamente & linha de
impressado. Quando, por exemplo, a linha dos A’s esta
alinhada pela posicdo de impressio, sdo libertados simul-
taneamente os martelos em todas as posi¢cdes de linha
em que se pretende imprimir a letra A, comprimindo
o papel contra a face do tipo. Em seguida, ¢ colocada
em posicdo a fila dos B's, etc., passando a vez a todos
os caracteres. Isto significa que toda uma linha de impres-
sdo é obtida por cada revolugdo do cilindro.
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Fig. 37 —Impressora de cilindro— arranjo geral e disposigfo
dos caracteres no cilindro de impressio,
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As velocidades de impressdo das impressoras de
cadeia ou de cilindro, se bem que dependam dos carac-
teres existentes na linha e do miunero de caracteres usa-
dos, sdo bastante altas. Uma impressora em linha rdpida
pode produzir 1200 linhas por minuto, cada uma com
120 caracteres.

O conjunto de caracteres de uma impressora em
linha tem normalmente um maximo de 64 caracteres
diferentes: 26 alfabéticos, e 10 numéricos, sendo os res-
tantes simbolos (ver a figura 37). A linha de impressao
pode consistir num conjunto de caracteres num numero
maximo de 160, se bem que parecam hoje ser mais popu-
lares as linhas de impressdo de 120 caracteres.

Se bem que, como ja vimos, ndo seja rara uma
velocidade de impressédo de 2400 c.p.s., esta velocidade n&do
é ainda suficiente para acompanhar a velocidade de pro-
cessamento de um computador. Isto significa que € per-
dida uma grande parte do tempo de processamento, en-
quanto o computador se ocupa da transferéncia para o
exterior € da impressdo dos dados de saida. No tempo
necessario para imprimir uma linha — cerca de 50 milis-
segundos —o computador poderia facilmente realizar
milhares de operagées. Uma maneira muito utilizada de
reduzir este tempo perdido consiste em dar a2 impressora
a sua memoria pequena, de dimensdes reduzidas, a qual
serd designada por «buffer» e para a qual é possivel
transmitir toda uma linha de uma sé vez. A impressora
encarrega-se entdo do controlo da operacio de impressao,
extraindo os caracteres do buffer a medida que vao sendo
necessarios na posicdo de impressdo. Isto deixa a 4area
de saida da memdria do processador livre para receber
a linha seguinte de saida e permite igualmente que o pro-
cessamento continue enquanto se realiza a impressio.

Se bem que o uso de um buffer permita utilizar o
tempo de processamento de uma maneira mais eficiente,
mantém-se ainda o facto de, mesmo nestas condicées,
os dados ndo poderem ser processados mais depressa
que a velocidade a que podem ser fornecidos pela ma-
quina. A saida pode no entanto ser temporariamente
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inscrita numa fita magnética, a4 velocidade de 150 c.p.s.
A fita magnética é mais tarde impressa durante um pe-
riodo de paragem do processamento.

Cartées e fita de papel perfurados

Ambos constituem formas de saida bastante lenta,
consistindo em dados de saida perfurados numa forma
codificada. Estes dois meios ndo se prestam a situagdes
em que se tratem grandes volumes de dados, como por
exemplo no caso de sistemas de processamento de dados
comerciais, nos :quais os volumes de saida e de entrada
sao grandes relativamente a quantidade de processamento
a que os dados sdo submetidos. No entanto, a fita de papel
é muitas vezes usada em aplicacdes cientificas e mate-
maticas, nas quais se obtém uma saida relativamente
pequena, em relagdo ao volume das operagdes de proces-
samento envolvidas.

Satda visual

Este termo é geralmente usado para significar a apre-
sentagdo visual de informacdes num tubo de raios caté-
dicos. Uma unidade de apresentacdo visual (em inglés
v.d.au), ja mencionada na sec¢ido sobre terminais de com-
putadores, constitui um meio bastante conveniente para
a obtencdo temporaria de dados. A informacdo € pedida
através de uma entrada de teclado e em seguida apresen-
tada, quase imediatamente, no visor da unidade.

Pode-se realizar a modificacdo dos dados assim apre-
sentados, por entrada através do teclado. Isto permite
actualizar o registo existente na memoria e a alteragdo
¢ reflectida no visor.

Do ponto de vista do utilizador, um v.du, tem a
vantagem de possuir um rapido tempo de resposta, ou
seja, a informagdo pode ser apresentada quase imediata-

106



mente apés ser pedida e torma-se portanto ideal numa
situacdo em que ndo é mecessario possuir uma cépia dos
dados de saida. No entanto, sio necessdrios um proces-
sador relativamente potente e um «software» bastante
complexo para suportarem o uso de v.d.u.'s em qualquer
escala (figura 38).

Se bem que n3o entre verdadeiramente na categoria
da apresentacio visual, a saida em microfilme constitui

Fig. 38— Unidade de apresentacdo visual (Data Dymamics).

uma maneira bastante pratica de registar permanente-
mente os dados de saida, fornecendo o meio de obtencido
de uma cépia permanente quando necessirio e, simul-
taneamente, permitindo economia em espaco de armaze-
namento e facilidade de obtencdo da saida. Nos primeiros
tempos da utilizagdo da saida em microfilme, realizava-se
um processo em duas fases, primeiramente de apresen-
tagdo visual ou em cdpia permanente ¢ em seguida de
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fotografia ou fotocdpia. No entanto, as técnicas foram
desenvolvidas no sentido da transferéncia directa da fita
magnética para microfilme, um método extremamente
rapido de produzir uma cépia permanente.

Saida diagramdtica

E muitas vezes necessario apresentar a saida sob a
forma de um diagrama ou grafico. As duas maneiras de
o fazer consistem em utilizar um tracador de incremento
digital que forma um registo permanente ou um v.d.u.,
o qual fornece um registo visual temporario. No altimo
caso, o v.d.u. tem a vantagem de permitir a manipulagado
da imagem (aumentada ou diminuida, ou até alterada em
perspectiva). O feixe electrénico que cria a apresentacao
pode ser redirigido, modificando automaticamente os
dados digitais mantidos na memoéria e que definem o
formato do diagrama.

Um tragador de incremento digital é um dispositivo
usado para comunicar a saida do computador numa forma
grafica impressa como sejam diagramas, mapas ou dese-
nhos a trago. A mdaquina consiste basicamente num tam-
bor, que se movimenta para a frente ou para tras, no
qual é colocado papel. Para obter um registo rigoroso,
o papel é controlado por apertos. Acima do tambor,
encontra-se suspensa uma ponta tragadora, capaz de se
movimentar para a esquerda e a direita a toda a largura
do papel. Obtém-se assim um movimento em quatro
direccoes basicas. Alterando as velocidades relativas do
papel e da ponta, pode-se obter no papel uma linha com
qualquer direccdo e curvatura. A maquina é controlada
por um programa, sendo as dimensdes e a forma das
linhas controladas por dados de saida. Se bem que a pro-
gramacdo deste tipo de dispositivo seja bastante complexa
e a producdo da apresentacdo final lenta relativamente
a um v.d.u., constitui mesmo assim um método rapido
de producdo de uma cdpia permanente sob uma forma
grafica.
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Saida acustica

Antes de terminar esta listagem dos dispositivos de
saida, devemos mencionar um dos desenvolvimentos mais
recentes, o da saida actistica. Se bem que tenham sido
usados durante algum tempo sintetizadores de voz sob
a forma de gravadores sofisticados de fita ou disco, e
seja um processo relativamente simples reproduzir sons
escolhidos sob controlo do computador, os desenvolvi-
mentos mais recentes referem-se ao armazenamento de
sons, palavras, etc. sob a forma digital, em circuitos do
«estado solido». Estes sinais digitais sdo lidos a partir
da memdria quando conveniente e alimentados através
de um conversor digital para analégico, produzindo assim
um sinal audio analégico que é passado por um ampli-
ficador € um alto-falante.

A figura 39 apresenta a lista de potencialidades e uti-
lizagGes dos dispositivos de saida.
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5

O PROCESSADOR CENTRAL

Foram anteriormente mencionados dois termos rela-
cionados com a instalagio de computadores. Esses ter-
mos eram hardware e software. Software é o nome dado
colectivamente ao sistema € aos programas, € hardware
ao conjunto de maquinas que constituem o computador,
incluindo o processador central, os dispositivos de en-
trada e de saida e as memorias.

O pormenor mais importante do hardware do com-
putador é o processador central. Nos primeiros tempos,
os computadores eram muitas vezes referidos pelo nome
de «cérebros electrénicos». Se bem que esta expressao
dé ao computador uma importincia que nao tem, dado
que se trata apenas de uma maquina e, como tal, inclusi-
vamente bastante limitada no que realiza relativamente
as capacidades do nosso cérebro, o processador central
é no entanto o local onde todo o trabalho é feito, onde
se realiza a fungdo de direc¢do e onde sdo tomadas deci-
soes. Sob alguns pontos de vista, as suas fungbes sdo
semelhantes a algumas que realizamos com o nosso cé-
rebro. Estas podem ser sumarizadas do seguinte modo:

1. Uma capacidade de memoéria que armazenaria e
permitira ir buscar, quando necessario, registos de infor-
macao.
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2. A capacidade de «recordar» uma série de ins-
trucoes.

3. A capacidade de realizar fungées légicas, incluindo
a realizacdo de operacdes aritméticas.

4. A capacidade de verificar e controlar as suas
operagoes.

5. A capacidade de executar e «recordar» as instru-
¢oes recebidas. De facto até mais que isto, dado que
€ capaz de decidir quais das instrugdes devem ser efec-
tuadas e continuar este processo sem intervengdo humana,
até ser realizado o objecto das instrugdes.

6. A capacidade de, através do controlo das acti-
vidades dos dispositivos periféricos, transferir informa-
¢bes como e quando for necessario, manter estas infor-
magdes na sua memoria e finalmente comunicar os resul-
tados do seu trabalho.

Talvez neste ponto, antes de considerar em detalhe
estas func¢des do processador central, seja tutil rever bre-
vemente a relacdo entre o processador e o resto do com-
putador. J4 vimos anteriormente que, enquanto todo o
trabalho de processamento é realizado no processador
central, os dados sobre os quais este deve trabalhar e os
programas que especificam o trabalho a realizar devem ser
alimentados ao computador a partir de algum tipo de
dispositivos de armazenamento ou entrada. Do mesmo
modo, quando o trabalho estd completado, os resultados
devem ser retirados do processador para um dispositivo
de armazenamento ou de saida. Isto significa que o pro-
cessador deve possuir um certo nimero de «canais», atra-
vés dos quais esta informacdo pode passar para e dos
periféricos. '

De facto, designamo-los por canais de entrada e saida.
Um canal é pois uma via de entrada ou saida do pro-
cessador central. Em termos simples, existe um cabo,

112



vindo do dispositivo periférico € com uma ficha na extre-
midade, que pode ser ligado a um destes canais de en-
trada/saida. O ponto de ligacido ao processador ¢ designado
por interface. Um sistema de computador no qual qualquer
tipo de periférico possa ser ligado como se pretenda tera
aquilo que se podera designar por uma interface «stan-
dard».

Alguns processadores tém canais lentos e rdpidos. Os
canais lentos sdo usados para periféricos que transpor-
tam dados lentamente, como sejam os leitores de cartdes,
ou os leitores ou impressoras de fita de papel. Os canais
rapidos sao usados para periféricos rapidos, como sejam
os de fita magnética e discos magnéticos.

Um computador é entdo normalmente uma «confi-
guracdo» de maquinas, ligadas através de uma interface,
sendo o processador central a parte central de controlo.
O nome que damos a todo este conjunto de hardware é
configuragdo de computador. A inter-relacdo dos perifé-
ricos com o processador central é ilustrada na figura 40.

Observemos agora as funcdes do préprio processador
central e examinemos com algum detalhe as funcdes
anteriormente mencionadas.

A memdria

Na capitulo 2, vimos que um computador trabalha
com o mais simples dos sistemas de numeracio—o
sistema bindrio. Vimos igualmente que toda a informacio
existente no computador, quer tenha uma forma alfabé-
tica ou numérica, é expressa digitalmente em termos de
0 ou 1. O segredo da memdria de um processador deve
portanto residir em algum tipo de dispositivo que possa,
em qualquer momento concreto, encontrar-se num de dois
estados, seja suficientemente estdvel para manter esse
estado indefinidamente mas, simultaneamente, tenha a
capacidade de alterar o seu estado de 0 para 1 ou de 1
para 0, conforme as necessidades. Outra condicdo ainda
€ que deve ser possivel discriminar entre estes dois esta-
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dos, de tal modo que o estado binario representado possa
ser «lido».

Talvez o exemplo mais simples seja neste caso o de
uma lampada eléctrica que represente o 0 quando esta
desligada e 1 quando esta ligada, e que, quer esteja ligada
quer desligada, mantenha esse estado sem altera¢do. Como
é evidente, pensar em usar circuitos deste tipo numa me-
moéria de computador é perfeitamente impossivel.

Existem dois outros aspectos essenciais da meméria
de um computador. Sdo eles o acesso e a velocidade. H4
pouco interesse em desenvolver a mecinica de memorias
de grandes dimensdes, a ndo ser que nelas seja possivel
descobrir qualquer registo particular quando é necessério.
Dado que a poténcia de um computador reside em grande
parte na velocidade extremamente rapida a que é possivel
localizar qualquer informacdo, seja qual for o sistema
de armazenamento usado na memoéria do processador,
este deve prestar-se a uma busca muito rapida dos dados
convenientes. Existem evidentemente muitas maneiras
diferentes de armazenar informacdo. Um exemplo bem
conhecido € o armazenamento de musica, para o qual
usamos discos ou fitas gravadas. Se pretendemos repro-
duzir uma dada frase da fita, é necessario bobina-la num
gravador até atingirmos a frase que nos interessa ouvir.
No caso de um disco, se soubermos qual a faixa onde a
frase em causa se encontra gravada, podemos colocar
a agulha de reproducao no local certo. Podemos dar no-
mes a estes dois métodos, designando o primeiro por
acesso serial, dado que é necessario passar a fita toda
até ao ponto desejado, e o segundo por acesso directo,
dado que podemos alcancar imediatamente o que pre-
tendemos em qualquer dos lados do disco.

Como ¢ evidente, o segundo método de localizacio
¢é bastante mais rapido. Sao estas duas qualidades, a capa-
cidade de se dirigir directamente & informagido preten-
dida, e a capacidade de o realizar a grande velocidade,
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que ddo origem a designacdo da memoria como o registo
de acesso imediato do computador.

Em seguida, devemos considerar alguns dos dlspo-
sitivos que podem ser usados para constituir a memoria
do processador, e isto de acordo com os critérios exigidos.
Alguns merecer-nos-d0 apenas uma curta mencio, mas
.0s mais utilizados serdo observados em major pormenor.

Linha de atraso de mercurio

Este foi um dos primeiros dispositivos utilizados
para armazenamento de informag¢do em processadores.
Sem sermos demasiado «técnicos», diremos que uma linha
de atraso de mercirio é um tubo de merctrio com um
cristal piezeléctrico em cada extremidade, Este tipo de
cristal tem a propriedade de se expandir e contrair quando
é passada uma corrente eléctrica varidvel através dele.

Reciprocamente produzird uma corrente pulsante
quando é vibrado mecanicamente. Isto significa que uma
série de impulsos aplicados numa das extremidades do
cristal levam-no a vibrar, provocando uma série de ondas
‘de pressdo através do mercurio contido no tubo. Estas
ondas batem no cristal na outra extremidade e levam-no
assim a vibrar, emitindo por sua vez uma série seme-
lhante de impulsos, se bem que consideravelmente mais
fracos que o original. Se bem que este processo atrase
os impulsos de, no maximo, cerca de um milissegundo,
se os sinais de saida forem amplificados e apresentados
novamente a entrada do tubo, é obtida uma maneira
de circular, ou armazenar, a informacdo indefinidamente.
Quando se pretende usar a informagio em causa, esta
pode ser desviada para um canal de saida. Se se pretende
armazenar uma nova informacao no circuito regenerativo
em causa, este é aberto, a fim de limpar o tubo de atraso
de linha, e a nova informagio alimentada através do am-
plificador (figura 41).
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Fig. 41 — Linha de atraso de mercirio, indicando-se a série de
impulsos em circulagao.

Tambores magnéticos

Outro tipo de armazenamento utilizado nos primeiros
processadores era o tambor magnético. Este nao consti-
tui verdadeiramente um registo de acesso imediato, dado
que o movimento mecanico do tambor é necessario antes
de poder ser localizada a informagdo pretendida. Isto
ocupa um periodo apreciavel de tempo — uma média de
cerca .de 10 milissegundos. O método constitui no entanto
um grande passo em frente no sentido do aumento de
volume de dados que podiam ser mantidos no proces:
sador. Se bem que os tambores tenham agora sido ultra-
passados como registos dos processadores centrais pelas
memorias -electrénicas ¢ magnéticas de «estado sélido»
(uso. de semicondutores), foram de facto reintroduzidos
nos ultimos anos como forma de armazenamento de apoio,
Os tambores magnéticos sdo tratados com algum detalhe
no Capitulo 6.
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O maior desenvolvimento seguinte foi a introdugdo
de armazenamento em anéis ferromagnéticos. E este que
se usa como registo de acesso imediato na maior parte
dos processadores centrais actuais.

Registo de nicleo de ferrite

Este registo utiliza o principio eléctrico elementar
que consiste no facto de, no caso de ser passada uma
corrente eléctrica através de um fio, se formar um campo
magnético na direcgdo dos ponteiros do relégio relati-
vamente a direcgdo da corrente. Se se inverter a direcgao
da corrente, a direc¢do do campo magnético serd inver-
tida. Se passarmos o fio pelo centro de um pequeno anel
capaz de ser magnetizado, como por exemplo um anel feito
de ferrite, ao passar uma corrente através do fio, as extre-

Polaridade Corrente inversa
do magnetismo inversSo da
polaridade

DirecgSo da corrente

Fig. 42 — Principio da meméria em ntcleo de ferrite.

midades das particulas de ferrite que se orientam para
o Norte do campo magnético apontardo na direccao dos
ponteiros do relégio segundo as linhas de for¢ca do campo
magnético e manter-se-A0 nesse estado até ser intro-
duzida uma forca que o altere. Esta forga poderia ser
introduzida fazendo passar uma corrente de potencial
suficiente na direc¢ido oposta e ao longo do fio, inverten-
do-se entdo a polaridade do magnetismo. Isto da-nos pois
um dispositivo bastante pratico e facil de accionar, com
apenas dois estados (figura 42). '
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Um nucleo de ferrite constitui entdo um pequeno anel
de ferrite, com um diametro interior de 0,3 a 1,3 mm, que
por virtude da direccio do seu magnetismo pode ser
levado a representar um digito binario 0 ou 1. No entanto,
necessitamos de dezenas de milhares destes anéis para
armazenar toda a informagdo necessaria ao processador,
e por sua vez estes anéis devem ser montados em grupos
que representem palavras no computador. A capacidade
de armazenamento do processador ¢ definida pelo nimero
de palavras que contém. Isto é expresso em termos de K,
constante que representa 1024 palavras. As memorias sdo
normalmente construidas em maultiplos de 4K, consti-
tuindo portanto memorias de 4K, 8K, 16K, 32K, etc.
Isto significa, partindo de uma dimensdo da palavra de
24 bits, que uma memoria de 4K seria constituida por,
ignorando por agora quaisquer outros factores, cerca de
24 000 anéis de ferrite.

Uma complicagéo adicional é que cada anel individual
deve ser acessivel electricamente de tal modo que a direc-
cdo do seu campo magnético, e portanto também a sua
representacdo binaria, possam ser controladas.

Os nucleos de ferrite sio montados numa matriz (fi-
gura 43), sendo cada linha de ntucleos ligada por fios em
duas direcgbes e perpendiculares entre si. Isto significa
que existe apenas um nucleo na intersec¢do de quaisquer
dois fios. Dado que a corrente necessaria para alterar
a possibilidade do magnetismo num mniicleo deve ser de
um valor minimo necessario, se forem passadas correntes
de metade deste valor através de dois fios perpendicula-
res entre si, o valor de corrente necessirio sé sera obtido
no nucleo, onde os dois fios se intersectarem. Ou seja,
neste ponto a soma dos dois semi-impulsos é suficiente
para alterar a condicdo deste niicleo. Isto significa que
qualquer micleo individual existente na matriz podera ser
escolhido de acordo com a sua referéncia tinica na grelha
de fios.

Isto da entdo acesso a qualquer ntcleo individual
numa-matriz, se bem que se deve ter em conta que, nestas
condi¢cbes, sé6 um ntcleo pode ser atingido de cada vez.
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Fig. 43— Secgdo de uma matriz de meméria de nthcleos
magnéticos.
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Qualquer tentativa para atingir dois nucleos simultanea-
mente, fazendo passar correntes através de dois conjuntos
de fios perpendiculares entre si, encontraria quatro
nucleos nos pontos de interseccio. Isto significa que, no
caso de desejarmos ter acesso simultineo a um grupo
de nucleos representando uma palavra, isto ndo poderd
ser feito no caso de todos eles se encontrarem na mesma
matriz. Este problema é resolvido montando um certo
numero de matrizes verticalmente umas por cima das
outras (figura 44), de tal modo que os ntucleos aparecem
agora em colunas verticais, ¢ cada coluna pode ser con-
siderada como uma palavra de computador. Dado que os
nucleos existentes na coluna se encontram montados em
grelhas de fios separadas, torna-se assim possivel -ter
acesso a um certo mimero de nucleos simultaneamente,
fazendo passar impulsos através do mesmo conjunto cor-
respondente de fios em cada grelha.

Partindo do principio de que comegamos . por. um
nucleo magnetizado numa direcgdo que represente zero,
se fizermos passar semi-impulsos através dos fios A e B
(figura 43), entdo a polaridade sera invertida, dando ori-
gem a um estado 1. Como ¢ evidente, é agora necessario
fornecer a capacidade para interpretar ou «ler» o estado
em cada nucleo. Esta fun¢do € novamente fundamen-
tada num principio eléctrico elementar. Se for movi-
mentado um campo magnético relativamente a um fio,
sera produzida uma corrente induzida no fio.

Para captar esta corrente induzida, passamos um
terceiro fio S (figura 45) por cada ntcleo. Se agora forem
passados simultaneamente semi-impulsos através de A’— A
e B’— B, no ntcleo (a) da figura 45 a direccdo do magne-
tismo, no sentido dos ponteiros do reldgio relativamente
a direcgdo da corrente, manter-se-d inalteravel e nenhum
impulso serd constituido em S, mas no ntcleo (b) o efeito
sera o inverso da direccdo do campo e esta inversdo pro-
vocarda um impulso induzido em S.

Temos agora no fio sensor S a representagio do
estado binario dos dois nucleos (a) e (b) — nenhum im-
pulso = zero, impulso = um — mas deste modo . destrui-
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Fios de impulso

-#-— Fios de impulso
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0=
© =0
Fig. 44 —Seccao tridimensional de um registo de nicleos com

sels planos, Cada coluna vertical representa uma palavra de
sels bits que pode ser lida pelo fio sensivel C.
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mos a informagdo que se tinha originalmente, dado que
ambos os nucleos tém agora um valor légico zero. Tor-
na-se agora necessario regenerar o estado original dos
nucleos. Chama-se a isto o ciclo de regeneragdo. Para tal,

B
S
A
1/
Bl
{a)
B
S ..
£ € 4
U
B

(b)

Fig. 45— Leitura de um mucleo de ferrite.

sdo passados impulsos no sentido oposto ao longo dos
fios A—A’ ¢ B—B’ mas, como é evidente, isto fara
passar ambos os niicleos (a) e (b) para o estado 1 quando,
de facto, o nucleo (a) se encontrava originalmente no
estado 0. E entdo necessaria uma outra operacdo para
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impedir um nucleo, originalmente no estado zero, de ser
passado para 1 no ciclo de regeneracgdo. Isto é feito pas-
sando um semi-impulso através do fio I’—1 no sentido
oposto a A—A’, de tal modo que os dois impulsos dos
dois fios coincidam apenas no ntcleo que nao se pre-
tende alterar. O efeito disto consiste evidentemente em
ter dois semi-impulsos deslocando-se em sentidos opostos,
que se anulardo mutuamente, e um terceiro impulso des-
locando-se perpendicularmente, ao longo de B —B’, que
¢ insuficiente por si s6 para alterar o estado do niicleo.

Uma desvantagem importante das memodrias de
nucleos de ferrite é que o seu fabrico se torna caro. A sua
construgdo emprega muita forca de trabalho, devido a
necessidade de montar manualmente os ntcleos, passando
por cada um deles os fios de leitura/escrita e sensor.

Os avangos técnicos realizados nos dltimos anos nos
circuitos integrados abriram caminho ao uso de semicon-
dutores como elementos basicos de memdoria.

Os semicondutores

Ja discutimos anteriormente o uso de semicondutores
bipolares na construgdo de dispositivos bi-estdveis — flip-
-flops — quando tratamos dos dispositivos de armazena-
mento temporario (capitulo 3).

Como um flip-flop constitui um dispositivo de arma-
zenamento estdvel, é habitual usar nas memdrias princi-
pais semicondutores metal-6xido. Este dispositivo consiste
numa sanduiche de 6xido metdlico entre uma placa
metdlica e uma banda de silicio. A resisténcia, e portanto
também a’ condutividade, da pastilha de silicio pode ser
alterada aplicando uma carga a placa metalica, Temos
entdo uma situagdo em que se poderia levar um baixo
grau de condutividade a representar um bindrio 1 € uma
alta condutividade um binéario 0. Estando de facto fios
ligados a arnbas as extremidades de uma pastilha de sili-
cio — respectivamente um fio de fonte ¢ um de drain, o
fio de fonte pode ser verificado através de um amplifi-

124



cador sensor no que se refere a uma possivel passagem
de corrente. Um problema deste tipo de memoéria de
semicondutores é que se torna bastante «volatil»; isto
significa que, sendo aplicada a carga a placa metalica —
a «porta» —a maijor condutividade da pastilha de silicio
tem apenas uma curta duragdo, de cerca de 2 a 20 milis-
segundos. E portanto necessario reconstituir continua-
mente o estado dos semicondutores, reciclando a infor-
magio que representam em periodos de alguns milis-
segundos. Poderemos chamar a isto ciclo de reanimagdo.

As memoérias semicondutoras deste tipo, contraria-
mente a memoria de nucleos ferromagnéticos, dependem
da corrente—a informacgdo representada desaparece
assim que a fonte de corrente é desligada. E argumento
que, no computador moderno, isto ndo constitui uma
grande desvantagem, dado que os periféricos muito ra-
pidos evitam a necessidade de armazenar dados ou um
programa na memodria do processador por periodos
significativos de tempo.

As memdrias semicondutoras sdo montadas seguindo
um principio muito semelhante ao das memoérias de
nucleos: uma matriz de semicondutores num plano, com
fios para aceder a cada «bit» individual no respectivo
ponto de intersec¢gdo. Sdo montadas algumas matrizes
paralelas entre si, de modo que o conjunto de semicon-
dutores que surgem nas mesmas posicdes relativas em
todas as matrizes constituirdo uma palavra de computa-
dor. Cada matriz (figura 46) contém uma série de ampli-
ficadores de leitura e amplificadores sensores, sendo o
ciclo de reanimacido realizado continua e automatica-
mente através de circuitos que constituem parte integrante
da matriz. Com os desenvolvimentos actuais dos micro-
circuitos integrados, é possivel construir memorias semi-
condutoras muito pequenas mas bastante rapidas e de
funcionamento bastante seguro, por exemplo, memdrias
de 4K numa pastilha de 50 X 75 mm.

Todos os tipos de dispositivos de memdria discutidos
até agora t€ém uma caracteristica em comum: o seu estado
pode ser alterado pela entrada de um impulso eléctrico.
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Esta é evidentemente uma caracteristica essencial,
dado que se pretende que as memorias armazenem tem-
porariamente informacao varidvel.

Memorias de leitura

Parte da informacido mantida no processador central,
no entanto, ndo varia e ¢ permanente. Referimo-nos por

Matriz de meméria — 32 fiadas,
32 colunas, armazeriando 1024 bits

a cﬂulaJ . Célula Célula
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1 I
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11317 12.311 3.3t
1l )| )|
- Amplifi-
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4 toi |
:“f"“‘ escrta 1.32[% H2.32[F H3.32
1 N
‘\
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\
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\
. ¢ Célula de meméria
ger MOS de um bit

de polarizagio

Amplificadores das células
de re-impressio

1

f&———— Entrada de dados
Porta de leitura
ou escrita | Salda de

1

Selector de
endereco
de coluna

I

Um de 32

Fig. 46 — Exemplo de meméria semicondutora de acesso ciclico.

126



iy

exemplo & informagdo de controlo, como seja o codigo
de fungdes da maquina ou o seu sistema de funciona-
mento, ou ainda, por outro lado, os dados necessarios em
fungbes de processamento, como por exemplo tabelas de
valores das constantes. Um exemplo deste ultimo tipo
é uma tabela aritmética consistindo num certo ndmero
de posigdes reservadas na memoria, nas quais se mantém
permanentemente a soma e a diferenca entre qualquer
par possivel de digitos binarios. Isto fornece alidss uma
maneira alternativa de realizar operagbes aritméticas.

Para manter estes dados estaticos, sao necessarios
dispositivos de memoéria cuja representagdo bindria nao
possa ser alterada depois de os registos terem sido cons-
truidos. Chama-se-lhes memorias de leitura apenas. O es-
tado destes registos, em termos binarios, é constante e
a sua saida serA sempre a mesma, quando lhes forem
submetidos impulsos de entrada.

Organiza¢do da memdria

Até agora, discutimos neste capitulo diversos dispo-
sitivos capazes de armazenarem bits individuais e vimos
a maneira como € possivel alterar o estado destes dispo-
sitivos, de modo a que possam representar 0 ou 1 con-
forme as necessidades, e igualmente que deve existir um
método de discriminar entre ambos —um processo de
leitura. Além disso, no Capitulo 2, foi mencionado que
uma memodria que contenha apenas uma amélgama des-
tes bits ndo teria qualquer significado, a menos que estes
se encontrassem organizados em grupos definidos, per-
mitindo ndo sé a diferenciacdo de partes desses dados
entre si como ainda fornecer um meio de localizar qual-
quer dado particular em termos de um enderego tinico.
Neste ponto, talvez devéssemos olhar um pouco mais de
‘perto estes grupos, conhecidos pela designacdo de palavras
de computador.

Tendo dito que uma palavra contém um numero
standard de bits, é necessario reconhecer que a dimensao
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de uma palavra varia de uma maquina para outra. Em
algumas maquinas, podera conter o numero suficiente
de bits para registar um caracter, normalmente seis bits,
0 que nos da uma situacdo em que cada caricter tem
um endereco Unico. A maijor parte das maquinas, no
entanto, utilizam uma palavra de maior dimensdo que
acomodari um certo niumero de caracteres ou uma expres-
'sdo binaria relativamente extensa. Trata-se das palavras
de 16, 24, 36, 48, etc., bits. Para efeitos das explicacdes
seguintes sera usada uma palavra de 24 bits.

A palavra de computador
Aquilo que € conhecido por palavra de 24 bits acomo-

dara, de facto, 25 bits. O vigésimo quinto bit é usado como
verificacdo de paridade a fim de salvaguardar o rigor

Bit de paridade Enderego
12345 E T T
: i : !
ITl | DY TN SN TN SN Y T A JUU- AN NN U NN AU T N M N N |
——
Bit de sinal Bit
0=+

1 ==

Fig. 47 —Palavra de vinte e quatro bits.

dos dados quando estes sdo deslocados dentro do com-
putador (figura 47).

Cada palavra, excepto as reservadas para objectivos
especiais, como sejam registadores ou acumuladores, é
capaz de guardar uma instrucéio de programa ou um dado.
Cada palavra pode ser dividida num certo nimero de
subsecgbes designadas por bytes. No caso de uma palavra
de 24 bits, cada byte contera seis bits, o que é suficiente
para um caracter — numero, letra ou simbolo. Se bem
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que a palavra propriamente dita tenha um enderego, os
bytes individuais ndo o tém.

O primeiro dos 24 bits de dados (figura 47) é utili-
zado como bit de «sinal». Um bit 0 nesta posicdo indica
um nimero positivo € um bit 1 indica um namero nega-
tivo. O numero positivo maior que pode ser guardado
numa palavra de 24 bits é o representado por 23 bits «1»:

O11111111111111111111111

Isto equivalera a 222 —1, o que é igual a 8388 607.
O numero mais negativo que pode ser guardado é repre-
sentado por um «1» seguido de 23 zeros:

100000000000000000000000,

ou seja —— 223, ou ainda, — 8 388 608.
Recordemos que os nimeros negativos na forma com-
pleta sdo tais que 24 bits «I»:

11111t11111111111111111
sera o complemento de
0000000000000060000000001,

ou seja,— 1. Uma palavra de 24 bits armazenara portanto
qualquer ntimero sob a forma de uma expressio binaria
pura ou serial, na gama entre — 8 388 608 e + 8 388 607.
Se € necessario armazenar um numero que ultrapasse esta
gama, pode-se fazé-lo utilizando duas palavras adjacentes.
Neste caso, o bit de sinal da palavra menos significativa
nio ¢ usado como parte da expressdo, sendo colocado
no valor zero. O sinal é indicado pelo bit de sinal da
palavra mais significativa. Esta pratica de jungdao a uma
segunda palavra € conhecida por aritmética de compri-
mento duplo.

Os dados mantidos na memoéria assumirdo uma de
duas formas — alfabética ou numérica. Como ja vimos
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anteriormente, a codificagio alfabética € realizada em gru-
pos de seis bits e sera portanto armazenada sob a forma
de quatro caracteres por palavra. Os nimeros podem
ser alternativamente descritivos ou quantitativos, como
por exemplo na afirmacio «54 pecas em stock de refe-
réncia BG167C». Os algarismos no nimero de referéncia
nio se encontram sujeitos a qualquer processo automa-
tico, enquanto que a quantidade «54» o pode perfeitamente
estar. Enfrentamos entfio a escolha entre armazenar afir-
magdes numéricas quantitativas em forma binaria pura
ou em codificacdo binaria.

Em muitos computadores, ambas as formas sao utili-
zadas, mas em fases diferentes. Quando se 1é primeira-
mente os dados para armazenamento na memdria, estes
encontram-se normalmente em codificagao binaria. Qual-
quer parte que deva passar por uma operagdo aritmeética
é entdo convertida numa afirmacdo bindria pura para
este fim e, quando os cdlculos estio terminados, a res-
posta é novamente reconvertida em pura codificacdo
binéria, para execucdo da saida.

Realizacdo das operacdes aritméticas

J4 vimos no capitulo 2 a maneira como as operacGes
aritméticas podem, em atritmética binaria, ser reduzidas
a simples adigbes, € no capitulo 3 a maneira como um
somador pode ser construido utilizando uma combinacio
de portas ldégicas. A préxima questdo a considerar, em
principio, é a forma como o processador realiza as ope-
racdes aritméticas. Dado que dois niimeros, ou operandos,
deverao estar presentes, sdo necessarios -dois registos espe-
ciais .na unidade aritmética para os guardar. Podemos
chamar-lhes registos A e B (figura 48), se bem que na
maior parte dos sistemas o registo B seja igualmente um
acumulador, no qual podem ser mantidos os resultados
intermédios ou finais do processamento.
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As operagdes sdo controladas através de um registo de
controlo aritmético que governari a série de fases necessa-
rias para realizar os calculos, a primeira das quais sera
uma instrugdo para «limpar» (em inglés «clear») a fim
de «esvaziar» todos os registos.

Comboio de informagdes

Registo B.
Acumulador)

&

Para e da meméria

4

‘ Registo «A» l

aritmético

Fig. 48 — Funcio «adigdo».

Adicdo

Sob uma instrugdo do programa, é dado acesso a
um «acumulador de carga» ao endereco do operando
relevante na memoria e a informacgdo por este contida é
circulada, sendo abertas as portas necessarias para que
esta possa entrar no acumulador.

Uma ordem «somar ao acumulador» daria acesso ao
endereco do segundo operando e o seu conteido serad
movimentado do mesmo modo para o registo A. O con-
trolo aritmético leva agora os dois operandos a circularem
através do somador e o resultado € entdo movimentado
de novo para o acumulador, sendo sobreposto ao seu
contetido anterior. Finalmente, serd executada uma ins-
trugdo para movimentar o resultado para o enderego de
destino na memoria.
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- Bubtraccdo

Ja vimos anteriormente que a maquina nio subtrai
realmente, antes realizando esta operagao por adigcdo
complementar. Isto significa gque um outro dispositivo
podera ser necessario na unidade aritmética—um com-
plementador. Este é colocado em circuito pelo controlo,
quando se pretende executar uma ordem de subtracgdo,
convertendo o subtraendo mantido no registo A, antes
da sua circulagio através do somador (figura 49). A partir

P Comboio de informagdes

Para e da memdria 1

;'I

Y
Registo B.
Acumulador

Diferenca

{.

Registo de
control
aritmético

Fig. 49 — Funcido «subtracgio».

deste ponto, realiza-se uma adi¢cdo normal, sendo a «dife-
renca» guardada novamente no acumulador e lancada em
seguida no respectivo enderego de memoria.

’ Surge uma nova complicagdo no caso de a maquina
dever realizar uma adicdo ou subtracgdo algébrica, dado
que ambos os nimeros podem ser negativos. No caso da
adig@o, a regra consiste em somar sinais iguais e subtrair
sinais diferentes (complementacdo e soma). Por exemplo:

Soma de—a e—b ...... soma,
Soma de—a e+ b ...... complementacdo e soma
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Isto significa que se torna necessario um comple-
mentador adicional, trabalhando juntamente com o acumu-
lador, e um comparador de sinal, trabalhando em con-
junto com os complementadores, a fim de decidir se é ou
nio necessaria a complementagao.

Multiplicag¢@o

Como ja vimos, a multiplicacdo pode ser efectuada
por adigdo repetida. Este processo é, no entanto, relati-
vamente lento. Por exemplo, o calculo 111011 (59) X
% 101011 (43) obrigaria a somar 111011 a si préprio 43
vezes. A multiplicagdo pode ser consideravelmente encur-
tada, utilizando um principio de deslocamento, idealmente
apropriado a aritmética binaria. Este deslocamento seguird
as seguintes regras: ' '

1. Se o primeiro digito do multiplicador for 1, o
multiplicando ¢ copiado, movido para o acumulador e
deslocado de um espaco para a direita. Se o primeiro
digito do multiplicador é 0, entdo o multiplicando .ndo
€ copiado, mas as posi¢Ges para o produto no acumulador
sdo deslocadas um espaco para a direita.

2. Se o segundo digito do multiplicador é 1, entao
o multiplicando é circulado através do somador junta-
mente com o contetido do acumulador, sendo o produto
parcial resultante movido de movo para o acumulador e
deslocado mais um espaco para a direita. Se for zero, o
conteudo do acumulador é apenas deslocado um espago
para a direita.

3. Este processo € repetido até que o digito final do

multiplicador seja tratado, ¢ nesta fase sera guardado
no acumulador o produto final.
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Multiplicando 111011
Multiplicador 101011

1e° digito 111011 —Se 1, copia ao acu-
mullador.
111011 —deslocamento de
um espago
2.° digito 111011 —Ssoma a0 acumu-
- lador
10110001 — produto parcial ao
acumulador
10110001 — deslocamento de
um espago
3.0 digito —nao soma
10110001 -—desliocamento de
um espago
4.° digito 111011 -—Ssoma a0 acumu-
- lador
1010001001 -—produto parcial ao
acumulador
1010001001 —deslocamento de
' um espago
5.0 digito — nio soma
1010001001 —destocamento de
um espago
6. digito 111011 —Soma ao acumu-
lador
1001121010901 —produto final ao
acumulador

= 25637.

Em termos do «hardware» da unidade aritmética,
isto significard que se tornam necessarios dois elementos
adicionais. Um registo adicional para manter o multipli-
cador (o multiplicando ficard no registo A) e uma porta
para testar cada digito do multiplicador, verificando se
0 'algarismo em causa €, em cada caso, um «zero» ou um
«um», € para ordenar uma operac®o de soma no segundo
caso ou uma operagio de deslocamento no primeiro
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(figura 50). Depois de armazenar o multiplicando e o
multiplicador nos registos A e Q respectivamente, a ope-
Comboio de informacSes

—
‘-

Para e da meméria

Se 0, ndo somar multiplicando
[_Se 1, somar ao contetdo do acumulador

A

Os registos «B» e «Q»
deslocam-se’ para a direita
em cada ciclo

Registo «Ax, Registo «B», Registo «Q»,
muitiphcando| ‘€ ol

Produtos
parciais
A

Produto final

Ensaio de digi
Somar se o digito s .gw
multiplicador mais 3 direita

for igual a 1 I

Registo
de controlo
aritmético

Porta de controlo
de ensaio de digitos

Fig. 90 — Fungao «multiplicacioy.

ragdo de multiplicacio continuari, de acordo com o
seguinte:

1. Verificagdo do digito mais a direita do multipli-
cador, a fim de saber se é 1 ou 0. Se for 1, movimentar
o multiplicando para o acumulador. O acumulador contém
agora um produto parcial, ou seja, o multiplicando vezes
o digito menos significativo do multiplicador.

2. Segue-se uma operacido de deslocamento. Existem
diversas maneiras de a realizar, mas consideremos neste
caso que a operacdo em causa movimenta o contetido
do acumulador um espaco para a direita. Isto é equiva-
lente a movimentar o produto do digito seguinte do mul-
tiplicador para a esquerda.

3. O digito seguinte do multiplicador, para a esquerda,
é agora verificado. Se for 1, o multiplicando é movimen-
tado para o somador, somado ao conteiido do acumulador
e o resultado armazenado como um novo produto parcial
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no acumulador. Se for 0, o multiplicando ¢ ignorado e
nao se realiza qualquer adigao.

4. Realiza-se um novo deslocamento para a direita
como em (2).

5. E verificado o digito seguinte do multiplicador’
como anteriormente, sendo as operagdes repetidas até o
calculo estar completo, momento em que o produto final

¢ mantido no acumulador, pronto a ser movimentado
para um endereco de memoria.

Divisdo

Tal como no caso da multiplicagdo, a divisdo pode
ser realizada por subtraccdo repetitiva, o que com efeito
significa a realizacdo de uma adi¢do complementar repe-
titiva. O uso de técnicas de deslocamento encurtara no
entanto movamente este procedimento. O dividendo é
mantido num acumulador e o divisor no registo B. Sera
necessario um complementador para encontrar o comple-
mento do divisor, a fim de somar através de um somador
paralelo. O dividendo e o complemento do divisor sao cir-
culados através do somador, alinhando pela extremidade
esquerda das expressdes. Se, como resultado da adigao,
resultar um resto negativo, o dividendo é deslocado um
espaco para a esquerda, e o divisor € «subtraido» nesta
posi¢do. Um resto positivo provocard o armazenamento
de um 1 no lado direito do registo de quociente (figura 51).

Tanto o dividendo como o quociente sdo agora des-
locados um espago para a esquerda e realiza-se a «sub-
traccdo» do divisor. Um resto negativo dara um 0 na
posicao mais a direita do registo do quociente, e um resto
positivo um 1. Este processo de deslocamento para a
esquerda e «subtracgdo» é repetido até o célculo ser com-
pletado. O registo do quociente contém agora o resultado,
pronto a ser novamente movimentado para a memoria.
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_ Comboio de informagoes

Para e da membria

Os registos «A» e

Registo «B», Registo «Q» «Q»p deslocam-se
divisor quociente para a esquerda em
cada ciclo
Complementador
—_—

Dividendo

«Ay,
dividendo do

Resto

Armazenar o digito da

Ensaio do digito da direita do

esquerda do resto, se- [~ se for 1, pode subtrair, .
for 0 ndo pode subtrair, se for O ndo pode subtrair:
se for 1 pode subtrair Controlo de

I complementoj

| Se 0, somar divisor
|

Fig. 51 —Funcido «divisdoy».

Sumdrio de fungdes do processador central

A figura 52 mostra, numa forma muito simplificada,
a relagdo entre as partes funcionais de um processador
central. Nos termos mais simples possiveis, a rotina no
interior do processador central pode ser definida nas
fases seguintes:

1. O endereco da primeira instrugdo de programa é
enviada para o contador do registo de programa.

2. O endereco da instrucdo é movido para um registo
de endereco.

3. E activado um selector de enderegos, de modo a
dar acesso ao endereco de memoria referido.

4. O conteiido da palavra existente no enderego é
movimentado para o registo buffer da meméria.
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5. Se a palavra contém uma instrucdo de programa,
é copiada e armazenada no registo de instrugbes de
programa.

6. A parte de codificagdo da operagdo, existente na
instrugdo, é circulada através de um descodificador da
instrugdo, o qual por sua vez liga os circuitos logicos que
irdo realizar a operagdo em causa.

7. A parte de endereco do operando, existente na ins-
trucdo, é movimentada para o registo de enderegos e em
seguida, através do procedimento de selecgdo, é obtida

a palavra em causa no endereco apropriado da memoria.

8. Esta palavra, contendo os dados que devem ser
utilizados nos calculos, é agora movimentada através de
um buffer de memdria para um acumulador.

9. Sao realizadas as operacbes légicas requeridas
sobre os dados.

10. Os dados resultantes das operagGes logicas s@o
agora conduzidos novamente para a posicdo de memdria
onde devem ficar, através do procedimento de selecgdo
de enderecos.

11. Ao completar cada instrucdo, o contador do
registo do programa ¢ actualizado, de modo a fornecer
o endereco da memoria onde se encontra a instrugio
seguinte.

12. As operagbes de entrada e saida, para e dos
periféricos, sdo comandadas pelo programa da maneira
especificada pelo cédigo de operagdes existente na ins-
trucdo. Isto obrigard provavelmente a uma codificacdo
ou descodificagdo decimal/binaria, obrigando ainda ao
uso dos processos de escolha de enderecos, para colocar
ou retirar da memdria as palavras necessarias.
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6
ARMAZENAMENTO E OBTENCAO DE INFORMACAO

Na nossa vida de todos os dias, verificamos que existe
um grande numero de factos e valores que somos obri-
gados a consultar. Ndo seria realista sugerir que toda
esta informagio pode ser armazenada em nds proprios,
ou seja, na mossa prépria memoria, € portanto estamos
habituados a memorizar os dados que se tornam mais
importantes para nés e confiamos na possibilidade de
descobrir o resto que nos interessa em notas, livros, etc.
Desde que saibamos onde procurar, somos normalmente
capazes de encontrar qualquer informagdo pretendida.
Este processo pode ser designado por obtengdo de infor-
magdo.

Estamos portanto a usar dois métodos béasicos de
armazenamento de informagfo, um numa forma interna
—a nossa prépria memdria — e outro numa forma externa
a nés proéprios. Existe evidentemente uma grande dife-
renga de tempo na recolha de informagao a partir destas
duas fontes. Se lhe perguntarem o seu niimero de telefone,
podera provavelmente indicd-lo imediatamente, dado que
o tem na memodria. Devido a esta facilidade, a sua memé-
ria poderia ser designada como um registo de acesso ime-
diato. E este com efeito o nome dado ao registo exis-
tente no processador central de um computador, posto
que contém informagdo passivel de uso imediato. No
entanto, tal como na nossa memoria, existe uma severa
limitagdo ao volume de dados que a memoria do pro-
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cessador poderi guardar. Se vocé necessitar do numero
de telefone de uma pessoa de quem ndo tenha ouvido
falar anteriormente, é obrigado a recorrer a uma lista
telefénica, dado que a memorizagdo de todos os numeros
nela existentes estaria, em principio, para além das suas
capacidades. Em termos de computadores, o nome dado
ao meio em que esta massa de informacido é mantida e
existe para referéncia, quando e como for necessaria,
é o de memdrias auxiliares (memorias de apoio).

Como € evidente, a procura de um nimero numa lista
telefénica levard um tempo consideravel, bastante mais
longo que o necessirio para recordar um numero exis-
tente na nossa memoéria. Do mesmo modo, se bem que
as unidades de tempo envolvidas sejam muito menores,
medidas neste caso em milissegundos, sera necessario
um periodo significativo de tempo para localizar e obter
um dado mantido nas memdrias auxiliares.

No entanto, ao estabelecer esta analogia entre os regis-
tos de um computador € a nossa memoria, devemos notar
uma diferenca bastante importante. A informac¢ido é man-
tida na nossa memoéria durante um longo periodo de
tempo, aliAs permanentemente em certos casos. A memoé-
ria do processador central mantém a sua informacio
durante talvez apenas uma frac¢io de segundo. Toda a
informacdo ¢ mantida em memdrias auxiliares e o pro-
cessador limita-se a escolher aquilo que pretende utilizar
em qualquer momento, transfere-o para a sua propria
memoria, trabalha com os dados em causa, ¢ em seguida
transfere novamente os resultados para as mesmas memé-
rias auxiliares, repetindo este procedimento quantas vezes
for necessario até terminar o processamento.

Em conclusgo, sdo usados dois tipos basicos de regis-
tos num computador:

1. O registo interno que é a memoria do processa-
dor, na qual temos um acesso imediato a qualquer dado.

142



2. O registo externo, normalmente designado pelo
nome de memdrias auxiliares; se bem que ndo constitua
uma parte integrante do processador, estd-lhe directamente
ligado, de tal modo que a informacdo nele contida pode
ser consultada pelo processador em caso de necessidade.

Registo interno (memdria principal)

Ja consideramos, nos capitulos 3 e 5, os tipos de meios
de registo mais geralmente usados em processadores
centrais. Como veremos, a caracteristica mais significativa
que distingue este tipo de armazenamento das memodrias
auxiliares é a de ser puramente electrénica, nao tendo
qualquer parte moével. B isto que da ao processador a
possibilidade de um acesso imediato a qualquer parte
dos registos, independentemente do ponto onde a infor-
macio se encontra.

Memdrias auxiliares

A diferenca essencial entre estas e a memdria prin-
cipal é a da velocidade a que se recolhe a informagio e
a facilidade em o fazer. Virtualmente, todos os tipos de
memorias auxiliares tém como base alguma forma de
meio de registo magnético. Isto presta-se de uma maneira
bastante pratica ao armazenamento em forma bindria,
através da simples presenga ou auséncia de Areas magne-
tizadas. As formas principais destes meios de armazena-
mento magnético, geralmente usadas, sio:

Fitas magnéticas
Tambores magnéticos
Discos magnéticos
Cartdes magnéticos
Faixas magnéticas
Barras magnéticas
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A natureza da construcéo fisica destes tipos de regis-
tos determinarda quantos dados individuais podem ser
encontrados em cada um deles. Existem basicamente duas
maneiras de localizar um determinado dado, que talvez
possam ser melhor ilustradas pelo exemplo seguinte.

Se pretendemos encontrar uma palavra especifica,
existente nesta pagina impressa, € se sabemos qual a
linha em que se encontra e a sua posicdo nessa linha,
pode-se ir directamente a sua posicdo sem referéncia a
qualquer outra parte do texto existente na pagina. Inci-
dentalmente, o ntimero da linha e a sua posi¢cdo na linha
poderiam ser designados por endereco da palavra em
causa. Este tipo de localizacdo é designado por acesso
directo. Se, por outro lado, a informacido contida nesta
pagina estivesse gravada numa fita magnética, € ndo em
forma impressa, seria necessario, em alguma fase, repro-
duzir a fita e ouvi-la até reconhecer a palavra particular
procurada.

Dos tipos de meios de armazenamento magnético refe-
ridos na lista anterior, as fitas magnéticas entram nesta
ultima categoria, a dos registos de acesso serial, enquanto
os restantes, num grau maior ou menor, constituem dis-
positivos de acesso directo. Talvez aqui se deva mencio-
nar, no interesse da terminologia de computadores, que
estes dispositivos de acesso directo sdo muitas vezes
designados por registos de acesso livre. E isto por duas
razdes. Primeiro porque qualquer dos dados pode ser con-
sultado independentemente daquilo que estd registado
antes ou depois dele, e em segundo lugar porque nio é
necessario armazenar dados por qualquer ordem parti-
cular, por exemplo, uma sequéncia alfabética ou numérica.

Como exemplo simples do que acabamos de dizer,
consideremos que desejamos armazenar 100 dados nume-
rados serialmente de 0 a 99. A maneira mais pratica de
O conseguir consistiria em fazé-lo por uma ordem numé-
rica. Se o fizermos num meio de acesso serial, e em seguida
procurarmos ter acesso livre a qualquer deles, por exem-
plo, primeiro ao 98, em seguida ao 2 ¢ depois ao 53, tor-
nar-se-ia muito trabalhoso passar por todos os dados até
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atingir o 98.°, voltar em seguida ao 2.° e depois novamente
ao 53°. A meméria de acesso serial s6 é de facto pratica
quando desejamos colher os dados pela ordem em que
estdo armazenados. Se no entanto armazenarmos os 100
dados por ordem num dispositivo de acesso livre, nao
havera qualquer problema em localizar um deles. Desde
que saibamos onde se encontra, poderemos ir directa-
mente ao seu encontro. Este ultimo ponto introduz o
conceito de «enderecamento» dos registos de acesso livre,
um principio que discutiremos com algum pormenor mais
adiante.

Fita magnética

A fita magnética é um processo muito pratico de
armazenar grandes volumes de dados num espaco rela-
tivamente pequeno. Em esséncia, o principio aqui usado
é muito semelhante ao de um gravador de fita magnética
para uso doméstico, sendo os dados armazenados em
bobinas de fita que podem ser carregadas num reprodutor
de fita como e quando se pretende.

Caracteristicas fisicas

A fita magnética usada em armazenamento de com-
putador é feita num plastico bastante forte, como por
exemplo o designado por Mylar. Este é revestido de um
material que pode ser magnetizado e € mantido em bobi-
nas, cujo comprimento varia entre 37 € 110 metros. Se
bem que a largura da fita varie de sistema para sistema,
a mais vulgarmente usada tem 12,7 mm de largo.

A fita € tratada num reprodutor que possui trés ele-
mentos principais (ver a figura 53):

1. Um dispositivo de gravagao, leitura e apagamento.
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) 2. Um mecanismo para passagem da fita em frente
das cabegas de leitura e escrita.

3. Duas bobinas entre as quais se pode movimentar
a fita.

Bobina de +Bobina de
alimentagdo recepcio
—_——
_ -~
/ TN
{ —] J
N -~ — = = - ~ —— —O:_/
T Y s I
b !
l | Cabegas de leitura—escrita ! l
Lo oo
Lo LA
i |
l |€—— Tnjecto de fita —— 3 |
‘ ‘ Folgas do trajecto de fita l ]
l para contrabalancar a | I
| | aceleragdo e desaceleragio l '
|
‘l' : AN
1 |
| |
| |
I l
| |
N4

Fig. 53 — Reprodutor de fita magnética (esquema).

Modo de gravagédo

Os caracteres sdo gravados na fita utilizando um modo
bastante semelhante ao ja descrito para o caso da fita
de papel perfurada, excepto no que se refere ao facto de,
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em vez dos orificios representando bits, serem magnetiza-
das pequenas areas ou pontos em toda a largura da fita,
na direc¢io oposta a0 campo magnético permanente da
mesma. Os bits sdo posicionados longitudinalmente na
fita, naquilo que ¢ designado por bandas (figura 54).
O namero de bandas existentes na fita varia de sistema
para sistema. A figura 54 mostra uma secgdo de uma
fita de oito bandas, das quais sete sdo usadas para registo
de caracteres e a oitava para verificagdo de paridade.
O numero de caracteres que podem ser acomodados num
dado comprimento de fita varia igualmente de sistema
para sistema. Este dado é referido pelo nome de densi-
dade e é expresso em termos de caracteres por milimetro
ou polegada. As densidades mais vulgares sdo de 8, 22,
31 e 63 por milimetro (200, 550, 800 e 1600 por polegada).

A informagio s6 pode ser escrita e lida na fita, atra-
vés do processador central. Com efeito, isto significa que
os dados sao lidos para o processador central, mantidos
temporariamente na sua memoria, processados e, em
seguida, escritos novamente em fita magnética. E impra-
ticivel ler dados a partir de uma fita, processa-los e
escrevé-los novamente na mesma fita, dado que, durante
a fase de processamento, o comprimento fisico do registo
de dados pode perfeitamente aumentar. Haveria entdo um
espaco insuficiente para eles na fita anteriormente
ocupada. A operacdo deve pois ser lida numa fita, reali-
zada, e os seus resultados inscritos numa segunda fita.
A dimensdo da memoéria do processador determinaria o
volume méximo de dados que podem ser tratados numa
operacdo de leitura escrita. A expressdo que designa este
volume de dados transferidos numa operacio é bloco de
dados, mas deve-se mencionar que a dimensido da meméria
principal (a do processador central) ndo constitui o tinico
factor limitativo; consideracdes de sistema em termos
de nimeros e dimensdo dos registos de dados desem-
penham aqui igualmente um papel.

Tendo transferido um bloco de dados, o processador
necessitard de tempo para executar as opera¢des necessi-
rias. Continuar a rodar a fita durante este tempo con-
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duziria evidentemente a4 perda de longas seccoes de fita
nio gravada. Para o evitar, a fita é parada entre cada
operagdo de leitura e escrita. Mesmo assim, subsiste
ainda um espago em branco, se bem que muito pequeno,
provocado pelo processo de desaceleracdo antes de parar
e de aceleracdo até a velocidade necessaria de gravacéo.

Este espaco em branco entre dois blocos de dados é
designado por espago entre blocos.

Organizacdo de dados

Como ¢ evidente, uma sucessdo continua de filas de
digitos binarios, representando caracteres, numa fita ndo
teria em si prépria qualquer significado. Seria semelhante
a uma pagina de livro coberta de linhas com sucessdes
continuas de letras. Para que as letras tenham um sen-
tido, devem-se separar as palavras, sendo assim cada uma
destas distinguida das outras por um espaco; as palavras
devem ainda ser arranjadas em frases, estas em para-
grafos, etc. Do mesmo modo, na fita, cada grupo de
caracteres representando um campo de dados deve ser
bem definido, € o conjunto de campos que constituem
um registo de dados deve ainda ser indicado. Isto é feito
inserindo «marcadores», ou seja, padrdes especiais de bits
que o computador saberi reconhecer, mostrando assim
onde € que cada campo, registo e bloco termina. Estes
marcadores serao designados por marcador de fim de
campo, de fim de registo e de fim de bloco. A figura 55
ilustra este arranjo dos dados numa fita magnética.

Como vimos anteriormente, é impraticavel escolher
uma fita magnética para gravar registos de tratamento
livre. O tempo envolvido na passagem de uma fita de
uma ponta a outra, até ser encontrada uma dada palavra
de computador, seria proibitivo. E portanto vulgar utilizar
o armazenamento em fita apenas quando os registos sao
processados sequencialmente, isto €, por uma ordem pre-
viamente determinada, numérica ou alfabética.
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Velocidades de funcionamento e capacidade

Os dois factores principais que determinam a trans-
feréncia de dados para e do processador central sdo:

a) a velocidade da fita sobre a cabega de leitura/
/escrita,

b) a densidade.

Em teoria, a maxima velocidade de transferéncia de
uma fita que se movimente a 305 centimetros por segundo
(120 polegadas por segundo) com uma densidade de
31 caracteres por milimetro (800 por polegada) € de
96 K c.p.s. No entanto, isto ndo toma em -consideragao
o tempo necessario para as operagdes de arranque e
paragem nos espacos entre blocos. Na pratica, a velocidade
de transferéncia sera consideravelmente inferior a esta.

Os sistemas de fita variam tanto no que se refere a
densidade permitida e a velocidade de movimento da
fita, que se torna impraticavel definir uma velocidade
«standard» de leitura/escrita. Esta podera ser qualquer
coisa entre 10K até 300 K c.p.s. Provavelmente, uma média
aceitavel estarid na vizinhanca de 150 a 200 K c.p.s.

. A capacidade de uma bobina de fita dependera evi-
dentemente de um certo nimero de variaveis. Estas inclui-
rdo a densidade, consideragdes de concepgdo como sejam
as dimenséGes dos blocos de dados e a frequéncia resul-
tante de espacos entre blocos, e evidentemente o compri-
mento da prépria fita. Como exemplo, pode perfeitamente
acontecer que uma fita com 84 metros de comprimento
(2400 pés) contenha mais de 15 milhdes de caracteres.

" Memdria de acesso directo

Antes de rever os tipos de memdrias auxiliares que
entram na categoria das memoérias de acesso directo,
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talvez seja bom definir duas expressdes que surgem fre-
quentemente. Sdo elas:

Tempo de acesso. Trata-se do tempo médio necessario
para localizar qualquer dado escolhido existente no dis-
positivo. Esta consideracdo ndo se aplica a fita magnética,
dado que esta s6 pode ser tratada serialmente.

Velocidade de transferéncia. A velocidade a que os
dados. depois de localizados, podem ser transferidos do
e para o processador central. Isto pode ser expresso em
termos de caracteres por segundo, abreviado na forma de
K c.p.s., onde K é um prefixo que designa 1000.

Tambores magnéticos

Antes do aparecimento dos registos de nucleos de

ferrite, os tambores magnéticos eram usados em muitos
dos primeiros computadores como tipo de memoria de
acesso imediato. Actualmente, aumenta a sua utilizagdo
como forma de armazenamento auxiliar de dados em
massa.
' Basicamente, um tambor magnético consiste num
cilindro feito num material nio magnético, cuja super-
ficie se encontra coberta com um revestimento magnético.
Esta superficie estad dividida num certo niimero de pistas
circulares paralelas, sendo cada uma delas por sua vez
dividida num certo niimero de seccbes de dimensio nor-
malizada e capaz de registar um dado ntmero de digitos
binarios.

Os termos banda e palavra sdo utilizados em geral
como sinénimos de pista e seccio, respectivamente. Cada
banda tem um numero de referéncia tinico e, por sua vez,
cada palavra é numerada no interior da banda onde se
encontra (figura 56). Isto significa que o contetido de cada
posicdo de registo pode ser descoberto por referéncia
ao seu nimero de banda e de palavra.
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O tambor encontra-se montado num ¢ixo € roda a
alta velocidade sob cabecas de leitura/escrita montadas,
uma para cada banda, acima da superficie do tambor.
Assim, para um tambor que rode a velocidade de 3000 re-
volugdes por minuto, todos os dados existentes na sua
superficie passardo sob as cabecas de leitura/escrita em
20 milissegundos. Tendo em conta que a distdncia média

Cabecas de leitura e escrita

YYYVYY
\2\ :
\3)
\4)
15
6
12345 Cada posicio contém uma palavra
Bandas

de registo enderecada pelo namero
de Palavra e de banda

Fig. 56 — Representacio diagramatica de um tambor magnético.

de qualquer palavra a cabeca serd equivalente a meia
rotagdo, o tempo médio de acesso para qualquer dado
seria de cerca de 10 milissegundos.

Como no caso da fita magnética, a capacidade e
a velocidade de transferéncia de dados dos tambores
variam consideravelmente de sistema para sistema. Um
exemplo tipico seria uma capacidade de oito milhdes de
caracteres com uma velocidade de transferéncia de
100 K c.p.s., € um tempo de acesso de 10 milissegundos.

Discos magnélicos

Estes constituem a forma mais popular de registo de
acesso directo actualmente utilizada em computadores.
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Caracteristicas fisicas. Um disco possui, em cada um
dos lados, uma superficie gravavel na qual podem ser
magnetizadas pequenas -areas ou pontos, de modo a repre-
sentarem digitos binarios, seguindo um principio muito
semelhante ao do tambor. A superficie do disco é dividida
num certo numero de circulos concéntricos, designados
por bandas, ao longo dos quais se realiza a gravacao.
A superficie é igualmente dividida em sectores por um
certo ntimero de linhas nio gravadas que se estendem do
centro do disco para a sua periferia (figura 57). Cada
sector de cada banda pode registar um nimero maximo
fixo de caracteres.

Existem dois sistemas principais de discos. Um utiliza
um unico disco grande que se encontra permanentemente
montado numa unidade designada por transporte do disco.
Este sistema é considerado como de disco fixo. O outro,
bastante mais popular, utiliza um certo ntimero de discos
menores, montados paralelamente uns aos outros num
eixo central, fornecendo assim um nimero multiplo de
superficies de gravagao. Estes conjuntos de discos podem
ser montados &4 vontade no transporte ou dele removidos.
E designado por sistema de discos intermutdveis. O trans-
porte ¢ mantido permanentemente «on-line» com o pro-
cessador, ao passo que os conjuntos de discos - («disc
packs») que armazenam dados ou programas podem ser
guardados longe do computador para utilizagdo quando
necessario.

No caso do sistema de discos intermutdveis, existe
um certo numero de cabegas de leitura/escrita no trans-
porte, uma para cada superficie de gravacao. Estas encon-
tram-se fixas nas extremidades de bragos méveis, dois por
disco, de modo que podem ser movidas nos espacos entre
os discos, varrendo cada cabeca uma superficie de disco.
Estes bragos encontram-se por sua vez fixos a uma mon-
tagem conhecida pelo nome de braco de arrasto. As
cabecas individuais de leitura e escrita ndo se podem
movimentar independentemente umas das outras, mo-
vendo-se todas simultaneamente com o brago de arrasto.
Isto significa que, em qualquer momento, todas as bandas
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Fig. 57 — Uma superficie de disco m'é,gnétdco.
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que se encontram na mesma posi¢do relativa em cada
disco sdo lidas simultaneamente. O conjunto de discos
roda a alta velocidade relativamente as cabecas de lei-
tura/escrita, dirigindo cada sector das bandas para a
cabeca respectiva (figura 58).

Cada caracter € gravado sob a forma de uma suces-
sao de bits ao longo da banda. Para distinguir cada
caracter do seguinte, a banda encontra-se subdividida, em
cada sector, em pequenos grupos de bits, normalmente
seis, sendo cada um desses grupos capaz de guardar um
caracter. As operacbes de leitura/escrita sdo realizadas
por comando do programa, transferindo dados entre o
disco e a memoéria do processador. No entanto, deve-se
incorporar um factor importante mnessas instrucbes, a
saber, o endereco ou localizagio do sector do disco do
qual ou para o qual se deve transferir informacdes. Este
endereco é determinado por referéncia a trés factores:
a superficie do disco, 0 nimero da banda na superficie

Cabegas de leitura ¢ escrita

Brago de arrasto

'\:F\rl !

[ &
_ [ I — =1 |
Discos ; L | lt =
l I —
I -

Motor

\

Selector

Fig. 58 — Unidade intermutavel de discos mostrando a selec¢io
de bandas © de superficies.
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e o numero do sector dentro de cada banda. No caso de
estar ligado ao computador mais de um transporte, tor-
na-se necessario um quarto elemento no endereco, que
identificara o transporte onde se encontra o disco.

Organiza¢do dos dados. Como vimos, um disco é divi-
dido num certo numero de unidades de armazenamento
de dimensao fixa. Num determinado sistema, por exemplo,
a capacidade de gravacdo de um sector é de 512 caracteres.
‘0 espaco ocupado por registos de dados individuais pode
variar bastante. Em alguns casos, pode ser possivel montar
mais que um num unico sector, noutros talvez seja necessa-
rio todo um sector para acomodar um registo e noutros
ainda o registo pode ser tdo comprido que requeira dois
ou mais sectores. No entanto, qualquer que seja o espago
atribuido a um registo de dados, devemos ter em conta a
probabilidade de, durante o processamento, o compri-
mento do registo ser aumentado pela adicdo de novos
dados.

Surge assim o problema do que podera acontecer no
caso de o registo se tornar demasiado grande para o espago
originalmente disponivel. Nao podemos tentar forcar a
gravag#o, sendo a parte final do registo de grandes dimen-
sOes apagara o inicio do registo seguinte. Para resolver
esta situacdo, é habitual reservar um certo numero de
bandas designadas por «area livre». Quande um registo
ultrapassa a sua dimensdo original, é passado para esta
area livre e é deixada uma «mensagem» na sua localizacao
anterior, dizendo para onde foi deslocado o registo. A pro-
cura do registo iniciar-se-a pela banda original, sendo
entdo enviada, pela indicacdo nesta existente, para a
banda livre.

Os registos de dados em disco podem ser armaze-
nados sequencialmente ou livremente. Cada registo terad
um factor indicativo tinico, conhecido por chave de registo.
Esta é normalmente apenas um niimero, por exemplo, um
numero de conta bancaria. Quando os registos sio arma-
zenados sequencialmente, sdo-no pela ordem de registo.
Em armazenamento livre, nfo existe evidentemente uma
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ordem particular. Se se pretende processar sequencial-
‘mente os registos, haverd uma ébvia vantagem de tempo
se forem armazenados pela mesma ordem, dado que as
localizagbes de memoria siao encontradas serialmente.
Além disso, depois de localizado o endereco do primeiro
registo da sequéncia, ndo € necessario preocuparmo-nos
com o endereco do segundo, etc. dado que se seguem uns
a0s outros.

Organizacio da gravagio. Se desejamos gravar, por

exemplo, 100 registos em disco, poderd a primeira vista
parecer que a melhor maneira de o fazer consistiria em
comecar a gravar na banda exterior de um disco escolhido,
quando esta se encontrasse cheia passar a banda se-
guinte, etc., utilizando talvez dez bandas com dez registos
em cada uma.
" Porém, se pensarmos melhor, verificaremos que,
nestas condigbes, de todas as vezes que tentarmos pro-
curar um registo noutra banda, a cabega de leitura/es-
crita deve ser movimentada. Isto levara cerca de 80 milis-
segundos. Se, no entanto, usarmos a banda correspon-
dente em cada uma das dez superficies gravaveis, obtendo
uma montagem vertical das bandas em vez de horizon-
tal (figura 59), teremos uma situacdo em que todos os
registos sdo acessiveis sem qualquer movimento da
cabeca de leitura/escrita. O nome dado a um conjunto de
bandas utilizadas deste modo é um cilindro. Como é evi-
dente, pode-se tornar necessirio um certo nimero de
cilindros adjacentes para acomodar um conjunto de
dados, o que significara que devera haver um certo movi-
mento da cabega para aceder a cada cilindro, mas a
técnica permite no entanto obter uma area de utilizacdo
que maximiza a quantidade de dados que podem ser inves-
tigados em qualquer movimento.

Velocidade de funcionamento e capacidade. E difi-
cil fornecer velocidades de acesso, velocidades de trans-
feréncia ou capacidades de armazenamento tipicas, no
caso dos discos, devido a vasta gama dos sistemas
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actualmente usados. O nimero de bandas por disco varia
entre 100 e 200 e a densidade, ou seja, o niimero de bits
que pode ser registado, por exemplo, numa polegada de
banda, podera ser de apenas 250 ou atingir cerca de 3000.
No entanto, deve-se notar que estas densidades também
variam ao longo de uma mesma superficie de disco, dado

Cilindrg

‘Fig. 69 — Esquema de cilindro de armazenamento.

que o comprimento de uma banda perto do centro deste
sera bastante inferior ao mesmo comprimento na peri-
feria. As velocidades de transferéncia sdo normalmente
de 200 a 350 K c.p.s. O tempo de acesso € representado
pelo tempo levado pela cabega de leitura/escrita para se

movimentar sobre a superficie do disco até localizar a
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banda correcta (tempo de procura) mais o tempo neces-
sario para o disco rodar até ser localizado o enderecgo
debaixo da cabeca (laténcia). Estes dois factores estardo
evidentemente relacionados com a velocidade de rotagio
do disco e também com o numero de bandas por super-
ficie. No paragrafo seguinte, pretendemos apenas dar um
exemplo de uma memoria de discos intermutaveis.

Um transporte de disco contém um conjunto de seis
discos de 14 polegadas (35cm) dando um total de dez
superficies de gravagio (as duas superficies exteriores,
em cima e em baixo, ndo sdo usadas para registo de
dados). Existem 200 bandas por superficie, cada uma
dividida em oito blocos. Cada bloco registara 512 caracte-
res, dando 4096 caracteres por banda, 819 200 por super-
ficie e 8192000 por conjunto de discos. Cada caracter
é guardado em seis bits, constituindo quatro caracteres
a unidade basica de armazenamento-—uma palavra de
24 bits. O disco roda a 2400 rev/min. A velocidade de
transferéncia é de 208 K c.p.s. e o tempo médio de acesso
é de 97,5 milissegundos, com uma laténcia de 12,5 milis-
segundos e um tempo médio de procura de 85 milisse-
gundos. Pode-se manter «on-line» simultaneamente um
certo numero de transportes de discos. Oito unidades
destas dariam um maximo de capacidade de armazena-
mento on-line de 65536 milhGes de caracteres (o que
equivale, aproximadamente, a 250 livros do tamanho deste).

Cartoes magnéticos

O meio de gravagdo neste caso assume a forma de um
cartdo, se bem que o principio de gravacio magnética
de bits na sua superficie seja semelhante ao utilizado no
caso do disco ou da fita. Os cartdes variam em dimensio
de sistema para sistema, com uma superficie de gravagio
de cerca de 320 a 450 cm? — por exemplo, 335 X 89 mm.
A superficie de gravagido é dividida num certo nimero
de bandas paralelas, sendo cada uma delas dividida por
sua vez num determinado numero de segmentos, dando
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uma unidade de armazenamento de capacidade fixa (fi-
gura 60).

Os cartdes sdo montados em cartuchos onde se pode
escolher um cartdo individual, transporta-lo e movimen-
ta-lo em torno a um eixo rotativo, sobre o qual estdo
suspensas cabegas de leitura/escrita. A identificagdo do

Cabecas de feitura e escrita
w
o
<= Correia circulante

e Porta (aberta para retorno do

// cartio ao magazine)

/ . @ Os cartdes avancam
sobre rolos a 1016 cm /s

Primeira unidade
Cartdo devolvido a 508 cm/s —~—s

(8 magazines)

————y
Segunda unidade

¢ (ligada & primeira)

Fig. 60 — BEsquema de dispositivo de cartées magnéticos.

cartdo ¢ realizada através de um padrio tinico de ranhu-
ras no seu lado superior.

E habitual montar um certo numero de cabecas de
leitura/escrita sobre o eixo, cada uma capaz de se movi-
mentar e localizar assim um certo nmimero de bandas —
por exemplo, 36 cabecas movendo-se para qualquer uma de
quatro posicoes, cobrindo assim operagdes em 144 bandas.
A capacidade de armazenamento de um cartio magné-
tico pode ser bastante grande. Sendo cada cartdo capaz
de armazenar 200 K caracteres, um dispositivo qué con-
tenha oito cartuchos de 256 cartdes cada tera uma capaci-

1 161



dade de armazenamento total de mais de 5.000 milhdes
de caracteres.

No entanto, se bem que os sistemas de cartdes tenham
a vantagem do seu grande volume de armazenamento num
meijo de gravagdo relativamente barato, ndo obtiveram
a popularidade do disco ou da fita. Devido aos pro-
cessos mecanicos envolvidos — movimento do cartdo e
posicionamento da cabegca de leitura—os tempos de
acesso tendem a ser grandes, variando entre 200 e 500 mi-
lissegundos. O aspecto mecinico do dispositivo apresenta
alids alguns problemas. Se os cartdes se movimentarem
a, por exemplo, 960 cm/s, ha a possibilidade de deterio-
ragdo do cartdo com a consequente perda de informagao
gravada.

Faixas magnéticas

Um processo em principio bastante semelhante ao
dos cartdes magnéticos é o sistema IBM Datacell, utili-
zando como meio de gravacdo faixas magnetizaveis de
cerca de 57 X 330 mm. Cada uma é dividida em 100 bandas
com uma capacidade de 2000 bits cada. As faixas sdo
montadas em grupos de dez, constituindo uma subcélula;
um conjunto de 20 subcélulas constitui uma célula. A cé-
lula tem a forma de um segmento de cilindro, obtendo-se
um carretel de forma cilindrica quando se juntam dez
células. Isto d4 uma capacidade total do carretel de
2.000 faixas. As células constituem unidades de armaze-
namento que podem ser inseridas ou retiradas do carretel
conforme as necessidades.

Para operacdes de leitura/escrita é escolhida uma
faixa individual por referéncia a uma identificacdo codi-
ficada, extraida da célula e passada por um eixo rotativo
como no caso anterior. Este roda a 1200 rev/min, for-
mando efectivamente um pequeno tambor magnético. So-
bre o eixo, encontram-se suspensas 20 cabecas de leitura/
/escrita, uma para cada cinco bandas de gravagio, sus-
ceptiveis de ‘ser colocadas sobre qualquer das cinco, de
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modo a que, em qualquer momento, cada quinta banda
se encontre numa posi¢cdo de gravagdo, e seja possivel
aceder simultaneamente a 20 bandas. Este arranjo signi-
fica que, ao armazenar dados, é possivel utilizar o sistema
do cilindro, através do mesmo principio ja discutido
anteriormente para os discos magnéticos. Uma faixa con-
tera cinco cilindros, cada um com 20 bandas.

A capacidade total de um carretel completo, contendo
dez células de dados, é de 400 milhdes de caracteres, e o
tempo maximo de acesso é de 600 milissegundos.

Barras magnéticas
Trata-se de uma forma de armazenamento extensi-
vamente usada em computadores de registo visivel de

pequenas dimensdes e ndo nas maquinas maiores. Sido
discutidas no Capitulo 7.
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7

COMO FUNCIONAM OS PROGRAMAS
DE COMPUTADOR

z

Um programa de computador é apenas uma lista de
instrugoes que diz ao computador o que deve fazer. Natu-
ralmente, aquilo que podemos esperar que faca sera aquilo
que pode fazer... O conjunto de coisas que pode fazer é
restringido pela especificacdo e construgdo da maquina.
Assim, as instrugbes do programa devem ser limitadas as
funcoes especificas da maquina. Por outro lado, em qual-
quer tarefa por nés executada, com ou sem o auxilio
de maquinas, se se pretende que as operagdes sejam exe-
cutadas convenientemente, deve-se seguir uma sequéncia
légica. Do mesmo modo, as instrugbes. contidas num
programa de computador devem ser ordenadas e apre-
sentadas a maquina por uma sequéncia légica que lhe
permita realizar a tarefa que dela se espera.

Uma instrucdo de programa

Para ter significado, qualquer instrugio em qualquer
4drea de actividade deve incorporar dois factores. Por
exemplo, se pretendemos abrir um buraco na parede a
fim de colocar um parafuso no qual possamos pendurar
um quadro, uma simples instrucdo «esburacar» teria
como resultado a abertura de um bom nimero de buracos
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na parede sem servirem para nada... A instrugio em causa
deve conter uma especificacdo quanto ao local onde se
pretende abrir o buraco. Uma instrucéo ndo deve referir
apenas o que hi a fazer, mas também especificar onde
se deve realizar a operagdo. Estas duas partes de uma
instrugdo podem ser designadas por operacdo e operando,
respectivamente.

Operagao

Esta sera pois a parte da instrugdo que define o que
se pretende fazer. Como se sugeriu, em qualquer maquina
ou peca de equipamento hi um limite quanto 4 gama
de operagdes que pode realizar. Uma méaquina de escrever
imprimira letras, mimeros, espacos, voltara atras, etc.,
ou seja, realizard um certo namero de tarefas, mas nao
servira, por exemplo, para somar. Acontece também com
qualquer dispositivo que nenhuma das suas funcdes sera
executada sem uma instrugio, mesmo que esta se traduza
apenas em premir uma tecla ou fechar um interruptor.

O mesmo principio se aplica ao computador. E cons-
truido para realizar uma gama finita de funcdes especi-
ficas e a realizagdo de cada uma delas depende das instru-
coes mnecessarias. No exemplo da maquina de escrever,
cada operagdo ¢ identificada por uma tecla tendo uma
inscrigdo vinica. Num computador, cada operagao € iden-
tificada por um cédigo binario tinico, armazenado perma-
nentemente no processador. Este é conhecido pelo cddigo
de instrugcoes da maquina, cddigo mdquina ou cddigo de
fungoes.

E este cddigo que deve ser referido nas instrugbes
do programa. Quando o processador estd pronto para
executar umd instrugdo, compara este codigo de operagao
com 0s que se mantém permanentemente na sua memdria
até encontrar- uma equivaléncia. Liga entdo automatica-
mente 0s. circuitos que executarao a operagdo pretendida.
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Operando

A parte «operando» das instrugdes identifica os dados
com que a operagdo deve ser executada. Ndo o faz defi-
nindo o que sdo os dados, mas especificando onde devem
ser encontrados. Todos os dados existentes na memodria
de um computador se encontram em posi¢goes (palavras)
da memoria, cada uma delas com um enderego unico.
E este endereco da palavra que contém os dados que é
designado como operando.

Este arranjo de operacdo e operando ¢é conhecido
pelo nome de formato da instrucdo (figura 61). Na sua

- Palavra de registo -

-

Operacio Operando

Codigo de operagdo da maquina Enderego da apalavray

Fig. 61 — Um formato de instrugdo de enderego Unico.

forma mais simples, este formato conterd o cédigo da
instrugdo ¢ um enderego, sendo portanto referido como
um formato de instrugdo de enderego tinico. No entanto,
os formatos de instrugdo variam de maquina para maquina
e podem conter dois, trés ou mesmo quatro enderegos
na parte operando. Por exemplo, se desejamos que o com-
putador realize o seguinte: «somar o contetido da posigdo
123 ao contetido da posicdo 234 e registar o resultado na
posigdo 345», as instrucdes dadas em trés diferentes for-
matos, de um, dois ou trés enderecos poderiam ser as
seguintes:

Formato de enderego tunico (serdo necessarias neste
caso trés instrucdes diferentes):

1. Colocar no acumulador o conteuido de 123.

2. Somar o conteido de 234 ao acumulador.
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3. Movimentar o contetido actual do acumulador
para 345.

Usando codificacbes de fungGes numéricas imagina-
rias, teriamos:

‘Cédigo da operagio Endereco do operando
1 24 123
2 30 234
3 34 345

Formato de dois enderecos (serdo entdo necessarias
duas instrugoes):

1. Somar o conteido da posicdo 123 ao conteudo
da posicdo 234.

2. Movimentar o conteido da posicdo 234 para 345:

‘Cédigo da operacao Enderego do Endereco do

1.° operando 2.° operando
1 30 123 234
34 234 345

Formato de trés enderegcos (requerendo apenas uma
instrucao):

Somar o conteddo da posi¢do 123 ao da posi¢do 234
e guardar o resultado em 345.

Codigo da operag¢do Enderego do Enderego do Enderego do
1.© operando 2.° operando 3.° operando

30 123 234 345
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Instrucbes de armazenamento

Para que uma dada tarefa seja realizada pelo com-
putador, devem estar presentes dois factores essenciais:
(a) a instrucdo de programa; (b) os dados com os quais
se pretende trabalhar. Ambos estes factores sdao man-
tidos na memdria do processador central, enquanto sdo
imediatamente necessarios. A sua «casa» permanente sera
provavelmente nas memorias auxiliares. O programa, cujos
elementos sdo as instrugGes, deve ser transferido para a
membdria, quando necessario, sendo consultado da mesma
maneira que os dados sdo transferidos da e para a meiné-
ria quando o programa os pede.

As palavras em que a memdria é dividida servem um
objectivo duplo: armazenar dados ou uma instrugdo de
programa, € nao tem qualquer interesse que palavras sado
usadas para cada uma dessas fungdes. Como vimos ante-
riormente, a mecinica da localizagao dos dados assenta
na localizagdo do seu endereco como operando da instru-
¢do. Ndo podemos localizar uma instrucdo deste modo,
dado que a instrucio nao pode ser o veiculo do seu proé-
prio endereco. As instrugdes do programa devem portanto
ser armazenadas em enderecos consecutivos de tal modo
que, ao terminar a execucdo de uma delas, o processador
passe automaticamente para o endereco imediato, encon-
trando a instrucédo seguinte. Como € evidente, o enderego
da primeira instrucdo deve ser comunicado ao processa-
dor antes de esta sequéncia se poder iniciar. Isto é reali-
zado directa ou indirectamente pelo operador. Surgira
outro problema no caso de a distribui¢do de dados na
memoria ser tal que deixe insuficientes palavras conse-
cutivas para acomodarem todo o programa. Neste caso,
nido ha qualquer razdo para ndo armazenar o programa
num certo numero de grupos separados de palavras, desde
que todas as palavras em cada um desses grupos sejam
consecutivas e a instrucdo da ultima palavra indique o
endereco da primeira palavra do grupo seguinte, Isto
é ilustrado na figura 62.
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Execugdo de uma instrugdo

Consideremos que temos um certo ntimero de instru-
¢bes armazenadas numa sequéncia de enderegos e um
namero de .dados numa outra sequéncia. Pretendemos
que o processador realize as instrucdes, pela ordem em
que estas se encontram armazenadas, sobre dados esco-
Thidos.

A primeira coisa que o processador deve fazer con-
siste em encontrar o enderego da primeira instrugdo que,
como vimos anteriormente, sera provavelmente comuni-
cada pelo operador da maquina. Este endereco € entado
introduzido e armazenado num registo especial, conhecido
pelo nome de registo de programa. A fungdo deste registo
consiste agora em controlar cada passo do ciclo de ope-
ragdes necessario para executar a instrucdo. Em seguida,
fornece-se um exemplo que explicara a maneira como
estes passos devem ser executados, se bem que ndo sejam
necessariamente comuns a todos os tipos de maquina.

1. O endereco da instrucdo contida no registo de
programa ¢ movimentado para um registo de endereco,
que por sua vez o introduz num selector de enderecos,
onde é comparado ao endereco das palavras armazenadas

até ser descoberta uma coincidéncia.

2. O acesso a esta palavra é agora estabelecido e o
seu conteudo, ou seja, a instrugdo propriamente dita, é
movimentada para outro registo designado por registo
de instrugdo. Este contera o cédigo da operagdo e o ende-
reco do operando.

3. O cédigo da operacdo € movido para um descodi-
ficador da operacdo. Este contém uma série de portas,
uma para cada operacdo que a maquina deve executar.
Uma porta emitird um ijmpulso de activagdo quando o
codigo da méiquina que representa a operagio por ela

controlada € submetido a uma entrada. O cédigo de en-
trada, idéntico ao cédigo da maquina, é submetido a todas
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as portas e sera rejeitado por todas, excepto as designadas
para activar a operacdo que o mesmo coédigo representa.
O impulso entdo emitido provoca a execugdo da operacgao.
4. O endereco do operando é copiado do registo de
instrucdo para o registo de enderego, que por sua vez o
introduz no selector de enderecos como no passo 1.

5. O contetido do endereco do operando, ou seja, o
conjunto de dados a trabalhar, é transferido para um
acumulador ou para a unidade aritmética.

6. E entdo executada a operagdo pretendida na uni-
dade aritmética e o .resultado € langado novamente no
acumulador.

7. O endereco de instrucao contido no registo de pro-
grama € agora aumentado de 1 num contador, obten-
do-se assim o endereco da instrugio seguinte. A rotina
volta agora ao passo 1, e recomeca-se o ciclo da instrugao
seguinte.

A figura 63 ilustra este ciclo de execugdo de. uma
instrucdo de programa.

Niveis de programa dos computadores

Até agora temos pensado em instrucées de programa
em termos de afirmacbes numéricas codificadas que sao
mantidas na memdria sob a forma de expressées binarias.
De facto, em ultima analise, é esta a Unica forma que a
maquina reconhecera e aceitard. Um programa escrito
deste modo, indicando a operacdo na instrucdo sob a
forma de um cédigo de operacdo numérico e o operando
como enderego numérico absoluto da palavra, é conhecido
pelo nome de programa de codigo-mdquina e € por vezes
referido como codificagdo absoluta. Como é evidente, se
um programador estivesse a escrever um programa nesta
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forma, nao utilizaria uma representacdo binaria dos nu-
meros mas sim os digitos decimais normais. As instrugées
seriam entdo perfuradas num cartio ou numa fita e a
conversdo decimal para binario realizar-se-ia automatica-
mente na leitura.
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Se pensarmos na parte operativa da instrucdo, veri-
ficaremos que, se bem. que a indicagdo desta por um
namero tem a vantagem de ser directamente reconhecivel
pela maquina, do ponto de vista do programador é incon-
veniente, dado que deve memorizar ou seguir uma lista
procurando a codificacio de cada funcglo, escrita no seu
préprio programa. Seria muito simples se o cédigo da
operacdo tivesse alguma semelhanca com a descrigao da
fun¢io. Nos primeiros tempos do trabalho em computa-
dores, isto conduziu ao uso de cddigos alfabéticos que,
em si, poderiam ser reconhecidos como uma funcio. Com
efeito, este principio ainda hoje é usado em algumas
linguagens de computador. Este tipo de cdédigo é designado
poir mnemdnica (da palavra grega que significa memoria).
Se bem que nédo exista qualquer cédigo mnemonico co-
mum a todas as maquinas — os fabricantes tenderam a
desenvolver os seus préprios cédigos individuais — o prin-
cipio geral consiste em relacionar o c6digo com a fungéo.
Por exemplo, o cédigo de multiplicar é MULT, o cédigo
de transferéncia é TRAN, o cddigo de soma é ADD (somar,
em inglés), etc. Isto significa que uma instrugdo em for-
mato de endereco Unico poderia ser escrita:

Cperacao Operahdo
LOAD 3456

(mnemoénica de acumular
dor de carga — «load
acumullatory )

Utiliza-se assim ainda um endere¢o de operando absoluto.

Surge no entanto o problema de o computador ser
-incapaz de compreender o termo MULT. S6 ¢ capaz de
aceitar e actuar de acordo com esta instrugao se for repre-
sentada, por exemplo, por 11101. Isto significa que €
necessario instalar qualquer tipo de dispositivo de tra-
dugdo que converta .a primeira expressdo na segunda.
Recordando que quando MULT atinge o processador pode
ser expresso por 100100 110011 100011 110010 (decimal
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em codificacdo binaria), devemos ter no processador al-
guma indicagdo de que

100100 110011 100011 110010 = 11101

E suficientemente simples preparar uma indicacéo
deste género, mostrando a mnemonica equivalente para
cada cédigo de operagdo, e armazenar todas essas indica-
¢Oes na memoria de modo que a mnemodnica possa ser
traduzida no cédigo absoluto da- maquina, que € entdo
armazenado sob esta forma como parte do formato de
instrucao.

Podemos levar a questdo um pouco mais longe e
concentrar a nossa atengdo na parte de operando da
instrucdo, argumentando que se deveria aplicar ai o
mesmo principio. A especificagdo das posigdes de ende-
rego como enderegos absolutos significa que o progra-
mador deve manter uma lista das posi¢des com uma nota
do que nelas se encontra. Isto é um processo muito
laborioso. Do ponto de vista da programagio, seria muito
mais simples indicar o nome dos dados em vez do ende-
reco em que se encontram. Utilizando uma mneménica
para o operando, a instrugdo anterior poderia assumir a
forma seguinte:

MULT CASH

(«dinheiro» em inglés; serd o nome
dos dados existentes na posi¢do 3456)

Neste caso, estamos a usar um endereco simboélico
em vez de um endereco absoluto. Surge novamente o pro-
blema de a maquina dever traduzir o enderego simbdlico
em endereco absoluto e, além disso, dever produzir sozi-
nha este enderego absoluto. Por outras palavras, ao rece-
ber uma instrucdo que mande ler qualquer coisa chamada
«cash», o processador deve procurar na sua memdria,
encontrar um lugar livre e tomar nota de onde «arrumou»

175



a informacao. Relaciona entdo o endereg¢o simbdlico com
o enderego absoluto. Quando mais tarde recebe a instrucio
em causa, MULT CASH, pode procurar «cash» na sua
«lista» para descobrir o sitio onde colocou a informacao.
Um programa usado utilizando estes principios de
mnemonicas e enderegos simbédlicos ¢ considerado como
tendo sido escrito numa linguagem <«assembly» («mon-
tada»). Nao se afasta do formato base da maquina e nao
diminui o numero de instrugdes que devem ser escritas,
havendo uma equivaléncia entre ambas de um para um.
O programa que é usado para traduzir em cédigo de fun-
¢oes da maquina é um programa-mdquina. Neste ponto,
seria conveniente introduzir mais dois termos. Trata-se
de programa primdrio e programa secunddrio. O programa
primario é o programa tal como foi escrito pelo progra-
mador, que neste caso o serd numa linguagem assembly.
O programa secundério ¢ o programa em cédigo-méaquina
que resulta da tradugdo do primeiro. Os passos da con-
versao de um no outro sdo os seguintes (figura 64):

1. O programa primario é gravado num meio de en-
trada, como por exemplo os cartdes perfurados ou a
fita de papel perfurada.

2. O programa-maquina é lido na memoéria do pro-
cessador (este programa é fornecido pelo fabricante jun-
tamente com a maquina e ¢ mantido em algum tipo de
memoria auxiliar, por exemplo, em cartdes perfurados

ou fita magnética).

3. O programa primario é agora lido para a memoria,
onde cada afirmacdo é comparada com o programa-ma-
quina, sendo entao determinado o seu equivalente cédigo-
-maquina.

4. As afirmagbes em cédigo-maquina, que agora
constituem o programa secundario, sao incorporadas nas
memorias auxiliares, ficando em estado de serem utiliza-
das pelo processador sempre que necessario.

176



A obtencgdo de um programa secundirio é uma tarefa
realizada uma sé vez. Depois de o programa ter sido
produzido, é ele que serd utilizado em todos os pro-

cessamentos futuros.

Um programa-maquina pode realizar as seguintes

funcgbes:

a) Traduzir uma mnemonica de fungdo no seu equi-
valente numérico em linguagem maquina.

Programa de
origem

‘Computador
Linguagem
méquina
v
Verificaclo,
correcgiio

@ ensaio

e

Programa
méquina

Dados

AN
\
N

Y

Programa
méquina

Informacio
de safda

Apenas
uma vez

Programa
maquina
usado coma
se pretende

Fig. 64 — «Montagem» de um programa primaério.
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b) Traduzir os enderegos simbdlicos em enderegos
absolutos.

¢) Traduzir as instrugbes de acordo com o necessa-
rio formato da.maquina.

d) Atribuir dreas de armazenamento.

e) Realizar a equivaléncia entre enderegos simbdélicos
e enderecos absolutos.

As técnicas de programagao discutidas até agora nao
se afastaram muito do formato basico da maquina — de
facto apenas substituimos mnemoénicas por numeros. Ao
escrever estes programas, tornou-se evidente para os pro-
gramadores que certas combinagdes de instrugdes ocorriam
muitas vezes. Era portanto légico escrever o nome da
funcio que representava o grupo de instrucdes e dar ao
programa-maquina a capacidade de reconhecer esse nome
e reconverté-lo automaticamente na série original de ins-
trugdes que lhe deram origem. O tipo de instrugdo simples
de programa que produz um conjunto de instrucdes em
coédigo-maquina é designado por iustrugdo macro. Tra-
ta-se agora de uma relacdo de um para muitos.

Linguagens de computador

‘O passo seguinte no desenvolvimento das linguagens
consistia em evitar escrever informag¢des no formato da
maquina. Isto simplifica novamente o trabalho do com-
putador, permitindo-lhe estruturar o seu programa na
mesma linguagem usada para definir o problema, o que
permitiu passar de linguagens orientadas em func¢do da
maquina para linguagens orientadas em fung¢do do pro-
blema. No entanto, mesmo nesta forma, existia ainda uma
tendéncia para os fabricantes desenvolverem linguagens
concebidas especificamente para as suas proprias maqui-
nas. Isto conduziu ao desenvolvimento de linguagens uni-
versais que podem ser usadas em qualquer maquina.
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Linguagens universais.

No final dos anos 50, os fabricantes de computadores
e os seus utilizadores comecaram a congregar esforcos
no sentido de conceberem linguagens «standard» ou uni-
versais que fossem independentes das mdaquinas. Inicial-
mente, foram desenvolvidas linguagens universais separa-
das de modo a cobrirem duas areas principais de processa-
mento, os sistemas comerciais e os problemas matematicos.
Eram elas a linguagem Cobol (Common Business Orienta-
ted Language) no primeiro caso,- e a Fortran (Formula
Translation) para aplicagdes no sector das mateméticas.
Mais tarde, foi acrescentado um outro programa para
processamento de problemas matematicos, tendo sido
desenvolvido com o nome de Algol (Algorithmic Language).

Em 1966 foi introduzida a linguagem PL/1 como lin-
guagem universal capaz de tratar simultaneamente apli-
cacbes comerciais ¢ matematicas. Um exemplo das afir-
magcdes escritas numa destas linguagens standard, a Cobol,
¢ dado na figura 65.

Estas linguagens standard que se afastam da cons-
trucdo do formato da maquina sdo muitas vezes designa-
das por linguagens de alto nivel, enquanto que as lingua-
gens assembly e de codificagdo-maquina referidas ante-
riormente sdo conhecidas por linguagens de baixo nivel.

Mas continuava a haver um problema na utilizagido
das linguagens standard — nfo existia ainda uma norma-
lizagdo no campo da concepgao do hardware. O formato
basico de instrucdo diferia de mdaquina para maquina e
portanto tornou-se necessario fornecer o meio de adaptar
um programa escrito numa linguagem standard para uso
num dado computador. Isto foi realizado por fabricantes
que produziam os seus préprios programas de conversio
separados, semelhantes em principio ao programa-ma-
quina, que traduziriam o programa standard primario no
séu equivalente programa secundario. A este nivel de lin-
guagem, o programa de conversao € designado por com-
pilador e o processo de conversdo por compilagdo.
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Antes de abandonar esta sumula das linguagens de
computador, deve-se mencionar um outro tipo importante.
Trata-se da linguagem interrogativa, cujo exemplo mais
utilizado ¢ a Basic. No capitulo 4 encontra-se uma descri-
¢do do uso de terminais situados a grande distancia do
computador. Estes terminais sdo normalmente meios de

50 IF M>100 THEN 140
60 LETA=A+M

65 PRINT A

70 IF M>39 THEN 90
80 LETB=B+1

90 NEXT I

100 LET C=A/4

110  PRINT «<NUMERO DE FALTAS», 8
120 PRINT «/NDICE MEDIO», C
130 GOTO 160

140 PRINT «INDICE ERRADO», M
145 GOTO 90

150 DATA «76 NOMEROSH

160 END

Fig. 86 — Afirmacdes de programa em Basic.

ligagdo nos dois sentidos, permitindo de facto ao opera-
dor do terminal conduzir uma conversa¢io com o com-
putador. Por esta razao, este tipo de linguagem é por
vezes designado por linguagem «conversacional», A lin-
guagem Basic, concebida para utilizacdo deste modo, tem
uma construc¢do bastante simples e adapta-se portanto
idealmente para uso por pessoas sem um treino porme-
norizado de programacio. Um exemplo de afirmagdes em
Basic ¢ dado na figura 66.
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GRANDES E PEQUENOS SISTEMAS
DE HARDWARE

O objectivo deste capitulo consiste em rever os dife-
rentes tipos de computador digital actualmente usados e
os seus diferentes modos de funcionamento.

Os primeiros computadores digitais, concebidos para
processamento de dados em larga escala, pouco mais
fizeram que encarregar-se de enormes quantidades de
trabalho rotineiro que anteriormente era realizado manual-
mente. Este tipo de trabalho pode ser feito por um com-
putador rapidamente e com grande rigor.

A maior parte dos primeiros sistemas comerciais
recebiam registos de-entrada durante um periodo de
tempo —um dia, uma semana ou um més — ¢ em seguida
processavam-nos em conjunto de uma sé vez. Os registos
de dados tendiam a ser obtidos de modos ndo aceitaveis
pelas maquinas o que significava que se tornava primei-
ramente necessario converté-los numa forma que a ma-
quina pudesse ler, como seja em cartdes perfurados ou
fita- de papel perfurada. Liam-se entdo grupos destes
cartdes para algum tipo de memoéria auxiliar, normal-
mente de tipo magnético. Isto era feito periodicamente
4 medida que esses grupos de cartbes iam sendo obtidos
e assim, durante um certo periodo de: tempo, todos os
registos de entrada — normalmente conhecidos por regis-
tos de movimento— eram concentrados para uma data
de movimento, por exemplo, o final de cada més. Esta
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fita de movimento era entdo comparada com outras con-
tendo dados de comparagdo, com informacdes sobre com-
pras, vendas ou stock, resultando no produto final dese-
jado—dados sobre vendas, listas de movimento dos
stocks, etc.

De um ponto de vista do sistema, este processamento
por «lotes» tinha uma desvantagem importante, na medida
em que os registos nunca se encontravam exactamente
em dia. A concentragdo de lotes de registos num dado
periodo de tempo significa que o computador esta sempre
a tratar com acontecimentos que se verificaram no passado
— dados histéricos. Do lado das vantagens, estes sistemas
de processamento por lotes tinham uma concepcido bas-
tante simples, um padrdo de acontecimentos claramente
definido sem a necessidade de um hardware ou software
altamente sofisticados.

No entanto, apesar destes factores, o processamento
por lotes é ainda usado, mesmo nas maquinas mais sofis-
ticadas e mais rapidas actualmente existentes. Em muitos
sistemas, ndo ha necessidade de dispor de informacido
imediata absolutamente em dia, por exemplo, num sis-
tema concebido para produzir contas de electricidade.

Do ponto de vista do hardware, as primeiras maquinas
eram apenas capazes de realizar uma operacdo de cada
vez, nao sO ficando restringidas a um uUnico programa,
como ainda a um unico procedimento dentro desse pro-
grama. O grau de eficiéncia da utilizagdo da maquina era
portanto pobre. O processamento era efectuado num modo
serial, ou seja, cada procedimento devia ser completado
antes de se iniciar o seguinte. Recorde-se que o objecto
do processador central consiste em processar dados. Numa
situagdo em que deve ocupar-se primeiramente com a
leitura e armazenamento de dados, € em seguida com o
seu processamento, terminando por juntar e dar saida
a um conjunto de dados para, por exemplo, uma im-
pressora, a maior parte do seu tempo € ocupada nos
processos de entrada e saida e s6 uma pequena parte
no verdadeiro processamento. Isto deve-se, por um lado,
a velocidades de transferéncia de entrada/saida muito
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lentas e, por outro, &4 sua poténcia de processamento
extremamente rapida.

Simultaneidade

Uma maneira de melhorar o rendimento do processa-
dor consiste em fornecer meios que lhe permitam realizar
dois procedimentos simultaneamente, ou seja, realizar a
sua fungdo de processamento a0 mesmo tempo que se
estdo a verificar processos de entrada ou saida de dados,
0 que pode ser feito utilizando técnicas «buffer». Isto
significa que os dados de entrada sdo primeiramente colo-
cados em areas nao enderecaveis de armazenamento e,
do mesmo modo, os dados de saida sdo reunidos em &areas
nao enderegaveis. E entdo possivel sobrepor fungdes de
entrada, saida e processamento, aumentando a proporg¢ao
de tempo gasto em processamento (figura 67). No entanto,
isto representa apenas um pequeno aumento marginal do
rendimento do processador.

Multi-programacao

E pois evidente que um factor limitativo importante
do grau de rendimento a que o processador trabalha sido
as comparativamente lentas velocidades operacionais dos
dispositivos de entrada e de saida. E um pouco como tra-
balhar numa linha de produg¢io em que os objectos com
que se trabalha chegam a intervalos de um minuto, mas
em que s6 sdo necessdrios seis segundos para realizar
o trabalho necessario nesse ponto. Nestas circunstincias,
pode-se argumentar que o mais inteligente a fazer seri
iniciar uma segunda linha de producdo de tal modo que
se possam alternar no fornecimento do material, em vez
de se ter de esperar 54 segundos em cada minuto. Isto
teria, pelo menos, o efeito de duplicar o rendimento
de 10 % para 20 %. Pode-se ainda dizer que, se montarmos
dez linhas de produgdo, o rendimento pode ser maximi-
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zado para 100 %. Isto teoricamente, pois na pratica rara-
mente é possivel.

O mesmo acontece com o processador central. Se
enquanto estd a trabalhar um programa, existirem longos
intervalos a espera de dados, porque ndo lhe dar outro
trabalho durante estes intervalos? Isto pode ser feito
armazenando no processador dois ou mais programas
simultaneamente, de tal modo que, no caso de nao poder
trabalhar num deles devido a lentiddo da actividade peri-
férica, comute para outro onde possa realizar o processa-
mento. Este tipo de funcionamento é conhecido pelo
nome de multi-programacdo.

A multi-programac¢do pode no entanto ser apenas
efectuada numa maquina relativamente potente que tenha
sido especificamente concebida para funcionar deste modo.
A maquina incorporard um sistema operatério ou de
controlo, capaz de decidir qual o programa que deve ser
processado. Outro requisito é que exista um mimero sufi-
ciente de periféricos — entrada, saida e armazenamento —
para apoiar a realizacdo desses processamentos multiplos.
- Como exemplo simples, consideremos dois progra-
mas, A e B, armazenados no processador. O programa A
pede uma leitura de cartdes perfurados, mantendo o seu
conteildo na memoria até terem sido lidos dez cartdes e
passando depois tudo para fita magnética. Consideremos
que necessitard de 100 milissegundos para ler um cartao
mas apenas de 5 milissegundos para juntar o seu con-
teddo na memdria, pronto para ser utilizado. O pro-
grama B obriga a um calculo demorado, absorvendo
200 milissegundos de tempo de processamento. Traba-
lhando com o programa A, o processador, depois de ler
o primeiro cartdo, ocupar-se-a durante 5 milissegundos
do tratamento dos seus dados, o que significa que tera de
esperar 95 milissegundos até terminar a leitura do cartio
seguinte. No entanto, no final do seu processamento de
5 milissegundos, terd enviado uma mensagem ao sistema
operatério pedindo dados do segundo cartdo.

O sistema operatério comunicard entdo com o leitor
de cartdes, verificando que este estid ocupado a ler um
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cartdo. Neste ponto, parara as operagcdes no programa A
e procurarda qualquer outira coisa para manter o pro-
cessador ocupado. Esta operagdo € conhecida pelo nome
de suspensdo do programa. Descobre-se entdo o programa
B a espera de tempo disponivel e o sistema comuta o
controlo para ele, dando assim ao processador alguma
coisa que fazer. Depois de passarem 5 milissegundos, o
leitor de cartdes tera terminado a leitura do segundo
cartdo, enviando uma mensagem nesse sentido ao sistema
operatdrio. Podera haver dois programas pedindo tempo
de processamento. O sistema tera entdo de decidir qual
deles vai ser trabalhado. Esta decisdo é realizada de
acordo com as prioridades que lhe foram previamente
comunicadas no inicio das operagdes. Se considerarmos
que A tem prioridade relativamente a B, entdo o controlo
€ novamente comutado para A neste ponto, interrompendo
o trabalho que se estd a fazer em B mesmo que este
nao tenha sido completado. Chama-se a isto uma in-
terrup¢do do programa. O controlo pode ser novamente
comutado para B quando houver mais algum tempo de
espera no processamento de A.

Este exemplo baseia-se apenas em dois programas
—uma situagdo normalmente designada por programacgdo
dupla. Existe uma multi-programag¢do quando diversos
programas estdo a ser realizados simultaneamente, tendo
cada um deles uma determinada prioridade. Em teoria,
a multi-programag¢éo poderia permitir um rendimento de
100 % do processador central. Na pratica, a sequéncia de
actividade de processamento entre os programas ndo é
provavelmente continua e portanto a utilizacdo é de facto
inferior & maxima. No entanto, este modo de funciona-
mento permite um aumento bastante notdrio de rendi-
mento do processador.

Até agora, temos pensado num computador como uma
maquina, colocado no centro de uma grande actividade,
com dados referentes a esta actividade que lhe sdo con-
duzidos para efeitos de processamento. Esta é de facto
uma situacao bastante conveniente, quando todos os dados

188



sdo originados numa area concentrada perto do com-
putador. ‘

No entanto, em muitos casos, esta situagdo nao se
verifica. Os escritdrios, oficinas, etc., podem estar espa-
lhados por uma area bastante vasta, talvez em todo o
territério de um pais. Isto deixa-nos duas alternativas. Ou
montar um certo nuamero de pequenos computadores
nestes diferentes pontos e processar os dados localmente,
ou instalar um sistema de processamento central que
satisfaga todas as necessidades de processamento da orga-
nizacgao.

Se bem que a segunda alternativa tenha a desvantagem
inerente de ter de movimentar dados a longa distincia,
beneficia em muitos casos da importante vantagem da
economia em hardware, de constituir uma fonte centra-
lizada de informagbes e de dar um maior controlo de
toda a organizagdo. De facto, nos ultimos anos, tendeu-se
para o estabelecimento de computadores centrais, grandes
e potentes, capazes de tratarem dados originados numa
vasta area. Sabemos agora evidentemente que algumas
destas maquinas potentes trabalham com dados enviados
ao centro por correio a partir de todo o pais, por exemplo,
um computador centralizado de atribuigdo de licencas de
veiculos.

No sector comercial, muitos computadores trabalham
com dados que lhes sdo transmitidos por terminais
remotos, situados em filiais e escritérios locais. O sistema
usado nos bancos é um exemplo disto. Este sistema tem
a vantagem de ndo sé permitir a transmissao muito rapida
dos dados originados numa filial ao computador, como
ainda permitir a filial o acesso a informagdo contida no
computador central.

No capitulo 4, deu-se uma panordmica da transmissao
de dados e uma descricdo dos terminais usados para tal.
A sua utilizagdo introduz outro principio no uso do com-
putador, conhecido por acesso muiltiplo. Isto significa que
um certo nimero de pontos de entrada e saida longe do
computador tém um acesso a maquina directo e, para
todos os efeitos praticos, simultaneo. '
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Partitha do tempo

A esséncia de um modo operacional de partilha do
tempo consiste em fornecer as condi¢cdes em que um dado
numero de utilizadores tem acesso a um computador
— uma situag@o de acesso multiplo. Os utilizadores comu-
nicam com o computador através de teletipo ou de um
dispositivo terminal de apresentacdo visual de dados. Para
ser eficaz, o tempo de resposta, ou seja, o tempo necessa-
rio para que o computador comece a devolver informa-
coes, deve ser curto. E de facto inferior, normalmente, a
5 segundos.

Um sistema de partilha de tempo fornece uma situacio
em que um certo numero de utilizadores tém acesso ao
coimpuiador virtualmente ao mesmo tempo. Os utilizadores
tém terminais remotos ligados por linhas de transmissdo
ao computador. Cada terminal tem o seu pequeno registo
de dados, conhecido pelo nome de buffer, no qual sao
mantidos os dados enquanto se estdo a realizar as opera-
¢coes de entrada e saida. A razdo disto é que, se os dados
fossem transmitidos caracter por caracter a medida que
entrassem através do teclado do terminal, este processo
seria demasiado lento para o computador ligado na outra
extremidade. Quando a entrada por teclas estid terminada,
o conteudo do buffer pode ser transferido para o centro
a alta velocidade. Do mesmo modo, a saida do computador
é também transferida para o buffer terminal, onde ¢é o
préprio terminal que controla a saida da sua impressora
serial. Enquanto este processo de entrada/saida se realiza
num dado terminal, o processador pode continuar o seu
trabalho, submetido a outros terminais.

Estando um grande nimero de utilizadores ligados
a uma maquina, todos eles pedindo tempo de processa-
mento, é necessario existir um numero correspondente
de programas para satisfazer todas estas necessidades.
Um processador pode trabalhar apenas num programa
de cada vez, tornando-se portanto necessdrio armazenar
todos ‘os programas dos utilizadores em algum tipo de
dispositivo de acesso directo do qual possam ser transfe-
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ridos para o processador 4 medida das necessidades. Na
pratica, o que acontece é que é atribuido a cada terminal
de utilizacdo um periodo de tempo durante o qual o seu
programa € apresentado ao processador € obtém, de
facto, um uso exclusivo do processador durante esse
periodo. Este periodo de tempo é bastante pequeno, pro-
vavelmente de apenas cerca de 10 milissegundos. Tendo

\"
Ea
=
e

Fig. 68 — Sistema de partitha do tempo.

em conta que o processador é provavelmente capaz de
completar mais de um milhdo de calculos por segundo, é
evidentemente possivel realizar um grande trabalho mesmo
naquele reduzido periodo de tempo.

O sistema operatdério numa situacdo de partilha de
tempo fara circular todos os terminais, atribuindo uma
«fatia» de tempo a cada um deles rotativamente (figura 68).
Num segundo, um sistema moderno de partilha de tempo
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pode atender muitos terminais. Se bem que o processador
possa trabalhar apenas num programa de cada vez, em
multi-programacido nao ha razbes para que ndo estejam
guardados em memdria varios programas simultaneamente.
Este principio é utilizado em partilha de tempo. Por
exemplo, consideremos que estdo armazenados os pro-
gramas dos utilizadores A € B simultaneamente. Quando
termina a fraccdo de tempo atribuida a A, o controlo é
imediatamente comutado para o programa B. Enquanto
B estd a ser processado, A é retirado da memoéria do
processador para um disco e C é transferido do disco
ocupando o seu lugar. Quando termina o tempo de B,
passa a ser processado C, B é movimentado para fora da
memoria e D acede a esta. Este processo continua até
todos os utilizadores terem tido uma fraccdo de tempo de

processamento €, em seguida, o ciclo inicia-se novamente.

Sistemas de tempo real

A caracteristica mais importante dos sistemas de
tempo real € que devem ser capazes de aceitar e processar
dados no momento da sua ocorréncia e realimentar os
resultados a tempo de alterar a ocorréncia em causa. No
entanto, o tempo de resposta, ou seja, o atraso de tempo
entre os dados originais e a realimentacdo dos resultados,
variara conforme a aplicacéo.

Por exemplo, para afectar o comportamento de um
missil em voo, o tempo de resposta deve ser da ordem
dos milissegundos. Para obter informacées do estado da
conta de um cliente, resultante da apresentacio de um
cheque, ja sera possivel tolerar tempos de realimentacao
maiores,

Outra caracteristica de um sistema de tempo real é
que os dados existentes em memoria sdo imediatamente
actualizados pelos novos dados de entrada, 2 medida que
sao produzidos. Um exemplo classico de um sistema de
tempo real é o das reservas de lugares em avides, Neste,
o pedido de um lugar é apresentado num terminal e pro-
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vocara a apresentacdo dos lugares ainda existentes no
voo. O lugar agora reservado deve ser imediatamente mar-
cado, ou seja, os dados existentes em memoria devem
ser actualizados, sendo sera fornecida uma informacao
incorrecta ao proximo cliente. Os sistemas de tempo

TERMAL | TERMINAL

controlo

Computador

Ficheiro Ficheiro de
de programas dados
em linha em linha

Fig. 89 — Funclonamento em tempo real.

real (figura 69) trabalham através de terminais com
acesso directo e imediato ao computador e, através deles,
a registos de dados e de programas. Isto significa um
requisito de hardware em sistemas comerciais, em termos
de memorias auxiliares de acesso directo, em larga escala.

Computadores pequenos

Nos ultimos anos, observou-se uma revolugao na ma-
quinaria de escritério utilizada para calculos e actualizagido
de contas. HA dez anos, a maior parte destes dispositivos
eram puramente mecanicos ou electromecanicos. As ma-
quinas de calcular mecénicas eram bastante comuns e a
maior parte das maquinas de actualizagdo de contas fun-
damentavam-se no uso de barras de funcionamento meca-
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‘nico, para realizar o reduzido processamento de que eram
-capazes. Tudo isto ja foi ultrapassado e a electrénica
ocupou, também neste campo, o lugar da mecanica. Ja
existem inclusivamente maquinas de escrever autométicas
de armazenamento em fita magnética e controladas elec-
tronicamente.

Com o desenvolvimento de circuitos integrados de
reduzidas dimensdes, foram introduzidas maquinas de
calculo electrénicas com uma gama fixa de fungoes
aritméticas. Foi-lhes mais tarde acrescentada uma memo-
ria de fraca capacidade e em seguida sucederam-se ma-
quinas programaveis capazes de armazenar e executar
programas apresentados através de um teclado ou de um
meio de armazengmento magnético. As calculadoras electré-
nicas tornaram-se entrétanto bastante populares, tendo
chegado a substituir completamente os, velhos dispositivos
mecanicos. Sdo baratas, tém um funcionamento seguro,
€ sao faceis de utilizar e muito rapidas.

Simultaneamente, a electrénica foi ‘aplicada a mdaqui-
nas de contabilidade. As registadoras mecéanicas de cal-
culo rotativo foram substituidas por circuitos somadores
electrénicos e as barras mecanicas pelo programa arma-
zenado electronicamente.. Foram acrescentadas possibili-
dades de armazenamento de-dados, tendo estas maquinas
recebido o nome de «computadores de secretdria» ou «de
escritério», se bem que haja fortes diividas de que muitas
‘destas maquinas pudessem ser de facto designadas por
computadores no sentido lato da palavra; no entanto, o
nome pelo qual sdo conhecidas as maquinas de contabi-
lidade electrénicas modernas é o de computador de
registo visivel (ver a figura 70). '

Computadores de registo visivel

Uma caracteristica importante de um sistema de com-
:putador, considerada por- muitas pessoas como uma des-
-vantagem, é que os registos relacionados com os sistemas
.que processa siao dmantidos ‘em  registos magnéticos ou

‘194



Fig. 70—Um computador di registo vidiwtl (Kienzle Data
Systems),

electrémicos, evidentemente impossiveis de ler directa-
mente. Para receber os registos de uma maneira lisfudl;
é necessario pedir ao computador que 6s imprima ou
apresente ao exterior de outro modo. Isto contrasta com
as antigas miquinas de contabilidade, nas quais era for-
necido um papel impresso ou cartio com um registo da
situacdo de cada cliente ou produto. Este cartio fornecia
ndo s6 balangos actualizados, como ainda continha a
histéria das tramsacgdes realizadas durante um longo
periodo de tempo. Comstituia um meio muito conveniente
e simples de dispor de um registo facil de consultar.
Muitas firmas tém uma certa relutincia em dispensar
esta facilidade.

Outro factor, particularmente para as empresas de
dimensdes médias ou pequenas, é o capital necessario e
o0s custos de manuten¢io para a aquisicdo de um com-
putador verdadeiro. Este valor é justificado no caso de
o volume de trabalho a processar ser suficiente para man-
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ter a maquina ocupada mas, no caso da maior parte
dessas firmas, isso ndo acontece.

Nos ultimos anos, surgiu uma procura cada vez maior
de pequenos computadores que sio relativamente faceis
de instalar e de utilizar, e fornecendo um registo visivel
das transacgdes— o computador de registo visivel. Existe
agora uma vasta gama de computadores deste tipo no
mercado, variando consideravelmente de poténcia de pro-
cessamento e nas possibilidades de entrada, saida e arma-
zenamento. Os comentarios seguintes sdo comuns & maior
parte das maquinas relativamente baratas deste tipo.

Elementos de um computador de registo visfvel

Do ponto de vista de sistema, estes computadores
ndo se afastam em principio das velhas maquinas de
contabilidade, sendo mantido um ficheiro de cartdes e
tendo cada um deles um registo impresso de transacgoes
passadas. A medida que eram realizadas novas transacgoes,
depois de serem primeiramente registadas na documen-
taglo —requisi¢ées de stock, etc.— eram apresentadas
através de um teclado, actualizando o cartdo ou ficha e
calculando automaticamente os balangos actuais. De um
ponto de vista de hardware, a alteragdo mais importante
consistiu no fornecimento de um meio para entrada auto-
matica de dados estaticos referidos a cada ficha. Isto é
realizado armazenando os dados numa fita magnética que
corre ao longo do comprimento da ficha.

Por exemplo, num sistema de saldrios, seria armaze-
nada a informagado seguinte:

Identificacio do empregado: numero, nome, depar-
tamento.

Detalhes da remuneragdo: salario ou horas normais,
saldrio em horas extraordinarias.

Dedugdes no saldrio: previdéncia, etc.

Pormenores de impostos: imposto a pagar, codigo do
imposto.
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Ao inserir a ficha na maquina, estes dados sdo auto-
maticamente inscritos na memdria, constituindo a base
do calculo do salario liquido do més anterior.

A entrada primaria € executada através de um teclado
accionado manualmente. Este contém normalmente trés
secgdes. Primeiramente, uma seccdo alfa/numérica para
entrada de dados descritivos (nomes, enderecos, descricio
de produtos, etc.). A identificagdo dos dados, por exemplo,
o numero da conta, é verificada por entrada de teclado
comparando com a versdo armazenada na barra magné-
tica, sendo a ficha rejeitada se estes dados ndo coinci-
direm. A segunda parte do teclado, numa secgdo numérica
de dez digitos, é usada para a entrada de dados quanti-
tativos, e a terceira secgdo contém as teclas que controlam
as fungdes da maquina. Muitas maquinas incorporam uma
linha visual alfa/numérica de apresentagio de dados
acima do teclado, na qual sdo mostrados os dados & medida
que ‘entram na mdaquina, permitindo realizar uma veri-
ficagdo visual. Serve igualmente para controlar o pro-
grama, mostrando a fase por ele atingida. Existe uma
entreface em muitas maquinas de registo visivel para
entrada automdtica através de cartdes perfurados ou de
fita de papel perfurada.

‘Nos modelos basicos a saida é realizada de duas
formas:

1. Como registo impresso nas fichas.

2. Os balangos podem ser registados na barra magné-
tica da ficha. Isto fornece automaticamente uma avaliacao
do balanco quando a ficha é usada de novo. Os dados
quantitativos sao igualmente registados em memoria, de
modo a fornecer totais de controlo e permitir as analises
necessarias no final.

Se bem que numa escala menor, o processador cen-
tral executa fungdes bastante semelhantes as do pro-
cessador central de um computador de maiores dimensdes.
E tipica a utilizacdo de uma memoria de acesso imediato
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de 8 K palavras de 16 bits, capaz de guardar um programa
e igualmente dados necessarios, enquanto estes Sao pro-
cessados. Incorpora uma unidade aritmética que realiza
o processamento numeérico normalizado, € um sistema de
controlo que vigia a execugdo do programa e das operagdes
de hardware.

Us programas sao construidos num cédigo mnemonico
bastante simples. Podem ser lidos para a memodria ou
para um meio de armazenamento magnético, através do
teclado da maquina, se bem que os fabricantes fornegam
normalmente programas como parte do software de origem
da maquina. Uma maneira bastante generalizada de
guardar estes programas ¢ em fita magnética, mantida
em cassettes em circuito fechado. Esta disposicdo da
fita magnética evita a necessidade de a rebobinar no sen-
tido inverso. Ao inserir a cassette na maquina € ao premir
a tecla da fungido desejada, 0 programa é passado a
memoria para execucio.

Entre as vantagens atribuidas aos computadores de
registo visivel, encountram-se as seguintes:

1. Sdo faceis de instalar num escritério vulgar, Isto
significa que nio é necessario proceder a grandes. alte-
ragbes na organizagdo do departamento. A maquina tor-
na-se parte do departamento em vez de ser este que se
transforma numa parte do sistema da mdaquind.

2. :No caso de miuitas aplicagbes comerciai$, um com-
putador de registo visivel realizara o seu trabatho de uma
maneira tdo adequada e eficaz como um computador
maior, se bem que a uma menor velocidade.

<

3. O funcionamento da maquina ¢é relativamente
simples e, até certo ponto, ndo obriga a utilizar um ope-
rador especializado. Um operador de maquinas ‘tradicio-
nais de contabilidade ndo deve ter qualquer dificuldade
em utiliza-la, depois de um curto periodo de treino.

198



4. Muitos computadores, a fim de serem rendosos,
devem ser utilizados numa base de 24 horas por dia. Os
computadores de registo visivel podem trabalhar entre
as 9 e as 17 horas, sendo - provavelmente mais barato,
a longo prazo, instalar uma segunda maquina que utilizar
a anterior no dobro das horas.

5. Nao sdo necessarios sistemas especializados nem
pessoal de programacdo, nao existindo normalmente,
nestas instalagbes, um director de servico e todo o resto
do pessoal que se encontra necessariamente em instalagdes
de computadores de maiores dimensdes. Falando em geral,
tanto os sistemas de computadores de registo visivel como
0os programas necessarios sdo fornecidos pelo préprio
fabricante.

6. O computador de registo visivel moderno tende a
constituir uma pega de equipamento de grande seguranca
de funcionamento. Os custos de manutengao siao bastante
baixos, € as perdas de tempo devidas aos periodos de
pouco trabalho tendem a ser pequenas. Excluindo o sala-
rio do operador, o custo total de manutengao de um com-
putador de registo visivel pode ser bastante baixo.

Minicomputadores e microprocessadores

.Nao ficaria completa a nossa apresentacdo dos dis-
positivos existentes, sem uma breve mencdo as duas areas
‘de tecnologia de computadores actualmente em mais ra-
pido desenvolvimento — os minicomputadores e os micro-
processadores.

Minicomputadores

Trata-se de computadores com um processador central
de dimensdes bastante reduzidas, tornadas possiveis pela
utilizagao de circuitos integrados sob a forma de pastilhas
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semicondutoras. Em geral, estas mdaquinas sdo capazes
de controlar uma gama de entradas, saidas e periféricos
de armazenamento de dados de maneira bastante seme-
lhante a de um computador «convencional». A sua prin-
cipal desvantagem consiste nas suas velocidades opera-
cionais comparativamente. lentas, devido a limitada capa-
cidade de armazenamento de palavras neste tipo de
maquina.

Microprocessadores

Estes representam provavelmente o desenvolvimento
mais significativo em dispositivos automaticos dos ulti-
mos anos, cujo potencial, particularmente na industria,
comeca apenas a ser sentido. Nao s@o computadores no
sentido que temos estado a discutir até agora, consti-
tuindo antes dispositivos de controlo, facilmente progra-
maveis, e sendo parte integrante do dispositivo que con-
trolam. Isto contrasta com um computador que controla
actividades exteriores a si proprio e até, possivelmente,
remotas. O microprocessamento foi tornado possivel
devido ao desenvolvimento de pastilhas semicondutoras
«micro» que podem ser programadas para iniciar e con-
trolar uma gama de fungbes previamente determinada e
continuar a repetir a rotina até receberem uma instrugao
para parar.

Um exemplo comum do uso de um microprocessador
€ nas consolas de jogos de televisdo, onde ¢ utilizado para
simular e controlar o movimento de uma bola num visor
de televisao.

No entanto, o seu maior potencial reside no campo
dos processos industriais. Nos primeiros tempos da auto-
magdo de maquinas controladas por computadores, o com-
portamento das maquinas era governado por um pro-
grama armazenado num computador situado longe da
maquina. Um microprocessador, no entanto, constitui
parte da prépria maquina, o que significa que temos
uma espécie de «robot» tal que a maquina ferramenta
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executard um certo numero de actividades automatica-
mente.

Uma implicagdo grave do que acaba de ser dito é o
deslocamento dos operadores que, de outro modo, deve-
riam accionar a maquina manualmente. Na medida em
que os micro-processadores sio agora bastante baratos
€ uma maquina «robot» por eles controlada pode muitas
vezes realizar o trabalho que anteriormente requeria um
certo numero de operadores, o seu uso generalizado
parece surgir como economicamente sélido mas o valor
social a pagar devera ser medido em termos de uma pro-
cura cada vez menor de emprego manual.
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9
O COMPUTADOR E A SOCIEDADE

Nao ¢ objectivo deste capitulo fornecer uma expli-
cacdo técnica detalhada do funcionamento dos sistemas
de computador que influenciam a nossa vida de todos os
dias, mas sim dar uma curta descri¢do daquilo que podem
fazer.

Aplicagbes comerciais

A maioria dos computadores actualmente usados
sdono muito particularmente em firmas comerciais e
industriais, para processar a quantidade de dados utili-
zados ma actividade comercial. Seria de facto razoével
afirmar que mais de 80 % dos computadores usados o
sdo nesta drea. Entre os sistemas que vulgarmente utili-
zam © processamento por computadores, encontram-se
os seguintes.

Listas de pagamentos

Este foi talvez o primeiro dos sistemas comerciais
a ser computarizado — de facto, uma das primeiras ma-
quinas LEO (Lyon’s Electronic Office) era usada para este
fim. A folha de pagamento que recebemos juntamente
com o nosso salario no final de cada semana ou més
101, muito provavelmente, produzida por um COmMpUraqor.

203



Uma lista de pagamentos, devido ao grande nimero
de calculos simples envolvidos € o grande numero de
varidveis que contém relacionadas com o valor dos sala-
rios, dedugdes, etc., € o tipo de sistema que pode utilizar
idealmente as qualidades oferecidas por um computador.

Existem dois elementos basicos num sistema de listas
de pagamentos. Primeiramente, os dados «standard» ou
«estaticos» relacionados com cada empregado. Estes inclui-
rao detalhes pessoais e de identificacdo, uma indicaciao
do pagamento bruto, detalhes das contribuicbes, etc.,
assim como balangos de pagamento em bruto, total de
impostos pagos e de pagamentos liquidos actualizados.
Em segundo lugar, havera dados correntes relacionados
com o periodo para. o qual o pagamento é calculado.
Estes poderao incluir o namero de horas de trabalho,
subsidios ' de horas extraordinarias, bénus especiais, etc.
O primeiro conjunto de dados sera mantido na memdria
auxiliar do computador para uso ciclico, dado que as
listas de pagamento sdo preparadas periodicamente.
O segundo € preparado semanalmente ou mensalmente e
transforma-se na entrada do processamento da lista.
A medida que sdo processados dados relacionados com
cada empregado, é feita referéncia aos dados de com-
paragdo existentes em memoria, sdo realizados os cal-
culos necessarios € feitas as dedugbes, obtendo-se uma
indicacdo do pagamento liquido que o empregado rece-
bera. Entretanto, os dados contidos na ficha de compa-
ragdo serdo actualizados, dando valores revistos do paga-
mento bruto actualizado, etc. Os impostos e as outras
dedugbes terao sido acumulados em registos, de tal modo
que, no final da lista de pagamentos, existirA um total
de controlo para cada um destes elementos. Durante o
seu funcionamento, o computador imprimira as listas de
pagamento e, possivelmente, cheques e envelopes para
conter os quantitativos apropriados, assim como um
sumario do pagamento total dando custos em bruto,
dedugbes totais e pagamento liquido total. Quando o
pagamento é realizado em dinheiro, fornecera também
uma lista mostrando as quantidades de notas de dife-
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rente valor facial e de moedas requeridas para fazer os
pagamentos.

Controlo de stocks

Este outro sistema presta-se também muito facilmente
a utilizagdo de métodos computarizados, fornecendo nao
s6 uma fungdo de aprecamento dos produtos que pode
por sua vez ser usada para anilise de custos como, ainda
mais importante, manter os niveis de stocks nos seus
valores 6ptimos do ponto de vista econdmico. Stocks
excessivos conduzem a perdas por deterioragéo, despesas
excessivas de armazenamento e capital parado que pode
ser utilizado com vantagem noutros sectores. Se os stocks
forem demasiado reduzidos, ha a possibilidade de perder
vendas, devido a auséncia de material em stock.

Uma ficha de controlo de stocks contera:

A identificagao e descricdo de cada produto em stock.

Niveis normais de stock.

Precos do produto.

Uma defini¢do dos niveis minimo ¢ mdximo de stock.

Uma ordem de preenchimento de stocks, baseada no
tempo necessario para substituicio dos mesmos.

Os dados de movimento consistirdo essencialmente em:

Identificagdo de cada produto em stock,
Quantidade de cada produto que entra ou sai de
armazém.

O processamento dos dados de movimento, compa-
rado com a ficha de stock, produzirad relatérios de safdas,
que incluirao:

Identificag@o, descrigdo, quantidade, preco unitirio e
valor total do movimento de cada produto em armazém
— informagao necessaria para facturacdo de vendas.
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- Uma lista de todos os produtos em stock que estejam
no nivel minimo.

Uma lista dos produtos que estdo a atingir os niveis
minimos de armazenamento, a fim de ser lancada uma
ondem de preenchimento dos niveis normais “de stock.

Totais de controlo, mostrando os valores totais de.
entrada e saida dos produtos num dado periodo.

Quando desejavel, serad também produzida uma lista
completa de todos os produtos em stock, suas quantidades
e valores, para avaliacdo dos stocks.

E também uma lista de produtos com pequena movi-
mentagdo, que permitirA tomar certas medidas, por
exemplo, sob a forma de reducdo de pregos (saldos), a
fim de os eliminar.

Actividade bancdria

E este talvez o exemplo classico da utilizagdo comer-
cial de computadores. O volume de papel tratado diaria-
mente pelos bancos — cheques, ordens de pagamento,
etc.— é vasto. Os registos de todos os bancos actuais
estdo agora computarizados, dado que é esta a unica
maneira pratica de copiar a enorme massa de papel, a
tempo de corresponder as transacgbes comerciais por ela
representadas. Os milhdes de cheques tratados pelo banco
até a hora de fecho em qualquer dia devem ser langados
nas -contas dos clientes e nos balancos diarios que devem
ser usados pelas direccbes e administracdes em cada dia.

As contas dos clientes sio mantidas nos computa-
dores centrais, num sistema de armazenamento de acesso
directo, normalmente utilizando discos. A informagéao
relativa a cada cliente incluird a identificagdo do ntiimero
da conta, o nome e a morada, detalhes das transacgdes
anteriores desde o ultimo extracto de conta, informa-
¢ao sobre balancos e pormenores sobre pagamentos a
ordem, etc.
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Cada filial do banco recebera durante ‘o dia cheques
lancados em muitos outros bancos, de tal modo.que a
primeira tarefa consiste em obter os dados necessarios.
‘As dividas entre bancos devem ser calculadas, o.que &
realizado através dos computadores centrais. de. cada um
deles. Em seguida, os cheques devem passar pelo centro
computador do banco, onde s@o distribuidos pelas filiais
e usados para actualizar a ficha do cliente.

Os relatdrios de saida incluirao uma lista dos balan-
¢os de todos os clientes das fihais que deve ser apre-
sentada a direcgao da filial na manha seguinte e, rota-
tivamente, 0s extractos de conta a serem enviados aos
clientes. .

Um desenvolvimento mais recente na automacgiao ban-
caria é o uso de terminais interrogativos, nos quais é
possivel obter imediatamente todos os detalhes preten-
didos. sobre a conta de cada cliente. '

E interessante notar que os sistemas bancérios cons-
tituem um bom exemplo do uso de documentacdo pri-
maria, imediatamente utilizivel pela maquina. E usado
um sistema m..c.r. com caracteres impressos na parte
inferior do cheque. Isto evita a necessidade de preparar
grandes quantidades de dados, constituindo um documento
que pode ser lido directamente pelo computador.

Um outro servigo bancario dependente dos computa-
dores é o sistema de cartdo de crédito. Seria completa-
mente impraticavel utilizar este sistema sem computado-
res que processem a massa de vendas realizadas em muitos
milhares de pontos de venda em todo um pais.

Outro aspecto essencial do sistema é o acesso imediato
por telefone as contas dos clientes para efeitos de con-
cessdo de crédito. Isto sé pode ser realizado através de
memorias de acesso directo de grande volume.

Registo de vendas

Nos ultimos anos, a influéncia do computador tem
sido cada vez mais sentida, mesmo ao nivel do comércio
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local. Isto deu origem a técnicas diferentes das usadas
em grandes instalagdes de computadores, concebidas para
tratarem o movimento de um grande volume de produtos
de baixo preco unitdrio. Os desenvolvimentos iniciais uti-
lizavam o principio de mini-cartdes perfurados. O cartdao
continha, sob forma perfurada, dados que identificavam
o produto e outras informagdes necessarias para controlo
de vendas e de stocks. Quando cada artigo ¢ vendido, o
cartao € destacado do. artigo em causa e apresentado a
um leitor de cartGes, sendo os dados transferidos para
uma fita que pode ser apresentada na entrada de um
computador.

Um desenvolvimento mais recente foi a computari-
zacdo de notas de caixa. Estas, que constituem a maneira
tradicional de registar as vendas a dinheiro, incorporaram
sempre um certo grau de andlise, realizado pela pressao
de teclas, sendo os totais impressos em notas gerais no
final do dia. O registo de vendas em forma lisivel pelo
-computador é agora possivel através do teclado de entrada
que passa os dados para cassettes de fita magnética. Este
processo é ainda, no entanto, um processo laborioso, dado
‘que a identificacdo do processo e o prego devem conti-
nuar a ser comunicados por teclas, com um elevado risco
de erro.

O desenvolvimento mais recente em registos de ven-
das consiste em eliminar o teclado das notas de caixa
e fornecer um meio de comunicar os dados sobre vendas
de modo completamente automatico. Os métodos variam,
mas o principio basico consiste ainda em imprimir dados
de maneira codificada em cada artigo, normalmente um
grupo de linhas -ou barras de espessuras diferentes que
representam uma codificagdo binaria. Esta é entdao escru-
tinada opticamente ou magneticamente num dispositivo
que produzira uma série de impulsos correspondentes
ao padrao codificado e os transmitirdo directamente ao
computador. Os procedimentos de validagdo no interior
do dispositivo de leitura assinalardo qualquer incorrecgao
de leitura, de modo quie seja possivel corrigila. O dispo-
sitivo . de leitura é um pequeno instrumento, um pouco
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como uma caneta, ligada por fio eléctrico e que se movi-
menta sobre o cédigo impresso. O sistema obriga eviden-
temente a que cada produto individual contenha a sua
prépria codificacao impressa. Esta pode, em muitos casos,
ser incluida na impressdo da etiqueta, o que por sua vez
permite poupar uma grande parte do trabalho necessario
para atribuir pre¢os a cada produto, como acontece
correntemente em muitos postos de venda a retalho.

Servigos de gds e electricidade

Basta lancar uma vista de olhos a conta de gas ou
electricidade, para verificar a grande dependéncia destas
inddstrias em relagdo aos computadores. Foram também
desenvolvidas técnicas especializadas de processamento
para corresponder aos requisitos necessarios neste campo.
O uso generalizado do principio de entrada de dados o.c.r.
e das técnicas de leitura de marcas podem facilitar as
leituras de contadores.

Como em muitas outras condicdes comerciais, o sis-
tema fundamenta-se em fichas de computador que contém
dados de comparacido relacionados com cada conta indi-
vidual e movimentos de dados produzidos na fonte, ou
seja, o contador do cliente. A ficha de comparagao contém
um registo da leitura anterior €, ao entrarem novos dados,
estes sdo comparados a leitura em causa, sendo determi-
nado o consumo no tempo decorrido e definidos os precos
a pagar. Sao entdo acrescentadas quaisquer dedugles ou
impostos, sendo a conta remetida ao consumidor.

Uma caracteristica Unica destes sistemas é que a
nota de pagamento junta a conta de gas ou electricidade
constitui um documento que deve ser devolvido. Contém
caracteres lisiveis pela maquina, de tal modo que o des-
tacdvel que deve ser devolvido pode ser alimentado
directamente aos dispositivos de leitura para comparagio
com a ficha do cliente disponivel no computador. Dai a
instrug@o, por vezes existente na factura, no sentido
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de «ndo dobrar», dado que o leitor em causa ndo aceitara
documentos mutilados ou vincados.

Policia

Os computadores provaram constituir um meio ideal
para armazenamento de dados relativos a prisdes, actua-
¢Oes tipicas de criminosos, impressdes digitais, descrigoes
pessoais, etc. O seu valor nfio consiste apenas na grande
velocidade de registo, mas ainda na sua capacidade para
realizar comparacgdes e escolher registos partindo de cri-
térios conhecidos. Por exemplo, uma descricio geral
comunicada a maquina produzird uma lista de pessoas
cujos registos existemn em memoria € que correspondem
a descricdo apresentada.

I'mpostos locais

Este constitui também um dos primeiros usos dos
computadores na area das autoridades publicas. E necessa-
rio manter em ficheiros uma grande quantidade de infor-
macdes relacionadas com propriedades individuais, as
quais constituem a base do calculo de valores rateaveis.
Num sistema de computador, estes dados sZo mantidos
em fichas de comparacéo, normalmente do tipo magnético,
e incluirdo a identificagdo da propriedade, identidade do
ocupante, base do rateamento, identificacao do dono, no
caso de este ndo ser o préprio ocupante, codificacdo que
indica o tipo de propriedade e uma conta individual da
pessoa responsavel pelos pagamentos de impostos.

Isto da todas as informagdes necessarias para cal-
cular as taxas devidas, depois de ter sido fixado o imposto
unitdrio em causa. O computador imprime entdo as taxas
devidas que sdao seguidamente enviadas ao ocupante.
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Aplicagbes industriais

As aplicagbes que discutimos até agora foram essen-
cialmente sistemas de processamento de dados, principal-
mente relacionados com questdes financeiras. No entanto,

o computador ¢ também um instrumento muito valido
e prestavel nos proprios processos industriais.

Planificagc@o de produgdo

A maximizagio dos rendimentos de produgio funda-
menta-se no uso O6ptimo dos recursos produtivos existen-
tes. Para a obter, devem ser tidos em conta os seguintes
factores:

Existéncia de suficientes quantidades de matérias
primas e pegas sobresselentes, a fim de evitar paragens
de producdo devido a escassez desses produtos.

Existéncia de materiais e pecas do tipo necessario
na altura correcta e no local certo na cadeia de produgao.

Definicao das possibilidades da méquina, de modo a
obter um andamento regular da produgdo e evitando que,
numa zona de trabalho, este se acumule sem ser despa-
chado, enquanto na fase seguinte as maquinas esperam
por trabalho.

Distribui¢ao eficaz de recursos humaneos.

Para reunir todos estes factores de modo a obter
o plano mais eficaz de producdo, e computador necessi-
tara dos seguintes tipos de informacao:

1. Caracteristicas dos wmateriais, nao sé6 em termos
de descricdo e quantidades de matérias primas e pegas
-requeridas para produzir um determinado produto, como
ainda a fase da ‘predu¢do em que estes devem estar
disponiveis.
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2. Caracteristicas de instalagdo, . identificando os
tipos, capacidades, velocidades, etc.,, das mdaquinas exis-
tentes e outro equipamento, assim como os seus requi-
sitos em termos de, por exemplo, tempo de manutengio,
ferramentas e operadores. '

3. Caracteristicas de funcionamento, dando detalhes
quanto a processos de fabrico, tempo de operagfio, etc.

Com toda esta informagdo, o computador serd capaz
de produzir «modelos» para diferentes niveis de produgdo,
mostrando os estrangulamentos que se podem verificar
ou as potencialidades que podem vir a ser subutilizadas.
Podem éntdo ser realizados ajustamentos nos tempos de
funcionamento, aumentando ou diminuindo potencialida-
des ou ainda modificando processos, com vista a conseguir
as melhores condigdes de trabalho. a melhor acumula do
de potencialidades possivel, e o melhor fluxo de materiais
e pecas de modo a obter o maior nivel pratico de ren-
dimentos.

Controlo de processos

Como o nome implica, este controlo envolve a utili-
zacdo de computadores para fiscalizar a produgio efectiva
ou processos industriais. Trata-se de uma darea que se
presta a um processamento de computador em tempo
real, como numa situagio de produgdo industrial con-
tinua, sendo os dados relativos ao processo determinados
pelo computador e as suas conclusGes realimentadas de
modo a modificar, se necessario, factores que controlam
o fluxo de produgao.

Um exemplo disto é a produgéo de papel, na qual
€ necessario um controlo estrito da espessura, a medida
que vai sendo produzido. Um dispositivo de controlo
on-line medira constantemente a espessura e transmitira
esta informacao ao computador. No caso de a espessura
sair fora de determinadas tolerancias, o computador en-
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viara imediatamente uma mensagem 4 mdquina, iniciando
a acgdo correctora necessiria.

Outro exemplo ainda é o controlo da producdo de
electricidade. Neste caso, ndo se trata apenas de um
processo de controlo, mas sim de um sistema que deter-
minard previamente as necessidades provaveis de electri-
cidade. O computador tera de registar na sua memoria
os dados importantes em relagdo a todos os factores que
influenciam esta produgao — condigdes de tempo, flutua-
¢oes dependentes do momento do dia, o dia da semana, a
€época do ano, etc. Estes registos sdo entdo tidos em conta
& luz das condigGes existentes em cada momento, sendo
feita uma previsdo da procura provavel de electricidade.
Além disto, se existirem em ficha dados estatisticos rela-
cionados com a produgio de electricidade de todas as
estagoes, e se estes dados estiverem por sua vez relacio-
nados com as varias 4reas de distribuicdo, o computador
serd capaz de avisar com antecedéncia quais as estagdes
que devem ser desligadas ou postas em funcionamento,
de modo a assegurar um equilibrio entre a procura de
corrente € a capacidade de produgdo desta. Um sistema
deste tipo ajuda ainda, por um lado, a evitar a sobrecarga
e consequentes cortes de energia, e por outro lado, a
obviar a uma perda indevida de combustivel, resultante
de uma situagdo de produgido excessiva.

Educagio

Nos ultimos anos, aumentou rapidamente o uso de
computadores em processos de aquisicio de conhecimen-
tos. Virtualmente todas as universidades, escolas técnicas
e muitos colégios de tecnologia tém o seu préprio com-
putador, ou pelo menos acesso a um.

Como é evidente, uma propor¢io significativa do uso
destas maquinas € dedicado ao aprendizado de manusea-
mento dos proprios computadores, ou seja, de processa-
mento de dados, técnica de computadores, cursos de pro-
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grama¢ao, etc. No entanto, é também feito um uso exten-
sivo dos computadores em outras disciplinas.

Em trabalho experimental que envolva temas de fisica,
biologia ou sociologia, podém ser elaborados progratras
que produzam «modelos» (ou seja, simulacros de situa-
¢bes) que constituem uma oportunidade de ensaiar teo-
rias. Dados varidveis e estatisticas relacionadas com dife-
rentes. condigoes s@o entdo aplicadas ao modelo, cujo
efeito sera determinado pelo computador. Isto evita a
tarefa quase impossivel de produzir suuagoes experi-
mentals reais.

" Os computadores podem ser igualmente utilizado$
como ferramenta de ensino, mesmo no caso de estudan_tés
de pouca idade, num processo designado por ensino pro-
gramado. Este sistema ¢ ainda muito limitado em vérios
paises, mas usado de maneira extensiva na Amé_r.i(;a;
O principio utilizado consiste em armazenar material edu-
cativo em fichas de computador numa progressdo légica
de uma dada matéria. Sdo entdo projectadas unidades
de informacgdo num visor para consulta e aprendizado
pelo estudante. Depois sdao projectadas perguntas sobre
esta informacdo apresentando véarias respostas das quais
apenas uma é correcta.

Espera-se que o estudante indique a resposta correcta
utilizando uma «caneta luminosa» ou premindo uma tecla
que representa essa resposta. Se for realizada uma escolha
correcta entre as respostas, o computador passara ao
tema seguinte, enquanto que uma escolha errada pro-
vocara a apresentacdo de informacbes adicionais sobre
o mesmo tema. Deste modo, um estudante é colocado
numa situacdo de aprendizagem, cuja evolugdo pode ser
controlada por ele préprio individualmente, sem necessi-
dade de vigilancia constante por um  professor.

Uma interessante aplicagao educacional € a revisio
de provas, caso em que as respostas s perguntas S€rao
feitas por escolha entre um certo nimero de possibi-
lidades.
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Se, por exemplo, considerarmos a pergunta:
«A relva é verde, amarela, vermelha, violeta, azul?»

a resposta pode ser dada riscando com uma caneta ou
sublinhando a palavra «verde». Teremos assim uma con-
di¢do sim-ndo para todas as variaveis apresentadas; por
outras palavras, a pergunta foi respondida por sim, ndo,
ndo, nao, nao. Apenas necessitamos agora de um leitor
que diferencie entre as variaveis marcadas e ndo marca-
das, obtendo-se assim uma entrada directa em termos
binarios. Naturalmente, a tecla de resposta sera indicada
no programa de modo a que se possam tomar decisdes
entre a resposta correcta e a errada.

Uma outra utilizagdo de computadores em educagio
é a que se torna possivel no campo da administragdo.
A quantidade de papel utilizada numa escola ou colégio
é imensa, dado que o estabelecimento pode ser frequen-
tado por milhares de estudantes. Um computador cons-
titui um sistema muito conveniente e de referéncia ripida
para registar dados sobre os estudantes, incluindo resulta-
dos de exames, e para anilise estatistica destes registos.

Sistemas de informagdo de gestdo

Duas areas particularmente importantes no campo
da gestao sido (a) o controlo de actividades correntes,
e (b) a planificacdo de actividades futuras. Para realizar
estas em boas condicdes, deve haver informacgao disponivel
sob a forma correcta e na altura mais conveniente para
consulta pelos gestores. As decisdes baseadas em informa-
¢bes a menos (ou inclusivamente a mais) podem ser
incorrectas, e as fundamentadas em dados atrasados podem
ser demasiado tardias para poderem ter alguma utilidade.

Nestas condicdes, uma vantagem evidente do uso dos
computadores consistirA no aumento da velocidade do
ciclo de apresentacdo dos dados necessarios, ndao s6 redu-
zindo o namero de estagios processuais envolvidos, como
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ainda realizando fungbes bdasicas na determinacdo desses
dados a grande velocidade. Em muitos sistemas manuais,
a producdo de informacdo de controlo pode constituir
um processo muito lento e laborioso, devendo muitas
vezes percorrer toda uma hierarquia de niveis operacionais
antes de ser possivel obter uma ideia geral, utilizdvel
pela administracdo. Na altura em que se dispde final-
mente da informacdo, ja passou o momento em que devia
ser tomada a decisao eficaz.

Para um computador que contenha todas as fichas
relativas as actividades consideradas, trata-se no entanto
de um processo unico. De facto, se pensarmos em termos
de capacidade interrogativa dos terminais, é evidente-
mente possivel dispér de informacdo completamente
actualizada num visor montado na prépria secretaria do
gestor.

No entanto, se bem que a rapidez de obtencdo de
dados seja uma consideragdo crucial num sistema de
informacdo de gestdo, o grau de pormenor em que esta
informacdo é apresentada é também muito importante.
‘A gestdo a alto nivel ndo estd interessada em receber
enormes quantidades de dados com detalhes de todas
as transacgdes e actividades. Depois de definidos objecti-
vos e orcamentos, os gestores estdo principalmente inte-
ressados naqueles sectores em que a evolucdo nao corres-
pondeu as previsdes. A gestdo a niveis inferiores, no
entanto, ji requererd uma maior quantidade de pormenor,
no que se refere 4 sua esfera de responsabilidade. Para
que um director de produgdo tome as acgbes necessarias,
pode ser suficiente saber que a fabrica A nao estd a
cumprir os seus objectivos. O director da fabrica A ja
necessitara, no entanto, de uma descri¢do mais detalhada
das actividades nessa unidade de producéo, a fim de poder
identificar as deficiéncias existentes, enquanto que o
chefe de um departamento podera ser obrigado a conhe-
cer, em todos os pormenores, cada um dos factores de
producgao que lhe dizem respeito.

E nestas areas que o computador se torna mais impor-
tante. A sua capacidade para ser programado de modo a
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discriminar entre a excepgdo e a regra e produzir por
sua vez a informagdo estatistica relevante no grau de
pormenor necessario para cada nivel da administragao,
constitui uma ferramenta de controlo de gestdo que de
outro modo ndo seria possivel.

Ao nivel da planificagdo futura, o computador pode
igualmente desempenhar um papel muito importante na
determinagio dos resultados provaveis do desenvolvi-
mento ulterior da actividade. O processo de simulagéo
significa construir modelos matematicos que representam
uma situagido real, aplicar estes diversos parametros de
modo a representar condigdes varidveis e levar o com-
putador a determinar os resultados provaveis. A simulagédo
constitui uma ferramenta muito util na tentativa de
determinagdo de tendéncias futuras dos negdcios e acti-
vidade produtiva em func¢do dos recursos existentes, alte-
ragbes de concepgdo, procura do produto e condigdes
gerais do mercado nacional e internacional.

Um outro auxiliar importante de gestio em. que o
computador pode também desempenhar um importante
papel sdo as técnicas de planeamento de instalagdes, das
quais as duas mais importantes actualmente sdo a PERT
(Program Evaluation and Review Techniques) e a CPA
(Critical Path Analysis). Num projecto complexo, que uti-
lize uma vasta gama de recursos que devem ser coorde-
nados de acordo com um programa de actividades em
tempos criticos, estas técnicas procuram especificar o
programa de actividades com recursos éptimos que resul-
tam na realizagdo e funcionamento mais eficazes do pro-
jecto. Existem programas normalizados para aplicacdo
destas técnicas.

Outras aplicagoes

Comntrolo de trdfego
‘O computador tem permitido o desenvolvimento de sis-

temas de controlo de trafego utilizando luzes que acendem
em fungao de volumes de trafego e nio de tempos. Em vez
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de tempos fixos de variacao das luzes de trafego, existem
dispositivos de controlo nas ruas que, quando se aproxima
trafego, assinalam este facto a um monitor, transmitindo
essa informa¢do a um computador, no qual se encontram
registados dados quanto a maneira de controlar o trafego
em cada ponto concreto. Os sinais podem entdo ser accio-
nados por controlo computarizado, permitindo obter um
caudal éptimo de veiculos.

Aviacdo

Os computadores té¢m sido muito utilizados para
aumentar a seguranca das viagens aéreas, tanto do ponto
de vista do voo individual como do controlo do trifego
aéreo geral. O desenvolvimento de minicomputadores e
a sua instalagdo a bordo de avides forneceu um meio de
controlo continuo das condicdées de voo e do funciona-
mento mecanico, permitindo ainda facilitar a relacionagao
de todos estes factores. A tripulagdo do avido dispde assim
de informagGes necessarias para efeitos de navegacdo ou
sobre erros de funcionamento e, por vezes, é até possivel
desencadear automaticamente uma ac¢ao correctiva. O au-
mento muito rapido, nos ultimos anos, do trafego aéreo
conduziu ao uso de computadores para processar dados
relacionados com o movimento dos avides, a fim de com-
putarizar rotas, niveis de voo, trajectos de aproxima-
cdo, etc., aumentando a seguranca do voo.

Medicina

Os pequenos computadores, além de serem bastante
usados no modo de processamento de dados para manter
registos clinicos, estdo a encontrar um uso cada vez maior
na proépria pratica da medicina. Dispositivos de varri-
mento ligados on-line ao computador podem ser ligados
a um doente de modo a vigiar as suas condi¢Oes clinicas.
Qualquer variacdo no estado do doente que obrigue a
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realizar um tratamento pode assim ser imediatamente
assinalada.

Utilizagbes sociais dos computadores

O facto de os computadores terem tido um impacto
notério na sociedade nos ultimos anos ndo pode eviden-
temente ser negado. Mas que tenham trazido muitas
vantagens a sociedade ja podera ser contestivel. Quase
todos tivemos ja a experiéncia daquelas, felizmente raras,
ocasides em que um computador erra e produz uma conta
com um total «ultrajante», e para muitos de nés o tal
papelinho que diz «por favor ndo dobrar» é uma cons-
tante fonte de irritagdo. Muitas pessoas estdo preocupa-
das, e talvez até um pouco amedrontadas, com o efeito
que os computadores estdo a ter na nossa sociedade, par-
ticularmente nas seguintes areas.

Emprego

Um argumento com algum valor, que muitas vezes
¢é langado em apoio dos computadores, é que a maquina
elimina a necessidade de utilizar muitos dos instrumentos
anteriormente associados a trabalhos de rotina nos escri-
térios. De facto, esta é uma area em que o computador
pode trabalhar muito mais depressa e eficientemente
que o equipamento tradicional. O reverso desta situagdo é
que, simultaneamente, se desaloja assim uma grande parte
dos empregados, provocando desemprego.

A experiéncia mostrou, nos primeiro anos do processa-
mento de sistemas comerciais, que o medo de desemprego
era até certo ponto infundado, devido a necessidade de
preparar intensivamente os dados para utilizagio pela
préopria méquina, por exemplo, na preparagdo de cartdes
perfurados. No entanto, nos ultimos anos, com a intro-
ducdo de técnicas mais directas de captagdo de dados, o
problema tornou-se mais evidente.
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E nas areas em que os dispositivos computadores
foram introduzidos para fornecer um certo grau de auto-
macao de processos industriais que o deslocamento de
trabalho manual parece constituir um factor de maior
importancia. Como se mencionou no capitulo 8, o uso
de um microprocessador para controlar maquinas-ferra-
mentas <robot» constitui uma tecnologia em crescimento
rapido que deve eventualmente conduzir ao desalojamento
:de numeros significativos de anteriores operadores do
equipamento.

Impessoalidade

Com a introdugdo dos computadores, algumas rela-
¢Oes humanas foram alteradas. Antigamente, era possivel
entrar pela porta de uma repartigdo para resolver directa-
mente um problema com o inspector local. Hoje, os regis-
tos de impostos estido contidos num computador que
se encontra talvez a centenas de quilémetros de distancia
e ¢ necessario esperar algum tempo para que O NOSSO
registo seja retirado do computador e enviado para o
loecal. Em alguns paises, a renovagdo da licenca de tele-
visdo vem de um ponto do pais, a da carta de conducao
de outro, a do imposto automével de outro, etc. Os ser-
vigos encontram-se cada vez mais centralizados, com um
sentimento crescente de que nos encontramos cada vez
mais longe das pessoas que se ocupam desses servigos.

Vida privada

Muitas pessoas encontram-se cada vez mais preocupa-
das com o volume de dados pessoais, relacionados com
cada um de ndés, mantido em locais centralizados. Se
bem que isto possa conduzir a uma administragio mais
eficaz dos servicos, é um facto que detalhes sobre 0s nossos
rendimentos, impostos, registos de satde, créditos, edu-
cagao, etc.,, sdo mantidos em fichas de computador e
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as pessoas estdo preocupadas com a possibilidade de
poder ser dado acesso nao autorizado a esta informacao,
infringindo a vida privada. Acontece de facto que a con-
fidencialidade dos registos existentes em computadores é
mais salvaguardada que a dos registos escritos em fichei-
ros locais. Sao tomadas rigidas precaucbes em todos
os centros de computadores para impedir o acesso nio
autorizado aos registos.

Se bem que haja deficiéncias no uso cada vez maior
de computadores, é certo que estes trouxeram grandes
beneficios a sociedade.

Administragao

Parece inevitavel que o crescimento, quer em termos
de qualidade quer de dimenséo, traga consigo um aumento
desproporcionado da quantidade de papel escrito que o
acompanha. Isto tem ‘sido verdadeiro na sociedade em
geral, a medida que os niveis de vida tém aumentado,
provocando um ntimero cada vez maior de situagbes que
obrigam a preencher formulédrios e fornecer um nimero
cada vez maior de informagbes pessoais. O mesmo pode
acontecer no nosso emprego, a medida que cresce a orga-
mnizagdo onde trabalhamos. A comunicagdo escrita tende
a sobrepor-se as antigas relacdes pessoais; o preenchi-
mento de um formulario torna-se necessario nos casos
em que um simples interrogatério pessoal bastava. Na
administracdo do comércio e da inddastria, a multiplicidade
de legislacGes centrais e locais conduziu a aumentos no
volume de «papelada» necessaria.

Mesmo com a introdugdo de computadores, a pro-
porcdo de forca de trabalho aplicada em administragao
e trabalho em escritérios tem aumentado continuamente.
Sem os computadores, o aumento do numero de pessoas
empregadas em trabalho de escritério teria sido muito
mais nitido. Os computadores ndo sé eliminaram grande
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parte do equipamento que de outro modo seria necessario,
como ainda criaram novas &dreas de actividade muito
mais estimulante.

Produtividade

A utilizagdo de computadores em actividade indus-
trial, controlo de produgao, investigagiao técnica, controlo
de stocks, investigacdo de mercados, etc., pode conduzir
a um nivel de rendimento muito superior no uso dos
recursos existentes. O desgaste pode ser minimizado, o
tempo necessario para muitos projectos de investigacdo
e planeamento diminuido significativamente e a eficécia
da produgado optimizada através da coordenagdo de pro-
cessos de producdo. Tudo isto beneficia a sociedade, per-
mitindo obter produtos mais baratos, maior qualidade
técnica e uma gama cada vez maior de produtos que
podem enriquecer 0os nossos tempos livres, aumentar a
nossa saude e proporcionar locais de trabalho mais esti-
mulantes.

Inovacdo

Sem o computador, é dificil ver como poderiam ser
realizados alguns servigos que todos exigimos. O sistema
de cartdes de crédito ndo seria possivel sem controlo
por computador. Se bem que a previsio meteorolégica
ainda seja uma arte imperfeita, sem o computador e a
aparelhagem que lhe estad associada sé-lo-ia ainda mais.
Sem o poder de calculo de um computador € a sua capa-
cidade para simular e resolver situacOes problematicas
existentes, muitos dos produtos que actualmente usamos
no nosso dia-a-dia teriam levado muito mais tempo a
surgir.

Finaliente, se as pessoas pretendem a sua televisao
a cores com transmissdes por satélite para todo o mundo;
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se pretendem uma gama cada vez mais vasta de produtos
que facilitem o seu trabalho didrio; se querem uma gama
de servigos cada vez mais vasta no campo das finangas,
da medicina e dos servigos sociais, entdo devem aceitar
as ferramentas necessarias para tal. E, entre estas, o com-
putador € provavelmente a mais perfeita hoje existente.
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I/-. EDITORIAL PRESENCA/MARTINS FONTES

No campo do actual. desenvolvimento tecno-
légico, o computador ocupa destacada posi¢ao
pela importadncia crescente da sua aplicagao
na indastria, no comércio, na sociedade em
geral. Escrito por um dos mais conceituados
divulgadores do assunto, -este livro representa
uma lacida, completa. e concisa introdugdo a
técnica de computadores, desde os seus prin-
cipios basicos de funcionamento até a pro-
gramacéo. Trata-se pois de uma obra que, além
do. leitor curioso, interessa muito particular-
mente todos aqueles que se iniciam numa
profissionalizagdo neste campo.




