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Foi escrito para pessoas que
nunca tiveram contato com a ma-
téria, ndo necessitando, para sua
compreensdo, de qualquer conhe-
cimento prévio de outra disciplina.

Através de uma linguagem
‘acessivel, mostra o funcionamento
do computador, as formas de ar-
mazenamento e transferéncia das
informagdes, a programagéo e con-
ceitos de processamento de dados.

Considerando-se que atual-
mente o computador vem sendo
utilizado nas mais variadas ativida-
des, desde as aplicagbes comer-
ciais e cientificas até aquelas que
exercem influéncia diaria em nos-
sa vida particular e coletiva, e que
h-evemente passara a ser um equi-

de uso tao divulgado
telefone ou um apare-
-.evisdo, é imprescindivel
ada um de nds tenha ao me-

uma idéia de suas funcdes e
uso.

RESUMO DO CONTEUDO: Os
tépicos mais importantes dos doze
capitulos que compdem esta edi-
¢do sao: conceitos e funcoes do
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PREFACIO

E cada vez maior, nos dias de hoje, a necessidade de pessoal
com conhecimentos de Processamento de Dados. E cada vez maior
¢ o nimero de pessoas dispostas a ingressarem neste novo campo de

trabalho.

Processamento de Dados é hoje matéria bisica. Conhecer seus
fundamentos €, além de extremamente interessante, vital para se
compreenderem certos mecanismos da vida moderna.

Mas transpor esta barreira — a de saber e nio saber o que &, o
que faz e como funciona um computador — tem sido tarefa das mais
dificeis. A maioria dos livros, cursos e manuais parte do principio
de que o leitor ji estd amplamente familiarizado com o assunto tra-
tado. Na verdade, raramente isto acontece.

Processamento de Dados é matéria simples, sustentada por con-
ceitos rigorosamente 16gicos, de facil compreensio, interligados entre
si de tal forma que desprezar uma regra poderé ser fatal no proces-
so de assimilagéo.

Este livro é o comego. O desenvolvimento vem com a préitica e
a leitura de obras mais avangadas. O estudo de uma linguagem de
programagcio, nio importa qual, é o préximo passo. A seguir, a ani-
lise de sistemas. Ou, para os mais minuciosos, a dissecacio de siste~
mas operacionais e técnicas avangadas de processamento. Um estigio
como operador de computadores permite ainda um contato mais intimo
com a maiquina, sentindo-se de perto sua fantistica velocidade e ex-
traordinéria capacidade.
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A multiplicidade de tipos de equipamentos, as infinitas 4reas de
aplicagdes e as vdrias linguagens desenvolvidas constituem tal volume
de informagao, que somente a especializagio em determinada 4rea po-
der4 dar condigbes a um conhecimento mais profundo.

A Editora Atlas possui hoje uma sele¢io especial de livros —
escritos por autores nacionais ou traduzidos de obras estrangeiras —
que contribuem para a formagio de profissionais do setor, suprindo
as necessidades de nosso mercado e que sio adotados em grande par-
te das faculdades e cursos de Processamento de Dados existentes no
pais.

ERNESTO HABERKORN
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I

O CONCEITO DE PROCESSAMENTO
DE DADOS

O termo “Processamento de Dados” designa uma grande varie-
dade de atividades que ocorrem tanto nas organizagdes industriais,
comerciais, bancarias etc. como na vida didria de cada um de nos.
Por exemplo, as seguintes atividades bastante corriqueiras podem ser
consideradas como casos particulares de processamento de dados:

— Classificar varias contas a pagar, em ordem cronolégica de data

de vencimento.

— Fazer uma relagdo destas contas e somar os seus valores para

obter a importancia total a ser paga.

— Comparar varios orgamentos para um dado servigo, a fim de

verificar qual deles é o mais vantajoso.

— Dar baixa, em nosso taldo de cheques, de um cheque emitido.

— Procurar um nimero de telefone na lista telefonica e anotar este

nimero em uma caderneta.

Para tentarmos definir o que é processamento de dados (e isto
nio € facil) temos de ver o que existe de comum a todas estas ativi-
dades. Fazendo um estudo atento destes exemplos, constatamos que
em todos eles sio dadas certas informacgdes iniciais (as contas a pagar,
os orcamentos, o saldo amterior e o valor do cheque emitido, a lista
telefénica) e estas informagdes foram sujeitas a certas transfor-
magses, com o que foram obtidas informagdes, ou as mesmas infor-
magoes, sob uma outra forma, adequada para alguma finalidade
pratica.

Poderjamos entdo apresentar a seguinte definigdo:

Processamento de Dados é a atividade que consiste em trans-
formar determinadas informagdes, a fim de obter outras informagdes
ou as mesmas i~.formagdes sob uma outra forma, para alguma fina-
lidade prética.
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Esta defini¢io envolve trés elementos essenciais do processamen-
to de dados:

1 — As informagGes iniciais, que constituem o ponto de partida do
processo.

2 — As transformagdes, que constituem o processamento propria-
mente dito.

3 — Os resultados finais, que sio o objetivo do processamento.

Isto pode ser representado graficamente da seguinte maneira:

Dados  — Resultados
iniciais Processamento | —| finais
Figura 1.1.

Vamos analisar com maiores detalhes estes trés elementos do
processamento de dados.

INFORMACOES INICIAIS

As informacgdes iniciais sio aquelas que serio sujeitas a certas
transformagdes. Estas informagdes podem estar sob a forma de do-
cumentos originais: um conjunto de pedidos de mercadoria, os che-
ques e taldes de depésito de uma agéncia bancéria, os cartoes de
ponto de uma industria etc. Outras vezes, as informacdes iniciais sdo
anotagdes feitas em cadernos, como no caso da leitura de consumo de
agua ou de luz. Freqiientemente, as informagdes iniciais se encontram
sob uma forma pratica para serem introduzidas rapidamente no compu-
tador, por exemplo, gravadas em fita magnética.

TRANSFORMACOES

As transformagdes realizadas nas informacdes sdo as mais va-
riadas possiveis. Algumas delas visam obter novas informagdes, en-
quanto outras se limitam a apresentar as mesmas informagdes com
uma outra forma.

Exemplificando, quando somamos certo niimero de parcelas,
obtemos uma informagdo nova, que € a soma destas parcelas. Por
outro lado, quando pegamos algumas fichas numeradas e as coloca-
mos em ordem numérica, estamos apenas obtendo as mesmas infor-

magdes em outra ordem, ou seja, sob uma outra forma.
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Um tipo importante de transformagio da forma ¢ a atividade
chamada transcrigdo, que consiste em reproduzir a informagio na
mesma ordem, porém, de uma outra forma, como, por exemplo, quan-
do fazemos uma cdépia manuscrita de um pardgrafo de um livro.
Uma grande parte das atividades realizadas num centro de processa-
mento de dados sdo atividades de transcrigio.

Finalmente, a consulta de uma lista telefénica é um tipo especial
de processamento, chamado busca de informagdes, que consiste em
localizar uma informagio particular no meio de uma grande quanti-
dade de informagdes.

RESULTADOS FINAIS

Os resultados finais do processamento podem ser os mais varia-
dos possiveis. Em alguns casos, queremos como resultado um tinico
valor, como a soma de numerosas parcelas. Outras vezes, desejamos
uma lista ou uma tabela, como, por exemplo, uma relagio das fatu-
ras emitidas por uma industria, em determinado periodo. Outro tipo
de resultado sdo mapas estatisticos: uma relagio das vendas efetuadas
em determinado periodo, classificadas por zona, por vendedor, por
tipo de cliente, por tipo de produto etc.

Muitas vezes, o resultado desejado ¢ um documento: uma conta
de agua, de luz ou telefone, um aviso de pagamento de imposto, uma
fatura, um cheque de pagamento etc.

PROCESSAMENTO MANUAL,
SEMI-AUTOMATICO E AUTOMATICO

As numerosas e variadas atividades de processamento de dados
podem tanto ser realizadas manualmente como com o auxilio de m4-
quinas.

Em muitas pequenas organizagdes, os trabalhos de emissio de
notas fiscais, emissido de recibos, preparagio de folhas de pagamento,
controle de estoque etc. sio feitos manualmente, usando fichas, ta-
15es, lapis ou canetas; quando muito, certos documentos sdo datilo-
grafados e os calculos sdo feitos ou verificados com pequenas méiqui-
nas de calcular.

Esta forma de processamento recebe o nome de processamento
menual.

Em organizagdes um pouco maiores, usam-se maquinas de conta-
bilidade para a execugio de determinadas tarefas. Trata-se de um
tipo de processamento que podemos chamar semi-automdtico, uma
vez que ele tem algumas caracteristicas do processamento manual e
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outras caracteristicas do processamento automético. Com efeito, na
méquina de contabilidade um operador deve inserir as fichas, uma a
uma, o que constitui um processo manual; por outro lado, depois de
receber as fichas e os dados iniciais, a maquina de contabilidade rea-
liza numerosas operagdes consecutivas sem intervengdo do operador,
0 que constitui o aspecto automético do processo.

Finalmente, existem organizacbes em que o volume de trabalho
¢ tio grande que a execucdo dos servigos ¢ impraticdvel se ela de-
pender de intervengdo de um operador em cada ciclo de processamen-
to (por exemplo, para a emissio de cada fatura ou para o cilculo do
salario de cada funcionario). Nesse caso, utilizam-se maquinas que,
uma vez condicionadas para executarem uma determinada seqiiéncia
de operagdes, podem repetir essa seqiiéncia de operagdes inumeras
vezes, sem que haja necessidade de intervengdo humana entre um
ciclo e o seguinte. Esta forma de processamento chama-se processa-
mento automadtico.

SISTEMAS DE PROCESSAMENTO DE DADOS

Qualquer méquina ou conjunto de maquinas capaz de executar
o processamento de dados da maneira que acabamos de definir como
processamento de dados automatico recebe o nome de Sistema de
Processamento de Dados.

Os primeiros sistemas de processamento de dados datam do fim
do século passado, tendo sido construidos por Herman Hollerith, inven-
tor do cartio perfurado. Tais sistemas tinham o seu funcionamento
inteiramente baseado em principios mecinicos. Até hoje sdo usadas
versOes aperfeicoadas destes sistemas de funcionamento eletromeca-
nico e dotados de relés eletromagnéticos. Estes sistemas recebem geral-
mente o nome de Sistemas Convencionais.

Desde 1951, sio fabricados sistemas de processamento de dados
cujo funcionamento interno se baseia em circuitos eletronicos, infi-
nitamente mais velozes do que os antigos sistemas eletromecinicos.
Um sistema de processamento de dados cujas operagbes internas sio
realizadas por circuitos eletronicos recebe o nome de Sistema Eletrd-
nico de Processamento de Dados, ou, simplesmente, computador ele-
tronico.

TIPOS DE COMPUTADORES ELETRONICOS

Os computadores eletronicos podem ser classificados em diver-
sos tipos, conforme as caracteristicasde operagido, de construgio e
de utilizac3o.
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Com relagiio as caracteriticas de operagio, existem dois tipos bi-
sicos de computadores, os analdgicos ¢ os digitais. Quanto is carac-
teristicas de conmstrugiio, dividimos os computadores em sistemas de
primeira geracio, de segunda geragio e de terceira geragdo. Falamos
ainda em sistemas de porte pequeno, médio e grande. Finalmente,
com relagfio as caracteristicas de utilizagao, os computadores dividem-
-s¢ em cientificos e comerciais.

Computadores analégicos e computadores digitais

Os computadores analégicos e digitais constituem duas classes
fundamentalmente diferentes quanto ao principio d¢ operagio.

Um computador anal6gico representa as quantidades por meio
de grandezas fisicas, como, por exemplo, a intensidade de uma corren-
te elétrica ou o angulo de giro de uma engrenagem; tal computador
realiza as operagdes por meio de fendmenos fisicos, e d4 resultados
sob forma de numeros, que sdo sempre aproximados e nio exatos. Por
essas razbes, os computadores anal6gicos nio podem ser utilizados
em organizagdes bancérias, comerciais e industriais, que necessitam de
valores numéricos exatos. Os computadores anal6gicos sio usados
em laboratdrios de pesquisa e para aplicagdes cientificas e tecnolég1-
cas, como, por exemplo, o estudo de redes de distribuigio de energia
elétrica.

Os computadores digitais representam as quantidades por meio
de simbolos e executam as operagdes por meio de um formalismo mate-
mdtico. Dio resultados exatos, apresentando-os sob a forma de carac-
teres (algarismos e letras). A diferenga entre esses dois tipos de
computadores pode ser resumida na seguinte sentenga:

l O Computador Analégico MEDE e o Computador Digital CONTA.

Os computadores digitais sdo utilizados em organizagdes banci-
rias, comerciais, industriais, governamentais etc. O presente livro tra-
ta exclusivamente dos computadores digitais.

Computadores de primeira, segunda e terceira geragdes

Os computadores eletronicos estio sendo aperfeicoados constan-
temente; a cada ano aparecem novos modelos, sempre com a preo-
cupagio de aumentar a velocidade e a capacidade de processamento,
reduzindo ao mesmo tempo as dimensdes fisicas e, principalmente, o
custo de fabricagio.

Distinguimos trés geracbes de computadores, que representam
trés estigios da tecnologia de fabricagio.
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Os sistemas de primeira geracdo, construidos aproximadamente
entre 1951 e 1958, tém circuitos com valvulas eletrénicas_e medem-se
os seus tempos de operagio interna em milésimos de segundos (milisse-
gundos). (Entendemos por tempos de operagdo interna os tempos
gastos nas operagdes aritméticas e ldgicas.)

Os sistemas de segunda geragdo comegam a ser construidos por
volta de 1958, e sua produgdo vem sendo reduzida gradualmente desde
1965, 4 medida que vdo entrando no mercado os sistemas de tercei-
ra geragio. Os sistemas de segunda geragdo tém circuitos eletrdni-
cos transistorizados e quase todos eles tém memoria de nucleos mag-
néticos. Seus tempos de operagio interna medem-se em milionési-
mos de segundo (microssegundos). '

Os sistemas de terceira geragio possuem microcircuitos integrados,
onde todos os componentes estio fundidos num tnico cristal de di-
mensdes microscopicas. Podem ter memoria de micleos magnéticos ou
memdorias baseadas em peliculas delgadas, sendo que seus tempos de
operagio interna sio medidos em bilionésimos de segundo (nanosse-
gundos). Entretanto, as caracteristicas de construgio, por si s6, nio
bastam para caracterizar um sistema de terceira geragio.

Outro aspecto muito importante é o conceito de utilizagio. Sob
esse ponto de vista, os sistemas de terceira geragdo caracterizam-se
pelo uso de multiprogramacio em larga escala. (Chama-se multipro-
gramagio a execu¢io simultinea de dois ou mais programas.) Esta
modalidade de utilizagdo, por sua vez, tornou necessirio o desenvol-
vimento de complexos conjuntos de rotinas de controle, denominados
Sistemas Operacionais.

Podemos dizer, pois, que num computador de terceira geragio
todas as fases do trabalho sio controladas por um conjunto de rotinas,
e a existéncia de tais rotinas possibilitou o trabalho em regime
de multiprogramacio.

Computadores de pequeno, médio e grande portes

Nos primeiros tempos da computagio eletrdnica, costumava-se
fazer uma classificagio dos computadores em sistemas de pequeno,
médio e grande portes, sendo que o “porte” se referia mais & capa-
cidade de processamento do que propriamente as dimensdes fisicas
do sistema.

Atualmente, essa classificagio ndo tem mais razio de ser, por-
quanto um dado modelo de computador pode apresentar-se com di-
versas configuragses, isto é, pode ser constituido de um niimero maior
ou menor de unidades, que podem ter diferentes capacidades. Por
essa razdao, falamos hoje em configuracées pequenas, médias e grandes.



O CoNcCEITO bE PROCESSAMENTO DE DaApoS 21

Esta classificacio €, de certo modo, arbitriria, pois quem a faz
precisa tomar por base determinados parimetros e definir o limite
entre “pequeno”, “médio” e “grande”.

Podemos tomar virios pardmetros mas, para que a escolha seja
vélida, o parimetro escolhido deve relacionar-se com a capacidade
de processamento do sistema. Desse ponto de vista, parece-nos razoa-
vel caracterizar o porte de. uma configuragio pela capacidade de arma-
zenar de sua memoria interna.

Por exemplo, podemos considerar como “pequena” uma configu-
ragio com meméria inferior a 32 mil bytes, como “média” uma confi-
guragao com memdria entre 32 mil e 216 mil bytes, e como “grande”
uma configuragdo com memdria superior a 216 mil bytes. (Em quase
todos os computadores atualmente em uso, a capacidade da memoéria
interna ¢ um muiltiplo inteiro de 32 mil bytes, ou, mais precisamente,
um multiplo inteiro de 32 768 bytes.)

A existéncia de diversas configuragdes de um mesmo modelo de
computador tem como conseqiiéncia o conceito de MODULARIDADE.

A modularidade pode ser definida como a capacidade de am-
pliagdo de um sistema j4 instalado, pela agregagio de novas unidades
ou pelo aumento da capacidade das unidades existentes.

Gragas a este conceito, o usudrio podera instalar, incialmente,
uma configuragio correspondente as suas necessidades do momento,
¢ depois ampliar a instalagio (por exemplo, aumentar a capacidade
de fita ou de disco), 4 medida que for aumentando o volume e/ou a
complexidade do servico. '

Assim sendo, um usuério poderd comegar com uma configuragio
pequena de determinado modelo de computador, e depois expandi-la,
de modo a obter uma configuragio média ou até grande.

Computadores cientificos e comerciais

Nio existe diferenga essencial entre processamento de dados para
fins cientificos € comerciais. A diferenca que existe entre os dois
tipos de aplicagbes é a seguinte:

As aplicagdes cientificas tém geralmente um pequeno volume de
dados de entrada e dados de saida e cdlculos numerosos e de grande
complexidade; ji as aplicagdes comerciais tém geralmente um grande
volume de dados de saida e um numero relativamente pequeno de
cdlculos.

Tendo em vista estas caracteristicas gerais, um sistema destina-
do a aplicagbes cientificas caracteriza-se por ter a parte de processa-
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mento muito desenvolvida e uma capacidade relativamente pequena
de entrada e saida, enquanto um sistema destinado a aplicagbes co-
merciais tem uma grande capacidade de entrada e saida, e a parte de
processamento ¢ mais simples do que a de um sistema cientifico.

Apesar disso, um computador comercial é perfeitamente capaz de
executar um cdalculo cientifico, ¢ um computador cientifico pode per-
feitamente executar um servico comercial. E dbvio, entretanto, que
cada um desses tipos de computador funcionard com maior eficiéncia
quando executar a espécie de servico para a qual ele estd mais bem
equipado.

Notemos, finalmente, que ha casos de computadores executando
ambos os tipos de servico. Por exemplo, numa industria, um com-
putador normalmente usado para folha de pagamento, faturamento
etc. podera ocasionalmente colaborar com o departamento de engenha-
ria; por outro lado, um computador cientifico instalado numa univer-

sidade pode proporcionar & mesma uma renda, executando servigos
comerciais.

HISTORIA DO DESENVOLVIMENTO
DO PROCESSAMENTO DE DADOS

O processamento de dados, em seu sentido mais amplo, € tio anti-
go quanto a humanidade. Tanto o pastor grego que contava as suas
ovelhas, como o agrimensor egipcio que demarcava anualmente as pro-
priedades, apds as cheias do Nilo, estavam realizando processamento
de dados. No que diz respeito a recursos auxiliares, podemos citar
o abaco, utilizado pelos romanos, ha cerca de 2000 anos. Nesse instru-
mento, os numeros eram representados por pequenas pedrinhas de
calcdrio denominadas “calculi”, vindo dai a palavra ‘“célculo”.

Nos tempos modernos, podemos considerar como precursor das
maquinas de calcular o matematico e filésofo francés Blaise Pascal,
que construiu em 1645 uma maquina capaz de somar e subtrair niime-
ros de 8 algarismos, baseado em engrenagens. Também o matema-
tico e filésofo alemdo Gottfried von Leibniz construiu uma méquina
de calcular em 1677. Por volta de 1830, comega na Europa a fabri-
cagdo em série de maquinas de calcular mecanicas. Em 1801, ocorre
um fato que seria de grande importancia para o futuro desenvolvi-
mento do processamento de dados; o tecelio francés Joseph-Marie
Jacquard constréi um tipo de tear comandado por um conjunto de
cartdes perfurados enfileirados. E a primeira utilizagio pratica de
cartdes perfurados.

Como precursor do processamento automaético de dados podemos
citar o matematico inglés Charles Babbage, nascido em 1792. Foi ele
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0 primeiro a propor a construgio de uma “Calculadora Automatica
Seqiiencial”, isto €, uma maquina que fosse capaz de executar automa-
ticamente uma seqiiéncia predeterminada de operagdes. Em 1834, ele
construiu um modelo da sua méquina, superando as dificuldades finan-
ceiras, bem como os problemas técnicos decorrentes do estagio primi-
tivo da tecnologia de sua época.

E importante notar que, embora Babbage nio tenha conseguido
levar avante seus trabalhos, devido a problemas técnicos e financeiros,
ele jé teve a visdo dos principios gerais em que se baseiam os moder-
nos sistemas de processamento de dados, a saber:

a) A miquina deveria ser comandada por um programa elaborado
previamente.

b) A méq_uina deve possuir memdria para armazenar resultados in-
termedidirios.

¢) Os calculos devem ser realizados em ciclos, com utilizagdo de
resultados intermediarios obtidos anteriormente.

d) A saida deve ter uma forma adaptada as caracteristicas da ma-
quina.

Passemos agora a historiar o desenvolvimento do processamento
de dados em tempos mais recentes ou, mais precisamente, de 1885
para ca.

Herman Hollerith e as Mdquinas de Cartio Perfurado

Um importante desenvolvimento na técnica de processamento de
dados € devida a Herman Hollerith (1860-1929), engenheiro ame-
ricano, filho de imigrantes alemies. Hollerith era funcionario do De-
partamento Federal de Estatistica dos EUA, sendo esta repartigio
encarregada de fazer um Censo Demogréafico do pais, de 10 em 10
anos. O Recenseamento de 1880 havia acusado uma populagio de
aproximadamente 55 milhes de habitantes, sendo que a apuragio
ocupou 500 funciondrios durante 7 anos. Impressionado com a mag-
nitude da tarefa do Censo seguinte, Hollerith procurou meios de me-
canizar os trabalhos de apuracfo, utilizando a idéia do cartio perfu-
rado, proposta por Jacquard. A construgio das miquinas de cartio
perfurado foi iniciada em 1885, e foram utilizadas no Recenseamento
de 1890, com grande sucesso. Basta dizer que, gragas a elas, os traba-
lhos de apuragio foram concluidos em cerca de um ano, com apenas
43 funciondrios.

Nio demorou muito e as mdaquinas de cartdo perfurado comega-
ram a ser utilizadas para as mais diversas aplicagdes, ndo s6 em repar-
tices, mas também em organizagées comerciais, industriais, banca-
rias etc.
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Nas primeiras décadas do século XX, as maquinas de cartio foram
muito aperfeigoadas, sendo criados modelos de maquinas capazes de
realizar operagbes aritméticas elementares. Essas calculadoras eram
eletromecanicas e, portanto, bastante lentas.

As calculadoras de relés, nas décadas de 30 e 40

A partir de 1930, foram feitos varios esforgos para construir cal-
culadoras mais rapidas e mais versateis, com funcionamento baseado
em relés eletromagnéticos.

Em 1935, Konrad Zuse comeca a desenvolver calculadoras auto-
maéticas de relés, na Alemanha. Foram construidos os modelos Z1, Z2,
Z3 e ZA. O modelo Z1, construido em 1941, foi a primeira calcula-
dora automatica a trabalhar sob o controle de um programa perfura-
do numa fita de papel.

Em 1937, nos Estados Unidos, Howard Aiken inicia o desenvol-
vimento de uma calculadora de relés, na Universidade de Harward. A
primeira calculadora automatica, controlada por programa, construi-
da por Aiken, ficou pronta em 1944 e recebeu o nome de Mark I.

ENIAC, o primeiro computador eletrénico

Em 1943, John P. Eckert ¢ John W. Mauchly iniciaram os tra-
balhos de constru¢do de um computador com funcionamento baseado
em circuitos eletronicos. Este trabalho, realizado na Universidade da
Pennsylvania, foi concluido em 1946. O primeiro computador eletro-
nico recebeu o nome de ENIAC (Electronic Numeric Integrator And
Calculator). Essa maquina tinha 18 000 vélvulas eletronicas, e utili-
zava o sistema de numeracdo bindrio para a realizagio dos célculos,
enquanto o Mark I trabalhava com o sistema de numeragio decimal.

O computador eletrdnico ENIAC representava um imenso pro-
gresso em relagido aos computadores de relés que o precederam. Basta
dizer que o Mark I gastava 6 segundos para multiplicar dois fatores de
10 algarismos, enquanto o ENIAC realizava o mesmo célculo em 0,003
segundos.

Logo depois do ENIAC, foi construido outro computador ele-
tronico chamado EDVAC, no qual foi utilizada pela primeira vez a
idéia da programagio interna, proposta por John von Neumann. Esta
idéia (que é adotada hoje em dia em quase todos os computadores)
consiste em armazenar o programa, em forma codificada, dentro da me-
moria do computador, e ndo num veiculo externo como uma fita perfu-
rada. Gragas ao conceito de programacio interna, o programa pode
executar instru¢ées ou grupos de instrugdes em qualquer ordem e repe-
ti-las quantas vezes for necessario.
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Generalizagdo do uso de computadores

O ENIAC e o EDVAC haviam sido modelos experimentais, e nio
foram explorados comercialmente. A partir da década de 1950, varias
empresas comecaram a fabricar computadores em série. Em 1951,
foi anunciado o computador UNIVAC 1, iniciando a primeira geragio
de computadores. O primeiro computador UNIVAC I foi entregue ao
Bureau of Census, a mesma repartigio em que havia surgido o cartio
perfurado, 60 anos antes. Em 1951, a International Business Machines
(IBM) langa o seu primeiro computador eletrdnico, chamado IBM 701.

Em meados da década de 1950, aparecem os primeiros compu-
tadores inteiramente transistorizados, que assinalam o inicio da segunda
geracio de computadores. Em 1958, a Siemens, na Alemanha, lanca
o seu sistema Siemens 2002. O representante mais tipico da segunda
geragio de computadores é o IBM.1401.

O ano de 1960 marca um importante desenvolvimento da técnica
de utilizagdo de computadores. Neste ano, é criada nos Estados Uni-
dos uma linguagem universal de programacgio para fins comerciais,
por um grupo de trabalho formado de representantes do governo dos
E.U.A,, de fabricantes e de usuérios de computadores. Esta linguagem
universal recebeu o nome de COBOL (COmmon Business Orientsd
Language) .

Terceira geragdo de computadores

Em meados da década de 1960, inicia-se a terceira geragdo de
computadores, caracterizada pelo uso de circuitos monoliticos integrados
e por avangados sistemas operacionais.
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FUNCOES DE UM SISTEMA
DE PROCESSAMENTO DE DADOS

Qualquer sistema eletrdnico de processamentos de dados, isto &,
qualquer computador eletrdnico, apresenta as mesmas cinco fungdes
basicas, que sio:

1 — entrada de dados;
2 — armazenagem de dados;
3 — processamento aritmético e ldgico;

4 — saida de dados;
5 — controle.

ENTRADA DE DADOS

A primeira etapa do processamento eletrdnico de dados consite
em introduzir no sistema as informagdes que ele deverd processar.

Esta é a fungio de ENTRADA, que ¢ executada por alguma das
unidades periféricas agregadas ao processador: leitoras de cartdes,
leitoras de fita de papel, unidades de fita magnética, unidades de discc
etc.

Na maioria dos casos, as informagdes sdo introduzidas nessas
unidades periféricas sob forma codificada. Por exemplo, no cartic
perfurado, cada carater ¢ representado por perfuragoes feitas em de-
terminadas posicoes. As unidades de entrada léem as informagses
codificadas, interpretam tais informagdes e as encaminham 4 memdria
do sistema.

ARMAZENAGEM DE DADOS

A armazenagem ou memorizagio de dados é a fungio que consiste
em reter os dados dentro do sistema, para que o computador possa
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utilizd-los quando precisar deles. Essa memorizagio pode ser feita na
memoria principal, constituida, geralmente, de niicleos magnéticos cu
sistemas de pelicula delgada, ¢ na memoria auxiliar de grande capaci-
dade, constituida, geralmente, de discos ou tambores magnéticos.

O tempo de permanéncia de uma informagio dentro da meméria
pode variar desde fragdes de segundo até horas ou mesmo dias.

PROCESSAMENTO ARITMETICO E LOGICO

O processamento aritmético e ldgico ¢ o conjunto das operagoes
necessarias para converter os dados iniciais nos resultados finais dese-
jados. Esta fungdo é executada pelos circuitos eletronicos (circuitos
aritméticos e logicos) da Unidade Central de Processamento, sendo
a seqiiéncia das operacdes determinada pelo programa.

O processamento envolve nio apenas calculos matemdaticos, mas
também operagoes de classificagdo, alteracio, inglusdao e retirada de
dados, comparagoes, verificagdes etc.

SAIDA DE DADOS

O sistema de processamento de dados guarda na memoéria os
resultados do processamento. Evidentemente, ndo podemos ver o que
se passa dentro da memdria. Por conseguinte, ¢ preciso fornecer ao
usudrio, de algum modo, os resultados obtidos.

Esta ¢ a fungio de SAIDA, executada por algumas das unidades
periféricas agregadas ao computador: impressoras, perfuradoras de
cartoes, unidades de fita magnética, unidades de disco.

Na impressora, as informagdes sio apresentadas de maneira visi-
vel; nas demais unidades citadas acima, as informagGes de saida estdo
em forma codificada, a ser interpretada posteriormente.

Existem ainda unidades de apresentagio visual (terminais de vi-
deo), que projetam as informagdes num tubo de raios catddicos.

CONTROLE

O controle é a coordenagao de todas as fungdes do sistema; gra-
cas a ela, as varias unidades do sistema operam harmonicamente e
realizam as diversas operagdes na seqiiéncia correta. A fungio de
controle é efetuada pelos circuitos de controle, sob o comando do
programa.

Note-se que a essas cinco fungdes nio correspondem, necessaria-
mente, cinco méveis ou unidades. Em certos casos, uma unidade
abriga os circuitos e dispositivos pertencentes a mais de uma funggo.
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Por exemplo, a maioria dos computadores possui uma unidade
chamada unidade central de processamento ou processador central,
que executa as fungdes de processamento e controle, podendo também
alojar a memoria do sistema. Por outro lado, na maioria dos siste-
mas, existe mais de uma unidade para a fungio de entrada e mais
de uma unidade para a fungio de saida de dados.

As relagdes entre as fungdes de um sistemna de processamento
de dados podem ser representadas esquematicamente pelo desenho
que segue.

UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO

ENTRADA | ———> MEMORIA ] SAIDA

|

PROCESSAMENTO
CONTROLE

Figura 2.1,

ALGUMAS ATIVIDADES TiPICAS DE UM
CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS

Um centro de processamento de dados é uma organizagio dota-
da de equipamento convencional e/ou eletronico de processamento
de dados, podendo ser um departamento de uma empresa ou de um
orgao governamental, ou, entdo, uma organizagio independente, cria-
da para prestar servigos a outras empresas.

As atividades de tal centro sio as mais variadas possiveis. Abai-
xo, daremos uma relagio de algumas das atividades mais comuns,
dividindo-as em dois grupos: as atividades de transcrigio, que nio
alteram a natureza nem a ordem das informagdes, € as atividades
de processamento propriamente ditas, que podem alterar a natureza
ou a ordem, ou ambas.
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Entre as atividades de transcrigio, citaremos as seguintes:

— Perfurar em cartdes os dados tirados de algum documento origi-
nal (um pedido, um cheque, um talfo de depdsito, um cartido de
ponto, uma requisicio de material etc.).

— Perfurar em fita de papel os dados provenientes de um documento
original.

— Gravar em fita magnética os dados perfurados em cartGes.

— Gravar em fita magnética os dados perfurados em fita de papel.

— Imprimir num formulirio os dados perfurados em cartdes.
(Listagem de cartdes.)

— Imprimir num formulario os dados gravados em fita magnética.
(Listagem de fita magnética.)

Agora, apresentaremos alguns exemplos de atividades de processa-
mento:

— Fmissdo de faturas, contas e avisos de pagamento.

— Emissio de folhas de pagamento e de cheques de pagamento.

— Emissio de extratos de conta corrente.

— Atualizagdo de saldos de conta corrente.

— Preparagdo de relagdes de duplicatas vencidas e n3o pagas.

~ Preparagio de borderd (relagdo de duplicatas que serdo entregues
a um banco para desconto ou cobranga).

— Elaboragio de estatisticas (estatisticas de venda, de movimento
de passageiros, de consumo de energia elétrica etc.).

— Classificagio de dados, em ordem numérica ou alfabética.

Estas sio atividades de execugio de servigos ja implantados, isto
&, servigos cujas dificuldades iniciais ja foram superadas, e que sio exe-
cutados regularmente. Além disso, uma parte do tempo do centro é
dedicada a implantagio de novos servigos: teste de novos programas,

estudos de tempo etc.

AREAS DE APLICACAO DOS
COMPUTADORES ELETRONICOS

Os computadores eletronicos digitais podem ser aplicados nos mais
diversos setores da atividade humana. Diariamente, descobrem-se no-
vas aplicagdes, e, hoje em dia, praticamente ndo existe um campo de
atividade que nio tenha sido influenciado, direta ou indiretamente, pela
existéncia dos computadores eletronicos.

Damos, em seguida, uma relagdo dos tipos de organizagdes que
fazem uso de computadores com maior freqiiéncia, e de alguns tipos de
servicos que os computadores executam dentro de tais organizagoes.
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Administracio Publica

— Emissdo de avisos de taxas e de impostos
— Controle de arrecadagio

— Cadastro de contribuintes

— Folha de pagamento

— Planejamento econdmico

— Recenseamento e estudos estatisticos

Bancos

— Controle de contas correntes
— Calculo de juros

— Controle de carteiras

— Estudos econdémicos

.— Compensagdo de cheques

Companhias de Seguros

— Emissdo de apélices
— Controles financeiros
— Calculos atuariais (Estatistica de seguros)

Empresas Comerciais

— Emissdo de faturas

— Controle de cobranga
— Estatisticas de vendas

— Planejamento de compras
— Controles financeiros

Empresas de Transportes ¢ Comunicagdes

— Reserva de passagens

— Organizagdo de horarios

— Controle do trafego de veiculos

— Cilculo de tarifas

— Contabilidade de trafego mituo

— Produg¢io de mapas estatisticos

— Controle do trifego de mensagens
— Controle da manutengio dos veiculos
— Controle do estoque de pegas
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Escolas e Universidades

— Controle de freqiiéncia

— Controle de notas

— Correcdo de testes

— Organizagdo de horirios

— Pesquisas cientificas

— Instrugdo auxiliada pelo computador (C.A.L)

Industrias

— Controle de estoque

— Folha de pagamento

— Planejamento de produg¢do
— Controle de qualidade

— Previsdo de vendas

— Cilculo de custo

— Faturamento

Servicos de Utilidade Publica

— Emissio de contas

— Controle de-arrecadagdo

— Estatisticas de consumo

— Controles econdmicos

— Planos de expansdo

— Folha de pagamento

— Almoxarifado

— Simulagio de redes de distribuigido
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ENTRADA E SAIDA DE DADOS

COMO SE ORIGINA A INFORMACAO —
O CONCEITO DE DOCUMENTO ORIGINAL

Podemos dizer que uma informagio ¢ um registro de um fato di-
nimico ou estitico. Por exemplo, uma contagem fisica do estoque de
um documento antigo nos dd uma informagio sobre um fato estatico.
Por outro lado, a saida de uma certa quantidade de artigos do estoque
¢ uma informagdo do tipo dindmico, pois corresponde & alteragdo
de um valor.

Na maioria dos casos, a informagio € registrada, inicialmente, em
um pedago de papel ou cartolina, que vai constituir o documento origi-
nal, ponto de partida da cadeia de operagdes chamada processamento
de dados. Como exemplos de documentos originais podemos citar: che-
ques, taldes de depositos, pedidos de mercadoria, cartdes de ponto, de-
claragoes de renda etc.

Em alguns casos especiais, o documento original pode ser direta-
mente introduzido no sistema de processamento de dados, como ocor-
re, por exemplo, com um cheque dotado de caracteres magnéticos. Na
maioria das vezes, entretanto, os dados do documento original devem
ser transcritos num outro meio (veiculo de informagdo) para, entio,
serem introduzidos no computador.

Nos ultimos anos, vem ganhando importancia cada vez maior um
processo de trabalho que dispensa inteiramente o documento original:
¢ o dos terminais remotos diretamente ligados a um computador, loca-
lizado numa outra parte da cidade ou mesmo em uma outra cidade.
Isso ¢ muito usado para o servico de reservas de passagens aéreas.
Neste caso, a agéncia de viagens tem um terminal de comunicagdes,
dotado de um teclado e ligado ao Centro de Processamento de Dados



ENTRADA E SAfDA DE DapoOS 33

da Empresa Aérea, através de algum tipo de linha de comunicagio.
O funciondrio registra no teclado os dados referentes ao lugar dese-
jado, que sdo transmitidos diretamente ao computador, sem a interven-
¢ao de um documento. (Uma vez concluida a operagio, o terminal de
comunicagdo geralmente imprime numa folha de papel a confirmagio
de reserva.)

O CONCEITO DE PORTADOR DE DADOS OU
VEICULO DE INFORMACAO

Normalmente, uma informagio estid registrada em algum meio
fisico: uma folha de papel, um quadro-negro, um letreiro de madeira
ou de plastico etc. Esse meio material portador da informagio chama-
se veiculo de informagdo ou portador de dados.

No caso dos computadores eletronicos, chama-se veiculo de entra-
da aquele que serve para introduzir informagdes no sistema, e veiculo
de saida aquele que recebe as informagdes produzidas pelo sistema.
Em alguns casos, o mesmo veiculo serve tanto para a entrada como
para a saida de dados. Por exemplo, existem unidades capazes de ler
informagdes em determinados campos de um cartdo perfurado e pos-
teriormente perfurar outras informagbes em outros campos do mes-
mo cartéo.

Muitas vezes, o mesmo tipo de veiculo (mas nio o mesmo
veiculo) serve tanto para a entrada como para a saida de dados. Por
exemplo, um sistema pode ler dados gravados num carretel de fita
magnética, e gravar resultados num outro carretel. Entretanto, nunca
se pode gravar no carretel de fita que estd sendo lido.

Finalmente, existem veiculos que ou se prestam apenas para a
entrada ou apenas para a saida de dados. A seguir, apresentamos
uma tabela com os veiculos de informagio mais utilizados pelos com-
putadores eletronicos.

TABELA DOS PRINCIPAIS VEICULOS DE INFORMACAO

SERVE PARA SERVE PARA
NOME DO VEICULO A ENTRADA? A SAIDA?
CARTAO PERFURADO SIM SIM
FITA DE PAPEL
PERFURADA SIM SIM
FITA MAGNETICA SIM SIM
DISCO MAGNETICO SIM SIM
FORMULARIO CONTINUO NAO SIM
DOCUMENTO ORIGINAL SIM NAO
(LEITURA OTICA OU
CARACTERES MAGNETICOS)
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A ARMAZENAGEM
DE INFORMACOES
NO COMPUTADOR

Em geral, as informagGes armazenadas nos computadores digitais
sdo constituidas de caracteres. Em processamento de dados, um *ca-
rater” pode ser um algarismo, uma letra, um sinal de pontuagio ou
um simbolo matematico, sendo que essas ultimas duas categorias sio
englobadas na denominacio “Simbolos Especiais”. Portanto, um com-
putador pode armazenar letras, simbolos especiais e algarismos.

Entretanto, tais caracteres, para poderem ser armazenados na me-
moria do computador, devem ser submetidos a um processo de codi-
ficacdo, que reduz cada cariter a uma combina¢io de dois simbolos
fundamentais.

Com isto, a construgio do computador simplifica-se bastante,
pois, em vez de ter que distinguir varias dezenas de simbolos, o compu-
tador terd apenas que reconhecer dois simbolos fundamentais. Um
exemplo conhecido de um sistema de codificagio baseado em dois
simbolos fundamentais ¢ o Cddigo Morse, usado nos primeiros tem-
pos do telégrafo e que representa as letras e os algarismos por uma
combinagio de pontos e tragos. (Um ponto era um sinal breve ¢ um
trago era um sinal longo.)

A codifica¢io de informacoes nos computadores envolve o impor-
tante conceito de bit, sobre o qual falaremos a seguir.

O CONCEITO DE BIT — REPRESENTACAO FiSICA
DE UM BIT — SISTEMAS BI-ESTAVEIS

Nos computadores eletronicos digitais, os dois simbolos funda-
mentais, com os quais se formam os demais simbolos, sio geralmente
designados pelo algarismo O e 1. Esta escolha foi feita porque os al-
garismos O e 1 apresentam a importante propriedade de serem os
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unicos algarismos de um sistema de numeragido de base 2. Por essa
razio, os simbolos fundamentais 0 e 1 recebem o nome de “Digitos
Bindrios”. Sua designagio mais usual é a palavra BIT, contragio do
termo inglés “binary digit”. Assim, os dois simbolos fundamentais sdo
normalmente designados pelos nomes “Bit 0” e “Bit 1”.

O bit é a menor quantidade de informagdes que se pode arma-
zenar no computador. A reunido de um certo numero de bits forma
um digito ou uma palavra.

A cada bit armazenado na memoria corresponde um sistema fisi-
co dentro do computador. Uma vez que a codificagio mencionada
anteriormente reduziu a dois o niimero de simbolos a serem reconhe-
cidos, o sistema fisico em questdo precisa representar somente esses
dois simbolos.

Para este fim, usam-se os sistemas bi-estaveis, que podem ser defi-
nidos da seguinte maneira:

“Chama-se sistema bi-estivel um sistema fisico que pode en-
contrar-se em dois estados opostos e mutuamente exclusivos, e tal
que a passagem de um estado ao outro seja um fendmeno reversivel.”

Um exemplo muito simples de sistema bi-estavel é uma limpada
incandescente, que pode estar acesa ou apagada. Estes sio dois esta-
dos opostos e mutuamente exclusivos; além disso, a transformagio ¢
reversivel, pois podemos acender uma lampada que estd apagada e
apagar uma lampada que se encontra acesa. Um outro exemplo de
sistema bi-estivel é um interruptor elétrico, que pode encontrar-se
aberto ou fechado.

Em todos os computadores eletronicos digitais, a armazenagem
de informacGes estd baseada em sistemas bi-estdveis.

A um dos dois estados de um sistema bi-estavel associa-se arbi-
trariamente o bit 0, e ao outro estado o bit 1. Por exemplo, uma
lampada incandescente poderia representat um bit 0 quando apagada
e um bit 1 quando acesa.

Na pritica, os atuais computadores eletrénicos digitais armazenam
as informacgGes usando sistemas bi-estaveis, baseados em fendmenos
magnéticos e eletromagnéticos.

Os sistemas usados com maior freqiiéncia para esta finalidade sdo
os seguintes:

— Um pequeno trecho de uma superficie metilica que pode ou ndo

estar imantado.

— Uma pequena argola metilica, que pode estar imantada em sen-
tido igual ao do movimento dos ponteiros de um relégio
(sentido horario) ou no sentido oposto (sentido anti-horario).

— Uma delgadissima pelicula metilica, plana -ou cilindrica, que pode
estar imantada em dois sentidos opostos.
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QUANTIDADE DE INFORMACOES QUE
PODEM SER PROCESSADAS POR UM
COMPUTADOR ELETRONICO DIGITAL

A menor quantidade de informacgio, do ponto de vista fisico, bem
como do ponto de vista 18gico, é o BIT. Com efeito, o bit é a menor
quantidade de informacio que pode ser armazenada na memoéria de
um computador; por exemplo, um nudcleo magnético. Por outro lado,
o bit ¢ também a menor quantidade de informagio que pode ser pro-
cessada; por exemplo, podemos transformar um bit 0 em bit 1 ou
vice-versa.

Do ponto de vista fisico, temos acima do bit o digito, o byte e a
palavra (que ocupam o mesmo nivel de hierarquia), o bloco e o por-
tador de dados. Temos, pois, a seguinte HIERARQUIA FiSICA:

— BIT

— DIGITO, BYTE, PALAVRA
— BLOCO

— PORTADOR DE DADOS

Digitos, bytes e palavras

Normalmente, em dado instante, um computador tem acesso a
mais de um bit. O conjunto de bits a que o computador tem acesso
simultaneamente pode ser considerado como a unidade bisica de in-
formagio, do ponto de vista do funcionamento interno do sistema.

Nos computadores de construgio mais antiga (computadores de
segunda geragio), esta unidade basica é o DIGITO ou CARATER,
formado de 6 bits, acrescidos ou nio de um bit de verificagio. Nos
sistemas de terceira geragio, apareceu uma nova unidade de informa-
¢do, chamada BYTE, constituida de 8 bits, acrescidos ou nio de um
bit de verificagio. Nestes mesmos sistemas, usa-se também o concei-
to de PALAVRA, sendo uma palavra formada de 32 bits. Tanto o
DIGITO como o BYTE e a PALAVRA tém uma coisa em comum:
tratam-se de certo ntimero de bits aos quais o sistema tem acesso no
mesmo instante.

No quadro acima, estes trés termos foram escritos na mesma
linha, por representarem quantidades de informagio conceitualmente
equivalentes, que diferem entre si apenas pelo niimero de bits en-
volvido.

Blocos

Um bloco é a quantidade de informagdes que uma unidade de
entrada introduz na memoéria em decorréncia de uma unica instrugio
de entrada, ou que a memdria transmite a uma unidade de saida em
decorréncia de uma tnica instrugdo de saida. Por exemplo, as infor-
magdes de um cartio perfurado constituem um bloco, assim como as
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informagdes de uma linha produzida pela impressora. No trabalho
com fitas magnéticas, um bloco é o conjunto de caracteres lidos ou
gravados em decorréncia de uma unica instrugio dada a uma unidade
de fita magnética.

O bloco também recebe o nome de registro fisico.

Portador de dados

Um portador de dados € algum objeto fisico que contenha um
conjunto de blocos, como, por exemplo, um carretel de fita magnética,
um conjunto de discos magnéticos (disc-pack), um estojo de fichas
magnéticas etc.

Do ponto de vista légico, acima de bit existe o registro, o arquivo
e o banco de dados. Temos, portanto, a seguinte HIERARQUIA
LOGICA:

— BIT

— REGISTRO

— ARQUIVO

— BANCO DE DADOS

Registros

Um REGISTRO ou ITEM (do inglés, record) pode ser definido
como um conjunto de informagées relacionadas com um identificador
comum. Por exemplo, o conjunto dos dados referentes a dado cliente
(nome, enderego, numero de inscrigdo) constitui um registro. Outro
exemplo de registro € o conjunto das informagdes referentes a uma
transacio bancaria: nimero da conta, data da transagio, valor e cé-
digo de transagéo.

O REGISTRO também recebe o nome de REGISTRO LOGICO.

Note-se que um bloco, ou registro fisico, pode conter mais de
um registro légico. Reciprocamente, pode ocorrer que sejam necessa-
rios vérios registros fisicos (por exemplo, virios cartées perfurados)
para conter as informacdes correspondentes a um tnico registro 16gico.

Arquivos

Um AROUIVO DE DADOS (do inglés, DATA FILE) é uma
certa quantidade de registros a serem processados ou que ji foram
processados. Quando o arquivo € constituido de dados iniciais, ele se
chama ARQUIVO DE ENTRADA (do inglés, INPUT FILE), e,
quando o arquivo ¢ constituido de dados ji processados, ou seja, de
resultados do processamento, ele se chama ARQUIVO DE SAIDA
(do inglés, OUTPUT FILE).

Por cxemplo, num servigo de atualizagio de saldos de contas
correntes, o conjunto dos saldos anteriores constitui um arquivo de
entrada; o conjunto dos dados sobre as transagdes ocorridas (retira-
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das e depdsitos) constitui um outro arquivo de entrada; e o conjunto
dos saldos atualizados constitui um arquivo de saida.

O conceito de arquivo esta associado ao conceito de unidade de
entrada e saida. Um arquivo de entrada ¢ um conjunto de registros
introduzidos no sistema através de determinada unidade de entrada,
e um arquivo de saida ¢ um conjunto de registros que o sistema pro-
duz em determinada unidade de saida.

Bancos de dados

Um certo nimero de arquivos referentes a determinada 4rea de
aplicagdo constitui um BANCO DE DADOS. Por exemplo, o Minis-
tério da Fazenda pode formar uma banco de dados, constituido de
informagdes sobre os contribuintes, os impostos langados e pagos etc.

-ALGUNS SISTEMAS DE MEMORIA UTILIZADOS
PELOS COMPUTADORES ELETRONICOS

Como vimos, as informagdes dentro do computador estio codifi-
cadas em forma de grupos de bits (portanto, digitos, bytes ou pala-
vras), sendo cada bit representado fisicamente por um sistema bi-
-estavel. Os sistemas de memdria utilizados com mais freqiiéncia sdo
os seguintes: nucleo magnético, pelicula delgada, tambor magnético e
disco magnético.

- Memoéria de ntcleos magnéticos

A meméria de micleos magnéticos é atualmente o tipo de memo-
ria mais utilizado. Um nucleo magnético ¢ uma pequena argola de
uma liga metalica denominada ferrite. Esta argola pode estar iman-
tada em dois sentidos opostos, como se v& na figura que segue.

Figura 4.1.

Quando o nucleo estd imantado em determinado sentido, ele re-
presenta um bit 0; quando imantado no sentido oposto, representa
um bit 1.

Os nucleos magnéticos estio montados num reticulado de fios,
denominado plano de memdria.

A figura a seguir mostra um trecho de um plano de memdria.
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Figura 4.2.
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Virios planos de memdria superpostos formam um banco de
memoria, também chamado mddulo de memdria. A quantidade de
digitos ou palavras que podemos armazenar em um bloco de meméria
varia conforme o modelo de computador. Geralmente, o nimero que
exprime esta capacidade é uma poténcia de 2, sendo 2!2 = 4096 um
valor tipico para a capacidade de armazenagem de um banco de me-
moéria. Muitos computadores tém memoria do tipo modular, isto é,
a capacidade de memoéria de um computador ji instalado pode ser
aumentada mediante a agregagio de novos médulos de memdria.

Memoria de pelicula delgada

Outro sistema de memorizagio de dados é o que utiliza delga-
dissimas camadas metalicas vaporizadas ou eletrodepositadas sobre
alguma base. Estas camadas estio divididas em pequenissimas regides,
sendo que cada uma dessas regides pode estar imantada em dois sen-
tidos opostos. Cada regiao armazena um bit 0 ou um bit 1, conforme
o seu sentido de imantagio.

Existem varias formas de memoria de pelicula delgada: memdria
de pelicula delgada plana, de haste magnética e de fio magnético.

A memoria de pelicula delgada plana é constituida de pequenos
pontos metalicos vaporizados sobre uma base plana.

A memoéria de haste magnética € constituida de pequenas hastes
metalicas envolvidas por uma pelicula delgada.

A memdria de fio magnético é constituida de uma fina camada
metalica eletrodepositada sobre um fio cilindrico.

Memoéria de tambor magnético

A memoéria de tambor magnético € constituida de um cilindro
metalico que gira com alta velocidade, e cuja superficie lateral & re-
vestida de um material capaz de reter informagdes sob a forma de
marcas magnéticas.

Cabegas de leitura e gravagao
T T T rTrrrrrrrrrTrTroriTrTTd

)

Trilhas

Figura 4.3 — A memdria de tambor magnético
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A superficie lateral do cilindro ¢ dividida idealmente em faixas
denominadas trilhas, que, por sua vez, estio divididas em pequenos
trechinhos retangulares, como se vé na figura anterior.

Cada um destes trechinhos armazena um bit; a presenca de uma
marca magnética num trechinho de superficie do tambor € interpre-
tada como bit 1, e a auséncia de marca magnética no trecho da su-
perficie representa um bit O.

Cada trilha armazena um grande numero de caracteres e cada
tambor magnético apresenta um grande numero de trilhas. Assim
sendo, a capacidade de armazenagem de um tambor ¢ enorme, che-
gando a milhdes de caracteres ou mesmo a dezenas de milhdes de
caracteres.

A leitura e gravagio de informagdes na superficie lateral do tam-
bor ¢ feita pelas cabecas de leitura e gravagio. Em alguns modelos
de tambores magnéticos, existe uma cabega de leitura e gravagio para
cada trilha; em outros modelos, cada cabega de leitura e gravagdo
deve atender a varias trilhas.

Nesse tultimo caso, antes de cada leitura ou gravagio de infor-
magdes deve haver movimentagio da cabega de leitura e gravagio,
para a selegdo da trilha descjada.

Na realidade, o acesso a dada informagio gravada num tambor
magnético envolve quase sempre dois movimentos: um movimento
de posicionamento da cabega em dada trilha, e depois um movimento
de rotagio do tambor, para que o trecho desejado da trilha fique
abaixo da cabega. Esse movimento de rotagio ¢ ilustrado pela fi-
gura abaixo:

IJ Cabega de leitura e
gravacao

Informagan
desejada

Figura 4.4.
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O tempo de espera devido a movimentos mecénicos recebe o no-
me de laténcia. O problema da laténcia existe na memoria de tambor,
bem como na memdria de disco, da qual falaremos a seguir.

Memoéria de discos magnéticos

A memoria de discos magnéticos € constituida de um conjunto
de discos metalicos giratorios, denominado “disc-pack”. As faces dos
discos estdo revestidas de uma substincia capaz de armazenar infor-
magdes sob a forma de marcas magnéticas permanentes. Cada face
de disco esta dividida em trilhas concéntricas e as trilhas, por sua vez,
estio divididas em registros. Esta divisio ¢é ilustrada pela figura
seguinte:

Trilhas

Registro

Figura 4.5.

A cabega de leitura e gravagdo estd presa a um braco que se
movimenta na diregdo radial para selecionar determinada trilha. Esse

movimento € ilustrado pela figura 4.6.

Um disc-pack €, geralmente, um conjunto de 6 discos, com 10
faces de gravagdo, ou um conjunto de 11 discos, com 20 faces de
gravagio. (As duas faces externas da pilha nio aceitam gravagio de
dados.) Uma caracteristica muito importante do disc-pack ¢ o fato
de ser removivel. Desta maneira, o usudrio pode armazenar em discos
uma quantidade praticamente ilimitada de informacoes, usando o nu-
mero de “disc-packs” que quiser, e introduzindo na unidade de discos,
em determinado momento, aquele disc-pack que tiver as informagdes
desejadas.
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Cabega

/ Haste

——
Direcao de
Trilhas _ movimento

Figura 4.6 — Disco magnético.

A figura abaixo mostra, de perfil, a estrutura de um “disc-pack”
¢ o pente com as hastes que seguram as cabegas de leitura e gravagio.

Haste de rotagao

Face inutilizada ) 10 cabecas de leitura/gravagao
S

4 discos de |
< —Braco de

face dupla
acesso movel

Face inutilizada
Figura 4.7 — Estrutura de um disc-pack de 10 discos

DISPOSICAO DOS DADOS NO DISCO MAGNETICO

Ja dissemos que a superficie de cada disco estd dividida em certo
numero de trilhas concéntricas. O numero de trilhas por superficie
varia, mas um modelo tipico pode ter 200 trilhas para cada superficie
de disco. A trilha é dividida em registros de extensdo varidvel. O
ntimero de bytes que podem ser armazenados numa trilha depende do
ntimero de registros em que esta dividida a capacidade de armazenar.
No caso especial em que toda a trilha é considerada como um dnico
registro, ela pode, nos modelos mais comuns, armazenar 3 625 bytes.
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O CONCEITO DE CILINDRO

Numa unidade de discos magnéticos que trabalha com “disc-
-packs”, existem 10 ou 20 cabecas de leitura e gravagiao, que se acham
em hastes presas a uma barra comum, como se vé na figura desenhada
acima, e tém um movimento conjunto. Portanto, quando uma das
cabegas esta posicionada numa trilha, cada uma das restantes esta
posicionada na trilha correspondente de uma outra superficie de- disco.

Em outras palavras, em cada instante existem 10 (ou 20) ca-
begas de leitura e gravagio, posicionadas em 10 (ou 20) trilhas, per-
tencentes a diferentes superficies de gravagio. E verdade que apenas
uma dessas cabegas pode estar ativada de cada vez, de modo que a
unidade de discos s6 tem acesso a uma trilha em cada instante, mas
a unidade de discos pode selecionar uma outra trilha deste grupo de
10 ou 20 trilhas sem ter que reposicionar as cabegas, bastando desa-
tivar uma cabega e ativar outra.

O conjunto de trilhas que ficam acessiveis & unidade de discos
para dado posicionamento das cabegas recebe o nome de cilindro ideal
ou, simplesmente, cilindro. Esse nome é justificado do ponto de vista
geométrico, pois essas trilhas estdo situadas sobre a superficie de um
mesmo cilindro.

Para maior eficiéncia de processamento, os dados sdo sempre ar-
mazenados segundo o conceito de cilindro. Por exemplo, se um arqui-
vo de dados ocupa 5 trilhas, ele serdA armazenado em 5 trilhas
pertencentes ao mesmo cilindro (e, portanto, a faces de disco dife-
rentes), e ndo em 5 trilhas consecutivas da mesma face de disco.
Desta forma, o acesso ao arquivo exige apenas um movimento de po-
sicionamento das cabegas.

FORMAS DE ORGANIZAGCAO DE DADOS EM
MEMORIA DE DISCOS MAGNETICOS

Quando se armazena um arquivo de dados em memdria de discos
magnéticos, esse arquivo pode ser organizado de trés maneiras dife-
rentes. Existe a organizagio seqiiencial, a organizagio seqiiencial in-
dexada e a organizagio aleatéria.

Na organizagdo seqiiencial, os dados estio classificados em deter-
minada ordem, e o arquivo contém somente os registros com os dados.

Na organizacdo seqiiencial indexada, os dados também estdo clas-
sificados em determinada ordem; nesse caso, entretanto, o arquivo
contém nio somente os registros com os dados, mas também registros
que formam um indice, a fim de facilitar a rapida localizagio dos
dados.
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Na organizacdo aleatoria, cada registro tem um niimero de iden-
tificagdo, mas os registros nao estdao classificados de acordo com esse
numero. Em vez disto, cada registro estd armazenado num local da
memoria, cujo endere¢co pode ser calculado a partir do niimero de
identifica¢io, por meio de uma férmula matemaitica.

MODALIDADES DE PROCESSAMENTO DE
ARQUIVOS DE DISCO MAGNETICO

Um arquivo de dados armazenado em memoria de discos pode
ser processado de duas maneiras: de modo seqiiencial e de modo alea-
torio. No processamento seqiiencial, sdo processados todos os regis-
tros do arquivo ou de uma parte do arquivo, na ordem em que estio
armazenados na memoéria. No processamento aleatdrio, sio processa-
dos apenas alguns registros, que podem estar localizados em qualquer
parte do arquivo.

Quando um arquivo tem organizagio seqiiencial, ele s6 pode ser
processado de maneira seqiiencial. Quando a organizagio de um ar-

quivo é seqilencial indexada ou aleatdria, esse arquivo pode ser pro-
cessado de maneira seqilencial ou de maneira aleatéria.

Tempos de acesso

Memdria de trabalho e memodria de massa

Uma caracteristica importante de um sistema de memoéria € o seu
tempo de acesso, isto €, o tempo necessario para localizar na memoria
a informagio desejada e transferir esta informagio para o local
desejado.

No caso da memdria de nticleos magnéticos e de pelicula delga-
da, nos computadores de construgio mais recente, o tempo de acesso
¢ da ordem de um microssegundo (um milionésimo de segundo). No
caso das memdrias de tambor magnético e de disco magnético, o tem-
po de acesso ¢ da ordem de algumas dezenas de milissegundos (milési-
mos de segundo).

Portanto, nas memorias de tambor ou de disco, o acesso 34 infor-
magio é milhares de vezes mais lento do que nas memorias de nucleos
e de pelicula delgada.

Devido a estas caracteristicas, dividimos os sistemas de memdria
em duas categorias: memoéria de trabalho e memoéria de massa. A
memoéria de trabalho deve armazenar o programa (ou os programas)
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que o computador estd executando em determinado momento, bem
como os dados a que o computador deve recorrer com grande fre-
qiiéncia. E evidente que a memdria de trabalho deve ser de acesso
ripido; assim, usa-se para este fim a memdria de nucleos magnéticos
ou de pelicula delgada.

Esta memdria tem, no entanto, uma limitagio: sendo de fabri-
cacio muito dispendiosa, o seu tamanho ¢ limitado pelo fator custo.

Assim, a meméria de trabalho pode armazenar algumas dezenas
de milhares ou centenas de milhares de caracteres, chegando em al-
guns casos excepcionais a um milhdo de caracteres.

J4 a memoria de massa ou memoria de grande capacidade, repre-
sentada pelos discos e tambores, pode armazenar milhdes ou deze-
nas de milhdes de caracteres; em compensagio, neste caso a velocidade
de acesso € muito menor. Por isto, usa-se a memoria de massa para
armazenar programas com os quais nio se trabalha no momento, ou

dados a que o computador recorre com menos freqiiéncia.

Memoéria de acesso aleatdrio e de
acesso ndo-aleatdrio

O termo *“aleatdrio” significa ao acaso, sem nenhuma ordem
predeterminada.

Um sistema de memoria é de acesso aleatério quando todas as
suas posi¢des de memodria tém o mesmo tempo de acesso, ou seja,
quando o tempo de acesso de dada posicdo de memoria ndo depende
de sua localizacao.

Os sistemas que ndo tém laténcia (nmucleos magnéticos, pelicula
delgada) sdo sistemas de acesso aleatério. Os sistemas em que existe
laténcia (disco, tambor) nfo sio, a rigor, de acesso aleatério, mas po-
dem ser considerados de acesso quase aleatdrio.

Com efeito, embora o tempo de acesso das varias posi¢oes de
memoria nio seja o mesmo, ele pode ser considerado da mesma ordem
de grandeza.

Por outro lado, se considerarmos um rolo de fita magnética como
um sistema de memdria externa, esse sistema serd de acesso ndo-
-aleatdrio.

Com efeito, o tempo gasto para ler e analisar as informacoes de
um rolo de fita é da ordem de 5 minutos. Portanto, se dada infor-
magcao estiver localizada logo no inicio da fita, o seu tempo de acesso
poderd ser de alguns milissegundos, e, para as informagbes gravadas
no meio da fita, de alguns minutos.
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(Note-se que este fato ndo contra-indica o uso-da fita magnética
como sistema de memoria externa; ele nos obriga, apenas, a usar um
método de trabalho chamado processamento seqiicncial, onde os dados
sio utilizados na ordem em que se encontram gravados na fita.)

ALGUNS CONCEITOS IMPORTANTES
RELACIONADOS COM A* ARMAZENAGEM
DE INFORMACOES NOS
COMPUTADORES ELETRONICOS

Um dos aspectos mais importantes do processamento de dados é
a armazenagem de informagdes € 0 acesso as informagdes armazenadas.

A seguir, examinaremos sucintamente alguns conceitos relaciona-
dos com a armazenagem de informagdes e o acesso a elas.

Unidade de informacao

A unidade de informagio de um computador € a quantidade de
informagoes a que o processador tem acesso, cm determinado instante.
Como j4 vimos, em alguns computadores, esta unidade bisica é o di-
gito de 6 bits, em outros ¢ o byte de 7 bits, e em outros ainda ¢ uma
palavra constituida de um numero de bits, que varia conforme o mo-
delo de computador.

Esta unidade de informagio tem uma propriedade importante:
pode ser individualizada por meio de um simbolo que € o seu enderego.

Posicio de memoria

Qualquer que seja a unidade de informagio de dado computador,
esta unidade ocupara certo lugar fisico em sua memdria. Esse lugar
fisico recebe o nome de posicdo de memdria ou local de memdria.

Podemos, pois, apresentar a seguinte definigdo:

“Uma posi¢io de meméria ou local de memdria é o lusar fisico
ocupado na meméria de um computador pela unidade de informagdo
desse computador.”

Exemplificando, num computador dotado de memdria de niicleos
magnéticos, no qual a unidade de informagio seja um byte de 8 bits,
uma posi¢io de meméria serd constituida de 8 nucleos magnéticos, ja
que cada niicleo magnético armazena um bit.

Em certos casos, hd necessidade de se fazer uma representagao
grifica da meméria de um computador. Esta representagio grafica
recebe 0 nome de mapa de memdria. Num mapa de memoria, cada
posigio de memoéria é geralmente representada por um quadro ou por
um retingulo.
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O desenho aba.xo da idéia de um mapa de memodria:

Figura 4.8.

Enderego — Endere¢camento

O desenho feito ndo pode ser considerado um mapa de memdria
completo. Embora tenha representado por um quadrado cada uma
das posigoes de memdria, ele ndo individualizou, isto €, nio forne-
ceu um meio de designar especificamente determinada posi¢io de
memoria.

Esta individualizagio ¢ de importincia fundamental nos compu-
tadores eletronicos, pois de nada nos adianta estar uma informacio
armazenada na memdria se nio tivermos um meio de identifica-la
para a buscarmos quando necessario.

Num computador eletrénico digital, a cada posi¢io de memdria
estd associado, de maneira permanente, um simbolo que a designa
especificamente, ¢ que tem o nome de endereco da posi¢io de me-
moria. Este fato dd origem a seguinte definigdo:

2

“O enderego de uma posi¢gio de memdria é um simbolo perma-
nentemente associado a esta posi¢do de memdria que a individualiza
em meio as demais.”

Dizer que a associagio ¢ permanente significa dizer que ela
vem da fabrica e nio pode ser alterada pelo programador. Em outras
palavras, o endere¢co de uma posigio de memdria é uma caracteristica
daquela posi¢io de memdria.

Se considerarmos, para exemplificar, a memoéria de um compu-
tador hipotético, dotado de 25 posi¢des de memoria, existem varias
maneiras de individualizar estas posi¢bes. A mais simples consistiria
em numera-las de 1 a 25, ou, antes, de 0 a 24. (Em processamento
eletronico de dados, a numeragio comega geralmente por zero, €
ndo por 1.)
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Neste caso, o mapa de memdria, com enderegos, teria o seguinte
aspecto.

00j01)02]03]04

05|06 )07 (08|09

1011112 |13 | 14

15|16 |17 | 18 | 19

20| 21|22 |1 23| 24

Figura 4.9.

Em vez dos niimeros de 0 a 24, também poderiamos ter escolhido
as letras de A até X, ou qualquer outro conjunto ordenado de sim-
belos para constituirem os enderecos das posicoes de memoria.

O ato de designar uma posi¢io de memoria pelo seu enderego
recebe o nome de enderecamento.

Conteudo de uma posi¢do de memoria

O contetido de uma posigio de memdria ¢ a informagio armaze-
nada nessa posi¢io de memodria. Esta informagio ndo € permanente
e imutdvel. Pelo contrario, ela geralmente muda a cada instante, & me-
dida que o processamento vai-se desenvolvendo. Imaginemos, por
exemplo, um conjunto de posi¢des de memoria consecutivas, nume-
radas de 55 a 60; suponhamos que, em dado momento, elas contenham
o numero 172 350, e que este numero foi somado com 111222, pas-
sando assim a ser 283 572.

Isto pode ser representado graficamente da seguinte maneira:

55 56 57 58 59 60

cONTEUDO INICIAL [ 1] 7] 2]3]5]0]
55 56 57 58 53 60

GONTEUDO FINAL |2 J 8|3 ]s5 |7 ] 2]

Figura 4.10.
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Note-se que o conteido das véarias posi¢oes de memoria foi mo-
dificado, mas o endereco de cada uma permaneceu inalterado.

Se quisermos fazer referéncia escrita ao conteudo de uma posi¢io
de memoria, basta escrevermos seu enderego entre parénteses. Assim,
por exemplo:

2851  significa: a posicio de memoria de enderego 2851.
(2851) significa: o conteddo da posi¢io de memdria de enderego
2851.

Areas de memoria

Em geral, um programa ndo processa posi¢oes de memoria isola-
das, e sim um certo niimero de posi¢gdes de memdria consecutivas, que
recebe o nome de drea de memdria ou campo. Em muitos compu-
tadores, a drea de memoria também recebe o nome de operando, isto
é, a drea de memdria cujo conteudo vai ser submetido a uma operagio.

Simbolos usados para a formagdo dos enderecos

O método mais usual de enderegamento consiste em numerar as
posigdes de memoria, consecutivamente, desde 0 até N-1, sendo N
o numero de posi¢des de memoria do computador. Entdo, por exem-
plo, os enderegos das posigdes de uma memdria de 5000 posigdes se-
riam nimeros desde 0000 até 4 999.

O fato de iniciarmos a contagem por zero, e nio por um, tem
um motivo pratico. Imagine-se um computador com 10000 posigbes
de memdria. Numerando-as de 0000 a 9999, todos os enderegos po-
dem ser escritos com quatro algarismos, ao passo que, numerando-as
0001 a 10000, existiria um endereco “excepcional” exigindo 5 alga-
rismos, e, por causa deste enderego inico, teriamos que reservar sem-
pre uma casa a mais, nos lugares destinados a escrever enderecos.

Quando se usa o processo de numeracio consecutiva, o enderego
de uma posi¢do de memoria é um nimero, mas nio necessariamente
um numero do sistema decimal de numeracgio. Demonstra-se que ha
um melhor aproveitamento da memoria quando o sistema interno de
enderecamento ¢ feito num sistema de numeragio, cuja base seja uma
poténcia de 2.

Por esta razdo, na maioria dos computadores atualmente em uso
o sistema interno de enderegamento utiliza a base 16 (sistema de nu-
meragdo hexadecimal). A primeira vista, pode parecer que esta mo-
dalidade de enderecamento dificulta bastante o trabalho do programa-
dor, mas na realidade isto ndo ocorre, porquanto, geralmente, o
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programa néo ¢€ escrito em linguagem de méquina, e sim em linguagem
simbolica. Nessa linguagem, ele podera escrever os enderegos como se
fossem niimeros decimais, e um programa especial de conversic trans-
formara cada niimero decimal no seu equivalente hexadecimal.

Existem computadores em que os enderegos nio sio nimeros,
mas combinagio de algarismos, letras e simbolos especiais.

Tipos de enderegos

Existem trés tipos de enderegos, a saber: enderegos absolutos, en-
deregos simbolicos e enderegos relativos.

O endereco absoluto ¢ um enderego que designa uma posigio de
memoria bem determinada. Um enderego absoluto é escrito com os
simbolos usados pelo computador em questio, para a formagio de
enderegos. Por exemplo, se¢ os enderegos de um computador forem
nimeros decimais e se esse computador tiver 8 192 posi¢gdes de memo-
ria (um valor bastante fregiiente), os enderegos absolutos serio niime-
ros entre 0000 e 8191.

O enderego absoluto é o que ¢ diretamente “compreendido™ pela
maquina, sem necessidade de um processo de conversio.

Um endereco simbdlico ¢ um nome inventado pelo programador
que designa uma posi¢io de memoria que nio estd determinada no
momento em que se escreve o programa. O uso de endere¢os simbo-
licos pressupbe a existéncia de uma linguagem simbdlica de progra-
macio e de um programa de conversido (elaborado pelo fabricante do
computador), e se encarrega de converter o enderego simbdlico em
absoluto, isto é, de escolher determinada posi¢io da memoria e asso-
ciar o endereco absoluto desta posi¢io ao enderego simbdlico proposto
pelo programador.

Vamos dar um exemplo. Fm dado programa, h4 necessidade de
uma posi¢do de memdria para armazenar um digito.

O programador escolheu para esta posicio de memdria o nome
arbitrario de K2 (que nao representa nenhuma posi¢io de memoria
especifica). O programa de conversio “resolve” que ao nome sim-
bolico K2 devera corresponder o endereco absoluto 2715. A partir
deste momento, K2 passa a designar o enderego absoluto 2715, ou
seja, passa a designar uma posi¢io de memoria bem definida.

Entio, todas as vezes que, no programa em lingnagem simbodlica,
aparecer o endereco simbolico K2, o programa de conversdo ird subs-
titui-lo pelo enderego absoluto 2715.
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O conceito de enderego simbolico ¢ extremamente importante,
pois nos modernos computadores eletronicos quase toda a programa-
¢io é feita em linguagem simbdlica.

Em inglés, um endereco simbdlico é chamado de TAG ou LA-
BEL, o que pode ser traduzido por rétulo ou etiqueta. Muitas vezes
nao se traduz o termo, usando a prépria palavra LABEL.

ENDERECOS RELATIVOS

Um enderego simbolico é, como vimos, o enderego de uma posi-
¢do de memdria que nio estd definida no momento em que se escreve
o programa, ficando definida apés um processo em que determinado
programa de conversio “escolhe” um enderego absoluto que ele ird
associar ao enderego simbodlico.

Ora, ha casos em que nés queremos designar uma posigio de
memoria que fique “tantas posi¢oes antes” ou “tantas posigoes de-
pois” de uma posi¢io de memoria designada por um label. Para isto,
usamos os enderecos relativos, que sio enderecos da forma LABEL
+ N.

Trata-se de enderecos que sio somas algébricas de dois termos.
O primeiro deles é, geralmente, um endereco simbdlico, e constitui
uma origem a ser determinada, e o segundo constitui um deslocamento.

Seja, por exemplo, o endereco simbolico XYZ. Se quisermos re-
ferir-nos 4 posigdo de memoria que fica imediatamente 4 direita da
posigdo designada pelo label XYZ, escreveremos XYZ + 1.

Note-se que, enquanto a localizagio absoluta da posigio XYZ es-
tiver indefinida, também ndo estara definida a de XYZ + 1. Mas,
no momento em que a XYZ estiver associado um endereco absoluto,
estara também definida a localizagdo de XYZ 4 1: sera a posigdo de
memoria cujo endereco ¢ uma unidade a mais do que o enderego ab-
soluto associado ao label XYZ. Se, por exemplo, a XYZ foi associado
o endereco absoluto 1350, o endereco relativo XYZ 4 1 designara
a posicdo de memdria 1351.

Ciclo de memoria

O ciclo de memdria, também chamado ciclo de maquina, é um
valor caracteristico para cada computador, que nos dd uma idéia da
velocidade de operagido deste computador.

Se estudarmos os tempos gastos na execugio das varias instrugdes
de um computador, constataremos que todos esses tempos sdo multi-
plos de determinado valor; este é o valor denominado ciclo de me-
mdria.
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Portanto, podemos defini-lo como sendo um intervalo de tempo
fundamental, do qual todos os tempos internos de operagio de um
computador sio multiplos inteiros.

O valor exato do ciclo de meméria varia conforme o modelo de
computador; em geral, num computador de segunda geragio, este valor
¢ proximo de 0,000 005 segundo (5 microssegundos), enquanto nos
sistemas de terceira geracido ele é proximo de 0,000 001 segundo (1
microssegundo) , chegando mesmo a ser inferior a um microssegundo.

Tempo de acesso

O tempo de acesso da memdria pode ser definido da seguinte ma-
neira:

“Chama-se tempo de acesso de um sistema de meméria o tempo
necessirio para localizar nesse sistema uma posicio de memdria e
transferir uma informag¢do de ou para esta posigio de memoria.”

Esta definigdo mostra que o tempo de acesso pode ser considera-
do como a soma de duas parcelas: o tempo de localizagio da posigio
de memoria e o tempo de transferéncia da informagdo.

T =T + T
ac loc tr

O tempo de localizagdo (laténcia) existe somente nos sistemas
em que a localizagio da informagdo depende de movimento mecéni-
co (memoria de tambor e disco). Nos demais sistemas de memoria,
esta parcela € nula, e o tempo de acesso ¢ somente o tempo de trans-
feréncia da unidade de informagio de ou para ume posicio de me-
moria.

Em sistemas de memoria que nio tém laténcia, como a meméria
de niicleos magnéticos e os sistemas de pelicula delgada, o tempo de
acesso esta relacionado com o ciclo de memoria, embora nio se con-
funda com ele. Nestes sistemas, o tempo de acesso vale tantos ciclos
de memoéria quantos forem necessarios para a transferéncia da unida-
de de informacao.

Nas memdrias de tambor e disco, o tempo de acesso ndo depen-
de do ciclo da memdria principal do computador, e sim das caracte-
risticas mecinicas do tambor ou disco. Neste caso, geralmente nio
existe um valor fixo para o tempo de acesso, porquanto este varia
conforme a amplitude do movimento mecénico necessario para loca-
lizar dada informacdo. Entdo, para caracterizar quantitativamente o
tempo de acesso do sistema de memdria, cita-se um valor minimo, que
representard o caso mais favoravel, e um valor miximo, que represen-
tard o caso mais desfavordvel. A experiéncia mostra que, para um
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y

grande nimero de consultas 4 memoria (supondo que a localizagdo
das sucessivas posi¢oes procuradas seja completamente ao acaso),
¢ obtido um tempo médio de acesso, proximo da metade do tem-
po maximo.

Em geral, o tempo médio de acesso de um sistema de tambor e
de disco varia desde algumas dezenas até algumas centenas de milis-
segundos.

Memoéria permanente e volatil

Dizemos que um sistema de memorizagdo de dados ¢ permanente
quando as informagGes armazenadas se mantém por um tempo indefi-
nido, independentemente de fatores externos, sendo destruidas somen-
te quando o proprio sistema efetua a sua desgravagio, a fim de arma-
zenar no mesmo local uma nova informacio.

Pertencem a esta categoria de sistema de armazenagem a fita mag-
nética e o disco magnético. (Note-se que, mesmo nestes casos, a per-
manéncia “indefinida” da informacao ¢ relativa; ao fim de alguns me-
ses ou anos, a gravagio magnética tende a enfraquecer e exige uma
regravagio.)

Um sistema de memorizagio volatil é aquele em que, por influén-
cia de fatores externos, a informagio armazenada pode perder-se de
um momento para outro. Pertence a este grupo a memoria de nucleos
magnéticos cujo conteido estd sujeito a destruigio se ocorrer uma
interrupgio no fornecimento de corrente elétrica.

Sendo a memoria de nicleos magnéticos o sistema de uso mais
difundido, existem métodos de protegio destinados a impedir a perda
das informagées, devido & interrupgio de corrente. Trata-se de gera-
dores que entram em agio no momento em que se verifica uma queda
de voltagem da linha, acoplados a sistemas mecinicos que impedem
uma variagdo brusca da voltagem no computador, durante o periodo
de transigido, que dura alguns segundos.

Memoéria primdria e secunddria

Os sistemas de memoria podem ser classificados, conforme a ma-
neira de utilizagdo, em dois grupos: sistemas primérios e sistemas se-
cundarios.

A meméria primdria, também chamada memoria principal ou
memoria de trabalho, € o sistema de memoria ao qual a Unidade
Central de Processamento tem acesso direto e instantineo.
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Em outras palavras, a U.C.P. pode, a qualquer momento, chamar
qualquer informagio primaria, dando o seu enderego, e obterd a in-
formagiao desejada instantaneamente.

A memoria secunddria é aquela a que a U.C.P. tem acesso indi-
reto, ou seja, através de um canal seletor ou canal multiplex. A me-
moria secundaria complementa a memdria principal, sendo geralmente
constituida de sistemas de memoria de massa (discos magnéticos, tam-
bores magnéticos ou cartées magnéticos) .

Memoéria virtual

A memdria virtual é um conceito recente, adotado por alguns
tipos de equipamentos. Trata-se de memoéria de tambor magnético,
de acesso ultra-rapido, que constitui realmente um prolongamento da
memoria principal (¢ nao apenas um complemento desta), gracas a
um sistema especial de enderegamento, que utiliza o conceito de “pa-
ginas” de memoria.

Exemplificando, um equipamento pode apresentar uma memdria
real de mais de 2 milhdes de bytes (nucleos magnéticos), comple-
mentada por uma memdria virtual (em tambor magnético) de mais
de 8 milhdes de bytes.

A memoria virtual pode ser armazenada em disco magnético. No
entanto, a constante troca de paginas traz uma degradagio no desem-
penho da miquina. A vantagem da memdria virtual ¢ que os pro-
gramas podem ter um tamanho quase que ilimitado, e a multiprogra-
magio pode ser executada independentemente da capacidade da
memdria principal.
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SISTEMAS DE NUMERACAO

Quando o homem, h4 milhares de anos atréis, descobriu as nogdes
de quantidade e de nimero, suas conversas e transagdes envolviam
apenas nimeros pequenos: uma ovelha, duas 4rvores, cinco pies etc.
Para cada um desses niimeros foi inventado um nome e, posterior-
mente, quando apareceu a numeragio escrita, um simbolo.

Com o desenvolvimento da civilizagio € o aumento -das transa-
¢Oes comerciais, apareceu a necessidade de lidar com nimeros maio-
res e, como néo era possivel inventar um nome particular para cada
numero, foram elaborados sistemas que reaproveitam -alguns nomes
bésicos para formar qualquer nimero desejado.

Surgiram, assim, os sistemas de numeragio. No caso da numera-
GAo escrita, este reaproveitamento é de uma eficiéncia fabulosa: bas-
ta dizer que, com os nossos dez algarismos, podemos escrever qual-
quer niimero, por maior que seja, isto €, infinitos niimeros, no sentido
exato -da palavra.

BASE DE UM SISTEMA DE NUMERACAO

Em um sistema de numeragio, os nimeros agrupam-se em or-
dens, sendo que certa quantidade de unidades de dada ordem forma
uma unidade da ordem imediatamente superior.

Exemplificando, no sistema decimal, que usamos em nossa vida
diaria, temos a ordem das unidades simples, a ordem das dezenas, a
ordem das centenas, a ordem das unidades de milhar, a ordem das
dezenas de milhar e assim por diante, Neste caso, 10 unidades de
uma ordem formam uma unidade da ordem imediatamente superior.

Em dado sistema de numeragio, o nimero de unidades de uma
ordem, que forma uma unidade da ordem imediatamente superior,
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constitui a BASE desse sistema de numeragdo. Historicamente, era
bastante usada como base o nimero dez, que se adota até hoje, em
nossa vida didria. Entretanto, houve civilizagdes que adotaram siste-
mas de numeragio com bases diferentes de dez, e dos quais existem
vestigios até hoje. Por exemplo, a lingua francesa chama o numero
80 de “quatre vingts”, o que € vestigio de um sistema de numeragio
de base vinte; os babilonios adotavam um sistema de numeragio de
base 60, cujo uso se conservou até hoje nas medidas de 4ngulos e de
tempo.

Qualquer numero inteiro maior que 1 pode ser usado como base
de um sistema de numeragdo. No trabalho com computadores eletrd-
nicos sio muito usados os sistemas de base 2 e de base 16, dos quais
falaremos mais adiante.

PRINCIPIOS BASICOS DE UM SISTEMA
DE NUMERACAO

Daremos abaixo os dois principios basicos que regem o nosso sis-
tema de numeragdo decimal, e qualquer sistema de base b, semelhante
a0 Nosso.

Note-se que o segundo principio se aplica & numeragio escrita e
pressupde a adogdo da assim chamada “numeragio de posi¢do”. Des-
ta forma, o sistema de numeragio dos romanos, embora utilize a base
10 e obedeca ao primeiro principio, ¢ completamente diferente do
nosso quanto A numeragio escrita, por ndo obedecer ao segundo prin-
cipio.

Primeiro Principio

“Num sistema de numeragio de base b, sdo necessirias b unida-
des de determinada ordem para formar uma unidade da ordem ime-
diatamente superior.”

Segundo Principio

"“Num sistema de numeragio de base b, um algarismo escrito ime-
diatamente 4 esquerda de outro vale b vezes mais do que se esti-
vesse no lugar deste outro.”

O segundo principio equivale a dizer que cada algarismo dentro
de um nimero tem dois valores, a saber: o seu valor intrinseco, que
ele tem por ser o algarismo que &, e o seu valor de posigdo, que ele
tem por ocupar dentro do nimero o lugar que ocupa.

Obtém-se o valor de posigdo multiplicando-se o valor intrinséco
pelo peso da casa ocupada pelo algarismo, sendo que os pesos das su-
cessivas casas da direita para a esquerda sio as sucessivas poténcias
da base: bo, bt b2, ...., b
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Exemplificando, consideremos o nimero decimal 777. Os trés al-
garismos deste nimero tém o mesmo valor intrinseco, que € sete.

Entretanto, eles tém valores de posi¢io diferentes: o algarismo
da esquerda tem o valor de posi¢io 700 (obtido multiplicando-se o
valor intrinseco 7 pelo peso 100); o algarismo do meio tem o valor
de posigdo 70; e o algarismo da direita apresenta o valor de posigdo
igual a 7. Neste ultimo caso, o valor de posi¢do € igual ao valor in-
trinseco, porque o peso da casa das unidades simples é 1.

POLINOMIO REFERENTE A UM SISTEMA
DE NUMERACAO

Em conseqiiéncia do segundo principio enunciado atrds, podemos
afirmar que um nimero escrito num sistema de numeracio de base b
pode ser considerado como uma representagio abreviada do seguinte
polinémio:

N = apb™ + ap-1b27! + ... + a,b? + a;b! + apbl

sendo que, em conseqiiéncia do primeiro principio, os coeficientes a, ,
a,,...,a,, ttm que ser menores do que a base b. (Com efeito, se
tivéssemos um termo a, .b* , com um coeficiente a, maior ou igual
a base b, entdo as a;, unidades de ordem K formariam, pelo menos,
uma unidade de ordem K41.)

Isto nos leva a concluir que, em qualquer sistema de numeragio,
0 maior algarismo é o que vale uma unidade a menos do que a base.
Em qualquer sistema de numeragio, a base deste sistema ¢ represen-
tada pelo numero 10.

O SISTEMA DE NUMERACAO DE BASE 10

O sitema de numeracio de base 10, comumente chamado siste-
ma de numeracio decimal, usa os algarismos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 ¢
9. Nesse sistema, dez unidades de dada ordem constituem uma uni-
dade da ordem imediatamente superior, e qualquer algarismo escrito
imediatamente 4 esquerda de um outro vale dez vezes mais do que se
estivesse no lugar deste outro.

O sistema decimal é o sistema de numeragio usado em nossas
transagoes didrias e € o sistema em que estamos habituados a execu-
tar as operagdes aritméticas. Por isso, tomaremos sempre esse sistema
como referéncia, mesmo para o estudo dos demais sistemas de nu-
meragao.

Quando-se escreve um nimero, sem qualquer indicagdo da base,
pressupomos que este numero esteja escrito no sistema de numeragio
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de base 10. Quando se escreve um nimero num sistema de numera-
¢do cuja base é diferente de 10, convém indicar a base, escrevendo-a
a direita do nimero, meio espago abaixo:

251“s (o namero 251, escrito no sistema de base 16).

101102 (o numero 10110, escrito no sistema de base 2).

A indicagio da base ¢ dispensavel nos casos em que, por alguma
razdo, ndo houver duvida sobre a base em que foi escrito o nimero.

POLINOMIO REFERENTE AO SISTEMA
DE NUMERAGCAO DECIMAL

Um nimero qualquer, escrito no sistema de numeracgio de base
10, pode ser considerado como uma representagdo abreviada do se-
guinte polinémio:

N = apl0™® + ap-;10°~1 + ... + a;10! + aglof

Pode-se verificar isto praticamente, por meio de um exemplo.
Seja, por exemplo, 0 numero 718205 escrito no sistema de numera-
¢io de base 10. E 6bvio que este nimero pode ser decomposto na
seguinte soma:

718 205 = 700000 + 10000 + 8000 + 200 + O + §
Esta soma, por sua vez, pode ser escrita sob a forma:
7 X 100000 + 1 X 10000 + 8 X 1000 + 2 X 100 + 0 X 10 +
S X1,
que equivale ao seguinte:
7X105 +1X10* +8 X103 +2 X102 +0 X 10! + 5 X 109,
como queriamos demonstrar.

Note-se que nenhum dos algarismos do niimero (isto ¢, nenhum
dos coeficientes do poliménio) pode ser maior ou igual a 10, pois se
fosse ele formaria, pelo menos, uma unidade da ordem imediatamente
superior.

O SISTEMA DE NUMERACAO DE BASE 2

O sistema de numeragio de base 2, também chamado sistema bi-
nario, tem apenas os algarismos 0 e 1, sendo que um mimero escrito
nesse sistema de numeragio pode ser considerado como uma represen-
tagio abreviada do seguinte polindmio:
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N = ag2® + ap-12%0"1 + ... + a;2! + ap2f

isto €, os “pesos” das casas, da direita para a esquerda, sio as suces-
sivas poténcias de 2.

Um numero escrito no sistema de numeragio de base 2 chama sz
numero binario.

A titulo de iiustragio, mostraremos como se escrevem, no sistema
de numeragio de base 2, os numeros desde 0 até 10 000,

Nimero Binirio Equivalente Decimal
] 0
1 1
10 2
11 3
100 4
101 5
110 6
111 7
1000 8
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15
10000 16

Muitos computadores eletronicos fazem as operagdes aritméticas
no sistema de numeragio de base 2, o que apresenta duas importan-
tes vantagens. Em primeiro lugar, a armazenagem de um ndimero es-
crito no sistema de numeragio de base 2 requer um nimero menor
de bits do que a armazenagem do valor correspondente no sistema
decimal; além disso, as operagdes aritméticas bindrias sio de execugio
mais ripida do que as operagdes decimais.

O SISTEMA DE NUMERACAO DE BASE 16

No sistema de numeragio de base 16, também chamado sistema
hexadecimal, o maior algarismo corresponde ao niimero que, no siste-
ma decimal, se escreveria como 15. Os dez primeiros algarismos do
sistema hexadecimal sdo os mesmos do sistema decimal; para os seis
algarismos restantes temos que inventar um conjunto de simbolos; na
prética, usam-se, para este fim, as seis primeiras letras do alfabeto.
Portanto, os algarismos hexadecimais sio os seguintes:
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Algarismo Hexadecimal Equivalente Decimal
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
A 10
B 11
C 12
D 13
E 14
F 15

Um nuimero escrito no sistema de numeragio de base 16 pode ser
considerado uma representagio abreviada do seguinte polindmio:

N = agl6® + ap-116071 + ... + a;16! + agle6?
Um ndimero escrito no sistema de numeragio de base 16 chama-se
nimero hexadecimal.

A titulo de ilustragio, escreveremos os numeros hexadecimais des-
de 10, até 20,

Numero Hexadecimal Equivalente Decimal
10 16
11 17
12 18
13 19
14 20
15 21
16 22
17 23
18 24
19 25
1A 26
1B 27
1C 28
1D 29
1E 30
1F 31

20 32
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MUDANCA DE BASE

O problema da mudanga de base pode ser enunciado da seguinte
maneira: “Dado um nimero qualquer, escrito em certa base b,
achar o nimero equivalente a ele, em outra base b, .” A seguir, apre-
sentaremos dois métodos gerais de mudanga de base: a passagem de
uma base b qualquer para a base 10, e a passagem da base 10 para
uma base qualquer b. Note-se que, com estes dois processos, pode-
mos também efetuar a passagem de uma base b, para uma base b,,
ambas diferentes de 10. Por exemplo, para passar da base 3 para a
base 16, passariamos, primeiramente, da base 3 para a base 10, e,
numa segunda transformagdo, da base 10 para a base 16.

Passagem de uma base qualquer b para a base 10

O problema desta passagem pode ser assim enunciado: Dado um
numero, escrito no sistema de numeragio de base b, achar o ntiimero
que lhe corresponde no sistema de numeragio de base 10. A resolu-
Gdo deste problema ¢ muito simples: basta escrever o polinémio refe-
rente a este numero e, a seguir, calcular o valor numérico do referido
polinémio.

Vamos ilustrar esta regra com dois exemplos, nos quais passare-
mos, respectivamente, das bases 2 e 16 para a base 10.

1° EXEMPLO

Achar o numero decimal correspondente ao nuimero 110010, es-
crito no sistema de numeragio de base 2.

O numero bindrio 110010 corresponde ao seguinte polindmio:
1x2° +1x2* +0x2° +0x2° +1x2' +0x20
O valor numérico deste polinémio é:

1 X32+1X16+0X8+0X4+1X2+0X1=232
+ 16 + 2 = 50

Portanto, podemos escrever:
110010, = 50
2 10

2.° EXEMPLO

Achar o nimero decimal equivalente ao numero 2AB3, escrito
no sistema de numeragio de base 16.

O numero dado 2AB3 corresponde ao seguinte polindémio:
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2 X168 + A X162 + B X 16! + 3 X 160

Lembrando que o algarismo A vale 10 e que o algarismo B vale
11, obtemos para este polinémio o seguinte valor numérico:

2 X 4006 + 10 X 25 +11 X 16 +3 X1 =
8 192 + 2 560 + 176 + 3 = 10 931

Portanto, podemos escrever:

2AB3 = 10 931
16 10

OBSERVACAO

No caso particular da passagem da base 2 para a base 10, em
vez de formar o polindmio e calcular o seu valor numérico, podemos
usar um método mais simples, que consiste no seguinte: escreve-se o
numero bindrio e, por cima de cada algarismo deste, escreve-se o res-
pectivo valor de posigio; a seguir, somam-se os valores de posigio
daquelas casas em que exista o algarismo bindrio 1.

Seja, por exemplo, converter para a base 10 o nimero bindrio
11100101. Aplicando a regra, temos:

128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 0 0 1 0 1

Portanto, o numero decimal procurado sera:

128 + 64 + 32 + 4 + 1 = 229

Passagem da base 10 para uma base qualquer b

O problema desta passagem pode ser assim enunciado: Dado um
ntimero decimal qualquer, achar o nimero que lhe corresponde em
certa base b. A resolugio desse problema envolve uma sucessdo de
divisdes. Comegamos dividindo o niimero decimal dado pela base b;
se o quociente obtido for maior ou igual a b, tornamos a dividir b, e
assim sucessivamente, até obtermos um quociente menor que b.

Neste momento, encerramos a série, € podemos escrever o nime-
ro procurado, que sera formado com o ultimo quociente e com o0s su-
cessivos restos, da direita para a esquerda.

Vamos ilustrar esta regra com dois exemplos, nos quais passare-
mos da base 10 para as bases 2 e 16, respectivamente.
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1> EXEMPLO — PASSAGEM DA BASE 10 PARA A BASE 2

Escrever o nimero que, no sistema de numeragio de base 2, cor-
responda ao numero decimal 57.

Conforme vimos anteriormente, esta conversio exige uma suces-
sio de divisdes por 2

57 |2
1 28 | 2
0 14 |2
o 7 2
1 3 |2
11

Tomando o ultimo quociente e os sucessivos restos, nesta ordem,
obtemos o numero bindrio 111001, ¢ podemos escrever.

57 = 111001
10 2

ou seja, o numero binario 111001 equivale ao nimero decimal 57. Para
verificar a veracidade da afirmacio, pode-se reconverter o nimero
binédrio obtido para a base 10, devendo entio ser obtido o resultado.
57. Deixamos esta verificagio a cargo do leitor.

2. EXEMPLO — PASSAGEM DA BASE 10 PARA A BASE 16

Achar o nimero que, no sistema de numeragio de base 16, equi-
vale ao nimero decimal 2653.

O processo a ser adotado é o mesmo dos exemplos anteriores,
isto é, uma sucessio de divisdes pela nova base. A tinica diferenga
em relagio aos exemplos anteriores é que, sendo a nova base maior
que 16, poderdo resultar quocientes e restos que, na base 10 (isto &,
na base em que sio feitas as divisGes), se escrevem com dois algaris-
mos. Isto, entretanto, ndo constitui problema: se aparecerem quocien-
tes ou restos maiores que 9, eles serdo representados dentro do ni-
mero hexadecimal por um dos algarismos hexadecimais A, B, C, D,
E, F.

A sucessdo das divisbes € a seguinte:

2653 16
13 165 L 16
5 10

Temos, pois, que escrever os “algarismos” 10, 5 e 13, nesta or-
dem. Ora, no sistema de base 16, o valor 10 é representado pela letra
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A, e o valor 13 pela letra D. Portanto, o nimero hexadecimal pro-
curado é A5D, e podemos escrever:

2653, = ASD
10 16

Sugerimos ao leitor que tire a prova, procurando converter para
a base 10 o numero hexadecimal ASD.

ARITMETICA DE COMPLEMENTOS

O conceito de complemento aritmético

Dado um niimero inteiro e positivo, num sistema de numeragio
qualquer, este numero poderd ser uma poténcia exata da base. Por
exemplo, no sistema de base 10 os niimeros 1000 e 100 000 sdo po-
téncias exatas da base 10. Entretanto, se pegarmos um numero ao
acaso, o mais provavel é que ele nio seja uma poténcia exata da
base.

Por outro lado, qualquer niimero inteiro e positivo que nido seja
uma poténcia exata da base de seu sistema de numeragio estard
sempre situado entre duas poténcias consecutivas dessa base. Por
exemplo, no sistema de numeracio de base 10, o niimero 750 estd
situado entre 100 e 1 000.

Dado um numero que nio seja poténcia exata da base de seu
sistema de numeragio, chama-se COMPLEMENTO ARITMETICO
do ntimero o valor que se obtém subtraindo este niimero da poténcia
da base imediatamente superior a ele.

Em processamento eletrdnico de dados, o conceito de complemen-
to aritmético é importante, porque muitos computadores substituem a
subtragio pela “adigio complementada”, isto é, ao invés de subtrai-
rem do niimero A o numero B, somam ao niumero A o complemento
aritmético do numero B.

Complemento aritmético decimal — Regra prdtica

Dado um niimero inteiro e positivo, escrito no sistema de nume-
ragio de base 10, seu complemento aritmético é o nimero que se
obtém subtraindo o ntimero dado da poténcia de 10 imediatamente
superior a ele. Por exemplo, dado o nimero 4300, situado entre
1000 e 10 000, seu complemento aritmético € o nimero que obtemos
subtraindo 4300 de 10000, ou seja, 5700. Para determinar rapida-
mente o complemento aritmético de qualquer niimero decimal, basta
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seguir uma regra pratica, em que o calculo se faz em duas etapas, a
saber:

a) Substituir cada algarismo do nimero dado pelo seu complemento
em relagio a 9, ou seja, pela diferenga entre 9 e o algarismo em
questdo.

b) Somar uma unidade ao numero obtido na etapa anterior.
Dado, por exemplo, o nimero 4 300, obtemos:

Subtraindo os algarismos de 9: 5699
Somando uma unidade : 5700

Complemento aritmético bindrio — Regra pratica

O complemento aritmético de um numero inteiro e positivo, es-
crito no sistema de numeragio de base 2, ¢ o nimero que se obtém
subtraindo o niimero dado da poténcia de 2 imediatamente superior

a ele.

Seja, por exemplo, o numero bindrio 10001 (equivalente ao nu-
mero decimal 17); a poténcia de 2 imediatamente superior a ele € o
ntimero binario 100000, equivalente ao numero decimal 32. O com-
plemento aritmético do numero dado sera o nimero binario 001111,
equivalente ao numero decimal 15.

A subtragio tem o seguinte aspecto:

100000
10001 —

001111

Para o calculo do complemento bindrio, podemos utilizar a se-
guinte regra pratica:

a) Substituir cada algarismo do nimero dado pela diferenga entre
1 e este algarismo; isto equivale, na pritica, a escrever 0 onde
-havia 1, e 1 onde havia 0.

b) Somar uma unidade ao nimero binirio obtido pela transforma-
¢do descrita no item anterior.

Aplicando essa regra pratica ao nimero 10001, que nos serviu de
exemplo inicial, obteriamos:

a) Trocando 1 por O e vice-versa: 01110
b) Somando com uma unidade : 01111

sendo que o zero a esquerda pode ser suprimido sem alterar o valor
do numero.
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Aplicando essa mesma regra pritica ao nimero bindrio 111000
(equivalente ao nimero decimal 56, cujo complemento binario deve
ser o equivalente binario de 8), temos:

Numero dado: 111000
Trocando 1 por

0e 0 por 1: 000111
Somando uma

unidade: 001000

Adi¢do complementada

Uma das aplicagoes praticas do conceito de complemento aritmé-
tico ¢ a assim chamada adigio complementada, usada por muitos
computadores que, em vez de subtrair, somam o complemento arit-
mético.

Vamos apresentar alguns exemplos deste processo, nos sistemas
de numeragio de base 10 e de base 2. O processo de adi¢gio com-
plementada pode ser usado com nimeros positivos e negativos, mas,
em nossos exemplos, vamos limitar-nos ao caso em que todos os ni-
meros $i0 positivos e o resultado também ¢ positivo, isto €, o minuen-
do é maior que o subtraendo.

ADICAO COMPLEMENTADA DE NUMEROS DECIMAIS

Consideremos a subtragio: 620 — 200 = 420. Ora, em vez de
subtrair 200 de 620, podemos somar a 620 o complemento aritmético
de 200, que é 800. Obtemos, entio:

620
800 +

(1)420

Desprezando a unidade transportada, obtemos o resultado corre-
to: 420.

Seja agora a subtragio: 4600 — 300 = 4300. Neste caso, se
quisermos substituir a subtra¢do pela adigio complementada, devemos
completar o subtraendo com zeros 4 esquerda, para que fique com a
mesma extensio do minuendo. Portanto, a subtragio serd: 4600 —
0300. Em vez de subtrair 0300, somamos o complemento aritmético
de 0300, que ¢ 9 700. Obtemos, assim:

4 600
9700 +

(1)4300
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Desprezando a unidade transportada, obtemos o resultado correto,
4 300.

ADICAO COMPLEMENTADA DE NUMEROS BINARIOS

No pardgrafo em que tratamos da subtracio de nimeros bina-
rios, haviamos apresentado trés exemplos. Aqui, vamos repetir esses
mesmos calculos, utilizando, porém, o método da adigio complemen-
tada.

Exemplo (a) 1111 — 1000 = ?
O complemento aritmético de 1000 € o préprio niimero binirio
1000. Somando 1111 com 1000, obtemos:

1111
1000 -
(1)0111
Desprezando a unidade transportada, obtemos o resultado correto
0111.
Exemplo (b) 10100 — 11 = ?

Neste caso, o subtraendo tem menos digitos que o minuendo, e
deve, portanto, ser completado com zeros & esquerda para que passe a

ter a mesma extensio do minuendo: assim, a subtragio a efetuar é:
10100 — 00011 = ?

O complemento aritmético do subtraendo ¢ 11101. Somando
10100 com 11101, obtemos:

10100
11101 +

(1)10001

Desprezando a unidade transportadora, obtemos o resultado cor-
reto, 10001.

Exemplo (c) 1110 — 1011 = ?

O complemento aritmético do subtraendo é 0101. Somando
1110 com 0101, obtemos:

1110
0101 +

(1)0011

Desprezando a unidade transportadora, obtemos o resultado cor-
reto 0011.



6

PARTES DE UM COMPUTADOR
ELETRONICO DIGITAL

Um computador eletronico é constituido de varias unidades, in-
terligadas entre si por meio de cabos especiais.

Podemos classificar as unidades que constituem o computador da
seguinte maneira:

— UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (U.CP.)
— CANAIS DE ENTRADA E SAIDA
— DISPOSITIVOS PERIFERICOS

UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

Esta ¢ a parte basica do computador. Ela contém os circuitos ele-
tronicos que realizam as operagdes aritméticas e légicas, bem como
os circuitos de controle que comandam e coordenam o funcionamento
de todo o sistema. Além disso, a U.C.P. contém geralmente a memo-
ria principal.

CANAIS DE ENTRADA E SAIDA

Um Canal de Entrada e Saida é um conjunto de cabos de liga-
¢io e circuitos eletronicos que controla o intercdmbio de dados entre
a U.C.P. e os dispositivos periféricos.

Existem dois tipos de canais de entrada e saida: canal multiplex
e canal seletor.

Um canal multiplex interliga a U.C.P. com os dispositivos de bai-
xa e média velocidades, como impressoras, unidades de cartao perfu-
rado, unidades de fita perfurada. Pode atender a varias unidades ao
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mesmo tempo, numa transmissio intermitente: um byte para uma uni-
dade, depois um byte para uma segunda unidade, um byte para uma
terceira e assim por diante. Portanto, neste caso, as unidades sdo
atendidas alternadamente.

Um canal seletor ¢ um canal de alta velocidade, que pode trans-
mitir centenas de milhares de bytes por segundo. O canal seletor in-
terliga a U.C.P. as unidades periféricas de alta velocidade: unidades
de fita magnética, unidades de disco magnético, unidades de tambor
magnético.

Pode haver vérios dispositivos periféricos ligados ao mesmo canal
seletor, mas o canal sé pode atender a um destes dispositivos de cada
vez. Isto ocorre porque, no canal seletor, a transmissio de dados nio
¢ intermitente, e sim continua: todos os bytes de um registro sio trans-
mitidos em seguida, sem interrupgdo. Esta modalidade de transmissdo
chama-se “modalidade de rajadas” (em inglés, burst mode).

DISPOSITIVOS PERIFERICOS

Qualquer sistema de processamento de dados necessita de unida-
des de entrada e saida de dados. Estas unidades recebem o nome
genérico de dispositivos periféricos.

A seguir, vamos citar alguns tipos de dispositivos de entrada e

saida que podem ser utilizados num sistema de processamento de
dados.

Dispositivos que sdo somente de Entrada de Dados

— Leitora de Cartdes Perfurados
— Leitora de Fita Perfurada

— Leitora de Caracteres Magnéticos
— Leitora Otica

Dispositivos que sdo somente de Saida de Dados

— Impressora
— Perfuradora de Cartdes
— Perfuradora de Fita de Papel

Dispositivos que servem tanto
para a Entrada como para a Saida

— Unidade de Fita Magnética
— Console do Operador
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— Terminal de Telecomunicagdes

— Terminal de Video

— Unidades de Disco Magnético (*)
— Unidades de Tambor Magnético (*)
— Unidades de Cartdes Magnéticos (*)

Observagido

A caracteristica de modularidade permite que o usudrio forme
uma ampla variedade de dado modelo de computador, tanto no que
se refere & capacidade da U.C.P. como no que se refere & escolha dos
dispositivos periféricos.

A enumeragio precedente mostra o grande numero de tipos de
dispositivos de entrada e saida. Se a isto acrescentarmos o fato de
que geralmente existe mais de um modelo para cada tipo de disposi-
tivo, vemos que o numero de diferentes configurages de dado modelo
de computador € enorme, para nio dizer ilimitado.

(*) Estes dispositivos sdo unidades de meméria externa, que podem ser consideradas
como dispositivos de entrada e saida.
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O CONCEITO DE PROGRAMA
E O CONCEITO DE INSTRUCAO

O computador eletrdnico ¢ uma ferramenta de trabalho capaz de
executar as tarefas mais complexas de processamento de dados que
se possam imaginar; entretanto, para isto é preciso que estas tarefas
sejam decompostas em um grande numero de operacdes elementares;
outrossim, cada uma destas tarefas elementares devera ser “explicada”
ao computador, numa linguagem que este entenda.

Eis as duas tarefas basicas do programador:

1) Decompor uma operagio complexa numa seqii€ncia de operagdes
simples.

2) Exprimir cada uma dessas operagGes simples sob forma de um
comando que o computador possa entender e executar.

Com isto, podemos definir os conceitos fundamentais da progra-
magio: o conceito de instrugio e o de programa.

Chama-se INSTRUCAO um comando referente a uma operagao
elementar que o computador seja capaz de executar. Cada modelo
de computador dispde de certo conjunto de instrugdes, que constituem
o seu repertorio de instrugdes. O nimero de instrugdes que constituem
o repertério varia desde algumas dezenas até mais de uma centena.

Chama-se PROGRAMA o conjunto das instru¢des necessarias
para a execugdo de determinada tarefa. O programa € o roteiro que
orienta o computador, mostrando-lhe a seqiiéncia das operagdes ne-
cessarias para executar uma tarefa de processamento de dados. Con-
forme a complexidade desta tarefa, o programa pode ter centenas ou
até milhares de instrugdes. Note-se, entretanto, que nem todas as ins-
trugdes de um programa sio executadas em todos os casos; por outro
lado, um mesmo grupo de instrugdes dentro de um programa podera
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ser executado repetidas vezes. De modo geral, embora se saiba o ni-
mero total de instru¢des que constituem determinado programa, é
impossivel prever o nimero de instrugoes que serdo efetivamente exe-
cutadas em determinado caso.

Quando se deseja que o computador execute determinada tarefa,
¢ preciso introduzir na memoéria o programa correspondente a essa
tarefa.

O nome desta operagio é “carregamento do programa”. Normal-
mente, cada instalagio tem uma “biblioteca de programas”, isto ¢, um
disco, ou uma fita magnética, que contém todos os programas utiliza-
dos naquela instalagio. Cada programa € identificado por um nome,
e, quando se deseja executar dado programa, basta *“‘chamar” o pro-

grama pelo seu nome.

Uma rotina especial encarrega-se, entdo, de localizar o programa
na fita ou no disco e de carregd-lo na memodria.

Em alguns computadores de primeira geragdo, o programa nao
ficava armazenado na memoria. Em vez disso, usava-se um painel
de ligagdes para montar o programa por meio de fios que uniam de-
terminados pontos do mesmo. Este conceito, denominado programa-
¢io externa, estd hoje inteiramente superado.

PARTES DE UMA INSTRUCAO —
TIPOS DE INSTRUCOES

Uma instrucio é um conjunto de caracteres, numéricos ou alfanu-
méricos. O ntimero de caracteres e sua significagdo variam conforme
o modelo de computador. Entretanto, qualquer instrugio € constitui-
da basicamente dos mesmos elementos, que sdo:

1) cédigo de operagio;
2) enderegos de operandos;
3) especificagdes adicionais.

Codigo de operagio
O codigo de operagio é um carater ou um conjunto de caracte-
res que especifica a natureza da operagao a ser executada.

Enderegos de operandos

Os enderegos. de operandos geralmente especificam as 4reas da
meméria onde se encontram os dados com os quais devera ser execu-
tada a operagdo especificada.
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Uma instrugdo pode ter um, dois ou trés enderegos, conforme a
logica de funcionamento do computador.

Especificagoes adicionais

Em certos casos, o cédigo de operagio e os enderegos dos ope-
randos sdo suficientes para determinar completamente a operagio a
ser executada. Entretanto, em outros casos, estas informagdes devem
ser complementadas com especificagdes adicionais.

Nos sistemas de terceira geragio, um esquema de instrugio bas-
tante comum € aquele que apresenta, além do cdédigo de operagio e
dos enderegos de operandos, a especificagio da extensdo dos operandos.

INSTRUCOES DE UM, DOIS E TRES ENDERECOS

Existem diversos formatos de instrucio, sendo que uma instrugio
pode conter o enderego de uma drea de memoria, os enderegos de
duas 4reas de memoria ou os enderegos de trés areas de meméria.

Vamos apresentar sucintamente as caracteristicas desses trés tipos
de instrugio.

Instrucdo de trés enderecos

7

Uma instrugio de trés enderegos é aquela em que aparecem os
enderecos de trés 4reas de memoria. Dois desses enderegos referem-se
as dreas que contém os valores que entram em determinada operagio
e o terceiro enderego designa a 4rea na qual dever4 ser armazenado o
resultado da operagdo. Por exemplo, desejamos fazer dada operagio
OP com dois valores armazenados, respectivamente, nas areas de me-
moéria M1 e M2, e desejamos armazenar o resultado dessa operagdo
na area de memdria M3,

A instrugio teria a seguinte estrutura:

OP M1 M2 M3

Esta ¢ uma instrugio de trés enderegos, pois aparecem nela os
enderegos M1, M2 ¢ M3. Quando um computador usa instrucoes
deste tipo, diz-se que o computador tem uma Idgica de trés endere-

cos. Essa légica é pouco usada, porque torna a palavra da instrugio
‘muito longa, com o que o programa ocuparid muita memdria.

Instrucdo de dois enderegos

Numa instrugio de dois enderegos aparecem os enderegos de duas
areas de memoria, que sdo as que contém os dados que entram em
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determinada operagdo. Quanto ao resultado, ele ficard sempre em uma
das duas 4reas que continham os valores iniciais.

Portanto, a execugio de uma instrugio de dois enderegos destréi
sempre o conteudo inicial de uma das areas de memoria, cujos ende-
recos aparecem na palavra de instrugio. Por exemplo, a instrugio que
realiza determinada operagio OP com os contetidos das dreas de me-
moria M1 e M2 teria a seguinte estrutura:

op M1 M2

A localizagdo do resultado varia conforme o modelo de compu-
tador. Em alguns modelos, o resultado fica sempre em MI1; em ou-
tros, o resultado fica sempre em M2; outros ainda permitem ao pro-
gramador especificar se ele deseja o resultado em M1 ou em M2.

Quando um computador usa instrugées de dois enderegos, diz-se
que ele tem uma légica de dois enderegos.

Se quisermos fazer a operagdo citada anteriormente (fazer a ope-
ragio OP com os conteddos das areas M1 e M2, armazenando o re-
sultado na area M3) num computador de légica de dois enderegos,
precisamos dar duas instrugoes:

opP M1 M2
TR Mn M3

O simbolo TR designa uma operagio de transferéncia, que ird
movimentar o conteido de Mn para M3. Mn poderd ser M1 ou M2,
dependendo das caracteristicas do computador em questdo, isto ¢, se
ele deixou o resultado da operagio OP em M1 ou em M2.

Instrucio de um endereco

Uma instrucio de um enderego contém somente o endereco de
uma 4area de memoéria. Um computador que utiliza este tipo de ins-
tru¢io tem uma légica de um enderego.

A estrutura de uma instrugio de um enderego ¢ a seguinte:

oP M

Na realidade, a maioria das instrugdes (sejam elas aritméticas,
légicas ou de movimentagio de dados) envolve duas dreas de memoé-
ria. Por isso, os computadores que tém logica de um enderego utili-
zam dispositivos auxiliares de memoria denominados registradores.
Dessa maneira, a instrugio faz mengdo a 4drea que contém um dos
dois valores, pressiipondo que o outro j& se encontre num registrador.
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Para realizar a operagio OP com os contelidos das areas de me-
moéria M1 e M2, armazenando o resultado na 4rea M3, com um
computador que usa légica de um enderego, teriamos que dar trés
instrugdes:

CR M1
op M2
AR M3

A primeira dessas instrugdes armazena o contetido da drea Ml
em dado registrador. (Esta operagio denomina-se “Carregar o Regis-
trador™.)

A segunda instrucio efetua a operagio OP com o contetido do
registrador e o conteudo da area de memdria M2. Finalmente, a ter-
ceira instrucio transfere o resultado (que se encontra no registrador)
para a 4rea de memdria M3. (Esta operagio denomina-se “Armaze-
nar o Registrador”.)

Note-se que o uso de registradores ndo estd limitado aos compu-
tadores que trabalham com instru¢des de um enderego.

Na verdade, a maioria deles tem instru¢cées de 2 enderecos e
usa registradores. Entretanto, no caso de instrugbes de dois endere-
gos, elas podem usar ou deixar de usar registradores, enquanto uma
instrugdo de um enderego tem que recorrer obrigatoriamente a um
registrador.

EXEMPLO

Para exemplificar, apresentaremos o formato de uma das instru-
¢oes de um computador com logica de 2 enderegos. Trata-se da ins-
trugio “Transferéncia de Caracteres”, cujo codigo de operagio ¢ a
configuragio de bits 11010010, correspondente aos digitos hexadeci-
mais D2. Esta instrugdo tem uma extensio de 6 bytes (48 bits), po-
dendo ser representada com 12 digitos hexadecimais.

1.© Byte

E o cédigo de operagio.

2.° Byte

E a extensdo dos operandos. Na realidade, este byte contém um
numero hexadecimal, que vale uma unidade a menos do que a exten-
sao dos operandos.
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3.° e 4.° Bytes

Contém o endereco do Operando 1, ou seja, o enderego de desti-
no da informagso.

5.° e 6.° Bytes

Contém o enderego do Operando 2, ou seja, o enderego de ori-
gem da informagio.

Assim sendo, para transferir o conteido do campo de enderego
hexadecimal 2A @ para o campo de enderego hexadecimal 3B ¢ § ,
poderemos dar a seguinte instrugio: '

D 2 g 4 3 B 4 4 2 A g 4

CODIGO DE ENDEREGO DE ENDEREGO DE

OPERAGAO OP1 oP2
Figura 7.1.

Observagao

Se aparecer na instrugio a especificagio (J 4 para a extensdo, a
maquina tomard como extensio verdadeira dos operandos uma uni-
dade a mais, ou seja, 5 bytes.

CATEGORIAS DE INSTRUCOES

As instrugdes que constituem o repertorio de determinado compu-
tador podem ser divididas em varias categorias, conforme a finalida-
de a que se destinam.

Vamos enunciar e descrever sucintamente algumas das categorias
encontradas com maior freqiiéncia. E Gbvio que se trata apenas de
uma enumeragio genérica, uma vez que a divisio em categorias ¢ a
nomenclatura variam conforme o modelo de computador. Entretanto,
em quase todos os computadores, encontramos as seguintes categorias
de instrugoes:

1 — Instrugdo de entrada e saida

Sio aquelas que comandam os processos de entrada e saida
(leitura de cartdes, leitura de fita magnética, impressdo etc.).
ou fungdes relacionadas com os processos de entrada e saida
(avango de formuldrio na impressora, reenrolamento de fita
magnética etc.).
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2 — Instrugdes de movimentagio de dados (Transferéncia)

Sdo aquelas que provocam a movimentagio de dados de uma
drea de memdria para outra, ou de um registrador para outro,
ou de memdria para registrador, ou vice-versa. A instrugio po-
derd ser de movimentagio acompanhada de modificagdo da in-
formagdo que estd sendo transferida.

3 — Instrugdes aritméticas

Sdo aquelas que comandam as operagdes aritméticas elementa-
res: adi¢do, subtragio, multiplicagio e divisio. Os modernos
computadores tém geralmente dois conjuntos de instrugdes arit-
méticas: as instrugGes aritméticas binérias, que efetuam as ope-
ragdes no sistema de numeragdo de base 2, e as instrugdes arit-
méticas decimais, que efetuam as ‘opera¢des no sistema de
numera¢ao de base 10.

Em muitos computadores de médio e grande portes existe,
ainda, um terceiro grupo de instrugdes aritméticas de virgula
flutuante. A aritmética de virgula flutuante é usada princi-
cipalmente em aplicagSes cientificas, e constitui um modo con-
veniente de representar nimeros muito grandes ou muito peque-
nos. Consideremos, por exemplo, um nimero que, em notagao
comum, é representado pelo algarismo 4, seguido de 32 zeros.
Em notagfio de virgula flutuante, este mesmo nimero se escreve:
4 X 1032, B evidente a economia de meméria e o ganho em
eficiéncia que se obtém com esta notagdo.

Obs.: A “virgula flutuante” é conhecida também pelo nome
“ponto flutuante”.

4 — Instrugdes de comparacio

Sdo aquelas que efetuam a comparagdio entre os contetdos de
dois campos, ou entre o conteiido de um campo e uma cons-
tante.

5 — Instrugdes légicas

Sdo certas instrugdes especiais do repertério de um computador.
O adjetivo “légico”, aplicado ao nome de uma instrugio, tem
dois significados. Por um lado, existem certas operagSes de ma-
nipulagio de bits, que recebem o nome de légicas: operagio
lé6gica “E”, operagdo légica “OU” etc. Por outro lado, o
nome “légica”, aplicado a uma instrugio aritmética bindria,
indica que, nesta operagdo, os dados sio tomados sem sinal,
isto é, em valor absoluto.

6 — Instrugoes de controle de segiiéncia
Sdo aquelas que controlam a seqiiéncia de execugdo das ins-

trugdes.
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7 — Instrugdes de edicao

Sdo aquelas que modificam o formato dos dados, conforme a
conveniéncia do processamento. Por exemplo, usam-se instru-
¢Oes de edigdo para dar aos dados de saida o formato apro-
priado para serem impressos, suprimindo zeros desnecessarios,
inserindo simbolos etc. Um caso particular de edi¢do é a tra-
dugdo, que consiste em converter os dados de determinado cddi-
go para outro. Essa tradugdo é necessiria quando o cédigo de
determinada unidade de entrada ou de saida é diferente do
cddigo interno de trabalho do computador.

SEQUENCIA DE EXECUCAO DAS INSTRUCOES

Quase todos os modernos computadores digitais sdo do tipo se-
qilencial, isto é, sio computadores em que existe uma ordem predeter-
minada para a execugdo das instrugoes. Esta ordem ¢, geralmente, a
ordem em que as instrugdes estio armazenadas na meméria. Isto
nio quer dizer, entretanto, que o computador seqiiencial execute as
instrugdes necessariamente nesta ordem. O programador tem meios
de alterar a ordem de execugio sempre que a légica do processamen-
to o exigir. Para isto, usam-se as instrugdes de controle de seqiiéncia,
que provocam uma alteragio na seqiiéncia das operagbes. Essa alte-
ragio de seqiiéncia recebe vérias designagbes. Em inglés, ela se deno-
mina BRANCHING ou JUMP. Em portugués, ela recebe os nomes:
ramificagdo, desvio, salto ou quebra de seqiiéncia. Adotaremos o ter-
mo salto, que pode ser condicional ou incondicional.

Uma instrugio de salto incondicional seri sempre executada in-
dependentemente de qualquer teste ou verificagdo.

Uma instrugio de salto condicional podera ser executada ou néo,
conforme o resultado de algum teste. A instrugio especifica sempre
uma condi¢iio, e o computador verifica se a condigdo estd satisfeita.
Em caso afirmativo, ocorrera o salto; em caso negativo (isto ¢, se a
condigio especificada ndo estiver satisfeita), o programa nio salta,
continuando na seqiiéncia normal.

A condigiio a ser testada para a realizagio ou ndo de um salto
podera ser o sinal do resultado de uma operagao aritmética, o resul-
tado de uma comparagio, a presenga ou a auséncia de certos bits em
determinada posi¢io de memdria etc.
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OS PRINCIPAIS CODIGOS
UTILIZADOS PELOS
COMPUTADORES ELETRONICOS

Como vimos, o componente basico das informag¢bes armazenadas
na memoria do computador € o digito bindrio, designado pelo nome
técnico BIT. Nos computadores de segunda geragio, os bits eram
agrupados em conjuntos de 6 bits, chamados DIGITOS; nos compu-
tadores de hoje, sdo, geralmente, agrupados em conjuntos de 8 bits,
chamados BYTES.

Existem diversas maneiras de agrupar os bits para formar as in-
formagoes, € cada uma destas maneiras constitui um cédigo.

Neste paragrafo, analisaremos alguns dos cddigos utilizados nos
computadores eletronicos digitais.

Antes de apresentarmos as caracteristicas especificas dos diversos
codigos, faremos uma indagagio de ordem geral:

Quantos bits sio necessirios para formar um digito?

A resposta a esta pergunta dependerd do niimero de diferentes
caracteres que desejamos representar.

Demonstra-se, matematicamente, que, usando n bits, conseguimos
formar 2 combinagdes diferentes. (A rigor, ndo se trata de combina-

goes, e sim de arranjos com repetigdo, de dois elementos, tomados
nan)

Ora, se quisermos representar os dez algarismos de 0 a 9, preci-
samos de um nimero de bits que nos fornega pelo menos dez com-
binagoes diferentes. Portanto, se tomarmos n = 4, obteremos 24 =
16 combinagdes diferentes, o que € perfeitamente suficiente, ¢ até
demais.
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Assim, se quisermos representar somente caracteres numéricos,
basta que os digitos sejam de 4 bits.

Se quisermos representar caracteres numéricos e alfabéticos, pre-
cisamos de, pelo menos, 36 combinagdes diferentes (26 letras e 10
algarismos) ; 5 bits sio insuficientes, pois 25 = 32, mas 6 bits nos djo
25 = 64 combinacées diferentes, que permitem representar as letras e
os algarismos, sobrando, assim, 28 combinagbes para os simbolos es-
peciais. Um desses simbolos especiais ¢ sempre o “espago”, isto ¢, a
auséncia de informagio, que se representa, graficamente, pela notagio
4 . Portanto, as 64 combinagdes, que podem ser obtidas com 6 bits,
dividem-se da seguinte maneira:

— 10 caracteres numéricos;
— 26 caracteres alfabéticos;
— 28 caracteres especiais (incluindo o espago).

Como j4 mencionamos, os sistemas de terceira geragio tém, ge-
ralmente, como unidade basica de informagio o BYTE, constituido
de 8 bits. Estes 8 bits permitem formar 256 configuragoes diferentes,
mas apenas algumas destas configuragdes representam caracteres que
podem ser impressos pela impressora. Mais adiante, mostraremos a
vantagem do uso do byte como unidade de armazenagem.

O CODIGO BINARIO PURO E SUAS VARIANTES

Todos os cédigos sio variantes de um cédigo basico, chamado
c6digo binario puro. Esse c6digo binario puro é usado, principalmen-
te, para informagGes numéricas, e independe do mimero de bits que
constitui a unidade basica de informagio. Os demais cddigos, usa-
dos tanto para informagdes numéricas como alfabéticas, estio asso-
ciados a certa unidade basica de informagido. A seguir, apresentamos
uma relagdo dos principais cédigos atualmente em uso e da extensdo
da quantidade bésica de informagdes associada a cada codigo.

Nome do Cédigo Extensdo da Quantidade
Bdsica de Informagdo

Binirio Varidvel

Bin4rio-Decimal (BCD) 6 bits

EBCDIC 8 bits

ASCII 8 bits
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O cédigo bindrio puro

O cédigo binario puro nada mais é do que o sistema de numera-
¢io de base 2, descrito no capitulo anterior. Portanto, trata-se de um
cédigo que usa somente os algarismos 0 e 1, e os “pesos” das posi-
¢Oes, da direita para a esquerda, sio as sucessivas poténcias de dois:

..., 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1

Nesse codigo, por exemplo, o mimero decimal 370 serd represen-
tado da seguinte maneira: 101110010.

As operagdes aritméticas, feitas com nimeros que estio em cddi-
go binario puro, chamam-se operagGes binarias. O trabalho em arit-
mética bindria ¢ mais encontrado em computadores cientificos, mas
os modernos computadores comerciais sdo, geralmente, capazes de
executar algumas operagGes em aritmética bindria, embora utilizem

predominantemente a aritmética decimal.

A armazenagem de nimeros bindrios geralmente nio se limita a
vosi¢des de memoria de 6 ou 8 bits; o computador retine duas ou mais
posigbes de memoria para formar um campo de maior capacidade de
armazenagem. Por exemplo, a reuniio de 2 bytes forma um campo
de 16 bits, onde podemos armazenar ndmeros bindrios desde O até
32767.

O CODIGO BINARIO-DECIMAL

O cédigo binério-decimal, geralmente denominado cédigo BCD (do
inglés, Binary-Coded Decimal, isto ¢, Decimal Codificado em Binario),
¢ um cédigo derivado do binirio puro, e oferece mais facilidade de
manejo do que este tltimo. Como se vera a seguir, a codificagio em
BCD ¢ muito menos trabalhosa do que a codificagio em cédigo bina-
rio puro, e a interpretagio de numeros codificados em BCD também
¢ mais féacil.

O principio do cédigo binario-decimal é muito simples: escreve-
-se o numero sob forma decimal e, a seguir, codifica-se cada um dos
algarismos em co6digo bindrio puro. Por exemplo, a codificagio do
numero 370 em cédigo BCD seria o seguinte:

0011 0111 0000
3 7 0

Neste exemplo, cada algarismo foi representado com 4 bits, por-
que , como ja foi dito, 4 bits sdo suficientes para a representagio de
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todos os algarismos. Entretanto, na memdria dos computadores que
trabalham com o cédigo BCD, cada posi¢io de memdria ¢, geralmen-
te, constituida por 6 bits. Os quatro bits que, por si s6, seriam sufi-
cientes para representar os algarismos constituem a PARTE NUME-
RICA do digito; a estes acrescentam-se mais dois bits usados para a
representagio de caracteres alfabéticos e especiais, que constituem a
PARTE DE ZONA (ou simplesmente a ZONA) do digito.

Cada posigdo de bit dentro do digito recebe uma designagio pro-
pria, o que facilita a referéncia a determinado bit.

Os quatro bits da parte numérica sio designados, da direita para
a esquerda, pelos algarismos 1-2-4-8, que constituem os valores de po-
sicdo destas quatro posigdes de bit (vide capitulo precedente); os dois
bits de zona sdo designados, respectivamente, pelas letras A e B, tam-
bém da direita para a esquerda.

Portanto, a estrutura de um digito pode ser representada da se-
guinte maneira:

B A 8 4 2 1

\g g

Zona Parte numérica

Figura 8.1.

Para qualquer digito numérico, a parte de zona contém os bits
00. Portanto, a representagio do nimero 370, com todos os bits, € a
seguinte:

000011 000111 000000
3 7 0

(Acabamos de dizer que todos os caracteres numéricos tém 00 na
parte de zona; entretanto, a reciproca desta afirmagio nao é verdadei-
ra. Existem caracteres que tém 00 na parte de zona e nio sio numé-
ricos, como, por exemplo, o carater “:”, que ¢ representado em codi-
go BCD pela configuragio 001101.)

A seguir, apresentamos, a titulo de ilustragio, uma tabela das con-
figuragdes de bit correspondentes aos algarismos de 0 a 9 e as letras de
A até Z, em cddigo BCD.
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Por que bytes em vez de digitos?

A pova unidade “byte” foi introduzida porque oferece uma im-
portante vantagem em relacdo ao digito, que é um melhor aproveita-
mento da memdria.

Com efeito, um digito utiliza 6 bits para armazenar um cariter,
que pode ser numérico ou nio-numeérico:

XX XXXxx
Zona Parte
numeérica

Ora, no caso de informagdes numeéricas, que constituem, em geral,
a maior parte das informagGes armazenadas na memdria, bastam 4
bits para representar o algarismo, sendo desnecessirios os 2 bits de
zona.

Assim, de 6 bits sio utilizados apenas 4, o que corresponde a
um indice de aproveitamento de 66%.

Vejamos, agora, o que acontece quando se utiliza o byte como
unidade de armazenagem. Se a informagio a armazenar é nio-numé-
rica, ela exige 6 bits dos 8 que constituem o byte:

XX XXXXXX
Parte Parte Utilizada
Supérflua

Neste caso, de 8 bits sio utilizados 6, o que corresponde a um
indice de aproveitamento de 75%.

Entretanto, se a informagdo for numérica, podemos dividir o byte
em duas partes, armazenando um digito numérico em cada parte. Por-
tanto, neste caso, um byte armazena dois algarismos, apresentando um
indice de aproveitamento de 100%.

XXXX XXXX

1.° Digito 2.° Digito
A estrutura de um byte é a seguinte:

BYTE

A

ZONA DIGITO (Parte numérica)
Figura 8.2.
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Um byte pode ser utilizado de duas maneiras, que constituem,
respectivamente, 0 FORMATO DESCOMPACTADO (Unpacked
Format) ¢ o FORMATO COMPACTADO (Packed Format).

No formato DESCOMPACTADO, o byte armazena UM CARA-
TER ALFANUMERICO:

XXXXXXXX

8 bits

No formato COMPACTADO, cada byte armazena DOIS CA-
RACTERES NUMERICOS:

XXXX XXXxXx
1.* Cariter 2.° Cariter
4 bits 4 bits

A adogio do BYTE como unidade de informagio é muito vanta-
josa e permite um melhor aproveitamento da memoéria, uma vez que
as informagées numéricas, que constituem, geralmente, a maior parte
das informagbes armazenadas num computador, ocupa somente a
metade de uma posigio de memdria. Na pratica isto equivale a dizer
que, para as informagdes numéricas, a capacidade de armazenar fica
duplicada. . Por exemplo, 10 bytes permitem armazenar 20 algarismos
hexadecimais, enquanto, em 10 posi¢gdes de memdria convencionais,
poderiamos armazenar 10 algarismos.

CODIGOS DE 8 NIVEIS DE BIT

Em vista do aparecimento dos computadores de terceira geragio,
cuja unidade bédsica de armazenagem de informagdes (o byte) & cons-
tituida de 8 bits, foi necessario criar codigos em que cada caréter fosse
representado por 8 bits.

Um desses codigos ¢ uma ampliagio do cédigo BCD, e recebeu o
nome de Extended Binary-Coded Decimal Interchange Code (Cédigo
BCD — Ampliado para a Troca de Informagio), sendo geralmente
conhecido pelas iniciais EBCDIC. Um outro cédigo de 8 bits deno-
mina-se American Standard Code for Information Interchange (Cédi-
go Padronizado Americano para a Troca de Informagdes), sendo ge-
ralmente conhecido pelas iniciais ASCIL.

Note-se que, com 8 bits, podemos formar 256 configuragdes di-
ferentes, muito mais do que o nimero de caracteres usuais.

Por esta razio, nos cédigos EBCDIC e ASCII, apenas uma parte
de configuragdes corresponde efetivamente a um carater de impressio.
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Alias, devido ao grande numero de configuragdes disponiveis, o
codigo prevé letras maiusculas e mintisculas.

Esta falta de correspondéncia total entre as configuragbes de bit
e os caracteres acarreta um outro problema, que ¢ o de fazer um
“despejo de memoria”, isto é, imprimir num formuldrio o contetido de
determinado trecho da memoéria. Esta dificuldade, entretanto, pode ser
contornada facilmente, mediante a ‘“representagio hexadecimal”, que
consiste no seguinte: em vez de procurar representar cada configura-
¢io de 8 bits por um carater, a configuragio ¢ desdobrada em dois
grupos de 4 bits, cada um dos quais representado por um algarismo
hexadecimal. Por exemplo, a configuragdo 10111000 seria representa-
da pelos algarismos hexadecimais B8.

O CODIGO EBCDIC

No cédigo EBCDIC, os bits dentro do byte sdo numerados de 0
a 7, da esquerda para a direita; os bits de 0 a 3 constituem a zona; €
os bits de 4 a 7 constituem a parte numérica do byte. Os caracteres
numéricos tém na parte de zona a configuragdo 1111; nos caracteres
alfabéticos, a parte de zona ¢ 1100, 1101 ou 1110.

A seguir, apresentamos uma tabela das configuragbes que repre-
sentam os algarismos, as letras e alguns caracteres especiais em codigo
EBCDIC, assim como a representagio hexadecimal de cada configura-
¢io de bits.

Note-se que, para gerar certo carater em codigo EBCDIC, por
meio de cartdes de 80 colunas, usa-se a mesma combinagio de perfu-
racbes, que gera esse cardter em codigo BCD. Exemplificando, a.
combinagio de furos 12-1 gera a letra A em cédigo BCD (110001),
quando lida por um sistema que trabalha com 6 niveis de bit, e gera
a letra A em cédigo EBCDIC (11000001), quando lida por um siste-
ma que trabalha com 8 niveis de bit.

Algarismos Configuracao em Representagio
EBCDIC Hexadecimal
0123 4567
0 1111 0000 FO
1 1111 0001 F1
2 1111 0010 F2
3 1111 0011 F3
4 1111 0100 F4
5 1111 0101 F5
6 1111 0110 F6
7 1111 0111 F7
8 1111 1000 F8
9 1111 1001 F9
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Letras

NRXELCHIODWOZZUR- " IO OOwW»

Caridter
Especial

+

—.d

Configuracao em

EBCDIC
0123 4567
1100 0001
1100 0010
1100 0011
1100 0100
1100 0101
1100 0110
1100 0111
1100 1000
1100 1001
1101 0001
1101 0010
1101 0011
1101 0100
1101 0101
1101 0110
1101 0111
1101 1000
1101 1001
1110 0010
1110 0011
1110 0100
1110 0101
1110 0110
1110 0111
1110 1000
1110 1001

Configuracdo em

EBCDIC
0123 4567
0101 0000
0110 0000
1100 0000
1101 0000
0100 1011
0110 1011
0101 1110
0111 1101
0101 1100
0101 1011
0110 0001
0100 0000

Representagcao
Hexadecimal

Cl1
C2
3
C4
Cs
C6
c7
C8
C9
D1
D2
D3
D4
D5

Representacio
Hexadecimal
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O CODIGO ASCII

No cbdigo ASCII, os bits dentro do byte sio numerados da se-
guinte maneira, da esquerda para a direita:

76 X54321

Pm—gt—
Portanto, os bits 76 X5 formam a parte de zona e os bits 4321
formam a parte numérica do byte.

No cédigo ASCII, os caracteres numéricos tém na parte de zona
a configuragio 0101, enquanto a parte de zona das configuragoes alfa-
béticas é uma das configuragées 1010 ou 1011.

A seguir, apresentamos uma tabela das configuragdes que re-
presentam os algarismos e as letras em codigo ASCII, dando também
a representagio hexadecimal de cada configuragio de bits.

Algarismo Configuracao em Representagao
AScCII Hexadecimal
76X5 4321

1) 0101 0000 50
1 0101 0001 51
2 0101 0010 52
3 0101 oo11 53
4 0101 0100 54
5 0101 0101 55
6 0101 0110 56
7 0101 0111 57
8 0101 1000 58
9 0101 1001 59

Letra Configuragdo em Representacdo

ASCII Hexadecimal

76x5 4321

A 1010 0001 Al
B 1010 0010 A2
C 1010 0011 A3
D 1010 0100 A4
E 1010 0101 AS
F 1010 0110 A6
G 1010 0111 A7
H 1010 1000 A8
I 1010 1001 A9
J 1010 1010 AA
K 1010 1011 AB
L 1010 1100 AC
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Letra Configuracdao em Representagdo
ASCII Hexadecimal

M 1010 1101 AD
N 1010 1110 AE
(o} 1010 1111 AF
P 1011 0000 BO
Q 1011 0001 B1

R 1011 0010 B2
S 1011 0011 B3

T 1011 0100 B4
18) 1011 0101 B5
v 1011 0110 B6
w 1011 o111 B7
X 1011 1000 B8

Y 1011 1001 B9
Z 1011 1010 BA

O CODIGO HEXADECIMAL

O cédigo hexadecimal nada mais é do que o sistema de nume-
ragio de base 16. Nio se trata propriamente de um cédigo interno de
armazenagem, mas, antes, de um modo de representar dados bindrios.

Com efeito, quando um nimero hexadecimal estd armazenado
na memoria, é impossivel distingui-lo do seu equivalente binario, uma
vez que a configuragdo de bits de ambos é a mesma.

No sistema de numeragio de base 16, existem 16 algarismos. Para
os primeiros dez algarismos do sistema, usamos os mesmos algaris-
mos do sistema decimal, ou seja, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Para os
seis algarismos restantes, utilizamos as seis primeiras letras do alfabeto:
A B, C D E,F

A seguir, apresentamos a tabela dos algarismos hexadecimais, com
seus equivalentes decimais, e as configuragoes de bits que os represen-
tam, em codigo binério puro.

Algarismo Equivalente Configuragido
Hexadecimal Decimal de Bits
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
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Algarismo Equivalente Configuragao

Hexadecimal Decimal de Bits
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
A 10 1010
B 11 1011
Cc 12 1100
D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111

O sistema de numeragio hexadecimal constitui um modo conve-
niente para a representacio de nimeros bindrios.

Com efeito, consideremos um nimero binario qualquer, como por
exemplo:
1011001110100111 (A)

Escrito desta maneira, o niimero ¢ dificil de ler e, se tivermos que
transcrevé-lo manualmente, hA uma grande probabilidade de erro.

Vamos separar este conjunto de bits em grupos de quatro bits,
a partir da direita. (Se o tultimo grupo da esquerda ficar com menos
de quatro bits, completamo-lo com bits zero, 4 esquerda.)

Obtemos, entio:
1011 0011 1010 0111 (B)

Basta agora substituir cada configuragio de 4 bits pelo seu equi-
valente hexadecimal, dado na tabela da pagina precedente, e obtere-
mos um numero hexadecimal equivalente ao niimero binirio dado. O
nimero que se obtém é:

B 3 A 7 <

Como vemos, a forma (C) ¢ uma representacio bem condensa-
da do nimero binario inicial. Por isso, podemos dizer que o cédigo
hexadecimal ¢ um modo abreviado de representacio de um nimero
binario.

Existem formalismos matemdticos simples para converter nime-
ros decimais em hexadecimais, e vice-versa. Na pratica, usam-se para
este fim tabelas de conversio. A conversio de um nuimero decimal em
hexadecimal constitui o meio mais facil e rapido para codificar esse
nimero em codigo binério puro.
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INDICACAO DE SINAL EM DADOS NUMERICOS

Para muitas operagdes, o computador considera os nimeros arma-
zenados na memoria como numeros algébricos, isto €, nimeros que
podem ser positivos ou negativos. Assim sendo, a memoéria deverd
conter alguma indicagio de sinal para os valores numéricos armaze-
dos.

A forma da indicagio de sinal depende do formato em que estdo
armazenados os dados. Se os dados estdo armazenados em codigo
bindrio puro, a indicagio de sinal é um tnico bit, geralmente o bit
situado mais 4 esquerda. Normalmente, usa-se o -bit 0 para indicar
o sinal positivo, e o bit 1 para indicar o sinal negativo.

Nos computadores que trabalham com bytes, os dados numéricos
que serdo submetidos a operagbes aritméticas decimais deverdo estar
num formato especial, chamado formato decimal compactado. Nesse
formato, a indicagio de sinal € uma configuragio de 4 bits, que ocupa
a parte da direita (parte numérica) do byte, situado mais a direita
(byte menos significativo). No cdédigo EBCDIC, a indicagio de sinal
positivo € a configuragio 1100, e a indicagdo de sinal negativo ¢ a
configuragao 1101.

A titulo de ilustragio, vamos apresentar as configuragdes de bit
que representam, respectivamente, os numeros -+ 12345 ¢ — 12345,
em formato decimal compactado.

1.° Byte 2.° Byte 3.° Byte

N \/

0001} 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 1100
1 2 3 4 5 +

1.° Byte 2.° Byte 3.° Byte

-

0001 0010 | 0011 ] 0100 | 0101 | 1101
1 2 3 4 5 —

Figura 8.3.
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A ENTRADA E SAIDA DE DADOS —
VEICULOS DE ENTRADA E SAIDA

Existem modalidades de entrada e saida que dispensam um su-
porte material para os dados. Isto ocorre, por exemplo, no teleproces-
samento, sistema em que os dados sdo recebidos de ou enviados a
um terminal remoto, através de linhas telefonicas, telegraficas, de telex
etc.

Normalmente, entretanto, a entrada e saida de dados exige um
meio material no qual estejam registradas as informagdes: esse meio
material recebe o nome de portador de dados ou veiculo de entrada
e saida.

Os principais veiculos de entrada e saida sdo:

— cartdo perfurado;

— formulario continuo;

— fita magnética;

— fita de papel perfurada;

— documento original.

A seguir, examinaremos as principais caracteristicas desses

veiculos.

O CARTAO PERFURADO

Um importante veiculo de entrada e saida é o cartdo perfurado.
Trata-se de um cartio retangular, onde se registram informagdes sob
forma de perfuragdes retangulares, feitas em posigoes predeterminadas.
E denominado cartio de 80 colunas, devido ao fato de poder armaze-
nar 80 caracteres. Também recebe o nome de cartio Hollerith, em
homenagem ao engenheiro Herman Hollerith, a primeira pessoa a
usar cartdes perfurados para fins estatisticos.
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Descri¢cdo do cartdo de 80 colunas

Um cartio de 80 colunas é um retingulo de cartolina, com as
dimensbes aproximadas de 18,5 X 8,5 cm, tendo, geralmente, um
corte em um dos cantos superiores.

Esse cartio ¢ dividido em 80 faixas verticais denominadas colu-
nas, numeradas de 1 a 80; cada coluna serve para armazepar um
carater (algarismo, letra ou simbolo especial).

Ao mesmo tempo, o cartio esta dividido em 12 faixas horizontais,
denominadas alturas, que definem as possiveis posigdes de perfura-
¢do. Portanto, cada coluna podera estar perfurada em 12 alturas dife-
rentes. Na pratica, uma unica coluna dificilmente apresentard mais
de 2 ou 3 perfuragdes.

As 12 alturas tém as seguintes designagdes, de cima para baixo:
12 11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

O cliché dos cartdes deixa em branco o lugar das duas alturas
superiores, a fim de permitir o processo de interpretagdo, que consiste
em imprimir no alto da coluna o carater correspondente as perfura-
¢bOes nessa coluna.

Uma vez que o cartio possui 80 colunas e cada coluna apresenta
12 posigdes de perfuragio, concluimos que o cartio inteiro apresenta
960 posicoes de perfuragio.

A seguir, apresentamos um desenho de cartao perfurado.
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1
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Figura 9.1 — Cartdo perfurado mostrando algarismos, letras e
simbolos especiais. !



A ENTRADA E SAfpA DE Dapos 95

O Cddigo de cartio perfurado

Nos cartées de 80 colunas, usa-se o Cddigo Hollerith, baseado
em principios extremamente simples, os quais passamos a expor.

a) Um cariter numérico é representado por uma tnica perfuragdo,
na altura correspondente ao algarismo que se quer representar.
Assim, uma perfuragdo na altura 1 representa o algarismo 1, e
assim por diante.

b) Um carater alfabético é representado por duas perfuragdes. Para
formar um carater alfabético, usa-se a combinagio de uma per-
furagio 12, 11 ou 0 com uma das perfuragées de 1 a 9, da
seguinte maneira:

As letras de A até I sdo representadas pela combinagdo da
perfuragio 12 com as perfuracdes de 1 a 9; a letra A é a com-
binagdo 12-1; a letra B, a combinagdo 12-2; a letra C, a com-
binagdo 12-3; e assim por diante. .

As letras de J até R sdao representadas pela combinagdo da
perfuragdo 11 com as perfurages de 1 a 9; a letra J é a com-
binagido 11-1; a letra K, a combinagdo 11-2; e assim por diante.

Estas duas séries perfazem 18 letras, faltando, pois, 8 letras
para completar as 26 que formam o alfabeto. Assim, as letras
de S até Z sio formadas pela combinagdo de perfuragdo 0 com
uma das perfuragdes de 2 até 9; a letra S é a combinagio 0-2;
a letra T é a combinagdo 0-3; e assim por diante, até o Z, que
é a combinag¢do 0-9.

¢) Um cariter especial (simbolo matemético ou sinal de pontua-
¢do) é representado por uma combinagio de duas ou mais per-

2

furagSes. (Excetua-se o sinal &, que é a perfuragdo 12, e o

sinal —, que é a perfuragdo 11.) Para os simbolos especiais, ndo
existe uma lei de formagdo regular como para as letras e os
algarismos.

Campos de um cartdao

Geralmente, para cada aplicagdo, as informagdes de Cada espécie
sio perfuradas nos mesmos lugares, em todos os cartdes. Por exemplo,
as primeiras seis colunas de cada cartio poderiam ser reservadas para
perfurar a data de uma transagio. Certo nimero de colunas conse-
cutivas, destinadas a perfuragio de informagdes de determinada espé-
cie, recebe 0 nome de campo.

Na maioria das aplicagdes, um cartio tem diversos campos. Por
exemplo, num servigo de faturamento, um cartio destinado a registrar
um item de um pedido teria um campo para identificar o cliente,
outro para a quantidade pedida, o prego unitario e o prego total. Po-
deria, ainda, ter campos para a descrigio do produto, informagdes



96 COMPUTADOR E PROCESSAMENTO DE Dapos

fiscais (alinea, inciso) etc. O modelo que apresentamos atrds € o de
um “Cartio Universal”, que se presta para qualquer aplicagdo.

Entretanto, na maioria das instalagdes, a este cliché fundamental
sio sobrepostos tragos e dizeres que dividem o cartdo em campos, ¢
dio a cada campo um titulo indicativo da informagio a ser perfurada
nesse campo. E comum a existéncia, em dada instalagio, de dezenas
de diferentes tipos de cartio, cada um para determinada finalidade.

Cartoes-mestre, cartdes-detalhe, cartdes-resumo

Os cartdes perfurados podem ser divididos em trés categorias, de
acordo com a maneira de utilizagio: cartdes-mestre, cartdes-detalhe e
cartdes-resumo.

Um cartdo-mestre é aquele que contém informagoes permanentes,
ou melhor, informagdes que variam com pouca freqiiéncia, podendo,
assim, ser reutilizados muitas vezes, durante um longo periodo. Por
exemplo, um cartio com o nome e o endereco de um cliente é um
cartdo-mestre.

Um cartdo-detalhe é aquele que contém informagdes que s6 valem
em determinado momento; portanto, o cartio-detalhe € usado uma s6
vez em determinado tipo de processamento e, a seguir, ¢ jogado fora
ou guardado num arquivo morto. Por exemplo, num servico de emis-
sio de contas de 4gua, o consumo de uma residéncia durante dado
més serd perfurado num cartio-detalhe. (Note-se que o cartio-detalhe
podera ser processado mais de uma vez, porém, em servicos diferentes:
uma vez para emitir a conta, uma vez para fazer uma relagio das
contas, uma vez para fazer uma estatistica de consumo etc.)

Um cartdo-resumo ¢ aquele que constitui um resumo dos dados
de dois ou mais cartdes. Por exemplo, numa operagio de faturamento,
cada item da fatura, geralmente, é perfurado num -cartio-detalhe.
Assim, a emissio de uma fatura com 12 itens exige 12 cartdes-detalhe.
Se quisermos, podemos perfurar para cada fatura um cartio que con-
tenha apenas a identificagio do cliente e o valor total da fatura. Este
serd um cartao-resumo.

Observacdo

Os conceitos de «mestres, «detalhe» e «resumos (ou stotals)
sdo aplicdveis nio somente a cartbes perfurados, mas a qualquer for-
ma de registro de entrada e saida. Por exemplo, uma fita magnética,
onde estio gravados registros com informagdes-mestre (Tegistros-mes-
tre), chama-se fita-mestre; uma fita magnética, onde estio gravados
registros de detalhe, chama-se fita de detalhe ou fita de movimento.



A ENTRADA E SAfpA DE Dapos 97

-Méquinas de cartdo perfurado

Existem numerosas maquinas destinadas 4 perfuragio e ao pro-
cessamento preliminar de cartdes perfurados. Essas maquinas, em seu
conjunto, constituem o que se chama “equipamento convencional”,
para distingui-lo do “equipamento eletronico”, ou seja, dos computa-
dores. De fato, a maijoria dessas maquinas trabalha com principios
eletromecinicos; entretanto, nos tUltimos anos, tém sido lancadas mé-
quinas perfuradoras e manipuladoras de cartdes, dotadas de circuitos
eletronicos ¢ mesmo de memoria de nicleos magnéticos.

Antes do advento do computador, em 1951, sé existiam méquinas
convencionais, que executavam todas as fungdes de processamento de
dados, inclusive o calculo. Uma instalagio de processamento de dados,
que ndo possui computador eletrdnico, mas somente miquinas conven-
cionais, chama-se instalacio convencional.

Até hoje, muitas organizagdes fazem o seu servico apenas com
equipamento convencional, quer por nio poderem arcar com o custo
de um computador, quer porque o seu volume de servicos nio justifica
a sua instalagdo.

A seguir, apresentamos a relacio de algumas madaquinas conven-
cionais de cartio perfurado. Note-se que, numa instalagio eletronica,
o computador substitui grande parte dessas maquinas, havendo ne-
cessidade de manter somente as 4 primeiras da relagéo:

1) Perfuradora;

2) verificadora;

3) interpretadora;

4) classificadora;

5) intercaladora;

6) tabuladora;

7) calculadora eletromecanica;
8) reprodutora.

Desenho de um cartdo perfurado

Quando se usam cartdes perfurados como veiculo de entrada de
dados, ¢ preciso estabelecer o formato do cartio, isto ¢é, fixar a loca-
lizagio dos campos em que deverdo ser perfuradas as vdrias infor-
magoes.

Suponhamos, por exemplo, que um cartio de movimentagio de
conta banciria deva conter os seguintes dados: data de transagio,
ntimero da conta, cédigo da transagio e valor da transagfo.

Para cada informacio a ser perfurada € preciso designar um cam-
po, escolhendo uma extensdo e a localizagio. Muitas vezes, as infor-
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magoes a serem perfuradas tém extensdo varidvel; nestes casos, deve-
-se escolher um campo de tamanho correspondente 4 maior extensio
esperada. Por exemplo, admitindo-se como valor maximo de uma
Unica transagio bancdria a importancia de Cr$ 99.999.999,99, deve-
rdo ser reservadas 10 colunas para o valor da transagio (os sinais de
pontuacdo ndo sio perfurados). Portanto, o formato do cartio de
movimento de conta corrente poderia ser o seguinte:

Informacao N.° da Coluna Localiza¢do
Data da transagdo 6 Colunas 1 a 6
Nimero da tonta 8 Colunas 9 a 16
Cédigo da conta 1 Coluna 18
Valor da transagfo 10 Colunas 21 a 30

O desenho desse cartio seria o seguinte:

1 6 |9 16 21 30 A
DATA | | NUMERO VALOR

DA DA

CONTA TRANSAGAQ
Figura 9.2.

O FORMULARIO CONTINUO

O mais importante veiculo de saida de um computador eletrdnico
¢ o formuldrio continuo sanfonado, utilizado pelas impressoras do sis-
tema. Trata-se de um meio de saida bastante rapido. Atualmente, a
velocidade minima de impressdo é da ordem de 600 linhas por minu-
to (10 linhas por segundo!), sendo comuns velocidades superiores a
1000 linhas por minuto.

O formulério continuo sanfonado é uma longa tira de papel, divi-
dida em folhas individuais através de picotes e dobrada em forma
de sanfona. Vem acondicionado em caixas de 3000 folhas, em uma
via. Existem formulirios continuos em varias vias, com folhas de
carbono entre uma via e outra. Neste caso, evidentemente a capa-
cidade de cada caixa é menor.
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O formuldrio continuo possui uma série de perfuragées, nas duas
margens, sendo que a impressora possui pegas dentadas que produzem
o avango do formuldrio, através dessas perfuragoes.

A largura do formuldrio depende de dois fatores: das caracteristi-
cas da impressora e da natureza do documento a imprimir.

A densidade de escrita € padronizada, sendo de 10 caracteres
por polegada (cerca de 4 caracteres por centimetro). O niumero de
posigdes de impressio de cada linha pode variar, sendo usuais os
seguintes valores: 96, 120, 128, 132 e 160 caracteres. A densidade de
linhas, com espacejamento simples, é de 6 linhas por polegada.

Descricdo do formato de uma linha

A cada linha a ser impressa corresponde uma 4rea de memdria
(4rea de impressio), que contém os dados a serem impressos. O
contetdo dessa drea de memdria é uma réplica da linha a ser impres-
sa, cabendo ao programa colocar, nos lugares adequados da area de
impressdo, os dados a serem impressos.

Para facilitar a localizagdo dos dados, dentro da linha de impres-
sdo, pode-se usar um formulario especial denominado “Gabarito de
Impressdo”; nesse formulario, desenha-se uma réplica do documento
impresso a ser produzido, e localizam-se os diversos campos que de-
vem constituir cada linha. Este desenho servird de base ao progra-
mador quando escrever a parte do programa que compde a linha de
impresséo.

Exemplificando, suponhamos que se queira imprimir uma linha
de um relatério de controle de estoque. Nessa linha, queremos im-
primir o nimero da pecga, a descricio da pega, o valor unitdrio, a
quantidade existente e o valor total. A especificagio do formato dessa
linha poderia ter o seguinte aspecto:

Localizacdo Niimero de
das posicoes posigdes de Informacao
de impresséo impressao contida
1—10 10 Numero de catilogo
16 — 45 30 Descric¢do
51 — 58 8 Valor unitario
61 — 67 7 Quantidade existente
71 — 82 12 Valor total

Note-se que esta especificagio de formato deverd levar em conta
os caracteres de edigio. Por exemplo, se a quantidade existente de
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determinado artigo tiver no maximo 6 algarismos, deveremos reservar
7 posicdes de impressdo, pois ndo iremos imprimir um nimero da
forma 123456, e sim um numero de forma 123 456 ou 123.456.
Analogamente, as 8 posi¢des reservadas para o valor unitrio re-
presentam um nimero de 6 algarismos, impresso no formato:

X. XXX, XX

Note-se, ainda, que um mesmo servio pode envolver viérios for-
matos diferentes de impressio. Por exemplo, um relatério ou mapa
estatistico apresenta, geralmente, 3 tipos de linha:

a) Uma ou mais linhas de cabegalho, dando o nome do relatdrio,
a data da impressio, os titulos das colunas etc.

b) Uma série de linhas que constituem o corpo da listagem; essas
linhas recebem o nome de linhas-detalhe.

¢) Eventualmente, uma ou mais linhas de total, quando hi necessi-
dade de imprimir subtotais, totais de fim de pagina, totais gerais
ete.

A FITA DE PAPEL PERFURADA

A fita de papel perfurada ¢ uma tira de papel grosso onde se
armazenam informagdes sob forma de perfuragdes redondas ou retan-
gulares, feitas em posi¢des predeterminadas.

A fita de papel pode apresentar-se em bobinas ou em tiras.
Quando enrolada em bobinas, apresenta, em geral, a extensdo de 300
metros; as tiras de papel tém extensio varidvel.

A largura da fita de papel pode ser de uma polegada, 7/8 de po-
legada ou 11/16 de polegada.

O desenho abaixo mostra um trecho de uma fita de papel per-
furada.

Fita de 8 canais

Figura 9.3. — Trecho de uma fita de papel perfurada, mostrando
letras, algarismos e simbolos especiais
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Como se vé pelo desenho, se considerarmos uma reta transver-
sal & fita, as perfuragGes podem encontrar-se em varias posigbes so-
bre essa transversal. Em outras palavras, hd vérias posicoes de per-
furacio bem determinadas. Na realidade, podemos considerar a fita
dividida em uma série de faixas longitudinais; a cada uma correspon-
de uma posi¢do de perfuragdo. Cada uma dessas faixas longitudinais
recebe o nome de canal. O niimero de canais, ou seja, o nimero de
posi¢oes de perfuragdo, ¢ varidvel, o que explica a variagio na largura
da fita. Existe fita de 5, 6, 7 ¢ 8 canais.

No desenho, o leitor notardA uma linha de.furos de didimetro me-
nor; trata-se dos furos-guia (sprocket holes), que tém uma dupla fi-
nalidade; além de serem usados no processo de avango mecénico da
fita, permitem controlar seu correto posicionamento durante a leitura.
O canal dos furos-gnia também recebe o nome de canal de arrasto.
Note-se que os furos-guia somente existem nos sistemas que trabalham
com perfuragées redondas.

Se considerarmos uma faixa transversal da fita, de largura cor-
respondente ao didmetro de um furo, poderemos definir sobre esta
faixa certo numero de posicées de perfuragao.

Essa faixa transversal recebe o nome de frame. Num frame, ha-
vera tantas posi¢des de perfuragio quantos forem os canais da fita.
Cada frame da fita de papel armazena um carater alfanumérico (alga-
rismo, letra ou simbolo especial). A densidade de perfuragio, isto
é, 0 nimero de frames numa unidade de comprimento da fita, € de
10 frames por polegada, o que equivale aproximadamente a 4 frames
por centimetro.

O desenho abaixo ilustra os conceitos de canal, frame e posi¢do
de perfuragéo.

Frame Posi¢ao de Perfuracéo
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Figura 9.4.
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Leitura da fita

Cada posicdo de perfuragio dentro de um frame é interpretada
como um bit; quando uma posi¢do de perfuragio contiver efetivamen-
te um furo, ela representa um bit 1; as posi¢des de perfuracio que
n3o contiverem furos sio interpretadas como bit 0. Portanto, em cada
frame ha uma configuracio de presencas e auséncias de furos, que
representam determinado cardter, no codigo convencionado para dada
aplicagao.

A leitura pode ser de contato elétrico, ou seja, de escovas. Nas
leitoras de fita mais modernas, a leitura ¢ feita fotoeletricamente, o
que d4 mais seguranga e permite maiores velocidades de leitura.

Na leitura de escovas, a presenga de um furo permite que uma
escova metalica faga contato com uma peca metalica, produzindo um
sinal de leitura (bit 1); nos Iugares ndo furados, a escova nio faz
contato com a peca metalica, registrando-se, entio, a auséncia de
leitura (bit 0).

Na leitura fotoelétrica, a presenga de um furo permite que a luz
de uma limpada incida sobre uma célula fotoelétrica, produzindo
uma corrente elétrica (bit 1); quando nio existe o furo, a luz nio
consegue atravessar a fita e a célula fotoelétrica niio recebe luz, dei-
xando assim de emitir corrente (bit 0).

Nas leitoras que trabalham com escovas, a velocidade de leitura
€ da ordem de algumas dezenas ou algumas centenas de frames por
segundo; nas leitoras fotoelétricas, as velocidades de leitura sio da
ordem de 1000 frames por segundo, havendo unidades capazes de ler
2000 frames por segundo.

Canal de paridade

I3

Em alguns tipos de fita de papel, um dos canais é reservado
para a fungdo de verificagio da leitura, sendo esta verificagio feita
pelo principio de paridade. Neste caso, o canal em questio recebe
o nome de canal de paridade.

A FITA MAGNETICA

A fita magnética, um dos mais importantes veiculos de entrada
e saida de dados, é uma fita plastica recoberta de uma camada de
material impregnado de numerosas particulas de um éxido metalico.

Gragas 4 existéncia de tais particulas, determinadas regides da
fita podem adquirir uma imantagio permanente e, assim, armazenam
informagées, sob a forma de marcas magnéticas.
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Para fins didaticos, admitiremos que um minisculo trechinho da
superficie da fita representa um bit 1, se estiver imantado, e repre-
senta um bit 0, se nio estiver imantado.

Esta explicagio ¢ um modelo conveniente para o estudo da fita
magnética, embora, em certos casos, o mecanismo de armazenagem
de informagdes seja mais complexo.

A fita magnética apresenta uma largura de 1/2 polegada (apro-
ximadamente 13 mm) e vem em carretéis com diversos comprimen-
tos: 600 pés, 1200 pés, 2400 pés. O comprimento mais usual ¢ de
2400 pés, ou seja, cerca de 720 metros.

A capacidade de armazenagem de um rolo de fita é da ordem de
milhGes de caracteres: o valor exato depende do comprimento da
fita, bem como da disposicio dos dados na fita. Valtaremos a falar
sobre isto mais adiante.

Canais e frames

Na fita magnética, as marcas magnéticas devem ficar em posigdes
bem determinadas; uma dessas posigdes recebe o nome de posigio
de gravagio. As dimensdes fisicas de uma posigdo -de gravagio (isto
¢, da regido da superficie da fita correspondente a uma marca mag-
nética) sio diminutas: a altura é da ordem de 1 mm, e a largura €
da ordem de 0,1 mm, ou menos.

Se considerarmos uma reta transversal i fita, sobre essa reta exis-
tem varias posigdes de gravagio. Na realidade, podemos considerar
a fita dividida em uma série de faixas longitudinais, cada uma das
quais correspondente a uma posi¢io de gravagio. Essas faixas longi-
tudinais em que estd dividida a fita recebem o nome de candais.
Existem fitas magnéticas de 6, 7, 8 e 9 canais. Isto € equivalente a
dizer que, ao longo de uma transversal a fita, existem 6, 7, 8 ou 9
posigbes de gravagio.

Q conjunto de posi¢oes de gravagjo, situadas sobre a mesma
transversal a fita, recebe o nome de frame. Geralmente, nas fitas de
6 e 7 canais, a cada frame corresponde um cardter, mas, nas fitas de
8 e 9 canais, a um frame pode corresponder mais de um caréter.

A largura da fita magnética é sempre a mesma, qualquer que
seja o numero de canais; o aumento do niimero de canais é obtido
nio pelo aumento da largura da fita, mas tornando os canais mais
estreitos e reduzindo a distincia entre eles. Note-se, ainda, que o mes-
mo tipo de fita pode ser usado com cddigos de 6, 7, 8 ou 9 canais,
pois o nimero de canais ndo depende da fita, e sim das caracteristicas
da unidade de leitura e gravagio.
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O desenho abaixo ilustra graficamente os conceitos de posigao de
gravagio, frame e canal.
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Figura 9.5 — Posi¢des de gravacdes em fita magnética.

Disposicao dos dados na fita magnética

Normalmente, uma fita gravada nio se apresenta com uma se-
qiiéncia ininterrupta de frames. Ao invés disso, a gravagio é descon-
tinua, sendo constituida de séries de frames, separadas por intervalos.

Uma série de frames consecutivos recebe o nome de bloco, e o
intervalo que separa dois blocos consecutivos chama-se intervalo
entre blocos, ou espago entre blocos. A existéncia dos blocos e dos
intervalos ¢ uma necessidade.

Com efeito, a fita magnética ndo pode ser lida de uma s6 vez,
pois nenhum computador tem memdria suficiente para armazenar to-
dos os dados contidos numa fita, e nem teria capacidade para pro-
cessar todos esses dados ao mesmo tempo. Na pratica, 1é-se certa
quantidade de frames, ou seja, um bloco, faz-se o processamento de
dados deste bloco e, s6 entdo, 18-se o bloco seguinte.

Ora, o processo fisico de leitura e gravagio da fita magnética exi-
ge que a fita esteja em movimento, com velocidade constante; por ou-
tro lado, entre os processos de leitura de dois blocos consecutivos, a
fita fica parada. Portanto, a cada leitura ou gravagdo de bloco ira cor-
responder uma aceleragio e uma desaceleracio, e é isto que torna ne-
cessirios os intervalos entre blocos. O comprimento de tais intervalos
pode variar de um modelo de computador para outro, mas eles sio
geralmente da ordem de 2 cm.

O desenho da pagina seguinte ilustra graficamente o conceito de
bloco e de intervalo entre blocos.
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Subdivisdo dos blocos em registros

Do ponto de vista da unidade de fita magnética, o bloco ¢ a uni-
dade basica de informagio, isto ¢, um comando de leitura produzird
a_leitura de um bloco, e um comando de gravagio produzird a gra-
vacdo de um bloco. Nio se pode ler ou gravar parte de um bloco.

Por outro lado, existem casos em que a extensdo de um registro
a ser armazenado € menor que a extensio do bloco. Por exemplo,
suponhamos que os dados referentes a uma fatura ocupem 120 bytes.
Ora, na prética, ndao é conveniente formar blocos tio pequenos; por
isso, agrupamos varios registros no mesmo bloco, subdividindo o blo-
co em unidades independentes de informagdo.

Portanto, a unidade basica de informacdo, do ponto de vista da
légica de processamento, é o registro, também chamado registro I6-
gico, enquanto o bloco recebe também o nome de registro fisico.

O desenho abaixo ilustra os conceitos de bloco e registro.

(REGISTRO AﬁEGISTRO ﬁEGISTRO

i ! \

REGISTRO REGISTRO REGISTRO

v

BLOCO
Figura 9.7.
Quando um bloco estad subdividido em dois ou mais. registros

dizemos que se trata de registros agrupados em blocos ou regtstros

blocados.

Quando cada bloco se compde de um unico registro, dizemos
que se trata de registros ndo agrupados em blocos ou registros. nao
blocados.
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Densidade de gravagdo — Velocidade de transferéncia

Chama-se densidade de gravagdo o niumero de frames por uni-
dade de comprimento da fita. As densidades de gravagio variam con-
forme o modelo de unidade de fita, mas as mais usuais séo as seguintes:

-~ 200 frames por polegada;

— 556 frames por polegada;

— 800 frames por polegada;

— 1600 frames por polegada.

Por exemplo, a densidade de 200 frames por polegada corres-
ponderia a cerca de 8 frames por milimetro, isto €, a largura de um
frame, a esta densidade, ¢ de 0,125 milimetros.

A velocidade de transferéncia é o nimero de frames que a uni-
dade de fita é capaz de ler ou gravar, na unidade de tempo. Obtém-
-se esta velocidade multiplicando a densidade de gravacio pela velo-
cidade de avango mecinico da fita. Exemplificando, para uma densi-
dade de gravacio de 800 frames por polegada e uma velocidade
mecinica de 75 polegadas por segundo, a velocidade de transferén-
cia sera:

v = 800 X 75 = 60000 frames por segundo

Muitas vezes, na préatica, usa-se o nome “quilociclo” (kc) para
designar 1000 frames por segundo. Portanto, a fita do exemplo aci-
ma teria uma velocidade de transferéncia de 60 kc.

VELOCIDADE INSTANTANEA E
VELOCIDADE EFETIVA DE TRANSFERENCIA

O termo “velocidade de transferéncia” pode ser interpretado de
duas maneiras, ¢ estas duas interpretagdes correspondem aos concei-
tos de “velocidade instantinea de transferéncia” e “velocidade efetiva
de transferéncia”.

Com efeito, dizer que a velocidade de transferéncia de determi-
nada unidade de fita magnética ¢ de 60000 frames por segundo nio
significa que, num segundo contado no reldgio, essa unidade leia ou
grave 60000 frames. Isto s6 seria verdade se a unidade ficasse lendo
ou gravando durante um segundo, sem parar, o que dificilmente
acontece.

Na pratica, a unidade de fita 1& ou grava um bloco de fita, gas-
tando nisto algumas dezenas: de milissegundos, e para, até receber
uma nova instrugio de leitura ou gravagio.

O valor citado acima, de 60000 frames por segundo, constitui a
velocidade instantérea de transferéncia, que pode ser interpretada da
seguinte maneira: se uma unidade de fita operou ininterruptamente
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durante ¢ milissegundos e, durante esse tempo, leu ou gravou n fra-
mes, dividindo-se »n por z, obtém-se a velocidade instantinea de trans-
feréncia. Por exemplo, se a unidade leu 1200 frames em 20 milisse-
gundos, temos:
1200 frames
v = = 60000 frames/segundo
0,020 segundos
Por outro lado, a velocidade efetiva de transferéncia é o nume-
ro de frames efetivamente lidos ou gravados em um segundo. Por
exemplo, se em determinado segundc a unidade de fita leu 30 blocos
de 1200 frames, sua velocidade efetiva durante esse segundo foi de
36 000 frames/segundo.

Assinalamento da fita magnética

Um rolo de fita magnética apresenta, geralmente, varios assinala-
mentos, cujo objetivo é o de facilitar sua identificagio e seu proces-
samento. Existem dois tipos de assinalamento: grupos de caracteres
gravados na fita ou marcas fisicas que se colocam na fita.

Note-se que um rolo de fita, considerado como parte de um arqui-
vo, recebe o nome de “volume”. O assinalamento feito por grupos
de caracteres gravados na fita serve para identificar o volume, identi-
ficar arquivos, assinalar o fim do volume, assinalar o fim do arquivo
etc.; o assinalamento mediante marcas fisicas indica o inicio ¢ o fim
da parte utilizavel de um rolo de fita.

ASSINALAMENTO FEITO POR GRUPOS DE
CARACTERES GRAVADOS

O primeiro bloco de cada rolo de fita ¢, geralmente, um bloco
de identificagio do volume, que contém o niimero do volume, a data
de gravagio, a data de expiragdo etc.

Cada arquivo gravado numa fita ¢ precedido de um bloco de
identificacio de arquivo (etiqueta de arquivo). Essas etiquetas podem
obedecer a um formato-padrio (etiquetas padronizadas), ou podem
nio obedecer ao formato-padrio (etiquetas ndo-padronizadas). O
fim dos dados gravados num rolo de fita é assinalado por uma etique-
ta de fim de volume.

Existe, ainda, um carater especial chamado “marca de fita” (tape
mark), que ¢é gravado em determinados pontos da fita. A etiqueta de
fim de volume é geralmente seguida de duas marcas de fita.

ASSINALAMENTO FEITO POR MARCAS FISICAS

O inicio da parte utilizivel da fita é assinalado por um retingulo
refletor de aluminio colado na fita, que é detectado por uma fotocélu-
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la. Esse retingulo é a marca de inicio de fita, cujo nome em inglés é
Load Point Mark.

Quando uma fita é colocada na unidade de fita, o operador aper-
ta a tecla “Load Point”, com o que a unidade posiciona a fita auto-
maticamente no “ponto de carga”. A unidade de fita reconhece a
condi¢do de “Load Point” quando a luz de uma l4mpada incide na
marca refletora retangular, e a luz refletida é detectada pela fotocélula.

O término da parte utilizavel da fita é assinalado pela marca de
fim de fita, que ¢ um retingulo refletor de aluminio, colado na outra
extremidade da fita, e perto do outro bordo da fita. Quando a luz de
uma lampada ¢ refletida por esta marca e incide numa fotocélula, a
unidade de fita emite um sinal de fim de fita (End of Tape). O
programa devera, sempre, testar a presenca deste sinal e tomar as
providéncias cabiveis, quando ele estiver presente.

Exemplo de formato de registro de fita

Quando as informagdes sdo registradas em fita magnética, nio
existe uma extensdo fixa para o registro, que poderd ter centenas ou
mesmo milhares de caracteres ou bytes. Neste caso, o programador
determina a extensdo total do registro, bem como a subdivisio do
mesmo, isto é, a localizagdo dos varios campos no registro. Para isto,
as posigdes do registro sio numeradas consecutivamente, a partir de 1.

Consideremos, por exemplo, o cadastro de funcionirios de uma
empresa, gravado em fita magnética, em registros de 200 caracteres.
Este registro poderia ser constituido dos seguintes campos:

Localizagdo Extensdo Informacao

do campo do campo contida
001-006 6 Numero do funcionario (chapa)
007-008 2 Departamento
009-010 2 Sec3o
011-015 5 Cédigo da fungdo
016-040 25 Nome da fungio
041-080 40 Nome do funcionirio
081-120 40 Enderegco do funcionario
121-140 20 Local de nascimento
141-146 6 Data de nascimento
147-148 2 Numero de dependentes
149-156 8 Numero da Carteira de Trabalho
157-164 8 Numero do documento de

identidade

165-172 8 Numero do Titulo de Eleitor
173-180 8 Numero do Certificado Militar
181-190 10 Ordenado fixo

191-200 10 Geratificacio de fungio
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Este formato de registro é anotado num formulario, chamado
“Gabarito de Formato de Registro”. O mesmo formulario pode ser
utilizado para registros de fita e de disco. No caso de fita magnética,
entretanto, existe a seguinte particularidade: se os blocos forem de ex-
tensdo varidvel, é preciso reservar 4 posigdes, no inicio do bloco, para
a especificagio da extensdo do bloco; e, se além disto, os registros fo-
rem de extensio varidvel, é preciso reservar mais 4 posigdes no imicio
de cada registro, para especificar a extensido do registro.

DOCUMENTO ORIGINAL COMO
VEiCULO DE ENTRADA

Existem técnicas modernas que permitem, em certos casos, a uti-
lizagio do proprio documento original como veiculo de entrada de
dados. Uma delas é o uso de caracteres magnéticos, aplicados, prin-
cipalmente, para o processamento de cheques.

Para este fim, o sistema mais empregado é o CMC-7. Cada ca-
racter ¢ formado por 7 bastonetes separados entre si por espagos cur-
tos e longos. E através da disposi¢do destes espagos (e ndo pelo for-
mato do caracter em si) que a mdaquina identifica os dados do do-
cumento. Exemplos:
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ETAPAS DA ELABORACAO
DE UM PROGRAMA

Antes de iniciar qualquer trabalho que tenha caracteristicas cria-
tivas, isto €, que ndo seja repeticio rotineira de uma tarefa ja feita
anteriormente, convém fazer um planejamento que estabelega de ma-
neira mais ou menos detalhada a seqiiéncia de operagdes.

Esse planejamento, por sua vez, abrange varias etapas. Por
exemplo, para construir um edificio, elabora-se, primeiramente, o an-
teprojeto, depois o projeto e, finalmente, as plantas detalhadas.

Antes de comegar os trabalhos de filmagem de uma pelicula, &
preciso escrever um argumento, depois um roteiro, e assim por diante.

Em particular, a confecgio de um programa para a execugio de
determinado servigo de processamento de dados ¢ precedida de varias
etapas de planejamento, que sio o levantamento da tarefa, a analise
do problema e a resolugio logica do problema. Segue-se o trabalho
de programagio propriamente dita (codificacfio) e, finalmente, existe
o trabalho de depuragio (teste dos programas).

Uma vez obtido o programa depurado, isto é, o programa de onde
foram expurgados todos os erros, prepara-se a documentagio do pro-
grama, que deverd ser arquivada para referéncia futura. Depois disto,
O programa estd pronto para ser utilizado, em regime de produgio.

Resumindo, a obtengio de um programa livre de erros, pronto
para ser introduzido no computador e executado, requer as seguintes
etapas de preparagio:

— Levantamento da tarefa;

— andlise do problema;

— resolugdo légica do problema;

— programacgio propriamente dita;

~-- depuragio;

— documentagio.

Vamos descrever sucintamente cada uma dessas etapas.
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LEVANTAMENTO DA TAREFA

O levantamento da tarefa ¢ a descri¢do exata, qualitativamente e
quantitativamente, da tarefa a executar. A descrigdo quantitativa in-
dica os volumes de trabalho, bem como a periodicidade, prazos etc.

O resultado dessa etapa do planejamento ¢ o ENUNCIADO DO
PROBLEMA.

Para exemplificar, o enunciado do problema referente a um ser-
vigo de folha de pagamento poderia ser o seguinte:

“Fazer a folha de pagamento de uma indastria que tem 1600
empregados, sendo 1450 horistas e 150 mensalistas. A empresa paga
seus empregados quinzenalmente, nos dias 5 e 20 de cada més. E
preciso imprimir a folha, os cheques e as relagdes referentes aos
descontos efetuados.”

ANALISE DO PROBLEMA

A anélise do problema consiste na descrigio do formato dos da-
dos de entrada, do processamento a realizar e do formato de saida
desejado. Note-se que a descrigio do processamento ¢ extremamente
sucinta. Nesta fase do estudo, a descrigio do processamento diz ape-
nas O QUE deve ser feito, sem mostrar COMO isto deve ser feito.

O resultado desta etapa do planejamento é um grafico denomi-
nado FLUXOGRAMA DE SISTEMA.

O fluxograma de sistema, também chamado rotina de servigo ou
simplesmente fluxograma, procura dar uma idéia geral do processa-
mento, mostrando quais os dados iniciais disponiveis, quais os resul-
tados que se pretende obter com o processamento e qual o caminho
geral a ser seguido.

O fluxograma de sistema define, em linhas gerais, o fluxo do ser-
vigo dentro da organizagdo, mostrando onde os dados se originam,
como sio registrados, que processamento deve ser realizado e se este
processamento deve ser feito através de um programa de computador
ou por meio de algum dispositivo “off-line”, como, por exemplo, uma
classificadora mecénica.

Para fazer um fluxograma de sistema, utiliza-se um gabarito (ver
figura da pé4gina seguinte). Sdo apresentados, em seguida, os simbo-
los de uso mais fregiiente, juntamente com seus significados.
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Qualquer espécie de processamento

Cartédo perfurado
]

Fita de papel perfurada

Fita magnética

N
(j Meméria de grande capacidade
C) Apresentagao visual

Documento impresso

Figura 10.1.

Exemplificando, o fluxograma de um processo de atualizagio de
saldos, que usa como elementos de entrada uma fita contendo os sal-
dos anteriores e cartdes de movimento, e que fornece como elemen-
tos de saida uma fita contendo os saldos atualizados e uma relacdo
impressa desses saldos, tem o aspecto da figura 10.2 da pagina se-
guinte.

RESOLUCAO LOGICA DO PROBLEMA

_A resolugio logica do problema € a descri¢io detalhada das eta-
pas logicas de trabalho, ou seja, a seqiiéncia das operagdes necessarias
para_a obtencdo dos resultados finais desejados, a partir dos dados ini-
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Atualizacao
de

/ saldos

Movi- {
| mentos atualizados

Figura 10.2.

ciais disponiveis. Esta é uma fase criativa, enquanto as duas etapas
anteriores eram apenas descritivas.

O resultado desta etapa de planejamento é um grafico denomina-
do FLUXOGRAMA DE PROGRAMACAO ou DIAGRAMA DE
BLOCOS, que mostra, com maior ou menor detalhe, a l6gica de de-
terminado programa, ou seja, a seqiléncia das operagdes e decisdes que
constituem o programa.

No fluxograma de programagio, cada etapa da solugdo logica do
problema ¢ representada por um simbolo, cuja forma identifica o tipo
de processo envolvido. Estes simbolos recebem o nome genérico de
blocos, dai o nome “Diagrama de Blocos”.

A seguir, apresentaremos alguns desses simbolos.

Qualquer processo deentrada ou saida

Qualquer tipo de proce ;samento, exceto decisdes légicas

Q Decisao ldgica

Inicio ou fim de programa, interrupc@oou espera

O Conector (serve para assinalar determinado ponto doprograma)

Figura 10.3.
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EXEMPLOS DE FLUXOGRAMA
DE PROGRAMACAO

Sabe-se que quatro campos de memoéria M; , M,, M;, M, con-
tém, respectivamente, os valores A, B, C e D. Fazer o diagrama de
uma rotina destinada a calcular a soma desses quatro valores, armaze-
nando-a no campo Ms.

?

(Ms) + (M)

L(M,)—=M, M,
I I

(M,) + (M) (M) + (M,)

—= M, —M;

0 D

A titulo de curiosidade, apresentamos na pagina seguinte um
exemplo classico de diagrama de blocos, intitulado: “Como procede-
mos quando levantamos de manha”.

Figura 10.4.

PROGRAMACAO

A fase de programagdo propriamente dita consiste em traduzir a
légica da solugio, expressa pelo diagrama de blocos, para a linguagem
especifica de dado computador, a fim de obter o programa.

Geralmente, o trabalho de programagio ¢ feito em duas etapas:

— Primeiramente, o programador traduz a légica da solugio para
alguma linguagem simbélica, escrevendo um programa simbélico
(programa-fonte).

— A seguir, o préprio computador se encarrega de traduzir este
programa simbdlico para sua linguagem especifica, produzindo-
-se, assim, o programa em linguagem de mAiquina (programa-
-objeto).

O resultado dessa etapa do trabalho é um programa que, entre-
tanto, ainda ndo estd pronto para ser executado, pois, geralmente,
apresenta uma série de erros e imperfeigbes que deverdo ser elimina-
dos num processo denominado “depuragio”.
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DEPURACAO

Nesta fase, o programador elimina os erros que, porventura, exis-
tam no programa. Esses erros podem ser de codificagio ou de ldogica.

Os erros de codificagdo (por exemplo, maneira errada de especi-
ficar um endereco, falta de um elemento numa instrugio etc.) geral-
mente sdo percebidos pelo proprio computador, na fase de tradugio,
e indicados por uma mensagem de erro, podendo assim ser retificados
pelo programador.

Quanto aos erros de ldgica, ha duas maneiras de detecta-los: me-
diante um exame cuidadoso do diagrama de bloco e através de dados
de teste, ou seja, procurando executar o programa com dados especial-
mente preparados, cujos resultados finais sio previamente conhe-
cidos.

DOCUMENTACAO

Nesta fase, prepara-se um registro escrito do servico, em todos
os seus aspectos: fluxograma, diagrama de blocos, listagem do pro-
grama, desenhos de cartdes e/ou registros, modelos de formul4rios e
instrugoes de operagio.

A documentagido completa e atualizada do servico ¢ da mais alta
importancia e destina-se a multiplas finalidades: dar conhecimento das
caracteristicas do servigo aos funcionarios do Centro, servir de base
para revisdes e atualizagdes, servir como ponto de referéncia para a
implantagio de servigos anilogos etc.

LINGUAGENS SIMBOLICAS DE PROGRAMACAO

Um programa, em linguagem de maquina, ¢ uma sucessio de ins-
trugées que, por sua vez, sio seqiiéncias de bits 0 e 1. Por exemplo,
uma instrugio a ser executada por um computador poderia ser a se-
qiiéncia de bits:

00011000 00011011 (A)

que poderia ser representada, em forma abreviada, pelos caracteres
hexadecimais:

1818 (B)

E evidente que escrever um programa diretamente sob a forma
(A), ou mesmo sob a forma (B), € um trabalho extremamente mo-
notono e demorado, além de cansativo, o que, por sua vez, d4 origem
a NUMmMerosos erros.
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Figura 10.6 — Evolugdo de um sistema de processamento de dados.
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Seria conveniente escrever as instrugSes diretamente em lingua-
gem fluente; por exemplo:

TRANSFERIR PARA O REGISTRADOR 1 O CONTEUDO DO
REGISTRADOR 11.

Infelizmente, até o momento ndo existe a possibilidade de pro-
gramar desta maneira. O que se fez, entretanto, foi criar uma série
de linguagens simbdlicas de programagdo, com caracteristicas interme-
diarias entre a linguagem humana e a linguagem interna de maquina.
Essa linguagem ¢é suficientemente semelhante a linguagem humana para
poder ser entendida por alguém familiarizado com certas regras, e,
por outro lado, assemelha-se suficientemente & linguagem de méqui-
na, para permitir que determinado programa faca a conversio da lin-
guagem simbolica para a linguagem de méquina.

O exemplo seguinte ilustra o conceito de “Linguagem Intermedia-
ria” entre a linguagem humana e a linguagem interna da mdquina.

LINGUACGEM MULTIPLICAR O NUMERO DE

HUMANA HORAS PELA TAXA

LINGUAGEM FC5232A432C38

INTERNA ou

DA MAQUINA 11111100 01010C10 00110010
10100100 etc.

LINGUAGEM MP HORAS, TAXA

SIMBOLICA

Como vemos, a linguagem simbdlica permite que se tenha uma
idéia da natureza da operagio e dos elementos envolvidos, embora
ndo seja fluente e redundante como a linguagem humana.

E importante notar que ndo basta criar a linguagem simbdlica
de programagio; € preciso criar, também, o programa conversor que
traduz um programa simbdlico para a linguagem interna da méquina.

A seguir, vamos enumerar, sucintamente, algumas das vantagens
decorrentes do uso de linguagens simbolicas de programacao:

1 — Redug¢fo do tempo necessirio para a programagdo.
2 — Portanto, redugdo no custo de programacgdo.

3 — A programa¢do em linguagem simbélica é um trabalho menos
mondtono e menos cansativo, 0 que acarreta um menor nu-
mero de erros.
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4 — Devido ao menor nimero de erros, haverA uma redugio no

tempo necessirio para o teste de programa.

5 — Facilidade de introduzir alteragdes e corregdes num programa

ji existente.

6 — Facilidade para escrever rotinas padronizadas a serem utilizadas

em virios programas.

Linguagem de alto nivel e de baixo nivel

As linguagens simbdlicas de programacio dividem-se em duas ca-
tegorias: linguagens de alto nivel e linguagens de baixo nivel. As lin-
guagens de alfo nivel sio as linguagens orientadas para o problema.
Estdo nesta categoria, por exemplo, as linguagens FORTRAN, COBOL
e ALGOL. As linguagens de baixo nivel sio orientadas para a maé-
quina. Como exemplo de linguagem de baixo nivel podemos citar o
ASSEMBLER.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UMA
LINGUAGEM DE ALTO NIVEL

1] —

A linguagem é mais orientada para o problema, de modo que
o programador deve dar pouca ou nenhuma atengdo as carac-
teristicas do computador que ird executar o programa.

Um programa escrito numa linguagem simbélica de alto nivel,
para dado modelo de computador, pode ser aproveitado para
um outro modelo de computador. Basta repetir o processo de
compila¢do, utilizando o programa conversor do outro modelo
de computador. (Geralmente, é preciso fazer algumas peque-
nas adaptagdes no programa simbdlico.)

O nimero de sentengas a escrever, em linguagem simbélica, é
muito menor do que o numero de instrugdes que terd o pro-
gramador em linguagem de maquina. Isto acontece porque o
compilador tem a capacidade de “compilar”, isto é, encaixar no
programa sub-rotinas ji4 existentes numa biblioteca de rotinas.
Por exemplo, em FORTRAN, o programa pode requisitar uma
complexa rotina matematica com uma tnica sentenga.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UMA
LINGUAGEM DE BAIXO NiVEL

1 —

A linguagem é inteiramente orientada para a méiquina. Por-
tanto, o programador que vai escrever um programa numa lin-
guagem de baixo nivel deve saber para que modelo de ma-
quina esti programando e conhecer o repertorio de instrugdes
e as caracteristicas desse modelo de miquina.
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2 — Em geral, um programa escrito numa linguagem de baixo nivel,
para dado modelo de computador, ndo pode ser utilizado para
um outro modelo, a ndo ser que os dois modelos de maquina
sejam compativeis em programag#o.

3 — O ndmero de sentengas a escrever, numa linguagem simbélica
de baixo nivel, é aproximadamente igual ao nimero de instru-
¢des que o programa conversor produziri, em linguagem de
maéquina.

Motivos para usar linguagens de baixo nivel

Examinando as enumeragdes de caracteristicas feitas nos parigra-
fos precedentes, parece, a primeira vista, que as linguagens de alto
nivel s6 apresentam vantagens, e as de baixo nivel s6 apresentam des-
vantagens, de modo que se impde a pergunta: Por que havemos de
querer utilizar uma linguagem de baixo nivel?

Existem virios motivos para isto. Em primeiro lugar, o progra-
ma conversor de uma linguagem de alto nivel (compilador) exige mais
memdéria do que o programa conversor de uma linguagem de baixo
nivel (montador). Assim sendo, para certas configuragdes de peque-
na capacidade de memoria, somos obrigados a recorrer a uma lingua-
gem de baixo nivel (Assembler).

Independentemente disto, entretanto, o Assembler apresenta duas
importantes vantagens em relagio as linguagens de alto nivel:

— Em linguagem de baixo nivel, consegue-se um programa que
ocupari menos espagos na memoria, porque o programa é escrito
para fazer o estritamente necessirio, enquanto um programa pro-
duzido a partir de COBOL ou FORTRAN realiza determinadas
operacdes de maneira generalizada e inclui passagens desnecessi-
rias para o caso particular do programa em elaboragio.

— Em linguagem de baixo nivel, o programador est4 “mais perto
da méiquina”, tendo assim a possibilidade de usar artificios de
programac@o, aproveitando os recursos especificos de dado compu-
tador, de modo a obter uma redugfio na 4rea de memdria ocupa-
da, ou no tempo de execugdo, ou em ambos.

A seguir, faremos uma descri¢io sucinta das: linguagens mais
usuais de programacio.
Assembler

O Assembler, como j& dissemos, é uma linguagem de baixo nivel,
que depende das caracteristicas especificas de determinado compu-
tador.
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Nesta linguagem, o processamento a realizar é descrito minucio-
samente; o programador deverd, praticamente, escrever uma sentenga
em linguagem simbolica para cada instrugio que deseja obter em lin-
.guagem de maquina.

O programa simbolico € escrito em formuldrios especiais, e re-
cebe o nome de programa-fonte. O programa conversor transforma
este programa simbolico num programa em linguagem de mdaquina,
chamado programa-objeto ou mddulo.

Exemplificando, em linguagem Assembler, a instru¢io que trans-
fere o conteido de um campo chamado BETA para um campo cha-
mado ALFA ¢ escrito da seguinte maneira:

MVC ALFA, BETA

As letras MVC constituem um cddigo de operagdo mneménico
proveniente do nome MoVe Characters.

Cobol

A linguagem COBOL destina-se a aplicagbes comerciais. A pa-
lavra COBOL ¢ formada com as iniciais do nome COMMON BUSI-
NESS ORIENTED LANGUAGE (Linguagem Comum Orientada para
Aplicagdes Comerciais) .

Nesta denominagio, a palavra “Comum” refere-se ao fato de que
a linguagem foi feita para ser comum a todos os computadores. Com
efeito, o COBOL se aplica, com pequenissimas alteragdes, a numero-
sos computadores dos mais diferentes modelos e marcas.

Embora até hoje nio exista um sistema de programagio em lin-
guagem fluente, o COBOL ¢ a linguagem que majs se aproxima deste
ideal.

Exemplificando, a instrugio que movimenta o conteiido de um
campo chamado BETA para um campo chamado ALFA, em COBOL,
se escreve:

MOVE BETA TO ALFA
o que, em inglés, é praticamente linguagem fluente.
Um programa escrito em linguagem COBOL tem uma estrutura-
-padrio, compondo-se de 4 divisdes, com os seguintes nomes:
IDENTIFICATION DIVISION
(Contém a identificagdo do programa.)

ENVIRONMENT DIVISION

(Contém a descrigio do equipamento que deve fazer a compilagdo
e do equipamento que deve executar o programa depois de com-
pilado.)
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DATA DIVISION

(Contém a descri¢do dos formatos dos dados de entrada e dos dados
de saida.)

PROCEDURE DIVISION

(Contém o programa propriamente dito, ou seja, a descrigio das
operagdes a serem realizadas pelo computador.)

Fortran

O compilador FORTRAN ¢ um compilador de finalidade mate-
matica. A palavra FORTRAN ¢ formada com as silabas iniciais da

frase FORmula TRANslation Language (Linguagem de Tradugio de
Férmulas) .

Esta linguagem permite que se escreva, de maneira simbdlica,
uma expressdo matematica, e gera o programa que calcula o valor
dessa expressdo matemaitica.

Exemplificando, se quisermos calcular o valor da expressiao
X = b? — 4AC, podemos escrever, em linguagem FORTRAN, a
seguinte sentenca:

X=B**2—4*A*C

e o compilador FORTRAN produz o trecho de programa correspon-
dente. Qutra particularidade do compilador FORTRAN ¢ a capaci-
dade de incluir no programa, que estd sendo compilado, rotinas ji
preparadas, que se encontram numa biblioteca de rotinas. Por exem-
plo, para calcular a raiz quadrada de um valor Y, podemos escrever
a sentenca: X =SQRTY, e esta sentenca inclui no programa a rotina
de extragdo de raiz quadrada (SQuare RooT).

Algol

O ALGOL (ALGOrithmic Language) ¢ um compilador avanca-
do para fins matematicos; seu uso é menos difundido.

PL/1

O compilador PL/1 (Programming Language 1), criado em 1966,
reine caracteristicas do COBOL e do FORTRAN. E provavel que a
linguagem PL/1 venha a assumir, num futuro préximo, um papel de
destaque entre as linguagens simbolicas de programacgao.
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Geradores de Relatério
(RPG — Report Program Generators)

Um gerador de relatério ¢ um sistema de programagio destinado
a produzir um programa capaz de fazer uma listagem, em determina-
do formato.

O programador, ao usar 0 RPG, nio estd criando um programa
novo.

O arcabougo basico do programa de listagem j4 existe, e o pro-
gramador apenas preenche determinados formuldrios para descrever
as caracteristicas especificas da listagem que deseja fazer; serd, entio,
produzida uma variante do programa-padrio, de acordo com as espe-
cificagoes fornecidas pelo programador.

Apesar de ser um recurso bastante 1til em determinados casos, .0
RPG ¢ um sistema de programacio muito limitado.
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O CONCEITO DE SOFTWARE —
OS PRINCIPAIS RECURSOS
DE SOFTWARE

Nos primeiros tempps do processamento eletrénico de dados
(aproximadamente entre 1951 e 1960), o préprio usuério fazia o pro-
grama de todas as fases do processamento, muitas vezes em lingua-
gem de maquina. Isto dificultava sobremaneira a utilizagio dos
computadores e constituia, mesmo, um entrave i maior difusio da
computagio eletrénica. Em vista disso, os fabricantes comegaram' a
desenvolver uma série de recursos auxiliares destinados a tornar mais
facil e mais eficiente o trabalho de programacgio. Hoje em dia, o
usudrio conta com uma ampla variedade de recursos auxiliares, cuja
importancia é igual, sendo superior, a importincia da propria ma-
quina.

Usa-se o termo HARDWARE para designar o proprio compu-
tador, seus circuitos, dispositivos e unidades, enquanto o termo SOFT-
WARE, para os programas, rotinas e técnicas que constituem os re-
cursos auxiliares de programacao.

Como ja dissemos, o software teve um desenvolvimento extraor-
dinirio. Hoje em dia, a simples descri¢do do software de um sistema
avancado pode abranger centenas de paginas impressas. Os inlimeros
recursos de software podem ser divididos nas seguintes 4areas:

1) programas conversores de linguagens;
2) rotinas de controle;

3) rotinas utilitarias;

4) programas de aplicagdo.

Nas paginas precedentes, ja foram descritas as principais lingua-
gens simbdlicas de programacio, fazendo-se mengdo aos respectivos
programas conversores. A seguir, examinaremos, sucintamente, os de-
mais recursos de software.
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ROTINAS DE CONTROLE

As rotinas de controle sio programas isolados, ou conjuntos de
programas, que os fabricantes de computadores elaboram e colocam
a disposigdo do usudrio, para o controle do funcionamento do sistema.

Nos sistemas de segunda geragdo, as rotinas de controle eram
muito simples e se limitavam, geralmente, 4 parte de controle das vé-
rias unidades periféricas.

Com o aparecimento dos sistemas de terceira geragfio, mais com-
plexos € dotados de maiores recursos de processamento, foi necessario
ampliar o ambito das rotinas de controle, tendo em vista condigdes
novas de operagio, tais como a simultaneidade do processamento com
as operagbes de entrada e saida, a execugio simultinea de dois ou
mais programas (multiprogramacio), os usos de teleprocessamen-
to etc.

Diante disso, foram escritas inumeras rotinas de controle, j4 ndo
mais rotinas isoladas e sim rotinas-integradas, que formam Sistemas
Operacionais.

Existem diversos tipos de Sistemas Operacionais, dependendo dos
recursos do computador, cujo funcionamento irdo controlar.

Os principais tipos so:

— TOS (Tape Operating System) — Este sistema destina-se a ins-
talagdes que possuem fita magnética, mas ndo possuem discos
magnéticos.

— DOS (Disc Operating System) — Este sistema destina-se a ins-
talagcGes que possuem discos magnéticos, podendo ou nao ter fitas
magnéticas.

— OS (Operating System) — Este é um sistema operacional mais
amplo, orientado para memdéria de massa € teleprocessamento,
destinado a permitir um grau elevado de multiprogramacgao.

ROTINAS UTILITARIAS

As rotinas utilitarias sdo rotinas destinadas a determinadas tare-
fas executadas com fregiiéncia numa instalagio, e que o fabricante
coloca a disposigio do usudrio, tirando-lhe assim o encargo de escre-
ver os programas para essas tarefas.

As rotinas utilitarias podem ser divididas nas seguintes categorias:

a) Rotinas de manuten¢do de bibliotecas

(Rotinas destinadas a criagdo, ampliagdo, modificagdo e atuali-
zag¢do de bibliotecas de programas.)

b) Rotinas de fusdo e classificaco (Sort/Merge) )

(Rotinas destinadas a fusdo e/ou classificagdo de arquivos de
dados.)
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¢) Rotinas de servico
(Rotinas auxiliares para o tratamento de fitas magnéticas e discos
magnéticos, executando tarefas tais como a criagdo e a verifi-
cagdo de blocos de identificagdo, a atribui¢io de areas de me-
mdria, a atribuigio de unidades periféricas, a duplicagio de ar-
quivos etc.)

d) Rotinas diagnésticas
(Rotinas destinadas a facilitar o trabalho de teste de programas,
executando tarefas tais como despejo de memdria, geragio de
dados de teste, relato impresso da execug¢do de um programa etc.)

e) Rotinas de conversdo de unidades periféricas
(Rotinas que transcrevem a informagio de um meio para outro,
por exemplo, de cartdo para fita, de fita para disco, de disco

para formulirio, de um carretel de fita para outro, de um disco
para outro etc.)

PROGRAMAS DE APLICACAO

Os programas de aplicagio (Aplication Packages) sio programas
ou conjunto de programas destinados a uma aplicagio especifica, como
folha de pagamento, controle de estoque, programagio linear, PERT/
CPM etc. Quando o servigo do usudrio se enquadra nas caracteristi-
cas do programa de aplicagio do fabricante, ele poderd usi-lo, eco-
nomizando, assim, o trabalho e o custo de programagio.

A SEGURANCA DO PROCESSAMENTO
ELETRONICO DE DADOS

Num sistema de processamento eletrdnico de dados, além dos
trabalhos de processamento propriamente dito, tomam-se diversas pro-
vidéncias, a fim de assegurar a seguranga de funcionamento. Isto,
além de ser uma evidente necessidade pratica, tem também um im-
portante valor psicolégico. De fato, é perfeitamente compreensivel
que o usudrio tenha, inicialmente, certo receio da méiquina para ele
desconhecida, e uma certa relutincia em confiar seus preciosos dados
a memdria invisivel, situada nas entranhas da maquina. Por isso, é
duplamente importante adotar uma série de providéncias acautelado-
ras, a fim de lhe inspirar confianga e vencer o receio inicial.

A seguranga do processamento envolve dois aspectos basicos:

a) exatiddo dos resultados;
b) protegio dos dados.
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Exatiddo dos resultados

A exatiddo dos resultados, produzidos pelo processamento eletrd-
nico (isto ¢é, o fato de serem resultados corretos), depende, pratica-
mente, apenas da exatidio dos dados iniciais. Com efeito, uma vez
produzido e testado o programa e fornecidos dados iniciais corretos,
¢ praticamente impossivel a obtengdo de dados errados. Uma Unida-
de Central em perfeitas condigdes de funcionamento ndo erra nunca;
por outro lado, se os circuitos eletronicos tiverem algum defeito, co-
megario a aparecer mensagens de “Erro de Paridade”, as quais cons-
tituem uma indicagio de que algo vai mal. Em contrapartida, com
dados iniciais errados, obteremos, certamente, resultados errados. Os
americanos designam esta verdade acaciana com a frase “Garbage In
— Garbage Out”, que poderiamos traduzir por: “Entra Lixo — Sai
Lixo”, onde a palavra “Lixo” designa uma informagio incompleta,
isto &, sem valor.

Note-se que uma informagio nio precisa estar errada para cons-
tituir “Lixo”; basta que niio tenhamos certeza de que ela estd certa,
e ela se torna inaproveitavel. .

Por todas estas razdes, ¢ de extrema importincia a verificagdo
da exatiddo dos dados iniciais. A seguir, descreveremos alguns méto-
dos utilizados para esta verificagao.

Verificagdo dos dados iniciais

Normalmente, os dados iniciais sdo transcritos num cartiao perfu-
rado ou numa fita perfurada, ou mesmo gravados diretamente em fita
magnética, a partir de algum documento original, e esta fase de trans-
crigio (que envolve o elemento humano) representa a maior fonte de
erros, razio pela qual a maioria das providéncias de verificagio se
concentra na transcri¢io de dados. As providéncias mais comuns para
a verificagio-da transcrigio manual de dados sio as seguintes:

a) Transcrigio repetida;

b) totais por lotes;

c) digitos de controle;

d) critica (verificagio de coeréncia).

A transcricdo repetida é usada principalmente quando o veiculo
da informagio ¢é o cartio perfurado. Neste caso, a informagdo
do documento original ¢é transcrita duas vezes, geralmente por
duas pessoas diferentes. A primeira perfuradora faz a transcri-
gdo, produzindo efetivamente os cartoes perfurados. A segunda
perfuradora recebe os mesmos documentos originais, na mesma or-
dem, e os cartdes ja perfurados. Essa segunda pessoa usa uma maquina
diferente, chamada verificadora, que ndo produz perfuragao, mas ape-
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nas verifica se a tecla apertada corresponde 2 informagéo ja perfurada
no cartao.

Outro método de verificagio € o dos totais por lotes. Neste caso,
os documentos originais sio agrupados em lotes, ¢ o total de cada lote
¢ calculado previamente. Ao processar esses dados, o computador re-
cebe as informagdes transcritas e o total por lote, e pode comparar
este total com o total apurado pelo processamento.

A técnica de digitos de controle tem o intuito de evitar um tipo
muito comum de erro de transcri¢io, que consiste na inversio de ca-
racteres (erro de transposi¢io). Esse erro é cometido, por exemplo,
quando se perfura o numero 125871 em vez de 125781, e pode fazer
com que um valor seja creditado ou debitado a um nimero de conta
errado. Para evitar os erros de transposigdo, acrescentamos aos digi-
tos de informagiio um ou mais digitos de controle, obtidos através de
algum processo matematico. A titulo de ilustragdo, vamos apresentar
um exemplo de uma técnica muito simples de digito de controle.

Consideremos o ntimero 125781, citado acima.

Somando o primeiro, o terceiro e o quinto algarismos, a partir
da esquerda, obtém-se 1 + 5 + 8 = 14, e, desprezando o algarismo
das dezenas, temos 4, que ¢ o primeiro digito de controle; a seguir,
somando o segundo, o quarto e o sexto algarismos, a partir da es-
querda, obtém-se 2 4 7 4 1 = 10, e, desprezando o algarismo das
dezenas, temos 0, que € o segundo digito de controle, e o “numero
de controle” ¢ 40. Entdo, a perfuradora deverd perfurar: 12578140, e
o computador refaz o calculo citado acima, com os 6 primeiros alga-
rismos, comparando o resultado com o nimero de controle.

Suponhamos, agora, que a perfuradora, por engano, tenha perfu-
rado 12587140. Se o computador fizer os cilculos para obter o niime-
ro de controle, obtera:

1+5+7=13
2+8+1=1

Numero de controle: 31.

Portanto, o computador percebe que ocorreu um erro de perfu-
ragéo.

A critica dos dados (verificagio de coeréncia) ¢é feita por um
programa que aplica uma série de critérios para verificar se os dados
apresentam alguma anomalia em relacio aos valores esperados. Por
exemplo, o valor do saldrio liquido de um funcionario, em condigées
normais, nio deve ultrapassar certo valor. Fazendo uma comparagio
com determinado limite, detectam-se erros como, por exemplo, o de
um saldrio de Cr$ 1.500,00, que foi convertido em Cr$ 15.000,00, por
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ter sido perfurado nas colunas erradas. Outro exemplo de critica de
coeréncia: o cartio de vencimentos de um horista ndo pode ter grati-
ficagio de fungdo, e o de um mensalista nio pode ter indicagio de
horas normais.

Protecdo de dados

A protegdo dos dados destina-se a evitar a perda de informagdes
devido a falhas de maquina ou a erros de operagio. Estes métodos
de protegio aplicam-se, principalmente, aos dados armazenados em
fita magnética e disco magnético.

PROTEGCAO DOS DADOS GRAVADOS EM FITA MAGNETICA

O maior risco a que estiao expostos os dados da fita magnética é
a desgravagio acidental, devido a um erro de operagio. Para evitar
esta desgravagiio, podemos adotar trés providéncias:

a) Uso de anel de protegdo;
b) uso da data de expiragio;
¢) reenrolamento com bloqueio.

O anel de protegiao (anel de permissio de escrita) é um anel de
plastico inserido no carretel de fita, a fim de permitir que esta fita
receba gravagdo. Quando a fita contém dados importantes que nio
devem ser destruidos, basta retirar do carretel o anel de protegio. A
unidade de fita ndo aceita um comando de gravagio se o carretel es-
tiver sem o anel de permissio de escrita, o que torna impossivel a
destrui¢ao dos dados ja existentes nessa fita.

Outro método de protegiao consiste em colocar no bloco de identi-
ficagdo de um arquivo (Label Block) a data de expiragio, isto é,
até a data em que devem ser preservados os dados contidos na fita.

A rotina de controle de fita magnética, antes de gravar dados
num rolo de fita (destruindo, assim, seu contetido anterior), compara
a data do dia com a data de expiragdo. Se a data do dia for anterior
a data de expiragdo, o comando de gravagio ndo serd executado.

O reenrolamento com bloqueio (rewin with unload) consiste no
seguinte: normalmente, apds o término da gravagio de um rolo de fita,
este ¢ reenrolado até o “Load Point”.

Isto permite que, por uma falha de programagio ou descuido do
operador, apds o reenrolamento, sejam gravados novus dados na mes-
ma fita, destruindo os dados que acabaram de ser obtidos. Neste
caso, o movimento de retrocesso passa do Load Point, o que torna
impossivel uma nova gravagio neste rolo de fita, antes que o opera-
dor coloque a fita no Load Point, apertando uma tecla na prépria uni-
dade de fita.
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Além destas providéncias, destinadas a impedir a perda acidental
das informagdes, existem medidas destinadas a permitir a reconstitui-
¢do dos dados, caso ocorra alguma falha. Dentre essas medidas pode-
mos citar a técnica das trés geragoes.

A técnica das trés geragdes (também chamada técnica de avd, pai
e filho) consiste em guardar sempre trés geragdes consecutivas de
fita. O conceito de geragio € o seguinte: quando se tem uma fita-
-mestre F-1 e se processa esta fita para obter uma fita-mestre atua-
lizada F-2, dizemos que a fita F-2 ¢ da geragio seguinte & de F-1.
Por sua vez, processando a fita F-2 e obtendo uma nova fita atualiza-
da F-3, dizemos que F-3 ¢ de uma geragio seguinte & de F-2. Portan-
to, as fitas F-1, F-2 e F-3 constituem 3 geragOes consecutivas de fita
magnética. Conservando sempre 3 geragoes, se houver a perda aci-
dental dos dados da fita F-3, podemos reconstitui-la, processando a
fita F-2 juntamente com os dados de alteragio que produziram a fita
F-3. E se, por uma coincidéncia extraordinaria, forem destruidos
também os dados da fita F-2, dispomos ainda da fita F-1 para recons-
tituir a fita F-2.

PROTEGAO DOS DADOS GRAVADOS EM DISCO MAGNETICO

O processamento de arquivo de disco magnético é essencialmen-
te diferente do processamento de arquivos de fita magnética. No tra-
balho com fita magnética, a partir de um “arquivo anterior”, é pro-
duzido um “arquivo atualizado”, num carretel de fita diferente; ap6s
o processamento, dispomos tanto do arquivo anterior como do arquivo
atualizado, ¢ podemos guardar o rolo de fita que contém o arquivo
anterior, para o sistema de protegio de avo, pai e filho.

No caso de processamento de arquivos em disco, o registro mo-
dificado € escrito por cima do registro anterior, destruindo-o. Por-
tanto, apds o processamento, dispomos do arquivo atualizado, mas
nio temos mais o arquivo anterior. Para termos a possibilidade de
reconstituigio dos dados, em caso de algum incidente, podemos pro-
ceder de virias maneiras, das quais citaremos duas.

A primeira consiste em duplicar o arquivo anterior, em outro
disco, antes de efetuar as modificagées. A segunda consiste em gra-
var periodicamente (por exemplo, no inicio de cada dia) o arquivo
de disco numa fita magnética, e fazer um registro gravado de cada
alteragio efetuada, mediante uma rotina que grava numa fita, para
cada alteragfio, o registro em sua forma anterior e o registro alterado.
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ALGUNS CONCEITOS DE PROCESSAMENTO
DE DADOS RELACIONADOS COM O GRAU
DE SIMULTANEIDADE OPERACIONAL

Introdugio

O aparecimento de computadores eletrénicos digitais, na década
de 1950, representou um enorme avango tecnolégico. No entanto, es-
ses primeiros computadores tinham um conceito de utilizagio extre-
mamente rudimentar. Dado computador sé tinha capacidade de exe-
cutar um servico de cada vez, ¢ em seqiiéncia linear: leitura do
primeiro registro, processamento do primeiro registro, safda do pri-
meiro resultado; leitura do segundo registro, processamento do segun-
do registro, saida do segundo resultado, e assim por diante. Nesta
modalidade de trabalho, em cada instante apenas uma das unidades
do sistema estava sendo utilizada, e as demais estavam ociosas.

Dessa época para ca, registrou-se um progresso extraordindrio,
nio somente na tecnologia de construgdo dos computadores, mas tam-
bém nos conceitos de utilizagdo. A seguir, examinaremos alguns des-
ses conceitos.

Funcionamento simultianeo do processador e das
unidades de entrada e saida

O conceito de buffer

O conceito de “buffer” apareceu com o intuito de permitir que o
processamento continuasse a ser realizado mesmo durante o perfodo
em que estava ocorrendo uma operagio de entrada ou saida, ou que
estes dois tipos de operagio tivessem pelo menos uma parte do tempo
em comum. Nos primeiros computadores, as unidades periféricas man-
davam os dados diretamente & meméria principal, utilizando para isto
os mesmos circuitos destinados.is operagdes aritméticas e logicas, o
que impedia a realizagio do processamento durante as operagdes de
entrada ou saida. O “buffer” era, inicialmente, uma memdria especial,
independente da memdria principal, destinada & armazenagem tem-
poraria das informagdes que uma unidade de entrada introduz ou
uma unidade de saida retira da memdria. Gragas a este recurso, po-
dia haver processamento durante quase todo o tempo da operagdo
de E/S.

O tnico intervalo de tempo em que o processamento esti blo-
queado é aquele em que se d4, efetivamente, a transferéncia da infor-
magio entre a memoéria e o “buffer”, e este bloqueio (interlock) per-
fazia uma fragio infima do tempo total de processamento.
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Hoje em dia, existe uma concepgio mais moderna, que permite a
introducio (ou retirada) de dados na memoria, praticamente sem blo-
quear o processamento, e sem necessidade de um “buffer” fisico. A
unica unidade periférica cujas caracteristicas exigem a conservagio do
“buffer” fisico ¢ a impressora. As demais unidades de E/S funcio-
nam como se fossem dotadas de “buffer”, sem que este realmente
exista.

Vamos ilustrar este conceito com o caso particular da leitora de
cartoes. Nesta unidade, a passagem fisica de um cartio pelas fotocé-
lulas de leitura exige algumas dezenas de milissegundos e, nos primei-
ros computadores, uma grande porcentagem deste tempo (em alguns
casos, 70% ou mais) era gasta apenas na operagio de leitura, com o
processamento bloqueado. O “interlock” era continuo, desde o mo-
mento em que a coluna 1 do cartio passava sob as fotocélulas até o
término da leitura do cartdo. Com o conceito atual, o bloqueio nio €
continuo, e sim intermitente; cada vez que uma das 80 colunas do
cartdo estd posicionada sob as fotocélulas, a informagdo desta coluna
entra diretamente na memoria, interrompendo a execugio do progra-
ma durante alguns milionésimos de segundo. Esses bloqueios parciais,
quando somados, ndo atingem um milésimo de segundo.

Interrupgdo de unidade periférica

Nos computadores mais antigos, em que uma operagio de E/S
provocava um bloqueio continuo do processador central, o processa-
mento e as operagdes de entrada e saida alternavam-se de modo na-
tural: o programa chegava a um ponto em que precisava de uma in-
formacgio de entrada ou queria escrever uma informagio de saida;
neste ponto, o programa dava a instrugdo correspondente a uma uni-
dade periférica e ficava esperando o término da operagio de E/S,
para, s6 entdo, continuar o processamento. Hoje em dia, as coisas
acontecem de maneira mais complexa. O programa emite uma instru-
¢do de entrada ou saida e, imediatamente apds, continua o trabalho
de processamento. Na realidade, o processamento pode estar ocorren-
do simultaneamente com duas ou mais operagées de entrada e saida
e os tempos de execugdo das varias operagdes de E/S diferem, con-
forme a velocidade de cada unidade e a quantidade de caracteres
a ler ou a escrever. Assim, sendo, o programa nio tem mais meios
de acompanhar o andamento de cada uma das operagdes periféricas,
ou seja, de prever quando dada unidade (por exemplo, a impressora)
terminard a execugdo de um comando de E/S e estar4d pronta para
aceitar o comando seguinte.

Por esta razio, foi criado um mecanismo de controle, por meio
do qual a unidade periférica que termina a execugio de uma opera-
¢3o d4 um aviso ao processador. Este aviso provocar4 uma interrup-
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¢d0 momentinea na execugdo do programa em andamento, sendo o
controle transferido para uma rotina (ou um conjunto de rotinas) de
controle, com o que sio tomadas as providéncias que a interrupgio
requer.

Note-se que a interrup¢do de entrada e saida é apenas um dos ti-
pos de interrupgio que podem ocorrer num moderno sistema de pro-
cessamento de dados.

Outros tipos de interrupgio

Sem entrar em maiores detalhes, citaremos alguns outros tipos de
interrupgao dos atuais computadores eletronicos.

— Interrup¢do de “hardware” — Causada por alguma falha do
equipamento.

— Interrupgdo devida a erros de programa — Certos erros muito
graves de programa podem produzir uma interrupgio do proces-
samento, ‘como, por exemplo, o uso de um enderego maior do
que a capacidade de memdria da maquina, ou o uso de um cé-
digo de operagdo invalido.

— Interrupgio devida a erros nos dados — Alguns erros nos dados
podem produzir uma interrup¢do do processamento, como, por
exemplo, um divisor igual a zero.

— Interrupgdo do “relégio” — Em sistemas capazes de executar Vi-
rios programas ac mesmo tempo, usa-se, muitas vezes, O sistema
de atribuir “fatias de tempo” (time slicing) aos varios programas,
numa base de rodizio. Nestes casos, usa-se um relégio eletronico
(timer) destinado a limitar o tempo atribuido a dado programa.
Se dado programa utilizar, consecutivamente, um tempo superior
a um valor prefixado (geralmente da ordem de alguns milissegun-
dos), o “timer” produz uma interrupgdo do processamento.

Normalmente, a interrup¢do no processamento nio significa a pa-
rada total das atividades do computador, mas uma transferéncia de
controle, do programa que foi interrompido, para uma rotina especial
que analisa a causa da interrupgdo e toma as providéncias adequadas
para cada caso.

Voltando ao conceito de simultaneidade operacional, diremos que,
acima do funcionamento simultineo da unidade central de processa-
mento e das unidades de entrada e saida, estd a multiprogramagio,
que examinaremos a Seguir.

MULTIPROGRAMACAO

Dizemos que um sistema de processamento de dados opera em
regime de multiprogramagio quando elé¢ tem dois ou mais programas
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armazenados na memoria e executa estes programas paralelamente. A
operacio € “paralela”, e nao “simultdnea”, pois o processador sé pode
executar uma instrugido de cada vez.

O que existe € uma alternancia, em que o sistema dedica alguns
milissegundos de processamento ao primeiro programa, depois alguns
milissegundos a um outro programa, e assim por diante. Um observa-
dor humano, entretanto, tera a impressio de que todos os programas
estio sendo executados ao mesmo tempo, quando, na realidade, eles
sdo executados em intervalos diferentes do mesmo periodo.

Geralmente, no trabalho em regime de multiprogramagéo, alguns
dos programas sdo principais e fazem muito uso do processador, en-
quanto outros sio apenas programas de conversio periférica, que uti-
lizam uma fragio minima do tempo do processador.

MULTIPROCESSAMENTO

No multiprocessamento, os varios programas estio armazenados
na memoria ao mesmo tempo e sio executados, a0 mesmo tempo,
numa verdadeira simultaneidade operacional. Neste caso, em dado
microssegundo, o sistema pode executar duas instrugdes diferentes,
pertencentes a programas diferentes. O multiprocessamento s6 é pos-
sivel quando o sistema possui mais de uma unidade central de pro-
cessamento, sendo que as vérias unidades de processamento podem
ter acesso ao mesmo sistema de memoria.

S6 um sistema de porte muito grande pode trabalhar em regime
de multiprocessamento. No mundo inteiro, existe um nimero muito
reduzido de tais sistemas.

PROCESSAMENTO EM LOTES E
PROCESSAMENTO EM TEMPO REAL

Existem duas maneiras fundamentalmente diferentes de efetuar o
processamento de dados: uma delas é o processamento em lotes (batch
processing), € a outra ¢ o processamento em tempo real (real time
processing) .

O processamento em lotes consiste em deixar acumular os dados
referentes a determinado periodo (por exemplo, todos os pedidos que
entraram em determinado dia) e processar todos estes dados de uma
s6 vez. Esta modalidade de processamento apresenta a desvantagem
de uma defasagem entre o momento em que se origina a informagio
e o momento em que ela é processada. Se tomarmos, por exemplo,
um depésito bancéario efetuado em dinheiro 4s trés horas da tarde, é
provavel que esta informagio somente seja processada varias horas
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depois, digamos, 4 meia-noite. Se considerarmos um caso mais com-
plexo, de um cliente que paga um titulo em determinada agéncia, que
foi colocado em cobranga em outra agéncia, podem decorrer 24 horas
ou mais entre o momento do pagamento ¢ o momento do crédito ao
cedente. Este atraso ¢ eliminado com o conceito de Processamento
em tempo real.

Nesta modalidade de trabalho, ndo esperamos até o fim do pe-
riodo para iniciar o processamento, mas processamos cada informagio
no momento em que ela ocorre. Isto faz com que as informagdes
existentes na memoria do computador estejam sempre atualizadas até
o tultimo segundo, o que é de grande importincia em determinadas
aplicagdes como, por exemplo, reservas de lugar em transporte aéreo.
De fato, nio nos adianta saber que o lugar estava disponivel hd duas
horas atris, ou ha cinco minutos atras; precisamos saber se o lugar
estd disponivel agora.

O processamento em tempo real pressupde que o computador te-
nha unidades de telecomunicagio que lhe permitam receber informa-
¢bes e/ou consultas de terminais remotos, e que disponha de um sis-
tema de memoéria de grande capacidade para armazenar o acervo de
informagdes a ser processado em tempo real.

O que caracteriza o processamento em tempo real € o fato de que
a estagio remota que envia uma informagio, e/ou uma consulta, es-
pera receber uma resposta dentro de um intervalo de tempo inferior
a um valor preestabelecido.

TELEPROCESSAMENTO

O teleprocessamento é a modalidade de operagio que combina o
processamento eletronico de dados com a transmissdo de dados a dis-
tancia, através de qualquer tipo de linhas de comunicagio (telefone,
telégrafo, telex, microondas etc.).

O teleprocessamento pode ser “on-line” ou ‘“off-line”. No tele-
processamento “on-line”, as mensagens recebidas de um local remoto
entram diretamente na meméria do computador e sdo processadas na
hora. Isto é processamento em tempo real. No teleprocessamento
“off-line”, as informagdes provenientes de um terminal remoto séo ar-
mazenadas em algum portador de dados (disco, fita magnética etc.),
para serem processadas mais tarde.

MULTIACESSO SIMULTANEO (Time Sharing)

O multiacesso simultineo é uma forma especial de multiprogra-
magdo, em que vérios usudrios tém acesso ao mesmo computador.
Esta forma de processamento pressupde a capacidade de operar no
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sistema de tempo real. Cada usuédrio tem em suas instalages um
terminal transmissor ¢ receptor, diretamente ligado ao computador,
que poderéd estar localizado em outro bairro ou mesmo em outra ci-
dade. Quando tem um servico a executar, o usuario transmite um
sinal pedindo uma parcela do tempo do computador. Os pedidos re-
cebidos sio atendidos pelo computador dentro de uma escala de prio-
ridade. Quando o usudrio recebe licenga para ‘“‘entrar na linha”, envia
os dados ao computador, que os processa, ¢ devolve os resultados
através da linha de comunicagio. O computador deverd ter memdria
bastante grande para armazenar os programas dos Vvarios usuarios.
Além disso, devera ter velocidade e capacidade de processamento su-
ficientes para atender as diversas solicitagdes que recebe, muitas delas
praticamente a0 mesmo tempo.

O USO DAS TELECOMUNICACOES NO
PROCESSAMENTO DE DADOS

Atualmente, a telecomunicagio estd sendo usada em escala cada
vez maijor no processamento de dados. Isto ocorre porque os sistemas
de processamento sio cada vez mais poderosos e tém capacidade de
atender ndo apenas a dado departamento, mas a toda uma organiza-
¢80 ou mesmo a um grupo de organizagses.

Sdo inimeras as possibilidades de utilizagdo de sistemas de comu-
nicagbes, € vamos citar apenas algumas.

Uma situagio muito comum é aquela em que existe um Centro
de Processamento de Dados na sede da empresa e, nas varias depen-
déncias da empresa, existem terminais de transmissio e recepgio .de
dados:

Com isto, o computador pode ser informado instantaneamente dos
fatos que ocorreram nos varios departamentos.

Outra situagio ¢ aquela em que a sede da empresa possui um
computador de grande porte, que ¢ centro de uma rede de compu-
tadores, sendo que, nas agéncias ou sucursais, existem computadores
de porte menor. Neste caso, os computadores exigem grandes recur-
sos de méquina. Se houver, ocasionalmente, necessidade de resolver
um problema de maior complexidade, os dados sio transmitidos ao
computador maior, que resolve os problemas e devolve os resultados,
através das linhas de comunicages. Outra vantagem préitica de uma
rede de computadores é a de permitir uma distribui¢io melhor da
carga de trabalho. Se, em dado momento, algum dos computadores
que integram o sistema estd sobrecarregado de servico e um outro
apresenta folga, este segundo pode encarregar-se de parte do trabalho
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do outro, recebendo os dados, efetuando o processamento e devolven-
do os resultados.
Dois tipos de processamento, que tém como pressuposto basico o

uso de telecomunicagdes, sio o processamento em tempo real € o
multiacesso simultineo, ja descritos num paragrafo anterior.
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O COMPUTADOR
DENTRO DA EMPRESA

Qualquer organizagio pode beneficiar-se com a instalagio de um
computador eletrdnico?

Niao necessariamente. Existem certas condi¢bes para que a utili-
zagdo do processamento eletrdnico de dados seja técnica e economi-
camente recomendavel. Essas condigdes relacionam-se com o tama-
nho da empresa, o volume de servico e a natureza dos servigos.

E evidente que somente empresas ou organizagoes acima de certa
dimensdo tém condi¢des econdmicas para poderem adquirir um compu-
tador eletrénico. Alids, hd poucos anos, um computador custava mais
de um milhdo de ddlares e somente organizagdes muito grandes po-
diam ter um computador; hoje, o custo de computadores reduziu-se
bastante, de modo que eles ja estdo ao alcance das organizagées mé-
dia e pequena. Entretanto, é 6bvio que uma oficina de encanador,
ou uma quitanda, ndo tém possibilidades de ter um computador ele-
tronico. Isto decorre, apenas, do tamanho da empresa, e ndo do ramo
de atividades; por exemplo, um servico de assisténcia técnica com va-
rias filiais e numerosos encanadores poderia usar um computador.

I3

Outra consideragio importante é o volume de servigo de proces-
samento de dados, que nido ¢é, necessariamente, proporcional ao tama-
nho ou ao faturamento da empresa. Cita-se o caso de uma empresa
distribuidora de produtos de petroleo cujo faturamento mensal vai a
bilhdes, mas que emite apenas algumas dezenas de faturas por més.
Neste caso, evidentementé, nio ha necessidade de computadores ele-
tronicos para fazer o faturamento.

Além do porte da empresa e do volume de servigos, é preciso le-
var em conta a natureza dos servigos. Se os servigos forem muito di-
versificados e dificeis de enquadrar em padroes basicos, a aplicagdo
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de computadores eletronicos serd tecnicamente dificil e, provavelmen-
te, antiecondmica. Por outro lado, se tivermos um grande volume de
um pequeno numero de servigos bdsicos, teremos as condicdes ideais
para utilizar com proveito o processamento eletronico de dados.

VANTAGENS QUE O PROCESSAMENTO
ELETRONICO DE DADOS PODE TRAZER
A EMPRESA

Desde que existam as condigbes bésicas que tornem técnica e
economicamente recomenddvel a utilizagio de computadores eletr6ni-
cos, estes poderdo trazer 4 empresa uma série de vantagens, tanto di-
retas como indiretas.

Vantagens diretas

— Servigos ripidos, limpos e sem erros.

— Capacidade de absor¢io de acréscimos esporidicos de servigo, sem
necessidade de aumento de pessoal.

— Possibilidade de fazer servigos que, pelos métodos convencionais,
eram inexeqiiiveis, excessivamente demorados ou antieconémicos.

— Obtengdo de relatdrios e estatisticas atuais, que permite 3 Admi-
nistragdo identificar tendéncias que ainda estdo atuando e tomar
as providéncias correspondentes.

Vantagens indiretas

— Maior controle da Geréncia e da Auditoria sobre as opera¢des
da empresa.

— Aumento do conceito da empresa entre seus clientes e seus pré-
prios funcionarios (Imagem da Empresa).

— Fungdo preventiva em relagio a atos lesivos & empresa, desde que
os funcionarios se sintam “fiscalizados” eletronicamente.

— Possibilidade de obtengio de uma renda mediante prestagdo de
servigos a terceiros.

MODIFICACOES QUE A INTRODUCAO DO
COMPUTADOR PRODUZ NA EMPRESA

Em qualquer empresa, existe certa rotina para o fluxo de infor-
macoes, certo sistema de trabalho. Essa rotina de trabalho depende
acs recursos de que dispde a empresa para o processamento de dados:
maquinas de contabilidade, equipamento convencional ou computado-
res eletrébnicos. Assim sendo, a conversio para a computagio eletrd-
nica acarreta, geralmente, uma reformulagio dos processos de traba-
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lho, que atinge nio somente o setor de processamento de dados, mas,
praticamente, todas as areas da empresa. Especificamente, poderd ha-
ver mudanga no sistema de coleta inicial de informagéoes, modificagdo
de formularios, eliminagao de certos controles etc.

Em geral, estas modificagdes sio para melhor, com tendéncia a
reduzir a produgio e a movimentagio de papéis. Reduz-se a varie-
dade de formularios, reduz-se o nimero de vias, reduz-se o trabalho
de transcrigio, elimina-se a duplicagio de esforgos.

Os controles que, antes, dependiam de um “paralelo” sio agora
feitos eletronicamente.

Um ponto importante é o seguinte: a conversio deve ser gradual,
mantendo-se um servio paralelo durante algum tempo, e s passan-

do-o totalmente para o computador depois de aparadas todas as
arestas.

PROBLEMAS MATERIAIS DA IMPLANTACAO
DO PROCESSAMENTO ELETRONICO DE
DADOS NUMA EMPRESA

Como j4 dissemos, a conversio para a computagio eletrdnica re-
quer uma reformulagio da rotina de trabalho dentro da empresa.

Em particular, é preciso projetar novos tipos de formularios, de-
senhar cartdes etc.

Entretanto, o principal problema de ordem material é a prepara-
¢do do local para a instalagio do computador. Em primeiro lugar, ¢
preciso obter um local amplo (se possivel, com reserva de espago para
futuras ampliagdes) e de localizagdo conveniente. Depois, este local
deve ser preparado especialmente para receber o computador: piso re-
forcado e 4 prova de abalos, entrada de forga, iluminagio etc. Um
dos aspectos mais delicados da preparagido de local, que fregiiente-
mente ocasiona atrasos na instalagdo, € o sistema de ar condicionado.
Por isto, este aspecto deve merecer atengio especial por parte dos usui-
rios.

Atualmente, existem firmas especializadas em assessoria de pre-
paragio de local.

PROBLEMAS HUMANOS

Uma empresa que pretende passar a trabalhar com computadores
eletronicos devera contar com uma série de problemas humanos e pre-
parar-se para enfrenté-los. )

Provavelmente a reacio inicial dos funcionérios serd predominan-
temente negativa, principalmente entre os de mais idade. H4 uma sé-
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rie de razoes para isso. Em primeiro lugar, todos nés temos certa
relutancia em aceitar inovagdes, devido a forga do-habito ¢ ao como-
dismo. No caso do processamento eletrdnico de dados, a resisténcia
4 inovagdo tem uma série de motivos especificos: o receio de perder o
o emprego, o receio de nio poder acompanhar o progresso tecnolégi-
co, o receio de perder prestigio etc.

Por todas estas razoes, ¢ importante que a empresa prepare psi-
cologicamente os seus funcionarios, mostrando-lhes que o objetivo do
computador ndo é o de reduzir o numero de funcionérios, que ninguém
perderd o emprego, que havera novas oportunidades profissionais etc.

SITUACAO DO CENTRO DE PROCESSAMENTO
DE DADOS DENTRO DA EMPRESA

Um ponto de vital importancia para o sucesso da instalagio de
um Centro de Processamento de Dados € a sua situagio dentro do
organograma de uma empresa.

No tempo das méquinas eletromecinicas (equipamento conven-
cional), costumava-se enquadrar o CPD como uma das segoes do De-
partamento, geralmente do Departamento de Contabilidade, porquan-
to as suas fungdes se restringiam a atividades contébeis.

Com o advento dos computadores eletrdnicos, os Centros de Pro-
cessamento de Dados ganharam novas fungdes e responsabilidades.
Além das aplicagdes mais rotineiras dos negécios da empresa, os res-
ponséveis pelos Centros de Processamento de Dados preocupam-se €
desenvolvem projetos mais arrojados, cujo éxito depende, fundamen-
talmente, do cumprimento das normas e procedimentos ditados para
o0 novo sistema, o que so se consegue dando ao CPD um nivel hierar-
quico bastante elevado.

Dentro das empresas mais modernas, o CPD ¢ hoje tratado em
nivel de Departamento, estando diretamente ligado aos executivos de
ciipula (diretor, vice-presidente, diretor financeiro etc.).

A PARTICIPACAO HUMANA
NO PROCESSAMENTO ELETRONICO DE DADOS

Faremos uma descri¢io sucinta de algumas atividades profissio-
nais relacionadas com o funcionamento de um Centro de Processa-
mento de Dados. Falaremos sobre o trabalho do analista de sistemas,
do programador ¢ do operador, dos servigos de manutengao ¢ da Che-
fia do Centro.

Uma coisa que o dirigente de empresa deve ter sempre em mente
é que todas estas categorias profissionais exigem elementos especiali-
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zados e altamente qualificados, que devem estar constantemente mo-
tivados por suas condi¢oes de trabalho e por uma remuneragio ade-
quada. Tentar economizar algumas centenas de cruzeiros no salario
de um desses profissionais é fazer uma economia no lugar errado, e
isto podera até mesmo comprometer a eficiéncia de funcionamento
do C.P.D.

O trabalho do analista de sistemas

Um dos importantes aspectos do trabalho do analista de sistemas
¢ o dimensionamento do equipamento eletronico para dada empresa.
Entretanto, admitindo-se que o computador ja se encontre instalado,
seu trabalho sera o planejamento dos servigos, em termos gerais, sem
entrar em detalhes.

Assim, cabe ao analista determinar:

a) quais os servigos que podem ser executados no computador;

b) quais as etapas de execugdo desses servigos;

c) que configuragdo de equipamento serd usada para cada etapa;
d) quais os dados de entrada e os dados de saida de cada etapa.

O analista de sistemas deve conhecer o equipamento que ird exe-
cutar o servigo, mas seu conhecimento nio precisa entrar em detalhes
de programacéo.

Por outro lado, o analista deverd conhecer muito bem as aplica-
gOes, ter experiéncia em racionalizagdo do trabalho e célculos de tem-
po. Hierarquicamente, o analista de sistemas estd acima do pro-
gramador.

O trabalho do programador

O programador recebe as linhas .mestras da solugdo de um pro-
blema de processamento de dados e, a partir delas, deve preparar um
programa que capacite o computador a resolver este problema.

O trabalho do programador tem 3 etapas:

a) Primeiramente, estabelece a légica da solugfo, isto é, a seqiiéncia
da operagdo, entrando nos minimos detalhes e prevendo todos os
casos possiveis, 0 que muitas vezes ndo é ficil. Esta solugdo é
representada graficamente por meio de um conjunto de simbolos
chamado fluxograma de programag¢do ou, simplesmente, fluxo-
grama,

b) Em seguida, baseando-se no fluxograma, o programador escreve
o PROGRAMA, ou seja, a sucessio de operacdes basicas que o
computador deveri executar para obter os resultados desejados.
Nos primeiros tempos da computa¢io eletrénica, o programa era
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escrito diretamente em linguagem de méiquina, o que era enfa-
donho, cansativo e sujeito a intimeros erros. Hoje em dia, o pro-
grama € escrito numa linguagem simbélica mais facil de usar,
cabendo ao préprio computador a tarefa de converter esse pro-
grama simbdlico num programa em linguagem de maquina.

¢) Finalmente, o programa dever4 ser testado para serem eliminados
os erros da légica e os erros formais. Esta fase do programa do
programador recebe o nome de depuragio do programa.

O operador e suas responsabilidades

O operador € a pessoa encarregada de executar os servigos, obe-
decendo a um plano preparado pela geréncia do Centro. Introduz no
computador os programas necessarios e alimenta os dados de entrada,
coloca os formularios nas impressoras, coloca os carretéis de fita nas
unidades de fita, bem como retira os cartdes processados, as fitas
processadas, os impressos produzidos.

Cabe ao operador apertar os botdes que acionam todas as partes
do sistema. Além disso, em caso de parada do sistema, o operador
devera investigar as causas da parada e, se possivel, tomar as provi-
déncias que permitam o prosseguimento do trabalho.

Se a parada for motivada por falhas do equipamento ou condi-
¢des anormais, o operador podera identificar essas falhas por meio de
luzes indicadoras localizadas no processador e nas unidades periféri-
cas. Por outro lado, se a parada for decorrente de condigoes de pro-
grama ou de erro nos dados de entrada, ela poderd ser identificada
por meio de mensagens impressas no console do computador. Essas
mensagens podem ser geradas pelo préprio programa do usudrio ou
por rotinas do sistema operacional. A providéncia a ser tomada o
operador a encontrard na pasta de operagao ¢ no manual de utilizagdo
do equipamento.

A responsabilidade do operador é muito grande, pois o custo de
operagio por hora do sistema é muito elevado, e qualquer descuido
do operador pode inutilizar o servico de vérias horas. Por exemplo,
num servigo de emissdo de avisos de imposto, basta alimentar, de ma-
neira errada, algumas constantes para que os avisos saiam todos erra-
dos, acarretando a perda nio s6 das horas de trabalho do sistema,
como também de milhares de formuldrios, cujo custo nido € despre-
zivel.

A manutencdo

O servigo de manutengio fica, geralmente, a cargo do fabricante,
sendo executado por técnicos de manuten¢io, sob a orientagio de um
engenheiro de manutengio. Somente centros muito grandes témr o seu
proprio pessoal de manutengio.
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Ha dois tipos de manutengio: a manutengio preventiva e a re-
paragio de defeitos. A manutencio preventiva ¢ feita periodicamente,
e visa detectar falhas em potencial antes que se manifestem.

Quando ocorre algum defeito de maquina, chama-se o técnico
para sanar o defeito.

Servigos auxiliares

Em quase todas as instala¢ées existe um setor de servigos auxilia-
res cuja principal fung¢io ¢ a de preparar os dados de entrada; para
isto, os dados dos documentos originais sao transcritos em cartdes per-
furados, fitas perfuradas etc. Isso exige o trabalho de perfuradoras,
verificadoras, operadores de equipamento convencional etc. Com a
adogio progressiva da leitura Otica, esta parte da instalagdo tende a
desaparecer.

O gerente do Centro de Processamento de Dados

Podemos dizer, sem receio de exagerar, que o gerente de um Cen-
tro de Processamento de Dados é a sua viga mestra: o sucesso das
operagdes do Centro depende, em grande parte, da atuagio do seu
Gerente. Por esta razdo, impde-se grande cuidado na selegdo deste
elemento-chave.

Dentre as varias atribuigdes do gerente de um C.P.D. podemos
citar as seguintes:

1) Coordenagdo dos servigos de anilise e programagio;
2) planejamento geral do servigo de processamento;

3) selegdo do pessoal técnico do Centro; e

4) avaliagdo do desempenho dos elementos do Centro.

O gerente de um C.P.D. deve possuir uma série de qualidades
que sao dificeis de encontrar reunidas numa pessoa. Por um lado,
deve-se fazer respeitar pelos subordinados, estimulando-os a se esfor-
carem € a se dedicarem ao Centro, o que requer boas relagbes huma-
nas, para a criagio de uma atmosfera agradivel de trabalho.

"Por outro lado, o gerente deve conquistar o respeito dos seus su-
periores e ser suficientemente combativo para defender os interesses
do Centro perante a alta administragdo, que nem sempre compreende,
de imediato, as necessidades do Centro e as aspiragdes de seus ele-
mentos. Uma das condi¢Oes para ser prestigiado pelos subordinados e
superiores ¢ um bom nivel de conhecimentos técnicos de processamen-
to de dados. Por isso, ¢ comum recrutar o gerente de um Centro en-
tre os analistas de sistema.

Além disso, atualmente, a maioria das empresas exige que o ge-
rente do seu C.P.D. tenha curso superior.
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