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" PREFACIO ' )

Este livro proporciona ao leitor uma visdo geral dos conceitos de processamento
da informagdo. Pode ser usado como um guia para os usudrios de computador ou
usudrios em potencial, como suplemento para qualquer curso que utilize computa-
dores, ou como texto Unico em cursos introdutérios que enfoquem os conceitos do
processamento da informagdo mas que ndo necessitem de uma abordagem mais de-
talhada. Serve também como uma breve exposi¢do aos princfpios bésicos de compu-
tacdo para qualquer pessoa que esteja interessada somente em aprender alguma coi-
sa sobre este assunto ou que esteja pretendendo adquirir um computador.

O livro fornece uma anélise gradual dos principais aspectos do processamento
da informagdo, bem como das principais questdes relacionadas & computagdo. Apre-
senta uma visdo realista dos computadores, esclarecendo as limitagGes destas maqui-
nas, assim como as suas vantagens. E ilustrado com inumeras fotografias, diagramas
e gréficos que servem de refor¢o e ajuda para que o leitor possa entender melhor o
material. No final de cada capftulo aparecem sumdrios bastante concisos para con-
solidar os conceitos apresentados. Para cada unidade incluem-se formuldrios-testes
para estudo individual, com o objetivo de auxiliar os leitores na avaliagdo de sua
compreensdo. H4 um glossério no final do texto.

O Capftulo 8, Programacdo em BASIC, apresenta uma visdo mais profunda do
assunto. Os leitores descobrirdo ndo somente as caracteristicas da linguagem BASIC,
mas serdo capazes de codificar programas simples e de nfvel intermedidrio depois de
lerem o capftulo.

Evitamos utilizar o jargdo técnico, exceto onde as definicbes dos termos-chave
sdo imprescind(veis. A importdncia ndo estd nos termos, mas nos conceitos e funda-
mentos do processamento da informagdo.

ROBERT A. STERN
NANCY STERN



NOTA DO TRADUTOR

Procurei traduzir para o portugués a maioria dos termos técnicos com as suas
respectivas abreviaturas, baseando-me no Dicionério de Informdtica da SUCESU e
em pesquisas feitas na drea de Processamento de Dados. Porém, foi necessdrio abrir
excecdo para as declaracGes e comandos que geralmente ndo sdo traduzidos. Perma-
neceram também em inglés os termos Hardware, Software, Firmware, Hard Copy
e Soft Copy, por ndo haver ainda um correspondente preciso para denominé-los na
Ifngua portuguesa.

Adotei este método de tradugdo com o objetivo de facilitar a compreensdo dos
conceitos do processamento da informacgdo, principalmente por se tratar de um
manual introdutério, de facil acesso a todas as pessoas interessadas em adqurir
nog¢Ges basicas de computagdo.

Tentei ainda, através da traducgdo, incentivar o combate ao uso de termos técni-
cos em inglés, j& que na maioria dos casos existern no portugués termos correspon-
dentes para os mesmos que poderiam ser adotados pelo pessoal de Informatica.

Elaborei um glossério no final do livro com a tradugdo dos comandos e declara-
¢Bes. Estes, na realidade, ndo sdo traduzidos, pois trata-se da nomenclatura especifi-
ca do assunto. Porém, meu intuito foi mais uma vez o de tentar facilitar a compre-
ensdo do leitor, sem pretender, evidentemente, que tais comandos sejam traduzidos
para aplica¢do pratica.

Mariza Saad Rodrigues da Cunha
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INTRODUGAO AO PROCESSAMENTO DA INFORMACAO
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3. Comunicagdo Inadequada entre os Usuérios e o Pessoal de Computacio
4. Controles Inadequados
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. CONCEITOS BASICOS DE COMPUTACAO

A. COMO OS COMPUTADORES OPERAM

1. O sistema de Computador

2, O Conceito de Programa Armazenado

3. Sistemas de Informac¢do: Hardware e Software Integrados
B. TIPOS DE COMPUTADOR
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TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO

*

Processamento Eletrdnico de Dados, em inglés EDP (Electronic Data Processing).
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I. INTRODUCAO

Nos altimos 30 anos o computador vem causando um profundo impacto no setor
de negbcios e na sociedade em geral. Ndo ha praticamente nenhuma drea de nego-
cios que ndo possa ser beneficiada, de alguma maneira, pelo uso de um computador.
Contudo, os resultados da computadorizagdo nem sempre tém atendido as expecta-
tivas e ndo tém sido sempre satisfatérios. O principal objetivo deste texto € analisar
as maneiras pelas quais os computadores podem ser utilizados com eficécia e as ra-
zB8es pelas quais sdo as vezes usados inadequadamente.

A. O QUE E O PROCESSAMENTO DA INFORMACAO

A principal razdo para usar computadores, sem levar em conta a aplicagdo, é proces-
sar os dados de chegada denominados entrada e produzir informagdo de saida deno-
minada sa/da. O termo processamento da informagdo refere-se ao método répido e
eficiente de ler a entrada, processa-la e produzir uma informag8o de saida precisa e
oportuna (veja a Figura 1.1).

Portanto, o processamento da informacgdo consiste geralmente no seguinte:

Operag¢des do Computador
1. Entrada
Leitura de dados de chegada.
2. Processamento e Armazenamento
Execuc¢do de operagdes de aritmética e l6gica; armazenamento e recuperagdo
de dados.
3. Safda
Produ¢do de informacéo de salda.

O processamento do computador é executado por uma série de instrugGes deno-
minadas programa, que |é a entrada, indica as opera¢Ges a serem realizadas e registra
a safda.

O termo Processamento Eletronico de Dados (PED) é usado para indicar o pro-
cessamento de dados por computadores eletrdnicos.

B. POR QUE USAR COMPUTADORES PARA O PROCESSAMENTO DA
INFORMACAO?

Algumas vezes é a Gnica maneira de realizar o trabalho.

12
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Figura 1.1
llustragdo do processamento de informacgdo.

Algumas operacdes simplesmente ndo seriam viaveis hoje em dia sem os compu-
tadores, Pense-se no Departamento de Censo Demografico dos EUA (U, S, Census
Bureau), que realiza o recenseamento a cada 10 anos e que em 1980 processou 120
milhBes de formularios de recenseamento, contendo respostas para 3,3 bilhdes de
perguntas, Estes formularios tinham que ser processados até 12 de janeiro de 1981,
para que as cifras da populagcdo do estado fossem aplicadas na determinagio do nd-
mero proporcional de membros no congresso. Teria sido simplesmente impossivel
levar a cabo tal processamento sem o auxilio do computador.

Considere-se também a industria bancaria que, sé6 nos Estados Unidos, processa
35 bilhdes de cheques por ano, Os cheques tém que ser processados com rapidez su-
ficiente para que possam produzir mensalmente os extratos de conta e manter regis-
tros de clientes que sejam pontuais e corretos.

Portanto, o que faz com que os computadores sejam tdo importantes sdo os se-
yuintes elementos:

1. Velocidade

Quando foram usados pela primeira vez em neg6cios, os computadores processavam
os dados a velocidades medidas em milésimos de segundo. Atualmente os computa-
dores processam os dados em nanossegundos — bilionésimos de segundo. Em alguns
casos os computadores podem processar os dados em picossegundos — trilionésimos
de segundo — o que comega a se aproximar da velocidade da luz! Esta velocidade de
processamento surpreendentemente rapida significa que os computadores podem
executar, em apenas alguns segundos, mithares de operagdes em milhares de entra-
das de dados.

2. Precisdo

Quando as maquinas sdo programadas corretamente e quando a entrada nao contém
erro, esta praticamente garantido que o computador produziré resultados corretos.
Portanto, os erros produzidos pelo computador simplesmente ndo ocorrerdo se a
programacdo e a entrada de dados forem precisas. Assim, as ‘*hist6rias pavorosas’’
sobre falhas de computador em geral ndo sdo resultado do funcionamento inadequa-
do da méquina, mas do erro humano — pessoas que escrevem instrugoes incorretas
ou que inserem os dados de maneira inadequada,

3. Capacidade e Acessibilidade de Memoria

H4a uma enorme variedade de dispositivos com capacidade de armazenar miihdes de
registros de forma compacta. Além do mais, pode-se ter acesso a estes registros com
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rapidez, muitas vezes em guestdo de segundos. As companhias aéreas, por exemplo,
utilizam a capacidade de meméria dos meios de computacdo para manter informa-
cSes sobre vdos e atualizar registros de vdos quando os clientes solicitam passagens.

4, O Baixo Custo do Equipamento de Computador

A tendéncia atual na tecnologia de computadores é diminuir o custo e o tamanho
do equipamento. Por outro lado, a seguranca e a velocidade aumentam. Sendo
assim, as companhias que em certa época ndo podiam justificar a aquisicdo de um
computador, agora consideram vidvel comprar ou alugar um,

C. POR QUE OS COMPUTADORES AS VEZES FALHAM
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Apesar das vantagens associadas a computadorizacdo hd muitos casos em que os sis-
temas de computador produzem resultados deletérios e ndo atendem ao objetivo
fixado. Eis aqui alguns dos motivos:

1. Erros de Entrada

A razdo mais frequente para erros de saida é o fato de os dados inseridos no compu-
tador ndo terem sido preparados corretamente, Por exemplo, se um funcionario en-
carregado do setor de reservas de uma companhia aérea pressiona as teclas para um
nimero de voo errado, o computador produzird uma passagem errada,

2. Erros na Instrugdo a um Computador

Um computador processa dados quando é instruido por um programa. O programa-
dor é o técnico de computador que escreve o conjunto de instrucdes. As vezes o
programador comete erros ou deixa de considerar todas as formas possiveis de en-
trada. Suponha-se que um programa de Folha de Pagamento, emissor de cheques de
pagamento, determine que o SALARIO seja de 6 algarismos; se o presidente dacom-
panhia ganha Cr$ 1.180.000 o computador processard simpiesmente Cr$ 180.000
porque foi programado para trabalhar somente com seis algarismos. Este tipo de
erro de programacdo ocorre quando os programadores ndo examinam todas as con-
digGes possiveis.

3. Comunicagdo Inadequada Entre os Usuérios e o Pessoal de Computagio

Uma razao importante para os procedimentos computadorizados ndo cumprirem
muitas vezes os seus objetivos € que os técnicos de computacdo e as pessoas que em
realidade utilizam a informagdo, chamados usudrios, ndo se comunicam de modo
eficaz. Para que seja satisfatoria, a computadorizacdo deve ser entendida e utilizada
por todos os usuarios dentro de uma organizacdo — isto é, tanto o pessoal de opera-
¢Oes quanto o pessoal a nivel de geréncia.

Os usudrios muitas vezes ndo entendem as limitagOes de um computador e conse-
qlientemente as suas expectativas podem ndo ser totalmente razodveis. Um proble-
ma da mesma gravidade é o fato de o técnico de computador muitas vezes ndo com-
preender bem as necessidades ou solicitacOes dos homens de negécio.



4. Controles Inadequados

A medida que o uso de computadores continua prosperando, a necessidade de con-
trole adequado e de medidas de seguranca aumenta assustadoramente. A medida
que terminais em locais remotos vao sendo conectados aos computadores, com fre-
gléncia cada vez maior, maior se torna a necessidade de tal controle e seguranca,
Porém, muitas organizacGes ndo conseguem encarar esta realidade. O resultado tem
sido um aumento no ndmero de erros, alguns provenientes de equ ivocos sem inten-
cdo, outros causados por tentativas propositais de fraudar ou de sabotar a compa-
nhia através do computador. Além do mais, dependendo da organizacdo, controles
inadequados podem levar a uma invasdo de privacidade. O governo, a inddstria ban-
céria e os hospitais sdo exemplos de organizacBes que devem tomar muito cuidado
para evitar a possivel invasdo da privacidade individual.

5. Custo Elevado da Programagdo

Embora os custos dos equipamentos diminuam significativamente, o custo da pro-
gramacdo de um computador estd aumentando. A aquisicdo de pacotes de progra-
macgdo ou a contratacdo de pessoas para gravar programas personalizados é uma des-
pesa que as companhias frequentemente subestimam, Além disto, se os usudrios ndo
tiverem cuidado, estardo sujeitos a adquirir pacotes ou obter programas personaliza-
dos que ndo satisfazem perfeitamente as suas necessidades.

I1. CONCEITOS BASICOS DE COMPUTACAO
A. COMO OS COMPUTADORES OPERAM

1. O Sistema de Computador

O termo sistema de computador é usado para descrever o grupo de mdquinas que
executa conjuntamente as tarefas de processamento de informagao.

Um sistema de computador é projetado ou configurado para atender as necessi-
dades de cada usuario em particular, Aiguns dos dispositivos de computador dispo-
niveis sdo: unidades de fita magnética, leitoras de cartdes perfurados, terminais, uni-
dades de disco magnético etc. Nem todos sdo requisitados por todos os usudrios,
Por outro lado, as vezes o equipamento especializado deve ser encomendado para
necessidades especificas. Entretanto, todos os sistemas de computador devem ter
uma unidade central de processamento, ou UCP*, para processar dados.

Um sistema de computador consta dos seguintes elementos:

Elementos de um Sistema de Computador

1. Dispositivos de Entrada

O conjunto de maquinas que léem diferentes formas de dados de chegada.
2. Unidade Central de Processamento (UCP}

O dispositivo central que armazena e processa a entrada.
3. Dispositivos de Saida

O conjunto de maquinas que produzem a informagao de saida.

* Em inglés CPU (Central Processing Unit).
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As unidades que compdem um determinado sistema de computador sdo geral-
mente ligadas 8 UCP por um cabo. Os terminais ndo precisam ser ligados a UCP atra-
vés de cabo, mas podem se comunicar com o computador usando uma linha telefé-
nica ou outra rede de teleprocessamento, Isto serd discutido detalhadamente no

Capitulo 4.

2. O Conceito de Programa Armazenado

Antes de poder realmente ler os dados, processi-ios e produzir informacdo, um
computador tem que ler um conjunto de instru¢des, denominado programa, que in-
dica o processamento solicitado. O conceito de programa armazenado significa que
os programas, assim como os dados, s& armazenados no computador. O conjunto
global de programas que permite que o sistema de computador processe os dados é
denominado software. Observe-se que alguns sistemas de computador possibilitam
que diversos programas sejam executados simultaneamente.

3. Sistemas de Informagdo: Hardware e Software Integrados
O processamento de informagdo necessita, portanto, de:

Hardware — dispositivos fisicos em um sistema de computador.
Software — programas usados para processar dados,

Um sistema de informacdo é uma integracdo do hardware e software para com-
putadorizar eficazmente os procedimentos negociais. Sistemas de informacdo po-
dem ser aplicados, por exemplo, no processamento de contas a receber, contas a pa-
gar, de estoques e folhas de pagamento. O Capitulo 9 fornece uma discussdo mais
detalhada sobre os sistemas de informagdo.

Como foi ressaltado anteriormente, os custos do hardware diminuiram rapida-
mente nos Ultimos anos, mas os custos do software estdo aumentando, porque eles
exigem mao-de-obra intensiva, Portanto, o software — que esta fortemente apoiado
na comunicagdo perfeita entre o usuario e o técnico de computador — deve ser t3o
eficiente quanto possivel, Assim, um sistema de informacdo deve ter um equilibrio
adequado entre hardware e software para conseguir os resultados desejados.

B. TIPOS DE COMPUTADORES
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Os sistemas de computador sdo geralmente classificados como grande, médio, pe-
queno, mini (ou minicomputador) e micro (ou microcomputador). ‘‘Supercompu-
tador’’ é uma outra categoria reservada para os sistemas mais sofisticados. A Tabela
1.1 fornece uma comparagio bdsica destes sistemas.

Os minicomputadores tornam-se cada vez mais populares, ndo somente em negé-
cios de pequeno porte, mas também em grandes organizacdes (Figura 1.2). Muitas
vezes uma grande companhia amplia a poténcia do computador em uso com mini-
computadores, ou ‘‘troca’’ um sistema grande por uma rede de minicomputadores.

Tanto os micro como os minicomputadores tornaram-se populares em negdcios
de pequeno porte e escritérios profissionais, bem como em grandes organizacdes e
no lar,

Os mini e microcomputadores sdo considerados por muitos como ‘‘a onda do
futuro’’, com potencial para substituir totalmente os sistemas maiores.
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Figura 1.2

Dois tamanhos diferentes de minicomputadores (& esquerda —cortesia da IBM; a direita — Digital
Equipment Corporation).

I1l. ORGANOGRAMA E ORGANIZAGAO DE UM CENTRO DE COMPUTAGA
A. PESSOAL

1. Analista de Sistemas

O analista de sistemas é o técnico de computador encarregado de analisar os proce-
dimentos administrativos existentes, determinar as ineficAcias ou areas problemati-
cas baésicas e projetar um conjunto de métodos ou sistema de computacdo mais efi-
caz. Em geral, o analista de sistemas, além de conhecer muito bem o computador,
deve ter experiéncia administrativa, capacidade de comunicacdo e as vezes um diplo-
ma de nivel avancgado, de preferéncia em administragdo de empresa, ciéncia adminis-
trativa, ou ciéncia da computagao.

0 gerente de sistemas determina tarefas especificas para cada analista e supervi-
siona o progresso destes.

2. Programador

O programador recebe os pedidos de servigo do analista de sistemas e é responsavel
pelo registro e teste do programa que integrara o sistema como um todo. O progra-
mador deve geralmente ter formacao universitaria, com pratica em administracao
ou ciéncia da computacao.

O gerente de programacdo € o individuo que supervisiona as atividades de um
grupo de programadores.

3. Operador de Computador e de Entrada de Dados

O operador de computador supervisiona uma operagdo de computador apertando as
teclas apropriadas e monitorizando o hardware. O operador de entrada de dados é
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responsavel pela insercdo de dados nos cartdes perfurados, fita, disco, ou um termi-
nal, de maneira que eles possam ser lidos pelo computador. Cargos como o de ope-
rador de computador e operador de entrada de dados sdo geralmente considerados
trabalhos semi-especializados, exigindo na maioria das vezes somente um diploma
de nivel secundério.

O gerente de operages é responsével pela supervisdo das atividades gerais de to-
dos os operadores e por manter uma margem minima de erros.

4. Administrador de Banco de Dados

O administrador de banco de dados € responsavel pela estrutura, planejamento e
controle de todos os arquivos de processamento de dados. O administrador de ban-
co de dados organiza e planeja o conjunto de dados usados pela organizacdo como
um todo. Ele é tido como o responsével pelo projeto eficiente do banco de dados e
pela implementagdc dos controles e técnicas adequados necessérios para acessar o
banco de dados.

5. Auditor de PED

O auditor de PED é um especialista em contabilidade e computagao, responsével
pela avaliacao da eficiéncia do sistema de computador e pela garantia da sua integri-
dade total.

B. ORGANIZAGAO DE UM EQUIPAMENTO DE COMPUTADOR

As Figuras 1.3 e 1.4 indicam as duas maneiras principais de organizar um centro de
computacdo. Em algumas organizacGes os programadores estdo subordinados aos
analistas de sistemas; em outras, os programadores estao subordinados aos gerentes
de programacdo e ndo respondem diretamente ao analista de sistemas. Quando os
programadores estdo subordinados aos analistas de sistemas, hd mais unidade den-
tro do sistema, mas o programador tem menos independéncia e as vezes menos mo-
bilidade dentro da hierarquia.

C. TIPOS DE INSTALAGOES DE COMPUTADOR

As instalacBes de computador estdo organizadas tipicamente de trés maneiras prin-
cipais:

Tipos de Instalacdo de Computador

Centralizada H4 uma instalagdo central de computador que fornece servicos de com-
putagdo para todos 0s usudrios.

Descentralizada Cada departamento tem a sua propria instalacdo de computador, que
funciona autonomamente com o seu equipamento préprio e pessoal de
apoio.

Distribuida Ha instala¢des independentes para cada departamento, mas ha também
uma instalagcdo central para controlar e ordenar as atividades de cada
uma.
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Figura 1.3
Organograma organizacional: os programadores e analistas estdo subordinados a gerentes diferentes.

Em uma instalagdo centralizada de processamento de dados ha geralmente um
computador principal que, para a maioria das organiza¢es de grande porte, é de ta-
manho grande ou médio. Este tipo de organizagdo significa que todos 0s usuérios
tém que utilizar este Unico sistema e os pedidos de computadorizagdo devem ser
tratados com base em uma escala de prioridades.

O desenvolvimento dos minicomputadores foi em grande parte responsavel pelos
dois tipos de instala¢cdes de computador mais recentes: descentralizada edistribufda.

Figura 1.4
Organograma organizacional: os programadores estdo subordinados aos analistas.
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Tabela 1.2 Resumo

Vantagens

Desvantagens

PD centralizado

Resulta instalagGes e
procedimentos padro-
nizados para a compa-
nhia como um todo.

. Os especialistas de com-

putador trabalham em
grupo — os procedimen-
tos do PD centralizado
tornam-se mais profis-
sionais; melhor supervi-
sdo das atividades.

Reduz a duplicagdo de
esforgo.

. E diffcil avaliar as neces-

sidades do PD de cada
usudrio, Os custos e a
eficiéncia do PD para
cada usudrio.

E dificil determinar as
prioridades para o uso
do computador.

PD descentralizado

. O controle direto pelos

usudrios minimiza a de-
fasagem de comunica-
¢do tradicional; os téc-
nicos de computador
entendem melhor as ne-
cessidades do departa-
mento.

Resposta mais direta as
necessidades dos usud-
rios; ndo existe pressdao
de outros departamen-
tos.

£ mais fécil determinar
a eficiéncia de cada ins-
talagdo do PD.

. H4 duplicagdo de arqui-

vos, processamento e
relatdrios.

. N8o existe padroniza-

¢éo.
Pode ser mais caro ou
ndo.

PD distribufdo (PDD)

Reune as vantagens do
processamento de da-
dos centralizado e des-
centralizado.

Utiliza uma abordagem
integrada para os siste-
mas.

. O melhor método para

dar lugar ao crescimen-
to.

2.

3.

. Exige um controle sofis-

ticado de hardware e
software.

Exige uma fidelidade ri-
gorosa aos padroes.
Pode ser caro.

Uma /nstalacdo descentralizada de processamento de dados permite que cada de-
partamento ou unidacie dentro de uma companhia estabeleca o seu préprio sistema
de computador, geralmente um minicomputador, e forneca ao centro técnicos de
computador que conhe¢cam as necessidades do departamento. As necessidades
superpostas entre os departamentos, tais como Folhas de Pagamento e Pessoal ou
Marketing e Vendas, sao ignoradas, pois cada area provavelmente terd a sua prépria
instalagd@o. Isto freqlentemente resuita em uma duplicacao de esforcos.
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——— QUESTIONARIO

22

Uma rede de Processamento de dados distribuida (PDD) é uma organizag3o pla-
nejada para somar as vantagens de ambas as instalacdes: centralizada e descentraliza-
da. Em uma rede de PDD, cada departamento tem acesso aos seus préprios dados
por meio de um minicomputador ou um grupo de terminais. No entanto hd também
uma instalacdo centralizada que supervisiona e coordena as atividades de cada uni-
dade administrativa. O computador central usado em uma rede de PDD deve ser su-
ficientemente grande para permitir o acesso de muitas estacdes,

Para um resumo das caracteristicas dos sistemas de computador centralizado e
distribuido, consulte a Tabela 1.2.

TERMOS-CHAVE

Administrador de banco de dados

Analista de sistemas

Auditor de PED

Conceito de programa armazenado

Entrada

Unidade Central de Processamento (UCP)
Instalacao centralizada de processamento de dados
Instalagdo descentralizada de processamento de dados
Instalacdo distribuida de processamento de dados
Hardware

Microcomputador

Microssegundo

Minicomputador

Nanossegundo

Operador de computador

Operador de entrada de dados

Processamento de informacéo

Processamento eletrénico de dados (PED)
Programa

Programador

Rede

Saida

Sistema de computador

Sistema de informagdo

Software

Usuario

(As respostas para as quest8es de numeros pares acompanham este teste.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
\"/ F

- 1. Otermo ‘‘dados’’ refere-se 3 informagdo que foi processada pelo computador.



——— —— 2. A informagdo de saida que foi processada pelo computador é denominada

saida.

—  —— 3. Os computadores mais modernos operam dados em velocidades medidas em

milésimos de um segundo.

— 4 Uma instalagdo centralizada de computagdo significa geralmente o uso de uma

unica unidade central de processamento,

~——— — 5. As instalacdes descentralizadas de computacdo geralmente possibilitam a cada

grupo de usudrios o acesso ao seu préprio computador.

——— —— 6. Uma instalagdo distribuida de computacdo requer geralmente o uso de mini-

computadores ou terminais em localizagdes-chave da companhia,

—— ——_ 7. Os usuérios em um ambiente comercial consistem de pessoal de operagdes bem

como de gerentes.

——— — 8. A razdo basica pela qual os computadores as vezes ndo produzem a eritrada

correta é o mal funcionamento da maquina,

— 9. Software refere-se aos dispositivos periféricos usados com uma UCP.

— — 10. Os mini e microcomputadores tornaram-se populares recentemente.

B. Preencha as Lacunas

1
2.

10.

. Os computadores léem os dados de chegada denominados ...............

Otermo ................. refere-se ao processamento global dos dados para produzir uma in-
formagao significativa.

. Os computadores operam dados usando uma série de instrugSes denominadas ................

O dispositivo de computador que realmente executa o processamento solicitado é denomi-
nado ..........ceeens

. O conjunto de dispositivos de entrada e saida associado a um sistema de computador é cha-

mado ............

.Afaltade................. adequada entre 0s usudrios & os técnicos de computador é uma ra-

230 importante para os sistemas computadorizados deixarem de produzir as vezes uma saida
significativa.

Um..... TP ... € um especialista em contabilidade e computagdo, responsdvel pela efi-
ciéncia do sistema de computador e pela garantia de sua integridade total.

. O técnico de computador responsavel pela determinagdo das dreas problemdticas em um

conjunto de procedimentos administrativos existentes e pelo replanejamento desses procedi-
mentos administrativos de maneira gue eles sejam mais eficientes é chamado ................ .

. O técnico de computador responsavel pela estrutura, planejamento e controle geral dos ar-

quivos de processamento de dadosé o...... Cevereiiene

O conjunto de programas que permite ao sistema de computador processar os dados € cha-
mado ......oovennnnnns

Respostas

(Fornecemos respostas somente para as questdes de nimeros pares.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro-Falso

2,
8.
10.

v 4. V 6. V
F — erros de entrada e programag¢do sdo os responsaveis na maioria das vezes.
\2
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B. Preencha as lacunas

. Processamento de informagdo

. Unidade central de processamento (UCP)
. Comunicagdo

. Analista de sistemas

. Software
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1.
.

O SISTEMA DE COMPUTADOR

A. DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

B. UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO
1. Memoria Priméria
2. Unidade de Controle
3. Unidade Aritmética e Logica

C. MEMORIA AUXILIAR OU SECUNDARIA

METODOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS
A. PROCESSAMENTO POR LOTES

B. PROCESSAMENTO EM LINHA

C. PROCESSAMENTO FORA DE LINHA

REPRESENTAGAO DOS DADOS NA UCP

UMA VISAO MAIS DETALHADA DA MEMORIA
A. TIPOS DE MEMORIA DA UCP
1. Meméria de Nicleo Magnético
2. Circuitos Integrados
3. Avangos na Tecnologia de Memoria
B. CARACTERISTICAS DA MEMORIA PRIMARIA
1. Memoéria de Acesso Aleatorio (MAA)*
2. Memoria de Leitura Somente (MLS)**

TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO

* %
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Em inglés RAM (Random Access Memory).
Em inglés ROM {Ready Only Memory).

0 PROCESSAMENTO DE DADOS POR COMPUTADOR .



O SISTEMA DE COMPUTADOR

Cada equipamento de computador é composto de uma série de dispositivos que
operam em conjunto, como uma unidade integrada ou sistema de computador. Ca-
da sistema de computador consiste de maquinas individuais que incluem os seguin-
tes elementos: )

Elementos de um Sistema de Computador

1. Unidades de Entrada
Léem os dados de entrada transmitindo-os a unidade central de processamento.
2. Unidade Central de Processamento (UCP)
Controla todas as operagdes do sistema de computador; fornece memoria prinfdria.
3. Unidade de Memoria Auxiliar ou Secundaria
Fornece memoria adicional para aumentar a memdéria primaria.
4. Unidades de Saida
Transmitem os dados processados da UCP para o formulério de saida.

O esquema na Figura 2.1 ilustra a integracdo dos elementos bdsicos em um siste-
ma de computador. Veja o Quadro 2.2 para uma ilustragdo de um sistema de com-
putador tipico.

Observe que um sistema de computador consiste de uma série de méquinas inde-
pendentes, ou hardware, que funcionam de maneira integrada para produzir a saida
desejada. Observe também que os sistemas de computador possuem uma enorme va-
riedade de dispositivos de entrada/saida (E/S) que podem ser ligados a unidade prin-
cipal ou UCP,

Neste capitulo discutiremos s caracteristicas basicas de um sistema de computa-
dor. E bom fembrar que para processar os dados, em qualquer momento dado, um
sistema de computador tem que estar sob o controle de um programa, ou seja, uma
seqliéncia de instru¢des indicando quais as unidades a serem usadas de modo exato
como os dados devem ser processados. Este programa, escrito por um programador,
deve ser lido na UCP antes que o processamento tenha inicio.

A. DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Este capitulo descreve a maneira pela qual a unidade de processamento central ope-
ra com os dados. Os dois capitulos seguintes fazem referéncia aos dispositivos de en-
trada e saida. A Figura 2.2 fornece uma descricao simplificada de um dispositivo de

27



Figura 2.1
Os elementos béasicos em um sistema de computador.

entrada tipica para um computador. Para uma breve descricdo de um dispositivo de
saida tipico veja a Figura 2.4

B. A UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

Todas as operacOes executadas pelo sistema de computador sdo controladas pela
unidade centra/ de processamento ou UCP, A UCP ¢ ligada a cada dispositivo de
entrada/saida através de cabo e quando programada ela controla o seguinte:

Operacdes da UCP

1. Leitura de um dispositivo de entrada.
2. Processamento dos dados de entrada, incluindo:
— operagdes aritméticas
— testes l6gicos em dados
3. Registro da informagédo usando um dispositivo de saida.

Figura 2.2
Sistema IBM 370. (Cortesia da IBM)

ucp
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DISPOSITIVO FORMA DE ENTRADA DESCGRIGAO
Cart8o perfurado
Os dados sfo
Leitora de registrados sob forma
Cartfo de perfurag@es.
Fita magnética
Os dados sSo
Unidade de registrados sob forma
fita magnética de pontos magnetizados
ou bits.
A Os dados sfo
Un:::: o registrados sob forma
. de pontos magnetizados
magnético ou bits.
Entrada de dados pelo teclado
O Os dados s#io inseridos
Terminal o(/—‘ a partir de localizac3es
[I remotas.
Fita de papel
Alimentac8o de linha
2 Retorno do carro Os dados sﬂ;b .
istrad
Fita de papel EIABCDEFGH!JKLMNOPQRSTUVWXYZ__ﬂ dmeg:)erm::odes e:er:\a
perfurada 34887 e 0880, , 092, 208 77 o | fita de papel contfnua.
3_00000G00000000°°
4 0 000 00 00 00O -3
5 o O X 00 00O O 00000
Caracteres datilografados ou manuscritos
Recp0 Gl Os dados s8o
Recobi de Edmam. de Matwes. registrados em
Leitora 6tica Quivlaritha» quartia de . formulsrios impressos
secena ¢ dneo il crupties ou manuscritos.
!uo, l#/.wm/ia
———
Cheques bencsnos
Leitorade || CoftehnbiMdd (a-oomhiensossll| o ados st
de ceracteres || B9 OO\, G il cweglasd || registrados em tinta
om tinta mzn‘tic:)s na parts
ca m‘“ﬂ-&‘ﬁ‘ih‘—'—‘. . : : inferior cheques.
OISR | mawco chmcy e aeticnp e
| posvo LeBLoN :
Figura 2.3

Dispositivos de entrada de um sistema de computador.
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Dispositivo Forma de Salda Descrigio
Ar— 1 o Ep —
Perfuradora " Perfura cartSes como
de cartBes ; OTELERS ::: saida.
e R
RELATORIO DE VENDAS
data artigo unidade total .
Produz um relatgrio
Impressora 10/4  blusas 12 145.000, impresso.
. Este é um dispositivo
Unidade de fita D de entrada-safda que
magnética /)/ pode ler ou gravar a fita
S magnética.
M ‘
" Este é um dispositivo
U“'drand‘ g:t?o:om de entrada-safda que
9 pode ler ou gravar o
disco magnético.
Este é um dispositivo
de entrada-safda que
. pode ser usado para
Terminal inserir dados ou obter
informacg8o produzida
pelo computador.
g Alimentaclio ': linhe
Perfuradora de fitas .§ABCDE FGHIJKLMNOPQR stufvm-ﬂ Prodlfl.ztp:rfuracﬁles em
dem| 1 ggoooooo oo 0 0 O 0000 uma fita epm
2735090000000 00000000 00000000004 contfnua.
3._‘0 o O 00 O 0O 0O O 00 00 O
4 —] 0 000 0O 00 o0o0O o o o o
5 o 0 00 00 000 0 00000
Produz dados de safda
Microfilme de safda sob a forma de registros
de computador microfilmados em
miniatura.
Figura 2.4

Dispositivo de safda de um sistema de computador.




Os elementos da unidade central de processamento consistem de trés partes:

1. Meméria Primdria

A meméria primdria é algumas vezes denominada memdria principal. E a unidade da
UCP onde se coloca o programa para ser rodado ou executado. De maneira seme-
lhante, os dados devem estar na mem©éria primaria para poderem ser processados.

A memdria priméria consiste de posicoes de memoria enderecdveis denominadas
bytes de memoria. Cada byte possui um (nico caracter, isto é, uma letra ou um
digito. Um registro de dados que tem 150 caracteres necessitaria de 150 bytes de
memo6ria quando lido no computador.

A capacidade de memoria primaria dos computadores é denominada tamanho de
meméria. O tamanho de meméria dos microcomputadores pequenos pode variar de
4000 a 16000 bytes, escritos simbolicamente como 4K a 16K, onde K é aproximada-
mente igual a 1000 bytes {na verdade, equivale a 1024 bytes). Os sistemas em gran-
de escala tém capacidades de memoria superiores a 1 milh3o de bytes, comumente
denominado um megabyte. Ha uma enorme variedade de computadores com capa-
cidades de memoéria que se estendem de alguns milhares de bytes a varios megabytes.

2. Unidade de Controle
A unidade de controle da UCP supervisiona ou controla as funcdes desempenhadas
por todo o sistema de computador. Um programa de controle denominado supervi-
sor controla e supervisiona as operacdes do sistema de computador,

Um programa fornecido pelo programador é lido na memoria primdria, mas cada
instrucdo é interpretada e executada pela sec@o de controle da UCP.

3. Unidade Aritmética e Ldgica

A unidade aritmética e I6gita da UCP controla todas as operacdes de aritmética e

de comparag3o.
A Figura 2.6 fornece uma ilustracdo dos componentes basicos da UCP.

C. MEMORIA AUXILIAR OU SECUNDARIA

As unidades de memdria auxiliar que consistem geralmente de um tambor ou disco
magnético, e algumas vezes de uma fita magnética, fornecem a UCP uma capacidade

Figura 2.5
Componentes basicos de uma UCP.

Memoéria primdria

Entrada | 4 [ 4 Safda
(stravésdeum | V! vi (através de um
dispositivo de ”"'g';‘i’:a de | Unidade de | dispositivo de

entrada) aritmética controle safda)

uce
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de memoria adicional. Os dispositivos de armazenamento de massa sdo treqlente-
mente usados como memoria secundéria, aumentando consideravelmente a capaci-
dade de memoéria de um sistema de computador.

Apresentamos a seguir um resumo dos componentes de um sistema de compu-
tador.

RESUMO: COMPONENTES DE UM SISTEMA DE COMPUTADOR

A. Dispositivos de Entrada
Exemplos: Terminal
Unidade de fita magnética
Unidade de disco magnético
Leitora de cartdes
B. Unidade Central de Processamento {(UCP} ou Unidade Principal
1. Memoria primaria
Consiste de iocalizagGes enderecaveis
Tamanho de memoria — ndmero de localizagGes enderecéveis
Tamanho de memdria descrito em termos de:
K — 1000 bytes aproximadamente {1024) megabytes — um milhdo de bytes de
memaoria.
2. Unidade de controle
Fornece controle central 3 UCP.
3. Unidade aritmética e 16gica
Realiza todas as operagGes de controle aritmético e logico,
C. Memobria Auxiliar ou Secunddria
Fornece memoria adicional para processamento.
Ligada a UCP.
Geralmente em fita, disco ou tambor magnéticos, ou dispositivo de armazenamento
de massa.
D. Unidade de Saida
Exemplos: Impressora
Terminal
Unidade de fita magnética
Unidade de disco magnético
Perfuradora de cartdes

Il. METODOS DE PROCESSAMENTO DE DADOS

A. PROCESSAMENTO POR LOTES

32

O método tradicional para processar dados € acumular um grande volume de dados
de entrada e processa-los periodicamente para produzir algum formuldrio de saida.
Por exemplo, as notas das vendas diarias sdo acumuladas e, no final de cada més, sdo
usadas para imprimir a fatura de cada fregués. Este método de processamento de da-
dos em intervalos regulares em grupos, ou lotes, é denominado processamento por
lotes.

Uma grande desvantagem do processamento por lotes € que ele ndo é sempre Util
para fornecer informacac a tempo. O processamento mensal das notas de vendas sig-
nifica que a relacdo de gastos de um fregués ndo pode ser determinada a cada dia.



B. PROCESSAMENTO EM LINHA

O processamento em linha proporciona um acesso imediato & UCP, seja para entra-
da de dados ou para fins de consuita. Desta maneira, as notas de vendas podem ser
processadas no momento da venda; assim, o arquivo do fregués conteria sempre a
informacdo atual. Os terminais sdo freqlientemente usados para inserir dados em
linha em uma UCP,

E evidente que o processamento em linha é mais flexivel que o processamento
por {otes, mas por outro lado exige mais da UCP. Em uma operacdo por lotes, o ar-
quivo do fregués estaria a disposicdo da UCP uma sé vez — durante o momento es-
pecifico reservado para o processamento de dados. Em urmra operacdo em linha, o
arquivo do fregués deve estar sempre disponivel para poder ser imediatamente al-
terado quando se realiza uma venda,

Um sistema em linha que funciona com rapidez suficiente que possibilite ao usuério
tomar decisdes é classificado como um sistema de processamento em tempo real.
Um sistema de reservas de uma companhia aérea que fornece informagdo sobre a
condigcdo de cada voo e emite imediatamente as passagens, caso solicitadas, é um sis-
tema de processamento em tempo real. Os passageiros podem obter respostas do
sistema em linha com rapidez suficiente para que possam decidir que v60 reservar.

C. PROCESSAMENTO FORA DE LINHA

Nado ha duvida de que o processamento por computador é caro. Portanto, qualquer
operagdo que consegue evitar o uso inttil do computador pode economizar quantias
significativas para a companhia. O processamento fora de linha é o que ndo estd sob
controle direto da UCP principal e €, consequentemente, mais barato,

Por exemplo, um terminal pode ser usado para, através do teclado, fazer entrar
dados ndo diretamente na UCP, mas em um disco magnético pequeno, denominado
disco flexivel. No final do dia, ou em algum intervalo determinado, o disco pode ser
inserido, em alta velocidade e por lotes, na UCP principal. Esta operacdo teclado-
disco é denominada processo fora de linha e é amplamente usada em aplicacOes de
entrada de dados.

I. REPRESENTACAO DOS DADOS NA UCP

Todos os computadores usam alguma variacdo do sistema numérico bindrio para re-
presentar cada caracter, onde um caracter é definido como qualquer letra, digito
ou simbolo especial.

No sistema numérico bindrio podem -se usar somente dois digitos: 0 e 1. Este siste-
ma ¢é ideal para processamento por computador porque o 1" é usado para indicar a
presenca de um pulso ou sinal elétrico no circuito do computador, e o ‘0’ € usado
para indicar a auséncia de tal sinal. A Figura 2.6 ilustra a maneira pela qual o com-
putador utiliza o sistema numérico binario,

Cada digito decimal pode ser representado usando ndmeros bindrios:
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Decimal Binario
0
1
10
11
100
101
110

AT WN—2O

Cada dfgito bindrio ou b/t indica a presen¢a ou auséncia de um dfgito binério
com valor decimal 2N, onde N=0, 1, 2, ...

. 2° 2? 2! 2° digitos binarios ou bits

. 8 4 2 1 valor decimal

11 em binario, por exemplo, é equivalente ao decimal 3:

valor exponencial 2! 2°

valor decimal 2 1
valor binario 1 1 11 em bindrio indica a presenca do b/t 2 e do bit 1;
portanto, é igual ao decimal nimero 3,
Figura 2.6

Como o computador utiliza o sistema numérico bindério.

0" ou “1" oy
desligado ligado

Meméria
magnética

Circuito _O/
de desconexdo fo S ———e O
periédica ou
contactador-disjuntor

pulsos ] I

elétricos




Apresentamos a seguir um resumo das caracteristicas da representacdo de dados,

RESUMO: REPRESENTACAO DE DADOS

1. Os computadores utilizam alguma forma de sisterna numérico bindrio.
a. Uso de O e 1 para representar todos os caracteres.
b. 0= desligado.
c. 1=ligado.
2. Todos os numeros decimais podem ser convertidos em binarios e os numeros bindrios
podem ser usados para representar qualquer niumero decimal.
3. Os computadores usam freqiientemente 8 digitos bindrios, denominados bits, para re-
presentar cada caractere.
4. Codigos de computador
a. EBCDIC — Codigo Ampliado de Caracteres Decimais Codificados em bindrio para
o intercdmbio da informagdo (um codigo de 8 bits).
b. ASCll — Codigo Padrdo Americano para Intercambio de Informagdes (pode ser
L um codigo de 7 ou 8 bits).

IV. UMA VISAO MAIS DETALHADA DA MEMORIA

A. TIPOS DE MEMORIA DA UCP

1. Memaria de Nacleo Magnético

No passado, a maioria dos computadores usava os nicleos magnéticos para repre-
sentar dados e instru¢des na meméria. Um nicleo magnético € um minudsculo ele-
mento ferrite com formato de rosca, mais ou menos do tamanho de um grao de
sal.

Um nidcleo magnético pode ser magnetizado em uma de duas diregdes, para a
direita ou para a esquerda. Se um nucleo é magnetizado para a direita diz-se que
estd “‘ligado’’ e se é magnetizado para a esquerda diz-se que estd ‘‘desligado’’, Os
nicleos “‘ligados’ representam o d(gito bindrio 1 e os nucleos “desligados”, o di-
gito binadrio 0. Os planos ou grupos de nicleos sdo empilhados para formar os
digitos bindrios que representam todos os caracteres na meméria, geralmente
oito digitos bindrios (bits) para uma posicdo de memoria (byte) — veja a Figu-
ra2.7.

2. Circuitos Integrados

Os computadores mais modernos utilizam memorias que consistem de circuitos
integrados. Os circuitos integrados sao compostos de centenas, ou até mithares,
de componertes eletronicos em uma minuscula placa de silicone. O fluxo de cor-
rente através de um circuito representa um estado ““ligado’’, usado para especifi-
car o digito binario 1.

Milhares de circuitos integrados podem ser colocados em um UGnico chip nao
maior do que uma unha do polegar (veja a Figura 2.8). Estes chips deram origem
a computadores menores com mem©érias muito amplas. Na verdade, podem-se
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O nucleo 6 magnetizado. A corrente é invertida; o
Representaum 1,0u a nucleo inverte o seu estado
presenca de um bit. magnético. Representa um 0,

ou a auséncia de 1 bit.

Ndcleo em um plano.

Figura 2.7
Meméria de nucleo magnético.

encontrar chips isolados que possuem a capacidade de memodria dos sistemas em
grande escala da década passada. Um chip pode armazenar 64,000 bytes de me-
moria ou mais. Além disto, os chips permitem que a manutencdo do computador
seja facil e eficiente. Quando ocorrem erros, os chips podem ser testados e os que
estdo funcionando mal sdo retirados e substituidos facilmente. Além disso, o ta-
manho de meméria de um computador pode ser aumentado com facilidade pela
simples adi¢cdo de chips ou placas, onde uma placa contém diversos chips. A Fi-
gura 2.9 mostra duas placas, cada uma contendo 64,000 bytes de meméria.

3. Avangos na Tecnologia de Memoria

Ha indmeras organizagGes que estdo desenvolvendo outros tipos de memorias
que podem vir a substituir os circuitos integrados nos préximos anos. A memdria
de bolha magnética, desenvolvida recentemente, tem uma grande vantagem em
relagdo aos outros tipos de meméria: os dados podem ser mantidos na memoria
mesmo se a forca estiver desligada. Atualmente, a meméria de bolha magnética €



Figura 2.8

Um chip comparado em tamanho com um grampo para papéis.
(Cortesia da IBM).

Figura 2.9

Duas placas, cada uma com memoria de byte de 64K. (Cortesia
de Data General).
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cara, mas quando o custo for reduzido podera tornar-se um importante tipo de
memdria no futuro.

B. CARACTERISTICAS DA MEMORIA PRIMARIA
A meméria primdria é geralmente subdividida em duas dreas:

1. Meméria de Acesso Aleatério (MAA)

A Memoria de Acesso Aleatério ou MAA ¢é a parte da memoria usada para arma-
zenar programas e dados. Pode ser acessada e modificada conforme necessdrio.

2. Meméria de Leitura Soniente (MLS)

A Memdria de Leitura Somente ou MLS é a parte da memodria que contém proce-

dimentos de controle e fungbes que ndo podem ser modificadas pelo progra-
mador,

As funcdes em memobria de leitura somente sdo armazenadas permanentemen-
te e ndo podem ser alteradas por um programa. A expressdo ‘‘Meméria de leitura
somente’’ indica que esta area de armazenamento pode ser acessada, mas ndo po-
de ser usada para armazenar instrucdes ou dados. A MLS pode ser modificada so-
mente se os cabos dos circuitos forem trocados.

— TERMOS-CHAVE

ASCH

8it

Byte

Caractere

Chip

Circuito integrado

EBCDIC

Hardware

Megabyte

Meméria de acesso aleatorio (MAA)
Memoéria de bolha magnética
Meméria de leitura somente (MLS)
Memoéria de nicleo magnético
Memoria primdria

Meméria principal

Nuamero bindrio

Processamento em linha
Processamento fora de linha
Processamento por lotes

Programa

Sistema de computador

Sistema de processamento em tempo real
Supervisor

Tamanho de meméria

Unidade aritmética e l6gica
Unidade Central de Processamento (UCP)
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Unidade de controle
Unidade de memoria auxiliar

Unidade principal

QUESTIONARIO
{As respostas para as questdes de nimeros pares acompanham o teste.)
A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso:
\" F
—— ——— 1. Todo sistema de computador deve ter uma UCP.
———— 2. Todos os sistemas de computador 1BMs/38, por exemplo, teriam os mesmos
dispositivos de entrada e saida.
— 3. Alguns dispositivos sdo capazes tanto de ler como de escrever os dados.
- Para arquivos que necessitam de uma atualizagdo periddica usa-se o processa-
mento por lotes.
— —. 5, Uma desvantagem do processamento em tempo real é que Os arquivos mestres
ndo estdo sempre atualizados.
- Cada instrugdo em mem©ria é considerada como um byte.
— . 7. A capacidade total de meméria de um computador é conhecida como o seu
tamanho de bit.
—— 8. A maioria dos computadores utiliza de algum modo o sistema numérico bina-
rio para seus codigos internos.
e ——— 9. O processamento em linha refere-se as opera¢des que ndo estdo sob controle
direto de uma UCP.
— . 10. A memoria de bolha magnética faz com que o computador conserve 0s conteu-
dos de mema&ria mesmo depois que a mdquina é desligada.
B. Preencha as Lacunas
1. O programa armazenado para processar dados estd geralmente contido no(a) .................
da UCP.
2, A parte da memoria que pode ser acessada mas ndo pode ser alterada por cada programa €
denominada ....... e
3. A forma mais comum de memoéria de computador em uso atualmente é .................
4. Uma capacidade de memoria de 1 milhdo de bytes é chamada ................. de memdria.
5. Anotagdo ................. é freqUentemente usada como abreviagdo de cerca de 1000 posi-
¢Bes de memoria.
6. Quando as operagdes em linha sdo executadas com rapidez suficiente para influir na tomada
de decisBes sdo consideradas como operagdes .......... Ceeeees
7. 0termo............ ..... 6 uma abreviatura para digito bindrio.
8. Quando o computador precisa executar uma operagdo aritmética ou fazer comparagdes, a
UCP ativa a unidade ............
9.0................. da UCP supervisiona ou controla as fun¢des executadas por todo o sistema
de computador.
10, As ovvvverennnnn. . ligadas a UCP fornecem memoéria adicional para processar dados.
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Respostas
{As respostas sdo apenas para as questdes de nameros pares.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso

2. F — cada sistema pode ser configurado de forma a incluir somente os dispositivos entrada/
saida que o usudrio necessita.
4.V
6. F — cada posi¢cdo de memoria é um byte; as instrugGes normalmente ocupam numerosas po-
sicBes de membria,
8.V
10. V

B. Preencha as Lacunas:

. mem6ria de leitura somente (MLS)

. megabyte

. tempo real

. légica-aritmética

. unidades de memoéria auxiliar ou secundaria.
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HARDWARE COMUM E OS MEIOS DE ENTRADA E SAIDA

DISPOSITIVOS COMUNS DE ENTRADA DE DADOS E MEIOS DE ENTRADA
E SAIDA

A. TERMINAIS

B. DISPOSITIVOS DE CARTOES PERFURADOS

PROCESSAMENTO DO ARQUIVO MESTRE USANDO FITA OU DISCO
A. CARACTERISTICAS DA FITA MAGNETICA E DAS UNIDADES DE FITA
1. As Fitas s6 Podem ser Processadas em Sequiéncia
2. Cada Processamento de Atualizagdo Cria uma Nova Fita-Mestre
3. Os Controles sdo Necessarios para Manter a Integridade dos Arquivos de Fita
B. CARACTERISTICAS DOS DISCOS MAGNETICOS E DAS UNIDADES DE
DISCOS
1. Os Discos Podem ser Acessados Aleatéria ou Seqliencialmente
2. Os Arquivos de Disco Podem ser Facilmente Acessados e Modificados
Conforme Necessario

SAIDA IMPRESSA

A. CARACTERISTICAS DA SAIDA IMPRESSA
B. TIPOS DE IMPRESSORAS

C. CARACTERISTICAS DAS IMPRESSORAS

1. Impacto Versus N&do-Impacto
2. Impressoras de Matriz de Ponto Versus Impressoras de Caractere Padronizado

DISPOSITIVOS ADICIONAIS DE E/S

A. DISPOSITIVOS DE RECONHECIMENTO OTICO DE CARACTERE (ROC)*

B. DISPOSITIVOS DE RECONHECIMENTO DE CARACTERE EM TINTA
MAGNETICA (RCTM)**

TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO

*

**

Em inglés OCR (Optical Character Recognition Devices); doravante usaremos a notagdo portuguesa.

Em inglés MICR (Magnetic Ink Character Recognition Devices); doravante usaremos a notacédo
portuguesa.
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Conforme mencionado, os computadores |éem e processam os dados e produzem in-
formac3o acerca deles. H4 uma enorme variedade de dispositivos que podem ler os
dados de entrada para um sistema de computador e, de forma semelhante, uma
grande variedade de dispositivos que podem produzir dados de saida de um sistema
de computador. Neste capitulo consideramos os dispositivos mais comuns e 0s
meios de entrada/saida (E/S) correspondentes.

Observe que os dados sdo representados em muitas formas diferentes, dependen-
do do dispositive usado. Portanto, além de considerarmos os dispositivos mais co-
muns de entrada e saida, levaremos em conta os conceitos de arquivo de dados refe-
rentes a estes dispositivos.

Entre os dispositivos mais comuns usados atualmente temos os seguintes:

Dispositivos Comuns de E/S

Terminais.

Dispositivos de cartdo perfurado.
Unidades de fita magnética.
Unidades de disco magnético.
Impressoras.

o s 0N =

I. DISPOSITIVOS COMUNS DE ENTRADA DE DADOS E MEIOS
DE ENTRADA E SAIDA

A. TERMINAIS

Um terminal é qualquer dispositivo que pode acessar um computador de uma locali-
zacdo remota. Isto €, com o uso de um meio de comunicagao, tal como uma linha
telefonica, um terminal pode ser ligado a uma UCP localizada em qualguer parte do
mundo.

Os terminais sdo freqlentemente usados para:

1. Entrada de dados — no ponto de transac3o.

Os dados podem ser inseridos no local da transacdo, isto é, em um magazine,
aeroporto, banco etc.

2. Obter dados de saida ou respostas imediatas de um computador.
O computador pode fornecer respostas a perguntas ou produzir relatérios pro-
priamente ditos no terminal.
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Figura 3.1
(@) Tubo de raios catddicos que fornece aos operadores de mercado uma representacdo simulta-

nea dos dados a partir de teleimpressoras, transmissdo por cabo e bases de dados para mercado
de acdes. O sistema também pode ser usado para transmitir ordens de compra e venda. (Corte-
sia do Bunker Ramo Corp.) (b) Terminal de maquina de escrever. (Cortesia da IBM.)
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Existem inimeros dispositivos de terminais, mas 0s mais comuns s3o o tubo de
raio catdédico com teclado e o terminal de méquina de escrever (Figura 3.1).

Devido 3 predominancia dos terminais nos sistemas de entrada de dados, o Capi-
tulo 4 tratara exclusivamente deste assunto.

B. DISPOSITIVOS DE CARTOES PERFURADOS

44

Os dispositivos de cartdes perfurados eram antigamente os periféricos bdsicos usa-
dos para inserir dados em um computador e eram ainda amplamente usados para
obter dados de safda de um computador.

Hoje em dia, os dispositivos de cartSes foram substituidos, na maioria das aplica-
¢Bes, essencialmente por equipamentos de alta velocidade ou interativos. Portanto,
abordaremos apenas de forma rdpida o dispositivo de cartao perfurado e outros a
ele relacionados. A Figura 3.2 é uma ilustracdo de um cartdo perfurado padroniza-
do. Observe que um cartdo possui 80 colunas, cada uma das quais pode armazenar
um caractere de dados, como por exemplo uma letra, digito ou simbolo especial,
Uma grande limitacdo dos cartdes € que cada um pode armazenar apenas 80 carac-
teres de informacao.

Os dados sdo representados em cartGes usando-se perfuragdes. O cédigo especial
usado para representar os dados sob forma de perfuraces é denominado cédigo de
Hollerith. A Figura 3.3 ilustra a configuracdo do cddigo de Hollerith usado para
representar caracteres. Observe que os digitos de 0 a 9 sdo representados por uma
perfuracdo na carreira correspondente, de 0 a 9, As letras sdo representadas por
duas perfuragGes em uma coluna e os caracteres especiais podem ter até trés perfu-
ragoes.

Os cartdes perfurados podem ser produzidos por méquinas perfuradoras de tecla-
do, isto é, dispositivos manuais que funcionam como madquinas de escrever, Um
operador aciona um caractere e os dados sdo perfurados automaticamente através
da configuracdo do cédigo de Hollerith (Figura 3.4),

Os dados de um cartdo perfurado podem ser lidos por um computador através
de uma leitora de cartdes. Algumas leitoras de cartdes sdo dispositivos mecanicos
que detectam as perfuracGes usando escovas elétricas, Qutros usam células fotoelé-
tricas para perscrutar os dados. Todas as leitoras de cartdes sdo dispositivos relati-
vamente lentos que nem de longe chegam a atingir a velocidade de outros equipa-
mentos tais como unidades de fita e de disco, Esta velocidade lenta, associada a
limitacdo de 80 colunas e ao fato dos cartdes poderem ser dobrados, grampeados,
mutilados ou inutilizados de algum outro modo, faz do processamento através de
cartdes algo ultrapassado, embora seja ainda bastante usado para muitas aplica¢des.

Os dispositivos de perfurar cartdes sdo usados somente em um nimero relativa-
mente pequeno de aplicagOes; produzem cartGes perfurados como saida de um sis-
tema de computador. Aigumas vezes, entretanto, o cartdo de saida é Util porque
pode ser reinserido posteriormente como entrada. O cartdo, neste caso, é denomi-
nado um documento de retorno. Contas de servicos publicos que sdo enviadas ao
cliente e retornam depois com o pagamento sdo exemplos de cartdes perfurados
usados como documentos de retorno (Figura 3.5).

Até agora, falamos dos dispositivos de terminal e de cartdes perfurados como
equipamento comum de entrada/saida, Quando servem como entrada, tais equipa-
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PCH @ % * < / ONE REL TWO
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ERROR > *4 5
RESET > S ] K SKIP REG
?
- 7 9  AUX
NUMERIC X ’Sl " AUX  ALPHA
SPACE BAR
@
(b)
Figura 3.4

(@ Teclado de uma méaquina perfuradora. (b) Maquina perfuradora IBM029. (Cortesia da IBM.)
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Figura 3.5

(a) Conta de luz em um, cartdo perfurado que serve como documento de retorno. (Cortesia da IBM.)
{b) O processamento dessa conta.

mentos sdo usados tipicamente para inserir dados como faturas, ordens de compra,
dadcs de folha de pagamento etc. Estes dados sdo geraimente processados pelo com-
putador junto com o arquivo-mestre., Um arquivo-mestre é a maior compilacdo de
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registros referente a um:a aplicagdo especifica. Por exemplo, um arquivo-mestre de
folha de pagamento ¢ a principal fonte de informag3o sobre a remuneragdo dos em-
pregados. Os arquivos-mestre sdo na maioria das vezes muito grandes e, portanto,
sdo armazenados de maneira que possam ser lidos e escritos em altas velocidades.

Um objetivo bésico da entrada de dados a partir de terminais ou cartdes & atua-
lizar ou colocar em dia um arquivo-mestre. Isto é, cartSes de ponto podem ser in-
seridos semanalmente como entrada junto com um arquivo-mestre de folha de pa-
gamento para atualizar o arquivo-mestre; ordens de compra podem ser inseridas em
um terminal para atualizar o0 arquivo de contas a receber.

PROCESSAMENTO DC ARQUIVO-MESTRE USANDO FITA OU DISCO

A fita e o disco magnéticos sdo os meios mais comuns usados para armazenar arqui-
vos-mestre, pelas seguintes razOes:

Caracteristicas do Processamento por Fita e Disco

1. Uma unidade de fita ou disco pode fer e escrever os dados.

2. Uma unidade de fita ou disco pode processar os dados em altas velocidades.
3. Uma fita ou um disco pode armazenar centenas de milhares de registros.

4. Um registro de fita ou disco pode ser de qualquer tamanho.

Existem vdrias disting3es entre o processamento de fita e disco, porém a princi-
pal é a seguinte:

Principal Distingdo Entre a Fita e o Disco

1. As fitas sdo processadas em seqiiéncia, geralmente por lote.

2, Os discos podem ser processados de maneira aleatoria ou direta, o que os torna extre-
mamente flexiveis para o processamento em linha.

Portanto, se um terminal tem que acessar a informagdo de um arquivo-mestre de
reserva de uma companhia aérea, tal arquivo serd provavelmente armazenado em
disco, da seguinte forma:

{Arquivo-mestre

de reserva da
companhia aérea)

(Terminal para uce Unidade de
pergunta-resposta) disco

Vamos agora considerar as principais caracteristicas de ambos, fita e disco, e os
dispositivos correspondentes, conforme se segue:
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A. CARACTERISTICAS DA FITA MAGNETICA E DAS UNIDADES DE FITA

50

Uma fita magnética tem geralmente 720 m de comprimento, mas existem outros ta-
manhos. A maioria das fitas tem 1,27 cm de largura e sdo feitas de pldstico, com
uma camada de 6xido de ferro que é magnetizada para representar os dados.

Por serem os pontos ou bits magnetizados extremamente pequenos e invisiveis a
olho nu, é possivel condensar grandes quantidades de dados em uma drea de fita re-
lativamente pequena. Por exemplo, os dados que sdo perfurados em um cartdo de
80 colunas podem perfeitamente ser armazenados em 2,54 mm de fita magnética ou
menos. E bom lembrar, entretanto, que as fitas podem ter registro de tamanho va-
riado, e que os dados podem ser lidos ou escritos em velocidades que variam de
100.000 a 300.000 caracteres por segundo, ou aproximadamente 0,5 m de fita por
segundo.

A fita média, que custa mais ou menos US$20, pode armazenar mais de 20 mi-
thBes de caracteres. Depois que um arquivo de fita for processado e jd ndo for ne-
cessario, a mesma fita pode ser reusada repetidamente para armazenar outras infor-
macoes.

Uma unidade de fita magnética é um dispositivo que pode ler ou escrever em
uma fita magnética (Figura 3.6). Os dados podem também ser registrados direta-
mente em uma fita, usando-se um dispositivo de impressao de fita que é semelhante
a uma mdquina perfuradora de teclado.

As fitas sdo usadas freqlientemente para arquivos-mestre volumosos, pelo fato de
poderem ser processadas com muita rapidez e armazenarem grande quantidade de
dados. Entretanto, possuem as seguintes limitagdes intrinsecas:

1. As Fitas So Podem Ser Processadas em Seqliéncia

Para acessar um registro com um ndmero de transacdo 2564, por exemplo, de um ar-
quivo de fita que se mantém na seqliéncia do nimero de transacdo, o computador
tem que ler cada registro ordenadamente até que encontre o solicitado. Isto é cha-
mado Processamento Seqliencial.

Se precisamos acessar e processar a maioria dos registros em um arquivo em se-
qliéncia, esta caracteristica ndo serd uma grande limitac3o. Por exemplo, se atuali-
zarmos uma folha de pagamento !endo sequencialmente o cartdo de ponto de cada
funciondrio e adicionando os saldrios semanais ao arquivo-mestre, entdo o processa-
mento seqiiencial é adequado. Mas se atualizdssemos um arquivo de contas a receber
com compras que sdo inseridas a partir de um terminal sem nenhuma seq(iéncia es-
pecifica, o processamento seqiiencial seria lento e ineficez.

2. Cada Processamento de Atualizagdo Cria uma Nova Fita-Mestre

As unidades de fita ndo podem ler uma fita-mestre e depois fazer modificacdes dire-
tamente nesta mesma fita. Portanto, para atualizar uma fita-mestre, é necesséric
recriar todos os registros, com todas as modificacbes, em um novo arquivo-mestre
de fita.

3. Os Controles s3o Necessarios Para Manter a Integridade dos Arquivos de Fita

A maioria das instalagdes de computador em grande e média escala tem centenas ou
até milhares de fitas magnéticas, cada uma utilizada para uma aplicacdo especifica.



Figura 3.6
(a) Carretei de fita magnética, (b) Unidade de fita magnética. (Cortesia da Burroughs Corp.)

E muitas vezes dificil manter o controle, pois os dados registrados nestas fitas nac
sdo “legiveis" ou visiveis a olho nu. Por exemplo, se uma fita-mestre de contas a re-
ceber for "reescrita" inadvertidamente, ou usada como saida para algum outro tra-
balho, o resultado poderia ser um processo de recriagdo caro, pois a escrita dos da-
dos de saida destruiria a informagédo existente. Diversas medidas estdo sendo adota-
das na maioria das instalaces para evitar tais ocorréncias, ou reduzir a extensdo dos
prejuizos, caso eles venham a ocorrer. Veremos que estes mecanismos de controle

sdo também usados para disco.

Mecanismos de Controle para Processamento de Fita e Disco

1. Roétulos gomados externos
Identificam claramente a fita (ou disco).

2. Bibliotecéario
Controla o acesso a todas as fitas (e discos).
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3. Rétulos programados
Os r6tulos de identificacdo sdo programados para serem 0 primeiro e o Ultimo registro
na fita (ou disco).

4. Arquivos de reserva
S&o guardados caso a fita {ou disco) seja destruida acidentalmente.

As fitas em cassetes ou cartuchos sdo fitas magnéticas em miniatura, usadas com
mini e microcomputadores. Veja Capitulo 5.

B. CARACTERISTICAS DOS DISCOS MAGNETICOS E DAS UNIDADES DE DISCO
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Um disco magnético é outro meio de informacdo de alta velocidade que pode servir
como entrada ou saida de um sistema de computador (Figura 3.7). Da mesma ma-
neira que a fita, um disco magnético tem uma capa de 6xido de ferro usada para ar-
mazenar 100 milhGes ou mais caracteres de dados.

Uma unidade de disco magnético, como uma unidade de fita, pode escrever
informagdo ou ler dados. Os dados podem ser também registrados em um disco
usando-se um dispositivo de teclado para discos.

O disco magnético é, na verdade, um conjunto de discos que consiste de uma se-
qliéncia de pratos ou discos, organizados em uma pilha vertical e ligados por um
eixo central. O conceito é semelhante a um grupo de discos fonograficos empilha-
dos em um eixo (Figura 3.8).

Assim como as fitas, os discos podem ser processados com muita rapidez, arma-
zenando grandes quantidades de dados e tornando-se bastante apropriados para o
processamento do arquivo-mestre, Os dados tém os mesmos problemas de controle
que as fitas, e empregam-se mecanismos semethantes para evitar que estes sejam aci-
dentalmente usados de maneira errada.

‘Entretanto, o disco possui varias vantagens intrinsecas que o tornam mais ade-
guado para algumas aplicagGes. Consideraremos algumas destas vantagens a seguir:

1. Os Discos Podem Ser Acessados Aleatoria ou Seqiiencialmente

Visto que um disco possui inimeras superficies de registro enderecéveis e cabecas
de leitura e escrita, os registros podem ser acessados tanto seqliencial como aleato-
riamente, sem necessidade de pesquisar todo o arquivo,

Os dois métodos de organizacdo que possibilitam o acessc &leatdrio sao os se-
guintes: )

a. Organizagdo Seqliencial Indexada de Arquivo

A organizagdo seqlencial indexada de arquivo é um método comum para acessar
os registros de disco magnético diretamente (ou de forma aleatéria) através de um
fndice. Durante a criagdo dos registros, o computador usa rotinas programadas de
manuseio de arquivo para organizar um fndice no préprio disco. Este (ndice indica
basicamente a localizagdo de cada registro. O conceito é semelhante ao do {ndice
encontrado no final do livro, que especifica a pdgina onde cada item de informacao
pode estar localizada.

O ndice do disco especifica os enderecos ou localizacdes dos registros que estao
armazenados no disco. Em termos bdasicos, o endereco refere-se a area fisica no dis-



Figura 3.7

(@) Unidade de disco. (Cortesia da NCR.) (b) Conjunto de discos. (Cortesia da Burroughs Corp.)

Figura 3.8

Como os dados sdo acessados de um conjunto de discos. Cada cabeca de leitura/escrita acessa
uma superficie especifioa. As cabecas de leitura e escrita se movimentam juntas para dentro e

para fora em funcdo do mecanismo de acesso.

Cilindros
Mecanismo Discos
(11 nesta
ilustrago)
<<=
=K>
B
1 i
Bragos de acesso Cabecas de leitura e Pistas (20 nesta ilustrac&o)
(10) escrita (20) (1 cilindro)
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co onde se encontra um determinado registro. O computador usa um campo de da-
dos codificados em cada registro, conforme indicado pelo programador, como base
para organizar a informacdo de enderego no indice. Por exemplo, se um arquivo de
folha de pagamento é armazenado em um disco, o campo codificado seria provavel-
mente o Nimero do Seguro Social™ ou o Ndmero do Empregado, se este for usado
como meio para identificar os registros.

Portanto, para acessar qualquer registro de disco, o usudrio precisa somente for-
necer um campo de dados codificados, tal como o Nimero do Empregado 17537;
o computador ‘‘procura’’ no indice o endereco do disco correspondente para este
registro e vai diretamente em busca desse registro.

b. Outros Métodos de Organizagdo de Arquivo

Os registros podem ser armazenados em localizagcOes relativas no arquivo. O cam-
po codificado é usado para determinar cada localizacdo relativa. No caso mais sim-
ples, o campo codificado faria a conversdo diretamente para a posicao real no disco.
Isto é, em um arguivo de folha de pagamento com nimeros de empregados de 0001
a 1999, o registro com um nimero de empregado de 0525 seria realmente o 525°
registro no disco. Isto é denominado organizacdo relativa de arquivo.

Na maioria das vezes, a conversdao do campo codificado para a localizacao real
n3o é tdo simples. Freqlientemente torna-se necessario converter um campo codifi-
cado, através de algum célculo aritmético, em um endereco real que identifique a lo-
calizacdo do registro. Por exemplo, em um campo codificado relativo a um ndmero
de conta de trés digitos, o primeiro digito pode fornecer o nimero de superficie, e
os dois Ultimos digitos o ndmero de pista. Este esquema usaria 10 superficies e 100

2

pistas, e € mais rapido que o acesso seqiiencial indexado porque n3o é necessario

procurar um endereco em um indice. Entretanto, necessita de uma programacao

mais ampla, pois o programador tem que determinar a melhor férmuia matematica
para converter os campos codificados em enderecos. |sto é denominado organizacdo
direta de arquivo.

Visto que os arquivos de disco podem ser processados diretamente, conforme os
dois exemplos acima, sem necessidade de um indice, as organizaces diretas e relati-
vas de arquivo sdo ideais para o sofisticado processamento em tempo real.

2. Os Arquivos de Disco Podem ser Facilmente Acessados e Modificados Conforme
Necessdrio

Os discos tém sobre as fitas a vantagem de permitirem atualizacdes ou modificactes
dos registros existentes no mesmo disco. Desta maneira, ndo é necessario criar um
disco novo para incluir as modificagdes em curso, como em geral é necessério fazer
com o processamento por fita. Isto é, o mesmo disco pode ser usado tanto para en-
trada como para saida, Pode-se ler um registro de um disco e modificd-lo no mesmo
disco; podem-se acrescentar registros ao disco; e apagar registros do disco. A Figura
3.9 ilustra uma operacdo de atualizacdo. Entretanto, observe que é necessario criar
arquivos de reserva para o disco no caso deste ser avariado.

* Em inglés Social Security Number; equivale ao nosso nimero de registro na Previdéncia Social.



a. Pedido de informag¢do sobre um vdo.

ITERMINAL - uce

b. Emissdo de uma passagem aérea e conseqiiente atualizac®o do disco.

[: . ‘ ARQUIVO DE
TERMINAL[™® uce "’( DISCO (

Figura 3.9
Solicitacdo de dados e atualizagfo de um arquivo-mestre de disco.

ARQUIVO DE
DISCO

Os discos flexiveis sdo discos em miniatura usados com mini e microcomputado-
res. Veja o Capitulo 5.

As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam sumdrios do processamento de arquivos de car-
tOes, discos e fitas,

1. SAIDA IMPRESSA
A. CARACTERISTICAS DA SAIDA IMPRESSA

O relatério impresso é uma das principais formas de saida do computador. E a for-
ma de saida mais comumente distribuida aos usudrios.

O documento impresso é em geral usado basicamente como um produto final. E
o resultado final de um programa rodado em computador e geralmente é revisado
pela geréncia de alto nivei. E preparado por um dispositivo de computador denomi-
nado impressora (Figura 3.10).

Outras formas de saida s3o geralmente produtos intermedidrios, cuja funcao pri-
mordial é a de serem reinseridas no fluxo do computador como entrada para outro
trabatho. Estes tipos de saida sdo planejados para serem tdo eficientes quanto possi-
vel. Por exemplo, os campos e registro deste tipo sao condensados de forma a
permitir a méxima utilizacdo do computador e de suas capacidades de armazena-
mento. Entretanto, o relatério impresso é escrito levando-se em conta a sua utiliza-
¢do pelo usuario. Visto que muitos relatérios produzidos pelo computador sao lidos
por diretores de companhias, tais formuldrios tém que ser nitidos, limpos e féceis de
interpretar. Os usudrios devem lembrar-se sempre de que os relatérios de saida tém
que fornecer de maneira precisa a informacgdo solicitada, naturalmente, dentro das
limitagOes de custo.

As impressoras podem imprimir tipicamente 100, 120 ou 132 caracteres por li-
nha, dependendo do dispositivo.

O papel fornecido a impressora é denominado um formuldrio continuo pois é
emendado, sendo separado somente por perfuragdes (Figura 3.11).

Os relatérios impressos podem ser em papel normal padrdo, pautado ou ndo, ou
em formuldrios pré-impressos (Figura 3.12). Pode-se utilizar papel em vdrias vias,
com carbonos, ou um papel especial sem carbono para fornecer copias.
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Figura 3.10
Uma impressora. (Cortesia da IBM.)

As caracteristicas da saida impressa podem ser resumidas conforme se segue:

RESUMO

1

Os programas que produzem saidas impressas devem incluir instrucdes para:
a. Impressdo de cabecas.
b. Alinhamento de dados.
c. Edigéo.
d. Espacejamento de formuléarios.
Dependendo da impressora, pode-se obter um méaximo de 100, 120 ou 132 caracteres
por linha.
Os formularios continuos sdo usados para saidas impressas de computador.
Tipos de formularios impressos:
a. (1) Pré-impressos — usados para extrato de conta de comprador, cheques de paga-
mento e relatérios externos distribuidos fora da organizacéao.
(2) Formularios padronizados — usados para relatérios internos.
b. O papel em varias vias é geralmente encontravel em duas formas:
(1) Papel com folhas de carbono —os carbonos devem ser retirados.
(2) Papel sem carbono — mais caros, porém eliminam a necessidade de retirar os
carbonos.

B. TIPOS DE IMPRESSORAS

RR

H& uma grande variedade de dispositivos de impressoras disponiveis. Alguns sédo dis-
positivos de alta velocidade; outros sdo usados predominantemente como dispositi-
vos de terminal para saidas de pouco volume, cépias de leitura direta ou saidas im-
pressas. A lista abaixo indica os principais tipos de impressoras usadas atualmente.



Tipos de Impressoras

1. Impressora em série
« Dispositivo relativamente lento.
« Funciona exatamente como uma maquina de escrever, imprimindo um caractere
de cada vez.
* Usada basicamente para terminais interativos de impressdo de teclados (a serem
discutidos na proxima se¢do) ou minicomputadores.
* Relativamente barata.
2. Impressora por linha
« Dispositivo de rapidez moderada.
« Acumula uma linha completa de saida e depois imprime uma linha de cada vez.
* Esta é a impressora mais comum para operacdes de impressdo com velocidade mo-
derada.
3. Impressora por pagina
« Dispositivo extremamente rapido e caro.
e Imprime uma péagina inteira de uma sé vez.

C. CARACTERISTICAS DAS IMPRESSORAS

1. Impacto Versus Nao-Impacto
Uma impressora de impacto é aquela que opera geralmente usando um martelo para
bater um caractere contra uma fita de impressédo; o impacto, entdo, faz com que a
imagem do caractere seja impressa.

Figura 3.11
Formuléarios continuos. (Cortesia da IBM.)

Péginas
individuais

Furos para
alimentacio
do papel

Pilha de
formulénos
contfnuos
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As impressoras de impacto funcionam exatamente como as maquinas de escre-
ver. As principais desvantagens sdo o fato de serem relativamente lentas, barulhentas
e sujeitas a falhas mecdnicas. Apesar destas desvantagens, a maioria das impressoras
usadas atualmente sdo dispositivos de impacto.

Existem, no entanto, impressoras sem impacto, que usam métodos eletrdnicos
ou fotoelétricos para produzir relatorios em altas velocidades. Os exemplos incluem
os dispositivos eletrossensiveis, eletrostaticos e laser- xerograficos.

2. Impressoras de Matriz de Ponto Versus Impressoras de Caractere Padronizado

Algumas impressoras imprimem imagens de caractere a partir de uma sequéncia de
pontos. A configuracdo de cada caractere é criada por fios estendidos que atingem
uma fita de carbono, produzindo a imagem desejada (Figura 3.13).

As impressoras de caractere padronizado usam um disco, cadeia ou tambor de
impressdo que posiciona o caractere desejado no ponto exato e geralmente usam um
martelo para bater a imagem do caractere desejado no papel.
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920000
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o000 2000 L] .
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Identificagdo  Numero da Nuamero do Identificagdo
do banco conta cheque do banco Valor

Cheque N°
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Figura 3.14
(@ Cheque, (b) Leitora de Classificacdo de RCTM. (Cortesia de Honeywell.)
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Algumas impressoras de impacto com caractere padronizado sdo conhecidas co-
mo /mpressoras de letra de qualidade porque produzem imagens nftidas no papel.

. DISPOSITIVOS ADICIONAIS DE E/S

Os terminais considerados no Capitulo 4 e os dispositivos discutidos aqui estdo en-
tre os dispositivos periféricos usados com mais freqgiiéncia. Entretanto, n3o sdo os
Gnicos disponiveis.

Dentre os dispositivos projetados de forma a minimizar a necessidade de inserir
dados por teclado em um computador est3o incluidos os seguintes:

A. DISPOSITIVOS DE RECONHECIMENTO OTICO DE CARACTERE (ROC)

Estes dispositivos de entrada podem de fato ler a entrada impressa ou manuscrita.
Porém, sao caros e sujeitos a erros causados por rasuras, erros de tipografia, alinha-
mento equivocado dos dados etc,

3. DISPOSITIVOS DE RECONHECIMENTO DE CARACTERE EM TINTA MAGNETICA
(RCTM)

A inddstria bancaria, que processa mais de 50 bilhdes de cheques por ano, usa os
dispositivos de RCTM para ler e classificar os cheques processados. Os cheques sdo
codificados na parte inferior com uma tinta magnética especial que pode ser lida
por estes dispositivos (Figura 3.14},

Observe que existe uma grande variedade de outros meios usados para fungSes
especializadas de entrada e saida que n3o foram discutidos aqui. Entretanto, consi-
deramos os dispositivos e meios mais comuns usados em pequena, média e larga es-
cala nos centros de computador,

— TERMOS-CHAVE

Acesso aleatorio

Arquivo

Arquivo de reserva

Arquivo-mestre

Atualizar

Cartdo perfurado

Codigo de Hollerith

Disco flexivel

Disco magnético

Dispositivo de Reconhecimento de Caractere em Tinta Magnética (RCTM)
Dispositivo de Reconhecimento Otico de Caractere (ROC)
Documento de retorno

Fita magnética

Formulério continuo

Formulério pré-impresso

Impressora de impacto
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—— QUESTIONARIO

RA

Impressora de letra de qualidade

Impressora de matriz de ponto

Impressora por caracteres

Impressora sem impacto

Maquina perfuradora de teclado
Organizacdo direta de arquivo

Organizagdo relativa de arquivo
Organizagdo seqiencial indexada de arquivo
Processarnento seqlencial

Terminal

{As respostas para as questdes de nimeros pares acompanham o teste.}

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
Vv F

|
|

. Um cartdo perfurado é um formulério interativo comum de entrada e safda.
. Os cartdes perfurados sdo a forma predominante de entrada e saida.

. O tipo mais rdpido de impressora é uma impressora por pagina.

. Os tubos de raios catédicos sdo usados como terminais.

. Se fosse necessdrio obter informagdes sobre o estado do arquivo em um am-
biente em linha, o arquivo seria provavelmente armazenado em fita.

. _ 6. Os processamentos de fita e disco sdo usados para a maioria dos arquivos de

grande volume.

— 7. As fitas s4o mais apropriadas para processamento em tempo real.

—— . 8. Os dados séo representados em fita e disco sob a forma de bits magnetizados.

— .~ 9. Um arquivo de disco pode armazenar tipicamente milhBes de caracteres de

informacgdo.

e —_10. E possivel apagar ou ‘‘reescrever’’ uma fita.

B. Preencha as lacunas

1.

Os discos sdo mais apropriados para processamento de arquivo-mestre em um ambien-
te ...

. Se um terminal tivesse que acessar a informacdo de um arquivo-mestre, este arquivo seria

geralmente armazenadoem .................

. Visto que as fitas podem ser as vezes reescritas ou podem mesmo ser danificadas, é necessa-

rio manter fitas ........... e para minimizar o risco de um processo de recriagdo caro.

. Os minicomputadores usam ........ e que sdo versdes menores de unidades de fita

magnética de grande escala.

. Os minicomputadores usam dispositivos ................. que sdo exatamente andlogos as uni-

dades de disco magnético de grande escala.

. Uma fita magnética é feita de plastico com uma camada de 6xido de ferro que pode ser

................. para representar os dados.

. Os bancos usam ................. para ler os dados codificados com tinta magnética especial.

8. Um dispositivo que pode ler um documento datilografado é denominadoum .................

. Os relatérios impressos que contém o nome de uma companhia usam formuldrios ............

especiais.

. O codigo usado para representar dados em um cartdo perfurado é denominado ...............



Respostas

{Fornecemos respostas apenas para as questdes de niumeros pares.)

A. Verdadeiro- Falso
2. F 4. V 6. V 8 V 10. V

B. Preencha as lacunas

2. Discos

4. Gravadores cassete

6. Magnetizada

8. Dispositivo de reconhecimento 6tico de caracteres
10. Codigo de Hollerith
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I. INTRODUGAO

Comunicagdo de dados é o termo usado para descrever a transmissdo eletrdnica de
dados por linhas telefonicas ou telegréficas, satélites ou estagcdes de microondas, Os
terminais em uma localizagdo remota fora do centro de computagdo sdo ligados a
UCP através de uma linha de comunicagdo. O teleprocessamento é o uso combinado
dos equipamentos de comunicagdo, tais como linhas telefonicas, e equipamento de
computador para transmitir dados.

Nos sistemas de comunicacdo de dados, um terminal localizado praticamente em
qualguer lugar do mundo pode inserir dados ou obter respostas de qualquer UCP.

A maioria dos sistemas de comunicacdo de dados € usada para os seguintes tipos
de aplicacOes:

Aplicagoes da Comunicagdo de Dados

1. Entrada de Dados a Distancia
Usa-se um terminal no local onde os dados sdo produzidos, de maneira que estes pos-
sam ser inseridos diretamente na UCP.
Exemplo: as ordens de compra sdo enviadas diretamente para a UCP através de um termi-
nal.
2. Pergunta-Resposta
Usa-se um terminal para se fazer uma consuita sobre o estado de um arquivo.
Exemplo: o servigo ao consumidor em uma loja possui terminais que ddo acesso ao arqui-
vo de contas a receber para responder as consultas dos clientes.
3. Tempo Compartilhado
Usa-se um terminal para inserir dados e programas em uma UCP que é compartilhada
por varios usudrios ou programadores.
Exemplo: os estudantes de uma universidade podem inserir os seus programas BASIC em
um terminal que tem acesso a8 um grande equipamento de tempo comparti-
Ihado.

Observe que muitas aplicagOes usam os sistemas de comunicacdo de dados tanto
para entrada de dados a distancia como para perguntas-respostas. Por exemplo, um
sistema de reservas de uma companhia aérea utiliza a comunicacao de dados para in-
serir informacdes sobre passagens e para indagar acerca das situacOes de determina-
dos voos.

Il. EQUIPAMENTOS DE COMUNICACAO DE DADOS

Os trés elementos principais do sistema de comunicagao de dados s3o os sequintes:
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Elementos dos Sistemas de Comunicagédo de Dados

1. Dispositivos de terminal.
2. Linhas de comunicagao.
3. Sistema de computador.

Discutiremos detalhadamente cada um dos elementos mencionados acima.

A. TERMINAIS MAIS USADOS

1. Tubo de Raios Catédicos (TRC) com Teclado

0 Tubo de Raios Catddicos (TRC) (Figura 4.1) é um dispositivo de exibi¢do visual se-
melhante a uma tela de televisdo. A saida é exibida instantaneamente na tela. A sai-
da de exibi¢do visual pode ser digitada ou gerada em forma grafica.

Alguns TRC podem exibir os dados em cores. Por ndo haver nenhum registro im-
presso, a saida é considerada como uma soft copy.

Um teclado é geralmente ligado ao TRC para transmitir dados a unidade central
de processamento. Uma caneta luminosa ou bastdo de comando podem também ser
usados para fazer modifica¢cdes na tela. Veja novamente a Figura 4.1 exemplifican-
do uma caneta luminosa usada juntamente com um TRC.

Os TRC sdo usados com mais frequéncia quando se deseja obter rapidamente os
dados de saida em localizagBes remotas e onde ndo se exigem hard copy ou saidas

Figura 4.1
Terminal de raios catédicos com teclado. O operador pode fazer modificacdes nos dados exibidos
usando uma caneta luminosa ou teclado. (Cortesia da IBM.)
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Figura 4.2
Terminal de maquina de escrever (Cortesia da IBM.)

impressas. Por exemplo, as firmas distribuidoras de a¢Bes usam os TRC com tecla-
dos para obter informag8es sobre as Ultimas cotagcdes do mercado de agbes.

2. Terminal de Maquina de Escrever

Com um terminal de maquina de escrever (Figura 4.2) um operador envia os dados
para a UCP através de um teclado, e a saida de hard copy é produzida através de um
dispositivo semelhante a uma maquina de escrever.

Os terminais de maquina de escrever sdo usados para inserir encomendas de com-
pra, recibos de mercadoria, passagens aéreas etc. 0 terminal possibilita que:

1. Os dados sejam transmitidos a UCP.
2. Os usudrios guardem a encomenda, recibo ou passagem em forma de hard

copy.
De maneira semelhante, os terminais de maquina de escrever sdo usados para
obter relatérios de hard copy ou respostas da UCP.

3. Unidade de Resposta Audivel

Uma unidade de resposta audivel € um terminal que pode fornecer aos usuarios uma
resposta verbal. 0 computador é equipado com frases pré-gravadas que sdo extrai-
das de um arquivo quando forem necessarias para responder a uma pergunta especi-
fica. As mensagens verbais sdo transmitidas ao usuario por meio de uma unidade de
resposta audivel.

Muitos bancos usam unidades de resposta audivel. Suponha que um cliente quer
descontar um cheque em uma agéncia filial. 0 caixa registra o nimero da conta do
cliente e a importancia do cheque usando um fone com discagem por multifreqién-
cia. A UCP "examina" aconta do cliente e em seguida uma unidade de resposta au-
divel instrui o caixa para descontar o cheque ou recusad-lo delicadamente (Figura
4.3). De maneira semelhante, os servicos de "pagamento por telefone" oferecidos
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Figura 4.3
Telefone com discagem por multifreqiéncia usado em sistema de teleprocessamento. (Cortesia
de Bell System Data Communications Service.)

por alguns barcos tém unidades de resposta audivel para responder as solicitagcGes
do cliente.

4. Dispositivo de Reconhecimento de Voz

O equipamento de reconhecimento de voz pode interpretar a linguagem oral e
transmitir os dados & UCP. O usuério disca para o computador usando um fone com
discagem por multifreqiiéncia como terminal e fala com o dispositivo de reconheci-
mento de voz. Isto tem uma grande utilidade potencial para entrada de ordens de
venda, controle de estoque e muitas outras aplicagtes (Figura 4.4).

5. Outros Tipos de Terminais

A relacao acima descreve alguns dos principais terminais usados atualmente. Obser-
ve que existe uma enorme variedade de outros dispositivos que servem tipicamente
como terminais ou que podem ser modificados para serem usados como terminais,
incluindo os seguintes:

a. Terminais inteligentes
Terminais padronizados com capacidade incorporada de microprocessamento
para edi¢do, formatagao e alguns processamentos limitados.

b. Leitoras de codigo de barra
Usadas em bancos, supermercados e outros estabelecimentos varejistas (veja a
secao |11 deste capitulo).



Figura 4.4
Verificacdo de fonte/entrada — o pessoal do almoxarifado insere os dados de controle do esto-
que diretamente no computador principal e verifica a precisdo nesse mesmo momento. (Cortesia

da Interstate Electronics Corp.)

c. Terminais manuais
Utilizados para entrada de encomendas e uso do consumidor (veja a Figura

4.5).
d. Qualquer dispositivo de E/S que ndo esteja no mesmo local que a UCP pode
servir como terminal.

Figura 4.5
Exemplo de um terminal manual. (Cortesia da Norand Corp.)
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B. ELO DE COMUNICAGAO
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Um terminal que se comunicarad com uma UCP necessita dos seguintes elementos:

Requisitos para a Comunicagdo

1. Linhas de Comunicagdo
Conectam o terminal 8 UCP
2. Interface
Possibilita 2 comunicagdo da UCP com o terminal.

1. Linhas de Comunicagdo

Dentre os tipos de /inhas de comunicacdo normalmente disponiveis para teleproces-
samento estdo os seguintes:

Linhas de Comunicagdo

Velocidade de

Transmissdo

{bps =bits
Tipo Exemplo Caracteristica por segundo)
Estreita Linhas de teletipo Mais barata, Até 150 bps
(velocidade lenta) mais lenta
Classe vocal Linhas de telefone Mais comum; o Algumas atingem

{alcance médio)

Larga
(de banda larga)

Linhas de telefcne
particulares ou

ruido na linha
interfere na
transmiss&o
Cara, particular,
menos ruido

9600 bps

Até 56.000 bps

alugadas

A velocidade da linha de comunicacio é algumas vezes derominada taxa de
bauds.

A maioria dos sistemas utiliza um terminal e uma linha telefénica normal para
transmitir dados a distancia para uma UCP. Algumas vezes, quando um terminal n3o
estd muito longe da UCP, ele poce ser ligado por um cabo ou conectado por fio a
unidade principal.

2. Interface

Existem 2 tipos de interfaces (Figura 4.6) que permitem a comunicac3o entre o ter-
minal e a UCP.

Interfaces

Tipo Descrigdo

Modulador/ Ligado por fio. Possibilita uma conex3do permanente entre o terminal e
Demodulador a UCP.

Acoplador Usado para transmitir dados através das linhas de comunicacdo.
acistico




@

Figura 4.6
(@ Um modulador-demodulador. (Cortesia da Burroughs Corp.) (b) Terminal com um acopla-
dor acustico. (Cortesia da IBM.)

C. REQUISITOS DO COMPUTADOR

Praticamente qualquer computador pode ser usado para a comunicacdo de dados.
Entretanto, para usuarios multiplos em localizag8es remotas, a UCP deve ter os se-
guintes elementos:

1. Capacidade de acesso direto.

2. Capacidade de multiprogramacdo — capacidade de processar mais de um pro-
grama ou solicitagdo ao mesmo tempo.

3. Caracteristicas complexas de controle.
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Os minicomputadores, bem com ¢ sistemas maiores, sdo comumente usados para
a comunicacio de dados.

Observe que a manutencdo da seguranca do sistema de comunicacéo de dados € -
um grande problema, pois terminais remotos em varias localizacbes podem ter aces-
so a uma UCP, Os analistas de sistemas devem ter muito cuidado para planejar os
sistemas de comunicagio de dados de modo a assegurar a sua integridade e restringir
0 uso n3o-autorizado do computador.

111. PRINCIPAIS APLICAGCOES DO TERMINAL E DA COMUNICAGCAO DE
DADOS

A. SISTEMAS DE PONTO DE VENDA (SPV)
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Uma aplicagdo comum, orientada para o consumidor, do equipamento e terminais
de comunicacdo de dados é o Sistema de Ponto de Venda (SPV). Estes sistemas sdo
usados em estabelecimentos varejistas para inserir dados no ponto exato em que se
realiza a transagdo. A tabela abaixo descreve as principais caracteristicas dos siste-
mas SPV.

Principais Aplicagoes do SPV

Area Caracteristicas
Relatério Répido da
Controle de Estoque Transacdo em Contas a Receber
Dinheiro
Supermercados ' '
Lanchonetes v I
Lojas v -

As caixas registradoras eletronicas sdo freqlientemente usadas junto com os siste-
mas SPV para determinar o preco liquido e o imposto no total, para controlar cu-
pons ou descontos etc.

Normalmente, o operador insere o codigo de barra dos produtos. Para artigos de
supermercados, este codigo de barra é denominado Cédigo de Produtos Universal
(CPU) e contém dados identificando o produto e o fabricante. O computador entdo
“procura’’ o preco do artigo e o registra. S30 também mantidos dados de estoque
sobre o artigo (Figura 4.7).

O operador pode inserir o codigo de barra dos produtos usando:
1. Uma barra que é esfregada no codigo de barra.

2. Um raio laser que examina o cédigo de barra.
3. Um dispositivo de teclado.



Figura4.7
Cédigo de Produto Universal, (b) Exemplo de um sistema tipico de ponto de venda. (Cortesia da National

h Register.)

Dentre as vantagens de um sistema de ponto de venda estdo as seguintes:

Vantagens de um Sistema SPV
1. Minimizar o risco de erro do operador.
2. Serve como um dispositivo automatico de entrada de dados para processamento por

computador.
3. Por ser usado para atualizar imediatamente os registros de estoque e as contas de

cliente (em lojas).
4. Pode ser usado para verificar a situa¢do do crédito do cliente antes de debitar um arti-

go na conta (em lojas).
5. Pode ser usado juntamente com um sistema eletrénico de transferéncia de fundos, con-

forme sera discutido, para efetuar automaticamente a transferéncia de fundos da con-
ta bancaria de um cliente para a conta de uma loja.

B. SISTEMAS ELETRONICOS DE TRANSFERENCIA DE FUNDOS (TEF)
Os Sistemas Eletronicos de Transferéncia de Fundos (TEF) usam computadores em

bancos para inserir dados no ponto de transacdo e para atualizar automaticamente
os registros bancarios. O sistema TEF pode operar em uma Unica agéncia, em uma
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rede ligando todas as agéncias filiais a uma grande instalacdo bancéaria central, e em
conjunto com os sistemas de ponto de venda para descontar automaticamente os
fundos da conta bancéria de um cliente, cada vez que ele comprar alguma coisa.

As caixas automaticas (Figura 4.8) nas agéncias bancéarias sdo terminais que po-
derr. prestar servico bancario 24 horas por dia. 0 cartdo plastico de identificagao
bancéria do cliente é inserido na maquina e um computador central ird primeira-
mente verificar e depois autorizar um depdsito ou retirada.

A operagdo bancaria pré-autorizada é uma caracteristica do sistema TEF que
possibilita a realizacdo de tal operacdo eletronicamente. Cheques de salario, paga-
mentos de Assisténcia Social ou dividendos de a¢Bes podem ser depositados direta
e automaticamente no banco. De maneira semelhante, o banco fard automaticamen-
te pagamentos de hipotecas, ou carros, ou transferird qualquer quantia a pedido do
cliente.

Os sistemas TEF usam uma carteira de compensacdo automatizada, isto é, uma
rede eletrdnica que facilita a troca de fundos entre as instituigcbes financeiras. Isto
reduz a necessidade de troca de cheques, bem como o tempo necessario para se pro-
cessar as transacoes.

C. PROCESSAMENTO DE PALAVRAS E AUTOMATIZAGAO ADMINISTRATIVA
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Muitos sistemas estdo sendo planejados para facilitar o processamento de informa-
¢80 no escritdrio. Consideraremos os dois mais comuns: processamento de palavras

e correio eletrénico.
1. Sistemas de Processamento de Palavras

Um sistema de processamento de palavras (Figura 4.9) possui geralmente uma UCP,
um teclado de TRC e uma impressora. Os relatérios, correspondéncias e outros do-

Figura 4.8
Caixa automatica. (Cortesia da NCR.)



Figura 4.9
Exemplo de um sistema de processamento de palavras. (Cortesia de Wang Laboratories, INC.)

cumentos sdo inseridos através de teclado e exibidos na tela. Quando estdo total-
mente corretos, podem ser armazenados ou impressos. Os textos podem ser usados,
reformatados, editados e atualizados conforme o necessario.

2. Correio Eletrénico

Com o uso de um dispositivo teiefac-simiie e uma linha de comunica¢do de dados é
possivel transmitir cépias de um documento para uma ou mais localizag6es remotas,
numa questdo de minutos ou mesmo segundos (Figura 4.10). Estes dispositivos

Figura 4.10
Dispositivos telefac-sfmile. (Cortesia da Graphic Sciences, Inc.)
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telefac-similes sdo usados para uma grande variedade de aplicagOes de correio ele-
trénico.

De modo semethante, os dados gerados por um terminal podem ser exibidos em
outras ocalizagtes através das iinhas de comunica¢do de dados. Esta capacidade de
compartilhar dados reduz a necessidade de despachar documentos importantes de
um local para outro.

Os sistemas de processamento de palavras e correio eletronico diminuem o traba-
Iho manual feito geralmente pelas secretarias. A necessidade de rebater documen-
tos, enviar memorandos etc. € minimizada. Portanto, no futuro, as secretarias atua-
rdo mais como administradoras de escritério, organizando e controlando a informa-
¢ao ampliada que estara disponivel no escritorio.

——— TERMOS-CHAVE

Acoplador acustico

Aparelho telefac-simile

Bastdo de comando

Caixa automdtica

Caneta luminosa

Coédigo de Produto Universal (CPU)
Comunicagdo de Dados

Conectado por fio

Correio eletronico

Entrada de dados a distancia
Equipamento de reconhecimento de voz
Hard copy

Interface

Leitora de cédigo de barra

Linhas de comunicagéo
Modutlador/demodulador
Pergunta-resposta

Sistema eletrdnico de transferéncia de fundos (SETF)
Sistema de ponto de venda (SPV)
Sistema de processamento de palavras
Soft copy

Taxa de bauds

Teleprocessamento

Tempo compartilhado

Terminal

Terminal de maquina de escrever
Terminal inteligente

Terminal manual

Tubo de raio catoédico (TRC)
Unidade de resposta audivel

—— QUESTIONARIO

(As respostas para as questdes de numeros pares acompanham o teste.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
Vv F

1. Os terminais sdo ideais para o processamento em linha por estarem localizados
no ponto de transagao.
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- 2. Um terminal pode ser qualquer dispositivo de E/S que est4 localizado longe da

UCP.
3. Uma unidade de resposta audivel é o tipo mais comum de terminal.

4. Um tipo comum de terminal de hard copy é o TRC.

acoplador acastico.

@

A capacidade de edicdo de textos pode ser conseguida com o uso de equipa-
mento de processamento de palavras.

7. Os sistemas de ponto de vendas sdo usados basicamente em supermercados pa-
ra lidar com as contas a receber,

8. A caixa automdtica pode proporcionar ao cliente um servigo bancério de 24
horas por dia.

—— — - 5. Os terminais podem transmitir sinais através de linhas telefénicas usando um

9. Os estudantes que usam um computador para inserir programas BASIC de um
terminal estdo freqlientemente acessando um equipamento de tempo compar-
tilhado.

10, A taxa de bauds refere-se 3 velocidade da linha de comunicacdo.

B. Preencha as lacunas

1

O termo usado para descrever a transmissdo eletronica de dados por telefcne, telégrafo,
satélite ou estagcGes de microondasé .................

2, Umla)........... e é um terminal que pode fornecer ac usudrio uma mensagem verbal ao
invés de uma mensagem impressa ou exibida na tela.
3. Um dispositivo que faz com que a UCP se comunigue com um terminal por telefone é deno-
minado umfa) .................
4, é a possibilidade de processar mais de um programa simultaneamente.
5 ..... PR é o termo usado para descrever o processamento de dados no ponto onde os
dados se originam realmente.
6. Um dispositivo ................. pode interpretar a linguagem oral e transmitir os dados a
UCP.
7. Um terminal com capacidade de microprocessamento embutida é denominado ...... Ceraeaens
8. As vezes, quando um terminal n3o estd muito longe da UCP, pode ser ligado por um cabo
ou..... e eeeeeeees a unidade principal.
9. SPV é uma abreviagdo para ...... Crereaees
10, i usa computadores em bancos para inserir dados no momento de uma transa-
¢do e para atualizar automaticamente os registros bancérios.
Respostas

{Fornecemos respostas somente para as questdes de nameros pares.}

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso

2.
4.
6.

8.
0.

1

\
F — os TRC produzem soft copy
\
\)
\%
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B. Preencha as facunas

2. Unidade de resposta aud(vel
4. Multiprogramagédo
6. Reconhecimento de voz
8. Conectado por fio
10. Sistemas eletronicos de transferéncia de fundos (TEF)
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I. INTRODUGAO AOS MINI E MICROCOMPUTADORES
A. DEFINICAO DE UM MINI E UM MICROCOMPUTADOR

Niao ha nenhum consensc real na definicdo de minicomputador, mas nos o definire-
mos como um computador que custa de US$ 10,000 a US$50,000 na sua forma ba-
sica e tem um tamanho bdsico de memoria de pelo menos um megabyte. Isto os di-
ferer:ia dos microcomputadores, que definimos como unidades autdnomas que sao
vendidas por varias centenas de dblares, na sua forma basica, e tém capacidade mais
limitada.

Mesmo com estas definicbes é as vezes difici! categorizar os computadores, espe-
cialmente porque pode-se adquirir capacidade adicional para qualquer sistema, o
que pode torné-lo tdo potente quanto uma maguina maior,

B. APLICAGOES DOS MINICOMPUTADORES

Existem trés usos basicos dos minicomputadores.

Aplicagbes dos Minicomputadores

1. Computador Autdnomo Financeiro para Uso Geral {veja a Figura 5.1}
Os minicomputadores podem ser usados para aplicagGes financeiras pacrdo, tais como
folhas de pagamento, contas a receber, estoque etc.

2. Sistema Exclusivo, Completo, ou para Uso Especial
Um minicomputador pode ser usado, por exemplo, como um sistema exclusivo de
processamento de palavras, que ja vem provido tanto de software como hardware e o
usudrio simplesmente “liga’’ o sistema para opera-lo. Um minicomputador pode ser
usado de maneira semelhante em uma fabrica ou indlstria para manter os dados em
controle de qualidade.

3. Mbdulo em um Sistema de Processamento de Dados Distribuido
Os minicomputadores podem ser ligados em uma rede para processarem os dados no
local e transmiti-los posteriormente a uma instalagdo centralizada. Neste caso, o mini-
computador serve como um processador terminal.

Os minicomputadores estdo entre os computadores que mais se desenvolvem
atualmente, abrangendo mais de um quinto de todo o mercado, Em cerca de um
milhdo de microcomputadores vendidos, 60% sdo usados como aplicagdes financei-
ras autdbnomas ou como sistemas completos em companhias pequenas, e 40% sdao
usados como parte de uma rede distribuida.
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Figura 5.1
Computador financeiro autdbnomo para uso geral. (Cortesia da Honeywell.)

C. DESENVOLVIMENTO DOS MICROCOMPUTADORES

O desenvolvimento dos microcomputadores nos ultimos anos foi muito além das
expectativas iniciais. As areas em que eles mais se desenvolveram sao:

1. Educacéo

A maioria das escolas de primeiro e segundo graus, bem como as universidades*, pos-
suem atualmente microcomputadores disponiveis para ensinar aos alunos a lingua-
gem BASIC ou qualquer outra linguagem de programacdo, ou mesmo para instrucao
com assisténcia do computador.

2. Pequenas Empresas

Varias empresas de pequeno porte adquiriram microcomputadores, principalmente
para o processamento de palavras e outras aplicagdes administrativas tipicas tais co-
mo contabilidade, estoque e folha de pagamento.

3. Grandes Organizagdes

Muitas companhias de grande porte adquiriram microcomputadores como centros
operacionais para gerentes, médulos em um ambiente de processamento de dados
distribuido, ou como unidades autbnomas de processamento de palavras.

# O autor se refere as escolas e Universidades dos Estados Unidos.
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4. Uso Doméstico

Um namero cada vez maior de microcomputadores estd sendo usado pelo consumi-
dor. J& é possivel prever que até o ano 2000 praticamente todas as casas terdo um
minicomputador, que poderé ter as seguintes utilizacOes:

. Controlar o uso de energia.

. Servir como um sistema de seguranca.

. Processamento de palavra.

. Telecomunicagio com o sistema de reembolso postal, corretores da bolsa,
farmacia local etc.

. Correio eletronico.

. Manutengio de registros pessoais.

. Instrugdo com assisténcia do computador.

. Jogos.

HWN =

0 ~NOO

Consideraremos com maiores detalhes o uso dos microcomputadores pelos con-
sumidores na se¢do |V deste capitulo.

D. DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SAIDA USADOS COM MINI E
MICROCOMPUTADORES

1. Sistema Bésico

As unidades basicas dos mini e microcomputadores incluem um TRC, UCP e tecla-
do. Um monitor de televisdo pode ser usado no lugar do TRC. A UCP tem uma ca-
pacidade de memoria que varia enormemente: desde 4K, para sistemas de micro-
computadores bem pequenos, que sao vendidos por algumas centenas de dolares,
até varios megabytes, para sistemas maiores, cujo preco chega as vezes a vérias cente-
nas de milhares de délares, incluindo os equipamentos periféricos.

2. Unidades Adicionais

Além da configuracdo bdsica de um TRC, UCP e teclado, adquirem-se fregliente-
mente unidades adicionais. Estas incluem (1) um dispositivo de armazenamento ex-
terno, (2) uma impressora de cdpia e (3) outros dispositivos para ampliar o sistema.

a. Armazenamento Externo

Uma fita cassete ou cartucho é semelhante a uma minifita magnética e é usada
basicamente para processamento por lote em um microcomputador; isto é, os mini-
computadores raramente usam dispositivos de fita.

Os gravadores cassete comuns de uso doméstico podem ser utilizados para arma-
zenar dados em uma fita cassete ou ler dados nela contidos. Os dispositivos de car-
tucho, desenvolvidos especificamente para computadores, sao semelhantes a grava-
dores cassete {Figura 5,2). As principais desvantagens dessas duas unidades s3o a ve-
locidade lenta de transmissado e a incapacidade de processar dados aleatoriamente,

Um disco flexivel, de forma semelhante a um conjunto de discos padrao, armaze-
na dados utilizando métodos de acesso direto e é bastante usado com mini e micros-
sistemas. Portanto, o tempo de acesso de uma unidade de disco flexivel é bem mais
rdpido que o de um cassete ou cartucho.



Figura 5.2
Dispositivo de cartucho de fita. (Cortesia da 3M Company.)

As unidades de disco flexivel sdo os meios de armazenamento externo mais po-
pulares tanto para mini como para microcomputadores (Figura 5.3). Existem dois
tamanhos basicos de disco flexivel: (1) versdo de 20 cm e (2) versdo de 13,3 cm.*

Um disco flexivel de 20 cm (Figura 5.4) na sua forma bésica tem uma capacida-
de de armazenamento de 250K de caracteres. Os discos flexiveis de 20 cm de densi-
dade dupla podem armazenar o dobro do ndmero de bits e conseqiientemente tém
o dobro de capacidade de armazenamento. Os discos flexiveis de 20 cm de dupla
face léem e registram dados em ambas as faces do disco; isto também dobra a sua
capacidade de armazenamento. Assim, um disco flexivel de 20 cm com densidade
e face duplas tem uma capacidade de armazenamento de mais de 1 milhdo de carac-
teres.

Para que uma unidade de disco possa processar discos com densidade e face du-
plas, tem que ter um controlador especial e software adicional.

O disco flexivel de 20 cm tende a ser mais utilizado para negécios do que para
uso doméstico, e mais com mini do que com microcomputadores. Em geral, um
grande problema com discos flexiveis é a sua falta de compatibilidade, particular-
mente se sdo discos de densidade dupla. A maioria dos discos flexiveis de 20 cm
de densidade simples pode ser lida por uma grande variedade de computadores.

O minidisco flexivel de 13,3 cm pode armazenar 80K de caracteres na versdo de
densidade simples, mas existem no mercado versdes de densidade dupla. Estes dis-

* 8 e 5 1/4 polegadas, respectivamente.
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Figura 5.3
Unidade de disco flexivel. (Cortesia da Mohawk Data Sciences.)

cos de 13,3 cm ndo sdo em geral compativeis, e por isso um disco produzido por um
Apple, por exemplo, ndo pode ser lido por um TRS80. Apesar desta falta de compa-
tibilidade, os discos de 13,3 cm sdo os mais populares para microcomputadores.
Observe que muitos usudrios consideram inadequada a capacidade de armazena-
mento dos discos flexiveis. Ainda que os discos flexiveis de densidade e face duplas
possam armazenar mais de um milhdo de caracteres, isto ndo é muitas vezes sufi-
ciente. Visto que uma pagina de texto usa tipicamente uma média de 2K de caracte-
res, um disco flexivel pode armazenar no maximo 500 paginas de dados. Isto pode

Figura 5.4
Disco flexivel. (Cortesia da BASF.)



nao ser suficiente para algumas aplicagBes, particularmente para as que exigem a
manutencdo de grandes arquivos.

Como resultado, as unidades de disco rigido tornaram-se recentemente acessiveis
para mini e microcomputadores. Um disco rigido padrdo pode armazenar entre 5 e
70 milhdes de caracteres, mas existem alguns com capacidades bem maiores. A
maioria destas unidades de disco rigido usa uma inovacédo da IBM denominada tec-
nologia de Winchester.

As unidades de disco de Winchester fornecem maior capacidade de armazena-
mento e maior confiabilidade do que os outros tipos de unidades de disco. Forne-
cem maior protecdo com relagdo a problemas do meio ambiente; tais como poeira,
por exemplo, pois com a tecnologia de disco de Winchester o disco e a cabecga de
leitura/escrita ficam selados dentro de um Unico médulo. O mecanismo de leitura/
escrita € muito leve, proporcionando uma prote¢do maior contra os "choques de
cabeca de gravacaoEstes choques ocorrem as vezes em outros dispositivos de dis-
co quando poeira e outras particulas provocam a colisdo da cabega com a superficie
do disco, resultando na perda de todos os dados contidos no disco. A Figura 5.5
mostra uma unidade de disco de Winchester.

Observe que os discos rigidos tém uma capacidade muito maior do que os flexi-
veis, mas h4 um preco a pagar por esta vantagem: as unidades de disco rigido séo
de 2 a 10 vezes mais caras que unidades de disco flexivel.

b. Impressora

Se um sistema requer cOpias impressas, € necessario que tenha uma impressora.
Se as copias impressas sdo usadas para produzir relatorios ou documentos formais, é
necessario que o sistema possua uma impressora de letra de qualidade. A impressdo
produzida por impressoras de letra de qualidade é bastante clara e facil de ler.
Diablo e Qume estdo entre os maiores fabricantes de impressoras de letra de qua-
lidade.

Apesar destes dispositivos produzirem saida de alta qualidade, sdo geralmente
muito mais lentos e mais caros que as impressoras de matriz de ponto de alta velo-
cidade. Uma impressora tipica de letra de qualidade, que produz de 45 a 55 carac-
teres por segundo, custa de US$1000 a US$2000. A maioria possui uma unidade

Figura 5.5
Unidade de disco de Winchester. (Cortesia da Tarbell Electronics.)

87



de avanco de tracdo para alimentar formuldrios continuos; podem em geral ser ad-
quiridas com um adaptador para inserir folhas individuais que sdo impressas airaveés
de um mecanismo de avango de fricgdo.

Alguns ususrios possuem duas impressoras, um dispositivo de alta velocidade pa-
ra controle ou fiscalizag3io, onde a qualidade da impressora ndo é crucial, e uma im-
pressora de letra de qualidade para gerar relatorios.

Na escolha de uma impressora, deve-se considerar os seguintes critérios:

1. E necessario letra de qualidade?

2. Velocidade.

3. Tamanho de papel necessério.

4, Caracteres de impressao disponiveis junto com a impressora (i.e., s30 neces-
sdrios simbolos mateméticos, alfabeto estrangeiro etc.?).

5. Fontes de tipos disponiveis.

6. Exige-se capacidade grafica?

7. Confiabilidade de funcionamento.

8. Tipo de papel necessario.

¢. Outros Dispositivos

Assim como os sistemas maiores, os minicomputadores muitas vezes possuem
dispositivos periféricos tais como leitoras de cartdo, unidades de fita, dispositivos de
reconhecimento ético etc.

De forma semelhante, quase ndo hé restricdo quanto ao tipo de unidades de har-
dware que podem ser ligadas a um microcomputador. Por exemplo, os bastOes e
barras de comando podem ser usados para jogos bem como para sintetizadores de
musica e de voz.

Muitos mini e microcomputadores tém capacidade de multiprogramacdo, permi-
tindo que varios terminais compartilhem da mesma UCP.

E. AVALIAGAO DOS MINI E MICROCOMPUTADORES
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Os usudrios que adquirem minicomputadores devem considerar os seguintes crité-
rios gerais para avaliar estes sistemas:

Critérios Gerais para Avaliagdo de Mini e Microcomputadores

Nuamero e tipo de equipamentos periféricos que podem ser usados.
Nimero de linguagens e pacotes de programagdo que podem ser mantidos.
Assisténcia fornecida pelo vendedor.

Disponibilidade da bateria de reserva — no caso de problemas de energia.
Capacidade de comunicagdo de dados.

RWN=

As seguintes caracteristicas técnicas devem ser consideradas na avaliacdo de mini
e microcomputadores:

1. Velocidade

A maioria dos microcomputadores é capaz de executar aproximadamente 250.000
ou mais instrugdes por segundo, ao passo que os minicomputadores podem exe-
cutar 500.000 ou mais instrugdes por segundo.



2. Comprimento de Palavra

A capacidade de um mini ou microcomputador n3o depende somente da velocida-
de, mas da guantidade de dados que pode manusear em uma tinica operag3o. Tal
quantidade denomina-se palavra. Cada palavra consiste de uma seqiiéncia de bits.
Quanto maior o comprimento de palavra, mais rapido o processamento @ maior a
capacidade e poder de manipula¢do do computador.

A maioria das unidades principais, incluindo minicomputadores, tem um compri-
mento de palavra de 32 a 64 bits, mas existem dispositivos de poténcia elevada,
atualmente disponiveis, com comprimentos de palavra ainda maiores.

Quando introduzidos, os microcomputadores tinham um comprimento de pala-
vra de 4 bits. Por isto eram lentos, de certo modo ineficientes e dificeis de progra-
mar. Pouco depois, os comprimentos de palavras de 8 bits tornaram-se populares.
Os microcomputadores mais novos, tais como o computador IBM de uso pessoal,
possuem um comprimento de palavra de 16 bits.

3. Tipo de Microprocessador Usado com um Microcomputador

Cada minicomputador tem um tipo diferente de microprocessador ou chip usado
para memoria. Os chips mais usados incluem:

Chips Exemplos de Computadores
intel 8080 North Star, Heath

Intel 8088 Computador 1BM de Uso Pessoal
MQOS 6502 Apple, Atari, PET

Zilog 280 Radio Shack, Cromemco

4. Tipo de Cabo de Interconexao

As conexdes internas usadas para transmitir dados de uma parte do computador pa-
ra outra sdo denominadas cabo de interconexdo. Um dos cabos de interconexdo
mais comuns é o S-100.

5. Software Disponivel

Existem inGmeros pacotes de programagdo disponiveis para mini € microcomputa-
dores. Por exemplo, o BASIC é apresentado em varias formas. O CBASIC é uma ver-
sdo especffica para uso comercial; o Tarbell BASIC é uma versdo totalmente intera-
tiva que interpreta cada linha de cddigo quando esta é inserida, em vez de interpre-
t4-las depois que todas as instrugdes foram inseridas. Outras linguagens de progra-
mac¢do disponfveis para muitos mini e microcomputadores, em inimeras versdes,
sdo: COBOL, FORTH, FORTRAN, Pascal etc.

Trés pacotes de processamento de palavra populares sao: Word Star, Magic Wand
e Electric Pencil, sendo que todos podem satisfazer as necessidades de muitos usua-
rios para edicdo de textos. O Word Star tem também um complemento Spell/Star
que verifica a ortografia e uma opgdo Mail Merge que é (til na preparagao de letras
de impressao.
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MICROCOMPUTADORES MAIS VENDIDOS
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Os microcomputadores que tém sido mais vendidos até agora e que tém condicOes
de manter essa tendéncia sao:

1. Apple

2. Computador IBM de Uso Pessoal (Figura 5.6)
3. TRS 80 (Radio Shack) (Figura 5.7)

4. Commodore PET

5. Atari

O Apple Il Plus e o Apple Ill tm uma capacidade basica de 48K e custam me-
nos de US$2.000.

A IBM introduziu avertente do computador de uso pessoal no final de 1981 e ja
detém uma parcela consideravel do mercado. O IBM PC, como é denominado, é um
dos primeiros minicomputadores a usar um chip de 16 bits que, como ja foi mencio-
nado, proporciona-lhe o maior potencial em termos de capacidade de armazenamen-
to e velocidade. A versdo bésica de 48 K tem um preco semelhante ao do Apple.

O TRS 80 também possui modelos diferentes. O Model 16 é a sua versdo de 16
bits. Tanto o Apple como o IBM eo TRS 80 tém modularidade incorporada, de
maneira que outras unidades podem ser acrescentadas conforme necessario.

O Commodore PET é bastante usado em escolas de primeiro e segundo graus,
assim como o Atari 800 e o Apple. O Atari vende o seu modelo 400, uma versao de
4K, por varias centenas de délares e o Atari 800 basico, uma unidade basica de
16 K, por US$1.000.

O TRS 80 é encontrado em qualquer distribuidora da Radio Shack. A maioria
dos outros microcomputadores pode ser adquirida em uma loja especializada no ra-
mo de computadores ou outra distribuidora local de computadores. A IBM assinou
também um acordo com a SEARS permitindo que essa cadeia de lojas venda seus

Figura 5.6
Computador IBM de Uso Pessoal. (Cortesia da IBM.)



Figura 5.7
TRS 80. (Cortesia da Radio Shack.)

computadores, e varios outros fabricantes fizeram contrato com outros grandes es-
tabelecimentos de vendas a varejo.*

Outros fabricantes importantes de computador, incluindo a Digital Equipment
Corporation, acompanharam a IBM no setor de computadores de uso pessoal. As
previsbes para 1985 com relacdo a participacdo no mercado de minicomputadores
sdo as seguintes:

Previsdes Referentes a Participacdo no Mercado em 1985

IBM 23%
Xerox 17%
Tandy/Radio Shack 15%
Hewlett-Packard 14%
Apple 12%
DEC 11%
Commodore 3%
Todas as outras 5%

Fonte: International Resource Development Inc.

* Tais dados dizem respeito ao mercado norte-americano.
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Itl. SISTEMAS OPERACIONAIS

Para que qualquer computador seja usado eficientemente, este deve ter um progra-
ma de controle ou sistema operacional para facilitar o armazenamento de arquivos,
execucdo de programas, impressdo etc. Alguns microcomputadores possuem siste-
mas operacionais incorporados. Entretanto, a maioria deles fornece o seu préprio
sistema operacional como software, ou possibilita aos usudrios adquiri-lo. Por exem-
plo, o computador |BM de uso pessoal tem o seu proprio sistema operacional, mas
também pode utilizar outros mais sofisticados.

Ha um sistema operacional para microcomputadores que se tornou um tipo de
padrdo na indlstria e pode ser utilizado em uma enorme variedade de computado-
res. O CP/M, que significa Programa de Controle para Microprocessadores, € um sis-
tema operacional em discos produzido pela Digital Research Company. Existem ver-
s6es do CP/M para sistemas de disco flexivel de 20 cm e 13,3 cm, bem como para
sistemas de disco rigido. O CP/M-86 destina-se a microcomputadores de 16-bits,
tais como o IBM. Além disto, muitos fabricantes importantes estdo oferecendo o
CP/M aos seus usuarios.

Para utilizar o CP/M, o microcomputador deve ter peio menos 16 K de memoéria
principal e algum tipo de disco. Alguns comandos bésicos no CP/M que facilitam o
processamento de programas incluem os seguintes:

ERA — apague um arguivo.

DIR - liste todos os nomes do arquivo.

STAT - indique os nimeros das posicGes de meméria usados para um programa
ou arquivo especifico.

SAVE — conserve todas as informacdes armazenadas em um arquivo de disco.

O CP/M tem também um comando de edicdo, ED, que permite ao usudrio editar
todos os arquivos e programas. Entretanto, se a edicdo de texto for uma necessidade
importante, recomenda-se editoras mais sofisticadas.

Ha também uma versdo do CP/M denominada MP/M, um sistema operacional
que possibilita a varios usudrios rodar programas simultaneamente usando uma
UCP. O MP/M é um programa de multiprocessamento com controle monitorizado.

IV. MICROCOMPUTADORES E O CONSUMIDOR
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A disponibilidade de microcomputadores de baixo custo teve como resuitado um
mercado totalmente novo para o computador: o consumidor. Prevé-se que até 1985
3.8 milhdes de computadores de uso pessoal sejam vendidos, somando-se um total
de US$ 4.9 bilhdes.*

O computador doméstico é tipicamente usado para os seguintes tipos de apli-
cagoes:

* Os dados dizem respeito ao mercado norte-americano.



Aplicagdes do Computador de Uso Pessoal para o Consumidor

1. Diversdo
Os computadores de uso pessoal podem jogar bridge, xadrez, gam&o e milhares de ou-
tros jogos. O usudrio simplesmente adquire um programa pré-fabricado em uma fita
cassete ou disco flexivel. Naturalmente, os usuarios podem escrever os seus proprios
programas de jogos.

2. Instrugdo com Assisténcia do Computador

H4 uma enorme variedade de assuntos que podem ser ensinados utilizando-se um
computador de uso pessoal. Estdo a venda programas que treinam os estudantes em
multiplicagdo, ortografia, geografia etc. Muitos destes incluem espetaculos de desenho
animado, projetados para prender a atengdo de criangas mais novas, bem como dos
usudrios mais velhos. H4 também sintetizadores de masica que possibilitam as pessoas
aprender a tocar e fazer experiéncias com musica. A programagdo também pode ser
ensinada através de instru¢do com assisténcia do computador.

3. Aplicagdes Financeiras e Pessoais
Ha programas disponiveis para controlar taldes de cheque, fazer devolucd@o de impos-
to de renda, guardar receitas e carddpios de dieta etc. A lista de usos pessoais do com-
putador é praticamente ilimitada. Existem também no mercado programas tais como
o VisiCalc, que oferecem capacidade de ‘‘tabelamento eletrdnico’’.

4. Processamento de Palavra
Os computadores podem ser usados para armazenar relatdrios, documentos e corres-
pondéncias e para imprimi-los. O TRC é usado para exibir uma cdpia de um docu-
mento e corrigi-la até que fique perfeita; a cOpia é entdo impressa usando-se uma im-
pressora. O arquivo pode ser entdo armazenado para posterior atualizagdo, edi¢do ou
reformulagdo.

5. Elo de Comunicagdo com um Servigo de Tempo Compartilhado
Inimeras organizacGes fornecem as ultimas cotagSes da bolsa de valores, informa-
¢Bes sobre servigos aéreos, noticias, pesquisas literdrias etc. O microcomputador pode
ser usado como um terminal que acessa um ou todos estes principais bancos de dados.

Existem j& em funcionamento muitos servicos que permitem aos consumidores
que usam mini ou microcomputadores comunicar-se, por linhas telefénicas, com ou-
tro usudrio ou para servigos especificos tais como:

Resumo de noticias do ‘'‘New York Times'’.
Informacgoes da UPI.

InformagOes sobre agGes no mercado.
Horério de servigos aéreos.

Reservas de hotel.

Reservas de restaurante.

Servigos de entrega a domicilio.

Correio eletronico.

Jogos.

Operagdes bancarias em casa.

O usuério de um mini ou microcomputador disca um nimero de telefone local e
registra o co6digo e a senha da conta adequada. O usudrio pode entdo escolher um
dos servicos de um “menu’” variado. Os precos tipicos para este servico s3o os
seguintes:”

* Os dados sio referentes aos servigcos existentes nos Estados Unidos.
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Taxa inicial de US$100
Precos em relacdo ao horério:

De 7as18h US$18 por hora
De 18 as 24h US$5.75 por hora
De 24 as 7h US$4.25 por hora

Héa uma taxa minima de US$10 por més.

Espera-se que estes precos possam sofrer uma redu¢ao a medida que aumentar o
namero de usudrios contribuintes destes servicos.

SUMARIO

A. "‘Prefira o Pequeno’’
A tendéncia atual na industria de PED gira em torno do desenvolvimento de mini e
microcomputadores para utilizacdo em grandes e pequenos negbcios, bem como para
o mercado doméstico.

B. Diferenca entre Mini e Microcomputadores
1. N3o existe nenhuma diferenca absoluta entre um mini e um microcomputador. Os
diversos fabricantes usam termos diferentes para descrever equipamento que as
vezes é bastante semelhante.

O

. Aplicagdes dos Minicomputadores
1. Unidades autdbnomas.
2. Sistemas ‘‘completos’’ para uso especial.
3. Mbdulos em um sistema distribuido de processamento de dados.

D. Aplica¢Ses dos Microcomputadores

Diversao em casa.

Educagdo.

AplicagBes financeiras e pessoais.

Processamento de palavra.

Elo de comunicagdo com um servigo de tempo compartilhado.

ObhwN -

E. Hardware usado com Mini e Microcomputadores
1. UCP — geralmente de mesa.
2. Terminal — com teclado e TRC,
3. Unidades de fita cassete ou cartucho — versdes menores das unidades de fitas.
4. Unidades de discos flex fveis ou discos rfgidos projetadas para mini e microcompu-
tadores — versGes menores das unidades de disco,
5. Impressora,

F. Problemas com Mini e Microcomputadores
1. Os dispositivos periféricos ainda ndo sdo compativeis com unidades maiores.
2. Os dispositivos periféricos ndo sdo padronizados na industria.
3. A assisténcia do fabricante é muitas vezes inadequada.
4. E muitas vezes dificil encontrar um bom software.

Cabo de interconexdo
Cartucho de fita

Choque da cabega de gravagdo
Compatibilidade

Computador exclusivo

CP/M

Disco de densidade dupla
Disco de dupla face



Disco de Winchester

Disco flex ivel

Fita cassete

Mecanismo do avango de fricgdo
Microcomputador
Minicomputador

MP/M

Multiprogramagao
Processamento de palavra
Sisterma completo

Sistema operacional
Software

Terminal processador
Unidade de avanco de tracdo

————— QUESTIONARIO

(As respostas para as questdes de numeros pares acompanham o teste.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
\" F

— —— 1. Um microcomputador tem geralmente uma capacidade maior que um mini-
computador,

— 2. Adiferenga entre mini e microcomputadores é bastante nitida.

— . 3. Os minicomputadores tém excelente potencial para negbcios de pequeno por-
te, mas tém realmente muito pouco potencial em grandes organizagses.

— .~ _ 4, Uma unidade de fita cassete padrdo pode ser usada com um microcompu-

tador.

5. 0s discos flexiveis sdo versdes em miniatura dos discos rigidos em grande
escala.

— 6. Um sistema completo é o que se usa fregiientemente em um ambiente de
processamento de dados distribuido.

— 7. E possivel adquirir chips que aumentam a capacidade de armazenamento de
um sistema de computador.

. 8. 0s minicomputadores podem servir de terminais processadores para sistemas
maiores de computagdo,

9. Os microcomputadores sdo freqlientemente usados em casa para aplicagdes de

processamento de palavra.

—  ______10. E tdo facil adquirir software totalmente compativel para minicomputadores
quanto software para sistemas em grande escala.

B. Preencha as Lacunas

1. Os minicomputadores usados para aplicagGes especiais, nas quais 0 usudrio ndo necessita de
nenhuma habilidade para lidar com computador, sdo denominados ............

. Um minidisco magnético usado com minicomputadores denomina-se .................
Uma minifita magnética usada com minicomputadores denomina-se .................
. O conjunto de dispositivos que integram um sistema de computador denomina-se ............

. O programa de controle mais popular para microcomputadores denomina-se .................

o U A W N

. Um dispositivo que pode ser usado para modificar dados emum TRCéum .................
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7. Um dispositivo que faz com que um microcomputador possa tocar mdsicas denomina-se

8. Um......oooevvnnnnn fornece aos minicomputadores capacidade de acesso aleatério.

9. O tipo de computador que provavelmente serd adquirido para uso pessoal ou doméstico é

10. A linguagem de programagdo normalmente existente para a maioria dos mini € microcom-
putadores € .................

Respostas
(Fornecemos respostas somente para as questdes de numeros pares.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso

2. F 4. V
6. F — os sistemas completos sdo geralmente autdnomos.
8. F 10. F

B. Preencha as Lacunas

2, disco flexivel
4. hardware
6. teclado, caneta luminosa, bastdo de comando, barra
8. disco flexivel ou disco rigido
10. BASIC
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CONCEITOS DE SOFTWARE

TIPOS DE SOFTWARE: DESCRIGAO GERAL
A. SOFTWARE DE APLICAGAO
B. SOFTWARE DE SISTEMA OPERACIONAL

PROGRAMAS DE APLICAGAO
A. COMPREENSAO DO SISTEMA QUE INCORPORA 0 PROGRAMA
B. PREPARAGCAO DO PROGRAMA
1. Fluxograma de Programas
2. Programacdo Estruturada
C. CODIFICACAO DO PROGRAMA
1. Codigo Proprio da Méquina: Linguagem de Maquina
2. Programagdo Simbdlica
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1. Fase de Tradugdo
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PRINCIPAIS LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO DE ALTO NIVEL
A. APL D. FORTRAN G. RPG

B. BASIC E. PASCAL H. ADA: A ELABORAGCAO DE
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AVALIAGCAO DO SOFTWARE DE APLICACAO
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F. QUEM FORNECE O SOFTWARE DE SISTEMAS?
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SOFTWARE SE INTERCALAM
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. TIPOS DE SOFTWARE: DESCRIGCAO GERAL

A. SOFTWARE DE APLICAGAO

O software de aplicagdo consiste de programas destinados a suprir as necessidades
dos usudrios individuais. Pode constar de programas de folha de pagamento, progra-
mas de controle de estoque, solicitacées a um banco de dados etc.

B. SOFTWARE DE SISTEMA OPERACIONAL

O software de sistema operacional consiste de programas que sdo geralmente for-
necidos pelo fabricante ou comerciante de computador que vende, aluga ou arrenda
o equipamento para o usudrio final. Estes programas otimizam o uso adequado do
sistema de computador como um todo. O sistema operacional consiste de um super-
visor ou programa de controle, que controla todas as operagGes do computador. O
sistema operacional consiste ainda de uma biblioteca de fungdes, & qual o supervi-
sor pode ter acesso quando necessitar.

Esta se¢do comega com uma discussdo sobre a programacdo de aplicagdo, que é a
principal tarefa dos programadores contratados por organiza¢Ges de usuérios.

I. PROGRAMAS DE APLICAGAO

A lista abaixo representa a sequéncia de tarefas necessdrias para preparar e comple-
tar os programas de aplicagdo para usudrios:

Etapas Envolvidas na Programacdo de Aplicagdo:

Compreensdo do sistema que incorpora o programa.
Preparagdo do programa,

Codificagdo do programa.

Funcionamento do programa.

Implementacdo do programa e do sistema completo.
Documentagdo do programa.

OB WN =

A. COMPREENSAO DO SISTEMA QUE INCORPORA O PROGRAMA

Na maioria das vezes, um departamento ou divisdo de usuério dentro de uma orga-
nizacdo se encarrega de computadorizar um sistema completo, ou conjunto de pro-
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cedimentos. Isto ¢, em uma organizago administrativa, um sistema de Contas a Re-
ceber pode ser computadorizado; em uma indistria aeroespacial, o projeto de um
novo sistema de aeronave pode ser computadorizado. Quando o analista de sistemas
projeta um novo sistema, ele designa a cada programador os programas de aplicac8o
necessarios. O programador tem a responsabilidade de compreender como o progra-
ma integrar4 o sistema como um todo.

B. PREPARAGAO DO PROGRAMA
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Desta forma, a primeira grande responsabilidade do programador é entender perfei-
tamente as necessidades b4sicas do sistema como um todo e determinar precisamen-
te como o programa seré integrado nesse sistema.

Depois de determinadas todas as especificagdes, ha diversos instrumentos ou téc-
nicas de planejamento que podem ser usados para planejar a logica a ser incorporada
no programa. Estes instrumentos ou técnicas de planejamento sdo tipicamente uti-
lizados antes de escrever o programa, para minimizar a possibilidade de erros {6gi-
Cos.

Instrumentos para Planejar a Légica do Programa

1. Fluxograma de programas.

2. Instrumentos de programagé&o estruturada.
a. Pseudocddigo
b. Diagrama HIPO

1. Fluxograma de Programas

Um fluxograma de programa é uma representag8o pictérica da légica a ser usada em
um programa. Indica, em forma de diagrama, os principais elementos do programa
e como estes se integrardo logicamente.

Um fluxograma é tracado com o uso de um gabarito de programacdo (Figura 6.1)
que contém os simbolos padrdes. Cada fluxograma usa os simbolos que represen-
tam as operacdes espec(ficas a serem realizadas. A Figura 6.2 ilustra um fluxograma
de programa, especificando a |8gica a ser usada em um programa.

Observe que os fluxogramas sdo tragados antes do programa ser escrito, para as-
segurar que o programador entenda quais sdo as tarefas especificamente solicitadas
e gual a seqliéncia destas.

2. Programagdo Estruturada

E uma técnica projetada para padronizar programas, tornando-os, portanto, mais f4-
ceis de codificar, depurar e modificar. Os instrumentos usados para programas es-
truturados sdo:

a. Pseudocédigo

Este instrumento de planejamento utiliza um cédigo semelhante a um cédigo de
programa para representar a l6gica, em vez de um diagrama por blocos. O pseudo-
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DA UNIDADE, QTDADE

HA
MAIS ALGUM
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Figura 6.2
Uma amostra de fluxograma
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codigo ¢ amplamente usado para aplicagGes que possuam procedimentos logicos de
controle que sejam complexos; nestes casos é mais Utit uma abordagem estruturada.

b. Diagramas HIPO

Estes sdo diagramas orientados para sistemas, enfocando a relac3o hierdrquica
entre entrada, processamento e safda. HIPO ¢, na verdade, um acrénimo para Hie-
rarquia e Entrada — Processo — Safda®™. Os diagramas HIPO s3o muitas vezes usados
juntamente com a representacdo mais detathada do pseudocédigo.

O Capftulo 7 aborda estes instrumentos detalhadamente.

C. CODIFICAGCAO DO PROGRAMA

Uma vez planejado o fluxo Iégico de um programa, usando-se um fluxograma, pseu-
docédigo ou diagrama HIPO, pode-se escrever a seqliéncia de instrucdes de um pro-
grama. A escrita destas instru¢8es é denominada codificagdo do programa.

Os programas podem ser codificados em folhas de papel denominadas folhas de
programa ou de codificagdo. Estas sdo depois inseridas no computador, usando-se
tipicamente um dos seguintes métodos:

Métodos Tipicos para a Inser¢do de Programas no Computador:
1. Digitar o programa em um terminal que ¢é ligado em linha a uma UCP.

2, Digitar o programa em um microcomputador e depois armazend-lo em fita cassete ou
disco flexfvel.

3. Perfurar por teclado o programa em cartGes e inseri-lo na modalidade de processamen-
to por lote.

Em cada caso, uma linha do cédigo é teclada sobre uma linha do programa ou um
cartdo perfurado.

1. Cédigo Proprio da Maquina: Linguagem de Maquina

Para ser executado, um programa de computador tem que estar em /inguagem de
mdéquina. Este é um c6digo interno altamente complexo que os programadores ra-
ramente aprendem, pelas seguintes razoes:

Dificuldades Relacionadas com a Programagio em Linguagem de Maquina:

1. A linguagem de mdquina utiliza cédigos de operagéo complexos.
2. A linguagem de maquina utiliza enderegos de mdquina reais.

2. Programagdo Simbdlica

Uma linguagem simbdlica de programagdo é a mais facil para o programador codifi-
car. Usa codigos simbélicos de operag8o, tais como ADD ou +, e enderecos simb6-

* Hierarchy — Input — Process — Output,
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licos tais como HOLD, RESULT e SUM para representar as posicdes reais de arma-
zenamento. A grande maioria dos programas sdo codificados em linguagem simbo-
lica ao invés de linguagem de maquina.

Um programa simbolico deve ser convertido ou traduzido para linguagem de ma-
quina antes de ser executado pelo computador. Existem duas fases necessarias para
operar um programa.

Duas Fases Necessarias para Programas Simbolicos
1. Fase de Tradugdo

O computador traduz o programa simbélico, denominado programa-fonte, para um
programa de maquina, denominado programa-objeto.

2. Fase de Execugcdo

Depois que o programa ¢ traduzido, o computador opera ou 0 executa.

D. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA
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1. Fase de Tradugdo

As principais linguagens de programacgdo simbélica serdo discutidas na Segdo |11 des-
te cap(tulo. Cada uma requer um processo de traducdo.

Sem levar em conta o processo de traducdo usado, existem formas de safda (Fi-
gura 6.3).

Resultados de uma Tradugdo
1. Listagem do Programa- Fonte:

Esta ¢ uma salda impressa, gerada pelo computador, de todas as instru¢des fornecidas
pelo programador,

2. Lista das ViolagGes de Normas, Denominadas Erros de Sintaxe.
3. Programa Objeto:

£ o equivalente, em linguagem de mdquina, ao programa fonte.

Os seguintes tipos de programas tradutores sfo usados para traduzir programas
fonte:

Tipos de Programas Tradutores:

1. Compilador — os programas fonte s8o compitados.
2. Montador — os programas fonte so montados.

a. Compilador: Compilagdo de um Programa- Fonte

As linguagens de programacgdo simbolicas de alto nfvel, tais como FORTRAN e
COBOL, sdo relativamente féceis de codificar, mas necessitam de processos de tra-
ducdo complexos, denominados compilagdes. Quanto mais fécil for a codificagdo de
um programa, mais diffcil serd para a méquina traduzi-lo para a sua prépria lingua-
gem. O programa tradutor é denominado compilador.



DECLARAGOES
DE

PROGRAMA

PROGRAMA A
[ FONTE /——* uce TRADUTOR

Formas }de salda
A 4

LISTAGEM DIAGNOSTICOS
DO PROGRAMA ‘ INDICANDO PROGRAMA
FONTE SINTAXE OBJETO

(] (2]

[Se ndo houver erros
importantes, o programa
objeto pode ser entdo
executado.]

Figura 6.3
Etapas envolvidas na tradugdo de um programa, O tradutor pode ser um compilador ou um
montador.

Cada linguagem de alto nfvel tem o seu préprio compilador. Portanto, hd um
compilador FORTRAN, um compilador COBOL, um compilador PL/1 etc.

Cada computador tem a sua linguagem de méquina exclusiva. Assim, um compi-
lador FORTRAN que traduz programas FORTRAN para o IBM 3033 ndo seria o
mesmo que um compilador FORTRAN usado para o UNIVAC 1100, mesmo que o
programa-fonte fosse o mesmo.

Ao compilar um programa, insere-se inicialmente todo o programa-fonte; em se-
guida, inicia-se o processo de tradu¢do. No final da compilagdo imprime-se, entdo,
uma listagem do programa e quaisquer violagGes de normas ou erros de sintaxe.

Alguns tradutores, chamados intérpretes, podem traduzir programas /nterativa-
mente. A medida que cada linha de codificagdo é inserida, o computador verifica os
erros e comunica imediatamente ao usudrio a ocorréncia de qualquer erro de sin-
taxe.

b. Montador: Montagem de Um Programa-Fonte

As linguagens de programagdo de baixo nfvel, ou linguagens montadoras, sdo se-
melhantes a linguagem de méquina e ndo necessitam de tradugdes complexas. Estas
linguagens sdo muito eficientes e sdo usadas quando é importante otimizar o desem-
penho do computador. Portanto, os sistemas operacionais ou procedimentos de
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controle complexos serdo provavelmente programados em uma linguagem montado-
ra. Entretanto, tais linguagens sdo um tanto quanto diffceis de serem aprendidas e
utilizadas.

Neste caso, o tradutor é denominado montador. Q processo de traduc¢do, deno-
minado montagem, é uma operacdo de alta velocidade.

Cada computador mantém uma variedade de linguagens de programagdo. Os
grandes sistemas provavelmente mantém todas ou a maioria das linguagens a serem
abordadas, ao passo que 0s pequenos sistemas, mini ou microcomputadores mantém
somente algumas.

Para sistemas em grande escala, os tradutores fazem parte do sistema operacional
e sdo chamados quando necessdrio. Para programagdo interativa, o intérprete estd
constantemente em linha; isto &, estd na meméria principal sempre disponivel para
uso.

2. Fase de Execugdo

A fase de execu¢do é usada para depurar um programa, isto é, eliminar todos os
erros ou ‘‘falhas de funcionamento’. Opera-se ou executa-se o programa com dados
de teste ou de amostra. Compara-se em seguida a safda produzida com a saida que
for preparada manualmente a partir dos mesmos dados. Se tudo conferir, o progra-
ma é considerado depurado ou isento de erros, e estd pronto para ser executado em
termos rotineiros.

E. IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA E DO SISTEMA COMPLETO

Uma vez escritos e completamente depurados todos os programas para um sistema
especf{fico, o analista de sistemas, juntamente com o programador devem transfor-
mar o velho sistema no novo sistema computadorizado de modo a assegurar a ndo
ocorréncia de erros.

F. DOCUMENTAGAO DO PROGRAMA

Depois que um programa foi totalmente testado e implementado, o programador
deve relatar as especificacGes completas para todos os usuérios, documentando, as-
sim, o programa.

1. PRINCIPAIS LINGUAGENS DE PROGRAMACAO DE ALTO NIVEL

A. APL

APL, um acrénimo para A Programming Language (Uma Linguagem de Programa-
¢do), é uma linguagem de programagdo interativa de alta poténcia, que é mais bem
inserida através de um terminal,

Um teclado de APL, com inimeros simbolos especiais, é necessario para progra-
macdo nesta linguagem. A necessidade destes sfmbolos especiais para a programacdo

torna a APL uma linguagem de certo modo dificil de ler e, para alguns, dificil de
codificar.

B. BASIC

BASIC é uma das linguagens de programacdo mais usadas para mini e microcom-
putadores, bem como para aplicagGes em tempo compartilhado em computadores
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. maiores. E também, muitas vezes, uma linguagem interativa e por isso facil de depu-

rar e corrigir.

BASIC é um acronimo para Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code.
O termo “Beginner” (Iniciante) significa que é ideal para ser ensinada a pessoas que
ndo tenham nenhum conhecimento prévio de programacdo. Além de ser a principal
linguagem de programagado para sistemas de mini e microcomputadores, ¢ também a
linguagem de programag¢do ensinada com maior frequéncia, particularmente para
cursos de nivel inicial.

A linguagem BASIC possibilita ao iniciante escrever um cédigo simples que usa
instrugGes baseadas em matematica. Por exemplo:

LET F=9/5+C + 32

¢ equivalente & determinagdo de que a temperatura F (Fahrenheit) é igual a 3/5C +
+ 32, onde C significa Celsius. Devido a sua notagcdo matemadtica e estilo de forma
livre, BASIC é uma linguagem popular tanto para cientistas como para engenheiros.

C. COBOL

COBOL, um acréonimo para Common Business Oriented Language (Linguagem Co-
mum para Atividades Comerciais) é, como o nome indica, uma linguagem comer-
cial que pode ser operada em muitos computadores. Foi criada para satisfazer as
necessidades habituais das atividades comerciais e é uma linguagem parecida ao in-
glés. Portanto, em COBOL, podemos codificar, por exemplo, a seguinte instrugdo
que dispensa explicagdo:

ADD SALES TAX TO PRICE
(ADICIONE TAXA DE VENDAS AO PRECO)

Visto que a maioria dos problemas voltados para a atividade comercial opera
com grandes quantidades de dados, necessitando de processamento em alta veloci-
dade, uma linguagem comercial tem que ser capaz de manusear, de maneira rdpida
e eficiente, meios de armazenamento de alta velocidade, tais como fita e disco mag-
nético. COBOL usa instrugBes que tornam a programacdo para estes dispositivos de
aita velocidade uma tarefa simples.

D. FORTRAN

A linguagem de programagdo simbolica FORTRAN é uma abreviagdo para Formula
Translator (Tradutor de F6rmulas). FORTRAN é uma linguagem matemética ideal
para descrever formulas. Por exemplo, para somar dois campos, A e B, e colocar a
resposta em um campo C, usa-se a instru¢gdo FORTRAN:

C=A+B

Observe que esta instrugdo parece uma férmula matemética e é bastante semelhan-
te a linguagem BASIC.

107



FORTRAN ¢ usada com mais freqiiéncia para aplicagGes em ciéncia ou engenha-
ria, devido & sua natureza matemética. Inclui propriedades para determinar logarit-
mos, fungBes trigonométricas etc. Da mesma forma que as outras linguagens,
FORTRAN foi padronizada para poder ser usada em muitos computadores diferen-
tes.

E. PASCAL

PASCAL foi assim denominada por causa do matemdtico e inventor Blaise Pascal
(1623-1662), que desenvolveu uma das primeiras méquinas de calcular.

Considera-se que a linguagem de programagdo Pascal tem uma grande quantidade
de potencial para usuédrios de computador, pois facilita o uso de técnicas de progra-
macdo estruturadas. E ensinada atualmente como primeira linguagem em muitos
cursos de ciéncia de computador.

F. PLN1

PL/1, uma abreviag8o para Programming Language/1 (Linguagem de Programagdo/1),
é uma linguagem simbélica projetada para satisfazer as necessidades dos usuérios de
computador tanto na éarea cientffica quanto comercial. Isto é, foi projetada para
combinar as principais vantagens e caracter(sticas de COBOL e FORTRAN de tal
forma que o usuério possa empregéd-la tanto para problemas cientfficos como co-
merciais. Existem outras versdes de PL/1, tais como PL/C e PL/M, que sdo usadas
em alguns sistemas.

G. RPG

Muitas organizagcOes comerciais, particularmente as de menor porte, ou as que uti-
lizam minicomputadores, ndo necessitam das opg¢Ges variadas dispon(veis em COBOL
ou PL/1. As necessidades podem ser satisfeitas com uma linguagem simplificada que
é usada com maior freqiiéncia para imprimir safdas a partir de cartdes, fita ou disco,
ou realizar operagGes simples relacionadas com a atividade comercial.

RPG, uma abreviagdo para Report Program Generator (Gerador Automético de
Programas), é uma linguagem simbdlica ideal para criar relatérios impressos a par-
tir dos meios de entrada, RPG requer um esfor¢co mfnimo de programacdo.

H. ADA: A ELABORAGAO DE UMA NOVA LINGUAGEM
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Ada é uma linguagem de programagéo relativamente nova que foi desenvolvida com
0 apoio do Departamento de Defesa. A linguagem ¢é assim denominada em referén-
cia a Ada, a Condessa de Libertino, que projetou para as maquinas de computagéo
de Charles Babbage, no século XIX, o que podemos chamar atualmente de “progra-
ma"’.

Um objetivo importante da linguagem Ada é incentivar a prética da boa progra-
magdo com estruturas de controle bem desenvolvidas. O projeto estruturado é um
elemento crucial desta linguagem.

O Departamento de Defesa tem incentivado ativamente o uso de Ada, mas ela
possui também potencial para ser empregada em muitos tipos de aplica¢des comer-

ciais. Est4d ainda em fase de desenvolvimento, embora ja existam alguns compila-
dores.



O Quadro 6.1 resume as linguagens de programacdo de alto nivel aqui discutidas.
Note-se que existem muitas outras linguagens acessiveis, mas estas s30 as mais co-

muns.

Tabela 6.1 Linguagens de Programacgdo de Alto Nive!

Nome Significado Usos Principais Caracter/sticas
APL A Programming Lan- . Usada em mini- 1. Interativa
guage (Uma Lingua- computadores, 2. Requer teclado
gem de Programa- . Usada em insta- de gréafico espe-
¢do). lagBes de tempo cial,
compartilhado. 3. Reiativamente
complexa.
4. Orientada cienti-
ficamente.
BASIC Beginner’s All pur- Usada em mini- 1. Interativa.
pose Symbolic computadcres 2. Fé&cil de apren-
Instruction Code para operacdes der.
{Codigo de Instru- de produgdo. 3. Usa notagdo ma-
¢Oes simbdlicas de . Usada em inu- temdtica,
Cardter Geral para meros sistemas 4, Pode ser usada
Principiantes). para propositos para problemas
de ensino. cient(ficos e co-
merciais.
COBOL Common Business . Usada em siste- 1, ldeal para apli-
Oriented Language ma de pequeno, ca¢gBes comerci-
(Linguagem Comum médio e grande ais.
para Atividades Co- porte. 2. Manuseia facil-
merciais). . N8o estd ainda mente  caracte-
disponfvel para a risticas de disco
maioria dos mini e fita.
ou microcompu- 3. Parecida a Ifngua
tadores (o com- inglesa,
pilador é dema-
siado complexo).
FORTRAN Formula Usado em siste- 1. ldeal para aplica-
Translator mas de pequeno, ¢8es cient(ficas,
(Tradutor de férmu- médio e grande 2. Usa notagdo ma-
la}. porte. temdtica,
PASCAL Assim denominada Usada em todos 1. Voltada para a
por causa do mate- os tipos de com- ciéncia.
matico Blaise Pascal. putadores. 2. Concentra-se em
técnicas de pro-
gramacdo estru-
turadas.
PL/1 Programming Usada em siste- 1. Combina as ca-

Language One
(Linguagem de Pro-
gramagdo Um).

mas de médio e
grande porte.

racter(sticas de
COBOL e FOR-
TRAN.
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Tabela 6.1 (continuagdo)

Nome Significado Usos Principais Caracteristicas

2. Um tanto com-
plexa para codi-

ficar.
RPG Report Program Usada basica- 1. Linguagem mui-

Generator mente em mini- to simples.
(Gerador Automdti- computadores, 2. Ideal para im-
co de Programas). mas pode ser primir relatérios.

usada também

em sistemas

maiores.

IV. AVALIAGAO DO SOFTWARE DE APLICAGAO

Existem trés métodos principais para se abter o software de aplicagcdo:

Fontes de Software

1. Programadores domésticos ou internos.
2. Consultores ou fornecedores externos de software.
3. Aplicag8es j& prontas vendidas pelos fabricantes ou “firmas de software”.

A Figura 6.4 resume as vantagens e desvantagens de cada fonte de software.

V.CARACTERISTICAS DO SOFTWARE DE SISTEMAS

Até agora, consideramos o aspecto do software relacionado 3 programac3o de apli-
cacdo. O software de sistemas inclui os seguintes elementos:

Software de Sistemas

Rotinas de diagnéstico.

Sistema operacional,

Compiladores, montadores, intérpretes.
Rotinas de controle de entrada/safda.

Rotinas de controle de servigo e contabilidade.
Geradores de relatério.

Sistemas de administra¢5o de banco de dados.

Observe que o proprio sistema de computador opera em programas de aplicagdo
sob o controle de um sisterna operacional, que é uma parte importante do software
de sistemas.
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Figura 6.4
Aquisicdo do software.

Método de Aquisigéo
do Software

Vantagens

Desvantagens

Programador
Interno

. O programador possui um

conhecimento mais profun-
do das necessidades do
usuério.

As manuten¢bes e modifi-

cagBes sdo facilmente exe-

cutadas.

O custo do projeto e da de-
puragdo € relativamente
alto.

O programador pode ndo
estar muito bem informado
da aplicacdo especifica.

Fornecedores
externos de software

. O fornecedor pode pro-

porcionar uma avaliagdo
objetiva das necessidades
do usudrijo.

. O fornecedor pode pro-

porcionar manutengdo do
software para usudrios de
mini e microcomputadores
que ndo possuem pessoal
interno.

. Mais barato que a progra-

ma¢do doméstica (ndo ¢é
necessario pagar obrigacdes
sociais etc.) mas ainda ¢
caro.

Depois que o programa es-
td completo, ¢ diffcil obter
apoio para manutengdo e
modificagdo.

Pacotes
de AplicagGes

. O mais barato — o prego

real do pacote é absorvido
por vdrios usudrios, em vez
de um.

. Os programadores tém um

amplo conhecimento das
aplicagSes especf(ficas.

-

. Nenhuma flexibilidade.
. As modifica¢Bes sdo extre-

mamente caras.

. A organizagdo do usudrio

ndo tem controle dos pro-
cedimentos que devem ser
inclufdos.

A. SUPERVISOR

O supervisor é o programa de controle do sistema operacional. Ele coordena, corre-
laciona e supervisiona todos os aspectos do sistema operacional. E um elemento
muito importante do software,

O sistema operacional completo consiste tipicamente de uma biblioteca de com-
piladores, montadores, intérpretes e outros programas, além do supervisor. S3o to-
dos armazenados em um dispositivo de meméria auxiliar, como por exemplo um
disco ou um tambor, denominado dispositivo de residéncia do sistema.

O programa supervisor é introduzido na meméria principal antes que gqualquer
processamento possa ser iniciado. Para computadores que operam 24 horas por dia
o supervisor reside sempre na meméoria principal.

Fun¢des do Supervisor

1. Controla o processamento de dados através de cada programa de aplicagdo.

2. Controla a chamada de compiladores, montadores e intérpretes para a tradugdo dos

programas fonte,
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3. Controla o processamento de solicitag8es do tipo pergunta-resposta.

4. Comunica as necessidades de cada operacdo ao operador de computador, por meio de
uma maquina de escrever de console.

§. Mantém informac8es sobre a contabilidade do servigo, isto é, dados de custo, tempo,
data e momento de cada opera¢do.

B. COMUNICAGAO COM O SUPERVISOR

Uma linguagem especial orientada para a maquina, projetada para a méquina, pro-
jetada para possibilitar que os operadores, usudrios e programadores comuniquem
suas necessidades ao supervisor e, através dele, ao sistema operacional, denomina-se
Linguagem de Controle de Trabalho (LCT).* A LCT é usada inicialmente para aces-
sar dados, programas ou outras caracteristicas do sistema de computador.

C. MULTIPROGRAMAGAO: EXECUCAO DE MAIS DE UM PROGRAMA
SIMULTANEAMENTE

112

A maioria dos sistemas de computadores mais modernos, inclusive muitos minicom-
putadores, tem geralmente capacidade de controle para processar mais de um pro-
grama em qualquer momento. Isto é, varios terminais podem ter acesso ao compu-
tador simultaneamente e tém a seguinte capacidade:

Multiprogramagdo: Execu¢do de Mais de um Programa Simultaneamente

1. Alguns terminais podem ser usados para inserir dados sob o controle de um programa
de entrada de dados.

2. Outros terminais podem ser usados para fazer perguntas sobre uma base de dados es-
pec(fica, sob o controle de um programa de pergunta-resposta.

3. Outros terminais e/ou unidades de E/S locais podem também ser usados para inserir,
depurar e operar outros programas simultaneamente.

Visto que a velocidade de processamento dos computadores modernos é tdo alta,
0s programas que operam em um ambiente de multiprogramagdo apresentam-se ao
usudrio como se estivessem todos sendo operados simultaneamente. Na verdade eles
sdo intercalados, e as instrug8es sdo executadas uma de cada vez. '

A multiprogramagdo requer um supervisor sofisticado e um sistema operacional
completo, e é uma caracter(stica integrante e essencial das aplicagdes de comunica-
¢Bes de dados e de tempo compartilhado.

* Eminglés JCL (Job Control Language); doravante usaremos a abreviagdo portuguesa.



Membria Principal

Supervisor

Partigdo 1 — Programa 1

Particdo 2 — Programa 2

Particdo 3 — Programa 3

Partic8o 4 — Programa 4

D. MULTIPROCESSAMENTO

Multiprocessamento é o uso de duas ou mais unidades centrais de processamento in-
terligadas para otimizar o processamento de dados. Em um ambiente de multipro-
cessamento, pode-se executar mais de uma instrug8o ao mesmo tempo, através de
duas ou mais UCP. Esta técnica ¢ diferente da multiprogramagdo, onde uma UCP
pode processar simultaneamente instru¢Ses diferentes de um ou mais programas, in-
tercalando-as. Com o multiprocessamento, existe na verdade mais de uma UCP; por-
tanto, pode-se executar, de fato, mais de uma instrugdo simultaneamente.

Uma aplicagdo tfpica do multiprocessamento é o uso de um minicomputador pa-
ra lidar com cronogramagdo, formatagdo de dados, impress3o e totais de resumo, de
maneira que a UCP ou unidade principal possam ser usadas para tarefas mais com-
plexas ou de grande prioridade.

E. MEMORIA VIRTUAL (MV)

A memodria virtual faz com que um sistema de computador opere como se possu{sse
maior capacidade de meméria priméria do que reaimente possui. Isto aumenta a ca-
pacidade de multiprogramagdo de um sistema.

Esta técnica é executada segmentando-se um programa em uma série de se¢Ges
ou modulos que sdo armazenados fora da UCP, tipicamente em um dispositivo de
acesso direto tal como disco magnético. Em vez de chamar todo o programa para a
UCP para ser executado de uma s6 vez, o sistema de controle permite que se¢3es do
programa sejam lidas e executadas, uma de cada vez. Depois que uma segéo foi exe-
cutada, coloca-se outra se¢do na UCP e usam-se as posi¢Ses de memdria ocupadas
pela se¢do anterior. Desta maneira, o computador pode operar como se tivesse uma
capacidade de meméria eficiente, muito superior & sua capacidade de meméria real.
Veja a Figura 6.5.

Médulo de programa

desnecessario
j4 executado

SN

Bibliotecade Mobdulo de Memoéria real
programa programa Figura 6.5
necessdrio Conceito de memdria virtual.



F. QUEM FORNECE O SOFTWARE DE SISTEMAS?

Antigamente, o fabricante ou agente locador de computador sempre fornecia o
software de sistemas juntamente com o sistema de computador, como parte de um
pacote. Portanto, mesmo se o usudrio pudesse obter software de sistemas mais efi-
cientes, de outro modo, ndo haveria nenhuma maneira simples de contratar a firma
de computadores para fornecer somente o hardware. Atualmente, os fabricantes e
agentes locadores tém que fornecer servigos desvinculados. Isto €, o usuério pode
encomendar cada parte do hardware ou software individualmente.

Assim, pode-se obter um sistema de computador de um vendedor e o software de
sistemas, para controlar as operacdes de hardware, desse mesmo vendedor ou de
uma "‘firma de software”’, especializada somente em pacotes de software.

VI. SUPORTE LOGICO INALTERAVEL: ONDE O HARDWARE E O
SOFTWARE SE INTERCALAM

Conforme mencionado, é possivel adquirir, como parte de um sistema de computa-
dor, circuitos l6gicos integrados, em um chip miniaturizado, contendo jd um pacote
de software. Tais chips sdo conhecidos como MLS, ou Memdria de Leitura Somente.

Em sistemas pequenos onde a meméria principal é limitada, o uso da MLS é
bastante comum. Enquanto os programas ocupam bytes da meméria principal, a
MLS pode ser inserida no sistema, ndo exigindo, portanto, nenhuma memoéria de
usudrio. Conseqlientemente, a MLS pode conter caracter fsticas de sistema operacio-
nal que de outro modo precisariam ser programadas.

A lista abaixo representa os tipos mais comuns de MLS:

Tipos de MLS

MLS —~ Memobria de Leitura Somente (padrdo):
Um compilador BASIC, por exemplo, pode servir como MLS em sistemas
de mini e microcomputadores.

MLSP* — Memédria de Leitura Somente Programével:
A MLS pode ser programada pelo usuério ou vendedor, Este chip propor-
ciona flexibilidade aos usuérios que gostariam de produzir as suas pré-
prias MLS.

MLSPA** — Meméria de Leitura Somente Programével e Apagavel:
Um chip é programavel n§o somente para incluir um conjunto de fun¢des,
mas o programa pode ser ‘‘apagado’’ ou superposto a outro programa
através de um procedimento de microcédigo.

Em inglés PROM (Programmable Read-Only Memory); doravante usaremos a abreviagdo
portuguesa,

e Em inglés EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory); doravante usaremos a
abreviagdo portuguesa.



—— TERMOS-CHAVE

Ada

APL

BASIC

COBOL

Compilador

Depurar

Desvinculado

Dispositivo de residéncia do sistema
Erro de sintaxe

Firma de software

Fluxograma de programa
FORTRAN

Gabarito de programagéo

Gabarito de programacgdo de fluxograma
HIPO

Intérprete

Linguagem de Controle de Trabalho (LCT)
Linguagem simboélica de programacg8o
Meméria de Leitura Somente (MLS)
MLSP (PROM)

MLSPA (EPROM)

Meméria Virtual (MV)

Montador

Multiprocessarnento
Multiprogramagéo

Pascal

PL/1

Programacgédo estruturada

Programa fonte

Programa objeto

Pseudocdédigo

RPG

Software

Software de aplicagdo

Software de sistema operacional
Supervisor

Suporte légico inalterével

QUESTIONARIO

{As respostas para as questdes de nimeros pares acompanham o teste.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
Y F

. Um programa de aplicagdo é escrito para maximizar o uso eficiente do sistema

operacional,

. O programa que controla as operag3es de computador é denominado supervi-

sor.,

. O programador deve sempre codificar um programa antes de escrever um flu-

xograma; isto minimizard os erros posteriores.

. Para ser executado, um programa tem que estar em linguagem simbélica.

5. Os programas em linguagem de maquina necessitam tanto de tradu¢do como

de execu¢do.
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. 6. Se aeficiéncia é um fator crucial, é provdvel que a linguagem montadora seja

usada.

. Uma linguagem de programagdo apoiada pelo Departamento de Defesa e ideal
para rotinas estruturadas é a PL/1.

. ____ B.COBOL é alinguagem de programagdo que serd provavelmente usada para cal-

cular a trajetéria de um foguete em diregdo a lua.

e ——— 9. Quando um programa ndo tem erros de sintaxe, entdo estd totalmente depu-

rado.

—_ __ ___ 10, APL e BASIC sfo linguagens de programag3do interativas.

B.
1

Preencha as Lacunas

. O suporte de programa projetado para maximizar o uso eficiente do computador é deno-
minado......c.oveveene

. Os programas projetados para satisfazer as necessidades de cada usuério sdo chamados.......

. As organizagdes menores gque n3o possuem seu préprio pessoal de programagdo contratam
................. para escrever programas.

. O sistema operacional consiste de um programa especial denominado................. que
controla todas as operagdes de computador.

5. Uma representagdo pictérica da l6gica a ser usada em um programa denomina-se . . . . . . .

. O instrumento de planejamento que enfatiza uma abordagem estruturada para a resolugdo
de problemas de computador é um,................

. Para ser executado, um programa de computador tem que estar em linguagem. . . ... ...

8. Os erros que ocorrem em um programa quando as regras s8o violadas sdo classificados como

BITOS...iimrririnanene
9. O processo de eliminagcdo de erros em um programa denomina-se.................
10. A linguagem de programag8o utilizada com mais freqiiéncia para mini e microcomputadores
[
Respostas

(Fornecemos respostas somente para as questGes de nimeros pares.)

A.

2
4
6
8
10

B.
2

Quest8es do Tipo Verdadeiro- Falso

.V

. F — tem que estar em linguagem de maquina.

.V

. F — FORTRAN ou linguagem montadora sers provavelmente usada.
.V

Preencha as Lacunas

. Programas de aplica¢do

4, Supervisor

6. Pseudocédigo
8. Sintaxe

10. BASIC



INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO PARA PROGRAMADORES

I. FLUXOGRAMA DE PROGRAMA
A. ELEMENTOS DE UM FLUXOGRAMA DE PROGRAMA
B. FLUXOGRAMAS ILUSTRATIVOS

Il. PROGRAMAGCAO ESTRUTURADA
A. CONCEITOS
B. PSEUDOCODIGO: UM INSTRUMENTO USADO PARA REPRESENTAR

CONCEITOS DE PROGRAMAGAO ESTRUTURADA
C. HIPO: OUTRO INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO ESTRUTURADO

TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO
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Os trés instrumentos seguintes sdo os mais usados para formular e descrever a
légica de um programa antes que este seja escrito:

Instrumentos para Especificar a Logica de Programa

1. Fluxograma de programa.
2. Pseudocodigo.
3. Diagramas HIPO.

Para se aprender a programar, serd extremamente Util saber como usar estes
instrumentos.

I. FLUXOGRAMA DE PROGRAMA

A. ELEMENTOS DE UM FLUXOGRAMA DE PROGRAMA

Um fluxograma de programa é uma representacdo pictorica do fluxo légico de da-
dos que serdo usados na elaboracdo de um programa. O filuxograma é desenhado
antes do programa ser escrito para se ter certeza de que as instrugOes se integrardo
de maneira I6gica. Antes de codificar o programa, os usuéarios revisam os fluxogra-
mas com os programadores para se assegurarem de que estes conhecem perfeita-
mente os requisitos do trabalho.

Um instrumento de plastico ou metal, denominado gabarito de programacéo,
é usado para representar simbolos padrao em um fluxograma. A Figura 6.1 do capi-
tulo anterior é uma ilustragdo de um gabarito de programac3o.

Os cinco simbolos definidos e descritos no Quadro 7.1 sdo os mais comumente
usados em fluxogramas de programa. Cada simbolo especifica a funcao a ser exe-
cutada.

B. FLUXOGRAMAS ILUSTRATIVOS

EXEMPLO 1

O fluxograma na Figura 7.1 indica a logica para se imprimir em um arquivo 0 nome
e o nimero de telefone de cada pessoa do sexo feminino. A Figura 7.2 descreve a
saida resultante do programa codificado a partir deste fluxograma.



Guadro 7.1 — Principais Simbolos de Fluxograma

Simbolo Explicacdo

S(mbolo de ENTRADA/SAIDA (E/S)

1. Este simbolo representa qualquer operacdo de entrada ou safda, como
READ A NAME, READ A CARD, WRITE A LINE etc. A operag8§o espe-
cffica a ser executada é indicada por um sinal dentro do simbolo.

PROCESSAMENTO

Este sfmbolo indica qualquer processamento interno de computador, isto
é, qualquer sequiéncia de transferéncia de dados ou operag3es aritméticas.
Pode-se ter, por exemplo:

2,
ADD COMPUTE TOTAL MOVE
QUANTIA jouj |IMPOSTO= |ou X+Y+z | INPUT TO
AO TOTAL .05 X VENDAS OUTPUT
DECISAO

Este simbolo é usado para testar uma comparagdo l6gica. E usado basica-
mente quando se quer que o computador faga uma pergunta. Exemplos

de testes de decisdo incluem:
3. (a) A QUANTIDADE DE VENDAS E MAIOR QUE CR$ 100.000,00?
{b) A QUANTIDADE DE VENDAS E MENOR QUE A QUANTIDADE

DE CREDITO?
{c) CAMPO SEXVAL “M''?
(d) TOTAL = ZEROS?

CONECTOR
4. O Este sfmbolo denota um ponto de referéncia cruzada, indicando onde o
fluxograma deve continuar, E usado para indicar uma alteragfio no fluxo

normal de dados.

TERMINAL
5. @ Este sfmbolo é usado para indicar o ponto inicial ou final de um progra-
ma.
Lbgica de Programa

1. Ler um registro de fita.

2. Determinar se o registro se refere a uma pessoa do sexo feminino (isto é, determinar
se o campo de codigo é igual a 2).

3. Se o campo de cbdigo ndo for igual a 2, entdo ndo continuar a processar este registro,
pois ele contém dados para uma pessoa do sexo masculino. Em vez disto, ler o préxi-
mo registro; isto é, voltar para a etapa 1,

4. Se o registro contém dados para uma pessoa do sexo feminino (i.e., o cédigo é igual a
2), entdo imprimir os seguintes campos: primeiro nome, ultimo sobrenome, nimero
do telefone.

5. Voltar a etapa 1 para ler o préximo registro.
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R e /

IN[CIO

(’\ |

)

REGISTRO DE

N’
/ READ UM
/ FITA

] U

[ PRINT

. _ PRIMEIRO NOME,
COD:GO=27 ULTIMO SOBRENOME,
N2 DO TELEFONE
Figura 7.1
Exemplo de fluxograma.
MARIA CUNHA 836-6210
JOANA CODATO 697-1127
ALICE REGO 665-3300

\~

|

Figura 7.2
Amostra de safda para o Exemplo 1.

As convengdes de fluxogramas sdo indicadas da seguinte maneira:

Convengdes de Fluxograma
1.

Cada simbolo indica um tipo de operacéo:
Entrada/safda

Processamento

Deciséo

Transferéncia ou desvio

Terminal

. Ha uma nota escrita em cada simbolo para indicar a fun¢lio especffica a ser execu-
tada.




3. Os fluxogramas sdo lidos de alto a baixo.

4. Executa-se uma seqiéncia de operagdes até que um simbolo de terminal determine o
fim da operagdo ou um conector de desvio transfira o controle.

EXEMPLO 2

Imprimir nome e saldrios semanais no registro de fita de cada empregado, onde se 1é
o Nome, Horas de Trabalho e Saldrio/Hora. O fluxograma para o Exemplo 2 est4 na
Figura 7.3.

EXEMPLO 3

Vamos utilizar o problema do exemplo anterior: ao final da operagdo, imprimir o
nimero total de registros processados, além do nome e salarios:

a. Como se determina o final da opera¢3o?

Em uma fita ou disco ha um indicador de final de arquivo. Na auséncia deste in-
dicador, como em um terminal, usa-se um pseudo-registro ou registro-reboque para
indicar o final do arquivo. Portanto, pode-se indicar arbitrariamente um final de ar-
quivo como um registro de 999 H de trabalho. Visto que pode-se ter uma certeza
razodvel de que ninguém trabalha 999 horas, um registro com 999 significard a in-

Figura 7.3
Fluxograma para o Exemplo 2.

Explicagcdo

Qualquer nome de variavel é

Hgf A\S?A’I:lggll% aceitdvel em um fluxograma, mas

HORA cada linguagem de programacéo
tem as suas préprias regras.

A declaragdo LET define
SALARIOS como sendo igual a0
produto das horas pelo
saldrio/hora.

LET SALARIOS
=HS X
SALARIO/HORA

PRINT
NOME,
SALARIOS

Desviar para a declaragdo
rotulada 1.

Imprimir o resultado.

121



122

tencdo de desviar-se uma rotina de final de arquivo onde se imprime o niimero total
de registro.

b. Como se conta o numero total de registros?

Inicia-se com um campo denominado C, que servird como contador. C deve co-
megar em 0. Cada vez que um registro é lido, soma-se 1 a C. O simbolo de processa-
mento poderia especificar:

ADD 1 ou LETC=

aC c+1

O dltimo simbolo significaria: coloque em C o valor anterior de C mais 1. Isto é
0 mesmo que acrescentar 1 a C. O fluxograma para o exemplo 3 estd na Figura 7.4,

Figura 7.4
Fluxograma para o Exemplo 3.

(O ponto de desvio rotulado
n#io é o ponto inicial desta ve
e sim a instrugSo READ)

LET
SALARIOS PRINT
HS X SALA- c
RIO/HORA




EXEMPLO 4

Usando o problema acima, imprimir Nome e Salarios para cada registro lido, sendo
que as horas extras deverdo ser contadas uma vez e meia. isto €, para mais de 40 ho-
ras, o salario/hora pago é o salario/hora X 1,5. Imprimir também, no inicio, um ca-
begalho denominado RELATORIO DO SALARIO SEMANAL. O fluxograma estd
ilustrado na Figura 7.5.

Os seguintes simbolos sdo usados para determinar se deve ocorrer um desvio ou
ndo:

Simbolos Usados na Tomada de Decisbes
Simbolo Significado
< Menor que
> Maior que
= Igual
<> Diferente
<= Menor ou igual a
>= Maior ou igual a
EXEMPLO 5

Ler um arquivo com dados de registro de vendas. Para registros com valor de venda
acima de Cr$ 500.000,00, a comissdo é 5% do valor das vendas. Para valor de ven-
das entre Cr$ 200.000,00 e Cr$ 500.000,00 a comissdo é 2% deste valor. Para valor
de vendas menor que Cr$ 200.000,00 ndo héd comissdo. Imprimir o cabecalho
RELATORIO MENSAL DE VENDAS, nome e comissdo para cada registro de ven-
da. A Figura 7.6 mostra o fluxograma para este exemplo.

EXEMPLO 6

Cada registro contém a nota de um aluno. Hé trés alunos em cada turma. Os 10 pri-
meiros registros sdo para os alunos da turma 1, os 10 registros seguintes sao para os
alunos da turma 2 etc. Imprimir a média de cada turma.

A maneira mais eficiente de processar os dados € através do uso de um procedi-
mento denominado circuito. E ineficiente ler e somar 10 vezes e depois repetir o
processo. Em vez disto estabelece-se um contador que comega em 0. A cada leitura
acrescenta-se 1 ao contador. Quando o contador atingir 10, pode-se entdo imprimir
uma média e recomegar. Isto denomina-se circuito (Figura 7.7).

1. PROGRAMAGCAO ESTRUTURADA
A. CONCEITOS

A programagédo estruturada é uma técnica importante usada para padronizar e me-
lhorar programas de modo a torna-los mais faceis de avaliar, depurar e modificar.
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PRINT
“RELATORIO
DO SALARIO

SEMANAL"

/ READ NOME, HS,
/ SALARIO/HORA

/—\ SM —.
HS =999 bARE ‘}
\b____._.//

é o simbolo para maior que (>)

7

LET SALARIOS

=40 X LET SALARIOS

SALARIO/HORA -
(HS40) H X SALARIO/HORA

X SALARIO/HORA X 1,5
< ) Y
@ é um ponto de desvio porc
ser Sevar em conta a maneira

PRINT pela qual os saldrios sdo
NOME, SALARIOS calculados, desvia-se de volta
p/imprimir nome e saldrios.

Figura 7.5
Fluxograma para o Exemplo 4,
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~ BRINT
FRELATORIO
MENSAL DE

T

P
</ VALOR™. SIM T\
= < A i
D
N
NAO

) (30
N N e
\l 1/ NAO
LET COM. = © LETCOM. = VALOR SIM //\\
| 05X VALOR | 10,2 X VALOR _>200? 3
é 3 A Se o valor de vendas é > 200
L /L NAO neste ponto, deve ser também
-~ 7N < 500 — do contrdrio teria
{ 4 {4 ocorrido acima um desvio para 2.
N N LETCOM=0
P
{ 4 ),__j
/ PRINT |
NOME,

/  com |/

Figura 7.6 Fluxograma para o Exemplo 5.

As técnicas de programagdo estruturada sdo resumidas da seguinte maneira:

RESUMO:

1. Programagdo Estruturada
Uma tentativa de padronizar programas e melhorar sua confiabilidade.

2. Vantagens

a.

Torna-se mais facil avaliar programas.
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b. Torna-se mais facil depurar programas.
c. Torna-se mais facil modificar programas ja existentes.
d. Permite-se que as equipes de programadores trabalhem juntas.

3. Caracteristicas

a. Os programas s3o escritos como uma série de médulos.
Cada programa consiste de biocos, segmentos ou mddulos independentes.

b. A programa¢do denomina-se programagdo GO TO-menos. Evitam-se as instrugdes
de desvio GO-TO; em vez disto, usa-se:
Circuitos DO em FORTRAN ou PL/1.
PERFORM... UNTIL em COBOL

c. Os programas usam uma abordagem de cima para baixo.
O moédulo principal é codificado primeiro, seguido de médulos subordinados.
Todos sdo conectados por PERFORM ... UNTIL ou codificagdo de circuito DO.

3

; ’ LET TOTAL =
i LET MEDIA = TOTAL O mesmo que adicionar o exame
i TOTAL/10 + ao total.
L o EXAME
IR S 1
;Sg‘:; ! L(E:T+C1= Acrescentar 1 ao contador,
b d Lo ]
ES +
i1 -~ ™ -
~.SIM ~
< €C=10? >—p{ 3 \,
. // AN
N
NAO
7 Figura 7.7
\ 2 Fluxograma para o Exemplo 6.
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B. PSEUDOCODIGO: UM INSTRUMENTO USADO PARA REPRESENTAR OS
CONCEITOS DE PROGRAMAGCAOQ ESTRUTURADA

Os fluxogramas ndo sdo muito Uteis para programas estruturados, pois nio contém
simbolos padronizados para indicar médulos ou blocos de instrucdes. O pseudo-
codigo é usado com mais freqliéncia como um instrumento de planejamento para
programas estruturados.

Segue-se o pseudocodigo para imprimir todos os registros de fita:

Nustragdo do Pseudocodigo

Inicializar as operacdes.
Ler um registro de fita; no final transferir 1 para EOF*
PERFORM ... UNTILEOF =1,
Transferir os dados da fita para a 4rea de impressdo.
Escrever uma linha.
Ler um registro de fita; no final transferir 1 para EQF
EXECUGAO FINAL
Fungdes de fim de trabalho
Parar de operar

Lé-se um registro de fita. O registro é processado e o préximo registro é lido sob
o controle de PERFORM. Esta seqtiéncia continua até EOF = 1, que ocorrera quan-
do nao houver mais registro para processar.

Especificagdes |IF THEN ELSE

Para indicar o teste de condic¢Bes, usa-se o seguinte formato em um pseudocd-

digo:
IF {condi¢do)
THEN (operacdo a ser realizada se a condigdo for satisfeita)
ELSE {operagdo a ser realizada se a condig¢do ndo for satisfeita)
ENDIF

C. HIPO: OUTRO INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO ESTRUTURADO

HIPO é uma abreviagdo para Hierarchy plus Input-Process-Output.** Assim como
os fluxogramas, o HIPO é usado para representar graficamente um sistema ou pro-

*Em inglés EOF (End of File MARK = MARCA de Fim de Arquivo). Conservaremos a
abreviagdo inglesa por ser esta a usada pelo computador.

* *Em portugués Hierarquia/entrada-processo-safda. Manteremos a abreviagdo inglesa por
ser a adotada universalmente.



SEGMENTO DE HIERARQUIA

CONTROLE DE
ESTOQUE
0.0

PRODUZIR

TUALI LISTAGEM DA |
COLETA DE Aoé’ EIS-TZOAﬁ ‘Ec.) POSI | '(P)O DO |
DADOS ;
DE SAIDA !
10 20 30
[ I Determinar Atuali- jar ul f :
Acessar o Listar os Artigos zaro Total Nworq aEliscmer:'l o fm::;:
Obter o oOs erros a Serem Total do ntrole m { i
pedido estoque- exis- Pedidos Pedido | [Esi deue_ ‘;’ ‘::;c: © ‘::3?;’ g
mestre Novamente | | Vendas 0 pedido idos
R 12| | =] 21 2.2 23" | [ 31 . 32
SEGMENTO IPO
t P o
Qtd. Mestre isponivel — | Qud.
Disponivel " :;j(g;?é“ 3St re disponivel — qtd. I Atualmente .
THEN Disponivel
Qto. Pedida _‘J\ a. Qtd. atualmente disponivel = ‘
——— qtd. mestre disponivel. ]
b. E o total do pedid: i
2.3) l
ELSE 1
c. Subtrair a qtd. pedida da
qtd. atuaimente disponivel. ~J>
2. Executar a atualizagiio do —
total de vendas (2.2) !
i 3. Executar a criagSo de um novo : i
H Qtd. mestre ((:ont)role de estoque- mestre : i
: iy 2.4 H
disponivel N 4. If (Qtd. mestre disponi i
. NG o . ponivel
C pMaldopedido A + total do pedido) < nivel
PO;? o 0 novo : v do novo pedido, determinar ‘
ido | os artigos a serem pedidos |
—f novamente, i i
QUADRO 2.0 o
CONTROLE DE ESTOQUE
ATUALIZAGCAO DE ESTOQUE-MESTRE
Figura 7.8

Exemplo de diagrama HIPO

grama. Mas por ser hierarquico, o HIPO é mais adequado para representar programa-
¢do estruturada e técnicas de projeto de sistemas. A Figura 7.8 ilustra a hierarquia
e os segmentos do processo de entrada e saida de um diagrama HIPO.

— TERMOS-CHAVE

Circuito
Circuito DO



Codificagdo GO TO-menos
Desvio

Diagrama HIPO
Filuxograma de programa
Gabarito de programacédo
PERFORM ... UNTIL
Programagdo estruturada
Pseudocodigo
Registro-reboque

QUESTIONARIO

(As respostas para as questSes de numeros pares acompanham o teste.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso

— 1. 0s fluxogramas sdo lidos da esquerda para a direita, a ndo ser que ocorra um

desvio.

— 2. Os fluxogramas devem ser completados depois que o programa estiver escrito.

——— 3. Se um programador tem uma concep¢do equivocada sobre algum aspecto do

programa, a representacdo de um fluxograma pode ajudé-lo a esclarecer tal

concepgdo.

— . 4. Em geral, os programas estruturados sdo mais faceis de depurar do que os tra-
dicionais.

5. E mais facil avaliar a eficiéncia de um programa estruturado do que de um tra-
dicional.

e — . B, Um fluxograma é considerado o melhor instrumento para representar a légica
em um programa estruturado.

— 7. Usa-se geralmente um gabarito de programag¢do na elaboragdo de um pseudo-

codigo.

. 8. Osdiagramas HIPO sdo de estrutura hierdrquica.

9. Ao desenhar um fluxograma é aconselhédvel incluir um teste para fim de ar-
quivo.

. O circuito é um procedimento usado para executar uma série de operagdes um
determinado numero de vezes.

B. Preencha as Lacunas

1.

Um ..o é um diagrama ou representagdo pictorica do fluxo légico de dados em
um programa,

. Um instrumento especial de plastico ou metal denominado ................. é usado para re-

presentar os sfmtzolos em um fluxograma.

. Escreve-se uma ................. dentro de cada simbolo do fluxograma para indicar a fungédo

especifica a ser executada.

4. A todo conector de desvio deve corresponder um conector .................

. HIPO é uma abreviagdo para.................

6. Os dois segmentos de um diagrama HIPO sdo o segmento ................. e o segmento
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8. Os programadores devem trabalhar bem préximos aos ................. no projeto de fluxo-
gramas; isto reduzird erros posteriores.

9. Para possibilitar que cada modulo funcione como uma entidade autdnoma em um programa
estruturado, as instrugdes ................. devem ser evitadas.

10. Um instrumento usado para representar aldgicaem um programa estruturado é ...............

Respostas

(Fornecemos respostas somente para as questdes de niGmeros pares.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso

2. F — deve ser escrito antes do programa.
4. V.
6. F — o pseudocodigo é melhor.
8. V.
10. V.
B. Preencha as Lacunas

2. Gabarito de programacgio

4. Conector de entrada

6. Hierarquia/entrada-processo-saida

8. Usudrios ou analistas de sistemas
10, Pseudocédigo



- PROGRAMAGAO EM BASIC

I. SUMARIO DA LINGUAGEM BASIC
Il. INTERACAO COM UM SISTEMA DE COMPUTADOR USANDO UM TERMINAL
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INICIO DE COMUNICACAO

1. Sistemas Fixos ou de Discagem Manual

2. Etapas para Iniciar a Comunicagio
TRANSMISSAO A UCP

CORRECAO DE ERROS DE TIPOGRAFIA
1. Retrocesso

2. Corregdo ou Supressdo de uma Linha

3. Inserg¢do de uma Linha em um Programa BASIC
EXECUGCAO DE UM PROGRAMA
LISTAGEM DE UM PROGRAMA
CONSERVAGAC DE UM PROGRAMA
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DESCRIGCAO GERAL
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DECLARAGOES CONDICIONAIS

1. Formato

2, Exemplos de Procedimentos Logicos de Controle
VARIAGCOES SOBRE UM TEMA

1. Opgoes de Impressdo

2. Inser¢do de Dados Alfanuméricos Denominados Variaveis de Série
3. Outros Usos da Declaragdao LET

DECLARAGAO REM

SUMARIO

TESTE DE AUTO-AVALIAGAO

DECLARAGOES READ E DATA

DECLARACC)ES FOR ... NEXT

MATRIZES

IV. TOPICOS AVANGCADOS EM BASIC

A.
B.

OPGAO DE TABULAGAO

DECLARAGAO PRINT USING

1. Alinhamento de Campos Numéricos

2. Insergdo de Virgulas em Campos Numéricos

3. Insergdo de Sinais de Dolar em Campos Numéricos
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. Impressdo de Numeros com Asterisco

. Impressdo de Sinais Negativos

. Impressdo de Varidveis e Constantes de Série

. Utilizagcdo de Mais de Uma Expressdo de Série em Uma Declaragdo
PRINT USING
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USO DE RND EM BASIC

SUB-ROTINAS

FUNGOES DE SERIE
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QUESTIONARIO

PROGRAMAS PRATICOS EM BASIC
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I. SUMARIO DA LINGUAGEM BASIC

Conforme observado, BASIC é a linguagem de programacio mais popular para cur-
sos introdutorios de computador, sobretudo porque é fécil de aprender e codificar.
A lista que se segue € um resumo das caracteristicas do BASIC, conforme o que foi
discutido no Capitulo 6.

RESUMO
1. BASIC é uma abreviagdo para Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code
(Cédigo de InstrugGes Simbolicas de Carater Geral para Principiantes).

2, BASIC é geralmente inserida em um sistema de computador através de um terminal
(ou em um sistema de mini ou microcomputador) de um modo interativo.

3. BASIC é uma linguagem relativamente simples de aprender e codificar.

4. Embora um programa BASIC seja, na maioria das vezes, inserido em um terminal de
um computador através de um teclado, pode ser também inserido em cartdes perfura-
dos ou fitas, numa modalidade de processamento por lote, e depois compilado, se for
0 caso.

5. Todos os programas tém que ser primeiro codificados e depois traduzidos. Estes pro-
gramas tém que ser entdo testados com dados de amostra para garantir a sua precisdo.

6. Em BASIC, os dados de teste, como as instrucdes, s3o geralmente inseridos em um
terminal, embora possam ser inseridos através de fita ou disco.

A versdo padrdo de BASIC pode ser executada em qualquer computador. Exis-
tem varias versdes de BASIC ampliadas, que fornecem maiores recursos mas nao sao
padronizadas. Enfatizaremos a versdo padronizada.

. INTERACAO COM UM SISTEMA DE COMPUTADOR USANDO UM
TERMINAL

Na verdade, acessar um sistema de mini ou microcomputador é simplesmente ligar o
dispositivo. Nesse momento, pode-se comegar a codificar o programa, Para acessar
um sistema maior com o uso de um terminal, necessita-se de um procedimento de
“inicio de comunicagcdo’’. Os leitores que estao usando um mini ou microcomputa-
dor podem passar por cima da Secdo A, que considera os procedimentos de inicio
de comunicacdo.

A. INICIO DE COMUNICACAO

1. Sistemas Fixos ou de Discagem Manual

Um terminal é ligado a uma UCP em local distante, de forma direta, por meio de
um cabo, ou pode também acessar a UCP usando um servigo telefonico de discagem
manual. No primeiro caso, o usuério simplesmente liga o terminal e estd apto a ini-
ciar a comunicagdo.

No segundo caso, os usudrios tém que receber um numero de telefone para que
possam ‘‘discar’’ o sistema. O telefone é geralmente colocado em um acoplador
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acUstico de maneira que os sinais digitais provenientes do computador e dirigidos ao
computador possam ser convertidos em sinais telefonicos. Depois de discar para o
computador, o usuario ouvird um sinal agudo, indicando que o computador estd
pronto. Se o usuério ouvir um sinal de ocupado, deve discar novamente.

2. Etapas para Iniciar a Comunica¢do

Uma vez obtido o acesso através de um terminal, deve-se indicar o seguinte:
1. O cédigo de autorizagao.
2, O objetivo de escrever um programa BASIC.

Estes procedimentos fazem parte do controle de trabalho e dependem do proto-
colo estabelecido na instalagdo onde tais procedimentos s3ao executados.
A seguir, um exempto tipico de um procedimento de inicio de comunicagdo:

%E222 FLEASE LOGON
/COGON CSA010,A2129]
% E223 LOGON ACCEFTED FOR TEN 2202y ON 04/11/81 AT 1434, LINE #050.
KXKHOFSTRA UNIVERSITY COMPUTING FACILITYXKX
KKKUNIVAC 90/60 MOD 2 ~--YS/9 VER 3.5%kk
% FS00 LOADING VERE 009 OF BASIC.
EASIC 09y NEW OR DLD

MNEW]
NEW FPROGRAM NAME--BTERN
REAI'Y

NOTA: As entradas colocadas dentro de retdngulos na ilustragdo sdo fornecidas pelo usuério.

B. TRANSMISSAO A UCP

A maioria dos terminais e microcomputadores tém um teclado padrdo para digitar
instrugdes. A impressao destas instrugOes e as respostas do computador variam; em
alguns casos teremos uma exibi¢ado visual, em cutras uma impressdo digitada.

O programador digita qualquer mensagem ou qualquer instrugdo BASIC e depois
pressiona uma tecla de controle para indicar o fim da linha. Geralmente esta é uma
tecla RETURN. Entretanto, em alguns sistemas o usuario tem que pressionar tanto
a tecla CONTROL como a letra C, por exemplo, para indicar o fim da linha.

A linha sera transmitida 8 UCP somente depois que a tecla de controle for pres-
sionada.

C. CORREGAO DE ERROS DE TIPOGRAFIA

E bastante possivel que ocorram erros de tipografia durante os procedimentos de
inicio de comunicagdo ou durante a propria codificagdo do programa BASIC. Em
ambos os casos, os mesmos métodos podem ser usados para corrigir estes erros. Os
procedimentos de corregdo de erro incluem as seguintes técnicas:
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1. Retrocesso

Se uma tecla foi pressionada erradamente, é possivel apagar um caractere ou retro-
ceder antes que a linha seja transmitida 3 UCP.

Como o Retrocesso ¢ Executado em Alguns Sistemas
1. DEL — pressionando a tecla DEL em um teclado, apaga-se o caractere totalmente.
2. Tecla («) — cada seta retrocede um caractere.

3. Tecla @ — @ retrocede um caractere, por exemplo:
LOGG @ ON é transmitido como LOG ON.

2. Correg¢do ou Supressdo de Uma Linha

Suponha uma situagdo em que so se percebe um erro cometido depois de transmitir
uma linha a UCP. Isto é, jd se pressionou a tecla de controle. Neste caso deve-se sim-
plesmente reinserir a linha toda.

3. Insergdo de uma Linha em um Programa BASIC

Todas as instrugdes em BASIC necessitam de nimeros de linha. Se se omitiu uma
instrugdo inadvertidamente, é possivel inseri-la, mesmo fora de sequéncia.
Suponha que, ao se inserir um programa, as seguintes linhas foram digitadas:

20 LETD=A+B—-C
30 PRINTD

A linha 10, que leria valores para A, B e C, foi omitida inadvertidamente. A linha
omitida {linha 10) pode ser digitada diretamente depois da linha 30, mas ela deve
conter o seu niumero de linha apropriado indicando a sua localizacdo exata na se-
gléncia de instrucdes. Portanto, a seqliéncia seguinte executard as instrucdes na or-
dem do namero de linha; isto é, a linha 10 serd executada em primeiro lugar, embo-
ra esteja colocada por ultimo.

20 LETD=A+B—-C
30 PRINTD
10 INPUTA,B,C

O computador executa automaticamente as declaragdes BASIC em sequiéncia pe-
los seus niimeros de linha, sem levar em conta a ordem na qual elas sdo digitadas.

Numerando as instrucdes de 10 em 10 (10, 20, 30 etc.), torna-se possivel fazer
insercOes, caso seja necessario.

D. EXECUGCAO DE UM PROGRAMA

Depois de inserido o programa, ele deve ser testado ou depurado. Usam-se dados de
amostra para determinar se a 6gica do programa produz resultados corretos.
Para operar ou executar um programa, digitar:

RUN
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EXEMPLO

10 INPUTA,B,C

20 LETD=A+B-C
30 PRINTD

40 GOTO 10

50 END

RUN

71,2,3

0

?2,2,1

3

E. LISTAGEM DE UM PROGRAMA

O programa pode ser dificil de ler, caso tenha havido alteracOes ou insercdes no
momento da entrada. Digitando um comando LIST, a listagem impressa serd
“limpa’’.

10 PRRN@@INT “ALO”

20 NND@@@END

LIST

10 PRINT “ALO”

20 END

RUN

ALO

F. CONSERVAGAO DE UM PROGRAMA

Depois que o programa foi inserido, o programador pode querer conserva-lo para
processamento posterior. Para isto, aperta-se geralmente no comando SAVE com o
nome do programa.

SAVE TESTE 1

Deste modo pode-se chamar este programa, na medida do necessério, digitando
posteriormente um comando de sistema como:

LOAD TESTE 1

Observe mais uma vez que alguns destes comandos terdo uma pequena variacao
de um sistema para outro.

IIl. ELEMENTOS ESSENCIAIS DE UM PROGRAMA BASIC
A. DESCRIGCAO GERAL

Vamos iniciar examinando algumas instrucdes simples em BASIC:
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Instrugdes Simples Codificadas em BASIC

Tipo de instrucéo Formato BASIC Exemplo
Entrada INPUT (nomes de campo) INPUT A, B, C
Processamento LET (nomes de campo) = LETD=A+B+C

(expressdo aritmética)

Saida PRINT (nome de campo) PRINT D

Na instrugdo descrita acima, |éem-se no computador trés nUmeros denominados
A, B e C, Somam-se estes nimeros usando uma declaracdo LET, e imprime-se o re-
sultado da soma, denominado D. A, B, C e D sdo chamados varidveis de nomes de
campo. Usando as instrugOes acima, podem-se inserir quaisquer nimeros para A, B e
C e obter os resultados corretos ou soma, em D. Os campos varidveis podem conter
valores inteiros ou decimais. Portanto, 10, 36 e — 5.2 seriam entradas validas. Entre-
tanto, as varidveis ndo podem conter uma virgula. Assim, 1000 é uma varidvel vélida
mas 1,000 ndo é.

Observe, porém, que raramente se escreve um programa de computador para
operar somente com um conjunto de dados. Os computadores geralmente utilizam
grandes volumes de dados para processamento.

Dessa maneira, normalmente se repetird a seqiiéncia das etapas acima n3o so-
mente para um grupo de trés niimeros, mas para varios grupos de nimeros. Para
isto, deve-se colocar um niimero de linha em cada instrucdo. Depois da impressao,
o computador é simplesmente instruido para repetir ou GO TO o nimero de linha
associado a primeira instrucao.

10 INPUTA,B,C

20 LETD=A+B+C
30 PRINTD

40 GOTO10

Na maioria dos computadores, os programas BASIC tém que terminar com uma
declaragcdo END para informar ao computador que n3o hd mais instrugdes. Portan-
to, o primeiro programa BASIC completo aparece conforme se segue. Lembre-se
de que sdo utilizados numeros de linhas multiplos de 10, no caso de ser necessério
fazer insergGes.

10 INPUTA,B,C

20 LETD=A+B+C
30 PRINTD

40 GOTO10

50 END

Para se executar o programa no computador, aperta-se a tecla RUN, Eis uma
amostra dos resultados possiveis:

10 INPUTA,B,C

20 LETD=A+B+C
30 PRINTD

40 GOTO10

50 END
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RUN
?1,2,3
6
72,22
6
?0,1,2
3
?STOP

A palavra STOP determina um encerramento de trabalho. Os programas BASIC
bem projetados incluem um teste para o final dos dados. Isto é, geralmente ndo é
aconselhavel determinar um encerramento de operacao digitando “STOP"’, como se
fez acima, embora isto funcione na maioria das vezes. Depois que o leitor se tornar
mais familiarizado com a linguagem BASIC, incluiremos testes apropriados para fi-
nal de dados.

B. REGRAS FUNDAMENTAIS PARA PROGRAMAS BASIC

Regras

1. Cada instrugdo deve comecgar com um numero de linha.
{Os nameros de linhas sdo tipicamente codificados em muitiplos de 10; isto é, 10, 20,
30 etc. sdo usados para permitir inser¢des no caso de uma instrugéo ser omitida inad-
vertidamente.)

2. As instrugdes sdo executadas em sequUéncia de numero de linha, a menos que se en-
contre um GO TO.

3. Todos os programas terminam com uma declaragdo END.

4. Os nomes de varidveis numéricas sdo representados por uma letra ou uma letra segui-
da de um digito (por ex.: A, A1, B6 etc.).

B, As operagSes aritméticas sdo codificadas em uma declaragdo LET com os seguintes

simbolos:
Simbolo usado Operagdo
+ Adigdo
- Subtragédo
* Multiplicagdo
/ Divisdo
** {ou 1) Potenciagdo

6. As constantes numéricas podem ser usadas em declaragGes aritméticas:
10 LETD=.05*C

7. Os desvios incondicionais sdo codificados com declaragdes GO TO.

Usando as sete regras bdsicas descritas acima, pode-se codificar uma enorme
variedade de programas.

138



EXEMPLO 1

Para uma seqtiéncia de dados de entrada que indicam temperaturas em graus Cel-
sius, escrever um programa para calcular as temperaturas em graus Fahrenheit.

Fahrenheit = 9/5 Celsius + 32

10 INPUTC

20 LETF=9/5+«C+ 32
30 PRINTF

40 GOTO10

50 END

Os valores 9/5 e 32 sdo considerados constantes numéricas. Visto que a fragdo
9/5 poderia ser escrita como 1.8, a linha 20 acima também poderia ser codificada

da seguinte maneira:
20 LETF=18*C+32

EXEMPLO 2

Para cada campo de entrada representando um TOTAL, calcular um PRECO que
permita um desconto de 3%.

10 INPUTT

20 LETF=T—-.03»T
30 PRINTF

40 GOTO 10

50 END

Observe que qualquer quantidade T menos .03 de T =.97T. Portanto, a linha 20
poderia ser codificada assim:

20 LETF=97*T

EXEMPLO 3
Serdo inseridos dois campos de entrada, representando HORAS DE TRABALHO e
SALARIO/HORA. Calcular os SALARIOS TOTAIS dos campos de entrada para
cada grupo.

10 INPUTH, R
20 LETW=H*R
30 PRINTW

40 GOTO10

50 END

O usuério deste programa inseriréd os dados para os quais se imprimird a informa-
¢do de saida. Quando ndo houver mais dados, o usuédrio digitard “STOP"’,
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E/S para o Problema Anterior

?40,2

80

730, 3.50
105

?50, 4
200
?STOP

Observe novamente que o uso de 'STOP”, neste caso para determinar um fim de
operacdo, é uma simplificac3o. Posteriormente, serdo incluidos testes apropriados
de final de dados.

Note que BASIC é uma linguagem de estilo livre, o que significa que é permissi-
vel qualguer espaco entre palavras e expressoes. Esta liberdade é uma grande vanta-
gem que a linguagem BASIC tem sobre outras como COBOL, por exemplo.

C. HIERARQUIA DAS OPERAGCOES ARITMETICAS

1AN

Considere o seguinte:

10 INPUTB,C,D

20 LETA=B-C+D
30 PRINTA

40 GOTO10

50 END

Suponha que B=10, C =5, D =2. Uma questdo que precisa ser resolvida é se o
computador executara:

B-C*D=10-5x2
como
(10—-5)x2=10
ou
10-(5x2)=0
E evidente que se o computador executar primeiro a operagdo de subtragido e depois

a de multiplicagdo, o resultado sera diferente do resultado em que a multiplicagdo é

executada primeiro.
A lista seguinte representa as regras hierarquicas usadas por computadores.



1.

Ordem das Operagoes

Potenciagdo.
2. Multiplicagdo e divisdo.
3. Adicdo e subtragdo.

Se uma instrugdo tem duas ou mais operagdes no mesmo nivel, estas operagdes sdo exe-
cutadas seqiencialmente, da esquerda para a direita.

Portanto, na seguinte instrugdo:
20 LETA=B-C=*D

executa-se primeiro a multiplicacdo e depois a subtracdo. Isto é, temos:

10—

5*2=10-10=0

As regras tradicionais de hierarquia podem ser omitidas com o uso de parénteses.
Assim, para obter-se B — C multiplicado por D, codifica-se:

20

LETA=(B--C)*D

EXEMPLO

Determinar o valor da hipotenusa de um tridngulo retanguio. em que os outros dois
lados sdo inseridos como entrada.

Lembre-se de que C é igual & raiz quadradade A% + B2, Asraizes quadradas po-
dem ser calculadas em BASIC elevando-se uma expressdo & poténcia 1/2 ou 0,5, ou
usando-se a fungdo especial SQR.

10
20
30
40
50
60
70
80
90

PRINT “INSERIR DOIS LADOS DE UM RETANGULO”
PRINT “FARE! A COMPOSICAO DA HIPOTENUSA”’
PRINT

INPUT A, B

LETC=(A**2+ B **2)** 5§

PRINT “A HIPOTENUSA E”, C

PRINT

GO TO 40

END

O uso de parénteses é necessario para se obter a ordem apropriada das operagdes.
A linha 50 também poderia ser substituida usando-se a fungao SQR:

50

LETC=SQR (A **2+B **2)

Outras fun¢Oes serdo consideradas posteriormente.
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EXEMPLO

Ler trés conceitos de prova E para cada aluno de uma turma e depois calcular a
média.

10 PRINT “INSERIR TRES CONCEITOS DE PROVA"’

20 PRINT

30 INPUTE1,E2 E3

40 LETA=(E1+E2+E3)/3

50 PRINT “AMEDIAE“, A

60 GOTO 20

70 END

Agui, os parénteses sdo novamente necessarios para a ordem correta da avaliagdo.
A instrucdo seguinte estd incorreta:

CODIFICAGCAO INCORRETA:
40 LETA=E1+E2+E3/3

Somente E3 seria dividido por 3 se os parénteses fossem omitidos.
Em resumo, quando se desejar que uma operagdo ou uma seqiiéncia de operagdes
seja executada primeiro, deve-se colocé-la entre parenteses.

EXEMPLO

Ler um valor de capital, uma determinada taxa de juros e vérios periodos de inves-
timento.

Computar o capital e os juros ganhos apos N periodos de investimento, usando a
seguinte formula:

cr+uyN= capital + juro ganho

10 INPUT C1,N,J

20 LETC=C1»(1+J)*=N
30 PRINTC

40 GOTO 10

50 END

D. DECLARAGOES CONDICIONAIS

“

1. Formato

Um aspecto importante da programacdo consiste em testar condi¢Oes especificas.
Pode-se querer calcular uma comissdo para vendedores com vendas totais superiores
a Cr$ 100.000,00, ou conceder descontos a fregueses especiais, ou entdo verificar se
o arquivo de entrada chegou ao fim,

A declaragao IF-THEN é usada para testar condicdes especificas. Seu formato é:

Formato da Declaragdo IF-THEN

IF {condi¢do) THEN {nimero da declara¢do para a qual se deverd desviar)




EXEMPLO
IF A=15THEN 60

significa ‘’se A é igual a 15 va para o nimero de linha 60"’

As condicbes que podem ser especificadas em uma declaragdo |F THEN sdo as
seguintes:

Simbolos Usados em Declaragdes |F-THEN

Simbolo Significado
= Igual a
< Menor que
> Maior que
< Menor ou igual
= Maior ou igual
<> Diferente (menor ou maior que)
EXEMPLO
Suponha que seja necessario ler nomes de pacientes e imprimir a mensagem “O

PACIENTE ESTA COM FEBRE" para pacientes com temperaturas acima de 98,6,
Se a temperatura ndo esta acima de 98.6, nao se imprime nada.
O fluxograma e o programa para este problema sao os seguintes:

10
20
30
40
50
60

—
PRINTN$ |
pACIENTE EST.

COM FEBRE” |

INPUT NS, T

IF T >98.6 THEN 40

GOTO 10

PRINT N$, “O PACIENTE ESTA COM FEBRE"”
GOTO 10

END
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Observe que existem duas seqiiéncias possiveis de serem executadas. Para pacien-
tes com temperaturas de 98.6 ou menos, temos:

10 INPUTNS$, T

20 IFT>986 THEN 40

30 GOTO 10

40 PRINT N$, “O PACIENTE ESTA COM FEBRE"”
50 GOTO 10

60 END

Para pacientes com temperaturas acima de 98.6, temos:

10 INPUT NS, T

20 |F T >98.6 THEN 40

30 GOTO 10

40 PRINT N$, “OPACIENTE ESTA COM FEBRE”
50 GOTO 10

60 END

Sem alterar o resultado, a declaracdo acima poderia ter sido codificada da seguinte
maneira:

10 INPUT NS, T

20 IFT<=98.6 THEN 10

30 PRINTN$ ““O PACIENTE ESTA COM FEBRE”
40 GOTO 10

50 END

As declaragdes |F-THEN fornecem ao programador bastante flexibilidade e capa-
cidade de controle logico. Uma dessas capacidades é o circuito onde se executa um
determinado conjunto de operagOes até que uma condicdo especifica seja atingida.

As declaragoes |F-THEN sdo comumente usadas para testar um fim de arquivo.
Quando se inserem dados em um terminal usa-se um reboque ou pseudo-registro para
indicar o final do arquivo. Suponha que seja necessario imprimir o nimero total de
contas processadas em um determinado dia. O extrato do programa abaixo é um
bom comego.

10 INPUT A
20 LETC=C+1
30 GOTO 10

Este extrato de programa servira como entrada de um campo denominado A,
que consiste de um nimero de conta, e acumulara em C a quantidade total de nu-
meros de conta lidos. A instrugdo C=C + 1 é usada para acrescentar 1 a C, Mas co-
mo se consegue imprimir C depois que todos os registros forem processados? Pode-
se instruir o operador de terminal para inserir um nimero de conta ficticio, 99999,
para indicar o final do arquivo. O programa completo seria entdo o seguinte:

10 INPUT A

20 IF A=99999 THEN 50
30 LETC=C+1

40 GO TO 10

50 PRINTC

60 END



2. Exemplos de Procedimentos Logicos de Controle

EXEMPLO
Calcular a soma de

todos os nimeros inteiros de 1 a 100. Neste caso, nio serd neces-

sério nenhuma declaragdo INPUT, pois ji conhecemos as variaveis a serem proces-

sadas.

A primeira vista, o seguinte programa poderia parecer adequado:
10 LETT=14+24+3+...+ 100

20 PRINTT
30 END

Observe, entretanto, que as reticéncias (...) teriam que ser substituidas pelos nd-
meros inteiros reais e, na melhor das hipoteses, esta seria uma tarefa cansativa.

Evidentemente,

o mais adequado seria o seguinte:

Declaragdo Significado

10 LETN=1 Iniciar Nem 1.

20 LETS=S+N ADDNasS.

30 LETN=N4+1 Acrescentar 1 a N.

40 IF N <=100 THEN 20 Se N é menor ou igual a 100, repetir.

50 PRINTS Imprimir S quando N for maior que 100.
60 END

Na declaragdo acima, N variade 1 a 100 e S é o nome de varidvel para o acumula-

dor que vai reter
N > 100. O termo

a soma dos N nameros inteiros. Repete-se o procedimento até
usado para este processamento é denominado circuito.

Portanto, temos:

Nuamero de Vezes
da Seqliéncia
0

1
2
3

100

Valor de N Valor de S
1 0 (todas as variaveis iniciam em Q)
1 1
2 142
3 1+42+3
106 1+2+3+...+100

Seria possivel ter codificado o circuito de soma de outras maneiras. Por exemplo:

10
20
30
40
50
60
70

LETN=1
LETS=S+N
LETN=N+1

IF N > 100 THEN 60
GOTO 20

PRINT S

END
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Este procedimento de circuito possibilita a execugdo de uma enorme variedade
de operagdes semelhantes, com pequenas modificacdes.

EXEMPLO
Somar todos os nimeros inteiros de 100 a 2000.

10 LETN=100

20 LETS=S+N

30 LETN=N-+1

40 IF N <=2000 THEN 20
50 PRINTS

60 END

EXEMPLO

Somar todos os niameros impares de 1 a 1001, Neste caso o niimero inteiro, N, co-
meca em 1 e é aumentado em 2 a cada vez,

10 LETN=1

20 LETS=S+N

30 LETN=N+2

40 |F N <=1001 THEN 20
50 PRINTS

60 END

Os circuitos podem ser usados para muitos tipos diferentes de operacdes. Exami-
naremos alguns destes tipos.

EXEMPLO

Ler um valor para N. Computar N!, onde N! =N x (N — 1) x (N -2} ...x 1. (N! é
denominado N fatorial.)
Por exemplo:

51=Bx4x3x2x1=120

10 LETF=1

20 INPUTN

30 LETF=F +N

40 LETN=N-1

50 IFN>=1THEN30
60 PRINTF

70 END

Suponha gue N = 4; a seqliéncia do processamento seria a seguinte:
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'Z:"Biﬁafﬁcgﬁz;é Valor de F Valor de N
1
4
4x3
4X3X2
4X3X2 X1
F =4 X3 X2 X1=24 quando impresso

G HWN -
- NWs

As operagdes de circuito geralmente inciuem os elementos mencionados abaixo.

Observe que a palavra “'LET” é opcional em uma declaraco aritmética.

EXEMPLO

Somar os Numeros Impares de 1 a 101 Elementos em um Circuito

10 N=1 1. Iniciar o campo.

20 S=S+N 2. Executar as operagdes solicitadas.

30 N=N+2 3. Modificar o campo cada vez que passar
por ele.

40 IF N<=101 THEN 20 4, Testar o campo:

se a operagdo foi executada o numero
necessario de vezes, o trabalho estd pron-
to; se ndo, repetir.

EXEMPLO

Calcular saldrios semanais com base na entrada de SALARIO/HORA e HORAS
DE TRABALHO. Os empregados que trabalharam mais de 40 horas devem re-
ceber uma vez e meia por hora extra.

10 INPUT H, S/H

20 IF H > 40 THEN 60

30 LETSS=H *S/H

40 PRINTSS

50 GOTO 10

60 LETH=H—40

70 LETSS=40*S/H+ (H *S/H * 1,5)
80 PRINTSS

90 GOTO 10

100 END

Economizariamos uma etapa se a linha 80 fosse codificada como:
80 GOTO40

e a linha 90 omitida. Visto que as linhas 80 e 90 no exemplo acima s3o copias
da 40 e 50, pode-se simplesmente codificar GO TO 4G no ndmero de linha 80,
economizando assim uma etapa.
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E. VARIACOES SOBRE UM TEMA
1. Opgdes de Impressdo

a. Impressdo de Constantes Alfanuméricas

Observe que nos exemplos anteriores, lemos os dados e imprimimos os resultados
computados. Em geral, os dados que sdo processados sdo varidveis; isto é, dependem
totalmente dos niimeros que estdo sendo inseridos no momento e ndo sdo conheci-
dos durante a fase de codificacdo.

Suponha, entretanto, que se queira imprimir uma mensagem alfanumérica
descrevendo o contelido real do campo de saida. Visto que a mensagem que se dese-
ja imprimir é conhecida antecipadamente, ela é denominada constante; isto ¢, ndo
depende da entrada, mas € sempre a mesma para um determinado programa.

Codificam-se as constantes alfanuméricas em BASIC colocando-as entre aspas.
Por exemplo, considere a seguinte declaracdo:

10 PRINT “ALO — SOU O SEU AMIGO COMPUTADOR"

A declaracdo PRINT fara com que, no momento em que a declaragao 10 for execu-
tada, o computador imprima o seguinte:

ALO — SOU 0 SEU AMIGO COMPUTADOR

Uma declaracdo PRINT pode imprimr varidveis constantes ou uma combinacio
de ambas, usando uma virgula.

10 PRINT “O TOTALE", T

Esta instrucdo imprimird a constante juntamente com o valor de T. Sendo assim,
pode-se aumentar os programas apresentados anteriormente, conforme se segue:

EXEMPLO

Suponha que desejamos computar os salarios semanais baseados em horas de traba-
lho e saldrio/hora; ndo considere o pagamento de hora extra neste exemplo. Além
disto, desejamos imprimir, no final da operago, o total de salarios pagos a todos os
empregados, juntamente com as constantes adequadas.

Para isto, informamos ao computador que, se um campo de HORAS DE TRA-
BALHO é inserido como 99, isto € uma entrada de reboque e significa que n3o ha
mais dados. Portanto, temos:

10 INPUT NS, H, S/H

20 |F H =99 THEN 70

30 LETSS=H * S/H

40 LETTS=TS +SS

50 PRINT “SALARIOS SEMANAIS PARA",N$, “E”, SS

60. GOTO 10
70 PRINT “TOTAL DE SALARIOS PAGOS E”, TS
80 END

A linha 20 provocard um desvio para a 70 somente quando se insere 99 para
HORAS DE TRABALHO; 99 seria inserido apenas no final do trabalho. Isto €, o
iltimo registro conteria 99 para HORAS DE TRABALHO.
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A linha 40 computa o TOTAL DE SALARIQS adicionando todos os SALA-
R1OS SEMANAIS, SS, cada vez que estes sao computados.

EXEMPLO

Ler trés conceitos para cada aluno. Imprimir a média de cada aluno e uma média
da turma, juntamente com as constantes apropriadas.

Para imprimir a média de uma turma € necessario determinar o niimero de regis-
tros de alunos que foram processados. Para determinar o ntimero de registros pro-
cessados em qualguer procedimento, inclui-se a seguinte declaragdo LET depois
gue o computador tiver lido a entrada e executado o teste de fim de trabalho:

20 LETC=C+1

Cada vez que uma declaracdo INPUT ¢é executada, acrescenta-se 1 a C. C indica-
ra sempre o numero de registros de entrada processados.

Um conceito de prova 0 indicara uma condicdo de fim-de-dados. Portanto,
temos:

10 INPUT E1,E2, E3
20 IF E1=0THEN 80

30 LETC=C+1

40 LETA=(E1+E2+E3)/3

50 PRINT A MEDIA DO ALUNO E”, A
60 LETT=T+A

70 GOTO 10

80 LETT1=T/C

90 PRINT’*A MEDIA DA TURMA E”, T1
100 END

b. Impressdo de Linhas em Branco
A seguinte instru¢do imprimiré uma linha em branco:
10 PRINT

2. Insergdo de Dados Alfanuméricos Denominados Varidveis de Série

Até agora, usou-se uma declaracdo INPUT para inserir varidveis numéricas. Relem-
bre a seguinte regra para designar variaveis numéricas:

Regra para Nomes de Variaveis Numérica

Usar uma Gnica letra ou uma letra seguida de um digito (i.e. A, A1, A9 etc.).

E1, T, N sdo todos nomes de varidveis numéricas validas. Mas suponha que seja ne-
cessario inserir dados alfanuméricos tais como o nome de uma pessoa, seu endereco,
sexo ou outra informacdo qualquer. Deve-se usar uma variavel de série. A regra para
o nome de uma variavel de série é a seguinte:

Regra para Nomes de Varidvel de Série
Nome de varidvel seguido de $ (letra ou letra mais digito, e $) (i.e., A$, N§, A1, etc.).

149



150

EXEMPLO

Ler como entrada o nome de um aluno e trés resultados de prova (E)}. Imprimir o
nome do aluno e a média.

10 PRINT “INSERIR O NOME DO ALUNO E 3 RESULTADOS DE PROVA"
20 PRINT

30 INPUT NS, E1,E2, E3

35 IF E1 =999 THEN 70

40 LETA=(E1+E2+E3)/3

50 PRINTNS$, “AMEDIAE"A

80 GOTO 20

70 END

RUN

INSERIR NOME DO ALUNO E 3 RESULTADOS DE PROVA

?JOSE ROBERTO,80,70,75
A MEDIA DE JOSE ROBERTO E 75

?EDUARDO CUNHA, 90,95,85
A MEDIA DE EDUARDO CUNHA E 20

?END,999,999,999

Todas as declaracdes | F-THEN codificadas até agora comparam varidveis numéri-
cas com constantes numeéricas. Suponha, entretanto, que se deseje ler nomes, datas
de nascimento (més e ano), e sexo (M para masculino, F para feminino). Neste caso,
deseja-se imprimir datas de nascimento de pessoas do sexo feminino. Isto €, deve-se
comparar uma variavel de série — sexo — com uma literal alfanumérica ‘‘F”. Obser-
ve que as literais aifanuméricas aparecem entre aspas.

10
20
30
40
50
60

INPUT N$, M, A, S$

IFS$="F" THEN 40

GO TO 10

PRINT “A DATA DE NASCIMENTO E”, M,"/"",A
GO TO 10

END

Vamos modificar o programa acima. Suponha que, em vez disto, queiramos im-
primir o niimero total de pessoas do sexo feminino nascidas em abril. O fim da ope-
ragdo sera indicado por “LAST” (“ULTIMO") no campo de NOME. O més ¢ indi-
cado por um nimero de 1a 12,

10
20
30
40
50
60
70
80

90

INPUT N$, M, A, S$

IFN$ =""LAST” THEN 80

IF M <>04 THEN 10

IF S$="F" THEN 60

GOTO 10

LETC=C+1

GOTO 10

PRINT O N? TOTAL DE PESSOAS DO SEXO FEMININO NASCIDAS
EM ABRIL E”,C

END



3. Outros Usos da Declaragdo LET

EXEMPLO
Para todos os salarios lidos como entrada, acrescentar um aumento de Cr$ 100.000,00.

10 INPUTS

20 LET S=S + 100.000,00
30 PRINTS

40 GOTO10

50 END

Observe que as instrugdes seguintes produziriam os mesmos resultados:

10 INPUTS

20 LETST=S+ 100
30 PRINTST

40 GOTO 10

50 END

A declaracao LET também pode ser usada para deslocar um valor para um cam-
po. Por exemplo:

10 LETA=103

tem como resultado o deslocamento de 10.3 para A.

F. DECLARACAO REM

Um nimero de linha, seguido de REM, seguido de qualquer outra coisa, sera consi-
derado como uma observacdo ou comentério no programa. Por exemplo,

5 REM ESTE PROGRAMA CALCULA O TOTAL DE PESSOAS DO SEXO
FEMININO

7 REM NASCIDAS EM ABRIL
poderia ser acrescentado ao programa anterior a titulo de esclarecimento ou comen-
tério.

As declaracdes REM podem ser codificadas em qualquer parte do programa. O
computador ndo considera as declaracoes REM durante a execucdo, mas imprime-as
como parte da listagem do programa.

G. SUMARIO
O programa seguinte resuimira todos os conceitos vistos até agora.

EXEMPLO

Os registros de dados para uma companhia de segiros sdo lidos juntamente com os
seguintes itens:

NOME

SEXO (M =MASCULINO, F = FEMININO)
DATA DE NASCIMENTO (M, A)

ESTADO (1 para RIO DE JANEIRO)
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—— TESTE DE AUTO-AVALIACAO

1.
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Imprimir;

% DE MOTORISTAS DO RJ

% DE MOTORISTAS COM MENOS DE 25 ANOS
% DE MOTORISTAS DO SEXO FEMININO

Dica: Suponha que o ano em curso seja 1984; portanto, qualquer pessoa nascida

depois de 1959 é considerada com menos de 25 anos.

10 INPUTN$,S$, M, A Q

20 IFS$="Q" THEN 130

30 REM Q NO CAMPO DE SEXO INDICA O FIM DO PROGRAMA
40 LETT=T+1

50 REM CONTAR N? DE REGISTROS NA INSTRUCAO ACIMA
60 IFS<>1THEN 80

70 LETT1=T1+1

80 IF A<=58 THEN 100

90 LETT2=T2+1
100 IFS$<>“F"”THEN 10
110 LETT3=T3+1
120 GOTO 10
130 LETT1=T1/T * 100
140 PRINT “% MOTORISTAS DO RJ”, T1
1560 LET T2=T2/T * 100
160 PRINT % MOTORISTAS COM MENOS DE 25 ANOS"’, T2
170 LET T3=T3/T * 100
180 PRINT ““% MOTORISTAS DO SEXO FEMININO", T3
190 END

(V ou F} A seguinte declaragdo é vélida:
100 LET X =SQR (15.000)

. Indicar quais dos seguintes itens sdo nomes de variaveis validas.

a. Al

b. QTDADE

c. QUANTIDADE
d. D

e. 253

f. AB

. Um nome de campo N representaria um campo ................. ao passo que N$ representa-

riaum(a) ........o...l

. Indicar os resultados que serdo obtidos caso se execute o seguinte:

30 LETX=V+WS—-E+C=*D
ondeV=30,W=10,S=5,E=20,C=3eD=6

. Indicar os resultados caso se execute o seguinte:

20 LETV=W+C**2-~E+F/S
onde W=20,C=10,E=50,F=20eS=5



10.

. Escrever um programa para calcular F, uma temperatura Fahrenheit, quando C, uma tempe-

ratura Celsius, € lida como entrada. Observe que a temperatura Fahrenheit equivale a 9/5 da
temperatura Celsius + 32.

. Escrever uma sequéncia de declarag3es para prosseguir para a linha 90 se A estiver entre

98.2 e 100.6, incluindo os dois extremos. Se A ndo estiver entre estes dois pontos, prosse-
guir para a linha 190,

. Escrever uma seguéncia de declaragGes para descobrir qua! o maior dos trés numeros A, B,

C; colocar o resultado em H e prosseguir para a linha 200.

. Codificar um programa para ier um valor para A e imprimir o valor absoluto de A. O valor

absoluto de qualquer niimero é a sua distancia em relagdo a 0. Portanto, o valor absoluto de
—3 = 3; o valor absoluto de 25 = 25, Considerar um valor de entrada de 999 para indicar o
fim da operacéo.

Ler um conjunto de notas de prova de alunos. Imprimir a média. Um valor de 999 indica o
final dos dados.

11. Cada conjunto de entradas contém o nome de um aluno e guatro notas atribuidas a ele. De-
terminar @ média e imprimir um conceito baseado na média, conforme se segue:
Média Conceito
90 + A
80 a 89 B
70a79 o]
60 a 69 D
< 60 F
Um nome ““LAST" indica o fim do trabalho.
Solucodes
1. Falso — os nimeros ndo podem conter virgulas.
2. a, d — somente uma Unica letra, ou uma letra seguida de um digito, pode ser usada para um
nome de varidvel em muitos sistemas.
3. Varidvel ou numérico; varidvel de série ou campo alfanumérico.
4, 30.
5. 74.
6. 10 INPUTC
20 LETF=9/6+C+ 32
30 PRINTF
35 GOTO10
40 END
7.10 IF A> 100.6 THEN 190
20 IF A <98.2 THEN 190
30 GOTO90
ou
10 IF A<=100.6 THEN 30
20 GO TO 190
30 IF A<=98.2THEN 90
40 GO TO 190
8.10 LETH=A

20 IF B> H THEN 50
30 IFC>HTHENT70
40 GO TO 200
50 LETH=B
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60 GO TO30
70 LETH=C
80 GO TO 200

9. 10 INPUTA
20 IF A=999 THEN 80
30 IF A<OTHENG60
40 PRINT “O VALOR ABSOLUTO DE", A, “E", A
50 GOTO 10
60 PRINT “O VALOR ABSOLUTO DE", A, "E”, —A
70 GOTO 10
80 END

10. 10 INPUT E1
20 IF E1 =999 THEN 60
30 LETC=C+1
40 LETT=T+E1
50 GOTO 10
60 PRINT ““A MEDIA E”, T/C
70 END

i1. 10 INPUT N$, E1,E2, E3, E4
20 IFN$="LAST” THEN 190
30 LETT=I(E1 +E2+ E3 + E4)/4
40 IF T >=90THEN 110
50 IF T >=80THEN 130
60 IFT>=70THEN 150
70 IFT>=60THEN 170
80 LETC$="F"
90 PRINTN$, “OCONCEITOE"”,C$
100 GOTO 10
110 LETC$="A"
120 GOTO 90
130 LETC$="B"
140 GOTO 90
150 LETC$="C"
160 GOTO 90
170 LETC$="D"
180 GOTO 90
190 PRINT “ISTO E TUDO, AMIGOS ! !
200 END

H. DECLARAGOES READ E DATA
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Até agora, consideramos a declaracao INPUT como um comando de entrada de da-
dos. Esta declaracdo é usada quando ndo se sabe, de antemao, que entrada serd pro-
cessada.

As vezes, porém, tem-se um processamento complexo para executar, onde se sa-
be exatamente quais os dados com os quais se quer operar. Neste caso, usam-se dec!a-
racoes READ e DATA ao invés do comando INPUT, Observe que, com as declara-
¢cOes READ e DATA, ndo ha necessidade de inserir dados adicionais quando a paia-
vra RUN é digitada.

EXEMPLO

Suponha que para cada conjuntc de valores de X e Y, quiséssemos calcular a raiz
quadrada de X* + Y?2. Considere o seguinte programa:



10 READ X, Y

20 IF A=99 THEN 90

30 LETA=SQR (X **2+Y *x2)
40 PRINT A

50 GOTO10

60 DATA3, 4

70 DATAS,7

80 DATA 99, 99

90 END

A declaragdo READ instrui o computador para obter um valor para X e um valor
para Y a partir de uma declaracdo DATA. Quando a instrucdo READ é executada
pela primeira vez, o computador obterd os valores da primeira declaracio DATA
(os primeiros dados serdo 3 e 4). Depois de executar os célculos desejados e de im-
primir a resposta, c computador retorna a declaracdo 10. Recebe entdo instrugdo
para obter outro conjunto de valores — um para X e um para Y. Visto que os valo-
res da primeira deciaragdo DATA ja foram usados, o computador sabe automatica-
mente que deve obter dados da declaracdo 60, a proxima declaracdo DATA. Quan-
do o computador retorna a declaragdo 10 pela terceira vez, encontra um 99 em A.
Segue-se um desvio para a declaracdo END.

Seria igualmente valido ter uma declaracdo DATA como a seguinte:

50 DATA 3,4,5,7,99,99

Aqui, usa-se somente uma declaracao DATA. A primeira declaracdo READ acar-
reta o uso apenas dos dois primeiros valores na declaragdo 50, visto que somente
duas varidveis devem ser lidas. Na segunda vez que a declaracdo READ é executada,
usam-se os dois valores seguintes na declaracdo DATA. Nesta forma de declaracdo
DATA pode-se usar 0 maior nimero possivel de elementos de dado que couberem
em uma linha.

Observe que a localizacdo tipica das declaracdes DATA ¢é no fim do programa,
logo antes da declaracdo END. Entretanto, visto que as declaracoes DATA n3o s3o
propriamente instru¢Ges, mas servem unicamente para fornecer dados para as decla-
racoes READ, elas podem ser introduzidas em qualquer lugar em um programa
BASIC.

O exemplo que acabamos de discutir mostra como os dados numéricos podem
ser incluidos em um programa. Os dados alfanuméricos também podem ser inciur-
dos em declaracdes DATA, embora as regras variem ligeiramente, dependendo do
computador em que o programa € executado. Alguns compiladores BASIC exigem
que os dados alfanuméricos sejam colocados entre aspas, conforme exemplificado
no seguinte trecho de programa:

10 READNS$,S

180 DATA “NOEMIA CUNHA", 10250
190 DATA “"ANA SAAD"”, 13175
200 END

A declaragdo 10 instrui o computador para obter os valores de uma declaracédo
DATA para dois campos — N$, uma varidvel de série representando o nome, e S,
um campo numeérico representando o salério. Lembre-se de que quando se forma um
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nome de variavel de série usa-se uma letra seguida de um sinal de délar. A regra para
formar nomes ou varidveis de campos numéricos é usar uma letra ou uma fetra se-
guida de um digito. Se um compilador BASIC ndo reguer o uso de aspas em torno
dos dados alfanuméricos, elas devem ser eliminadas.

I. DECLARACOES FOR ... NEXT
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Conforme observado anteriormente, um circuito € uma seqiiéncia de instrugcdes que
deve ser repetida um determinado niumero de vezes, Consideramos um problema
que ilustra a maneira pela qual se executa um circuito. Suponha que se queira com-
putar a quantia de dinheiro acumulada ao final de um, dois e trés anos, caso seja de-
positada em banco uma quantia especifica com uma determinada taxa de juros. Su-
ponha que todo o dinheiro (capital e juros) permanece no banco. A férmula geral
apresentada a seguir € (itil para resolver problemas envolvendo juros compostos.

Ch=Co(1+J"

C, é igual a quantia total depois de n anos de investimento de uma gquantia inicial
(C,) com uma determinada taxa de juros (j).

Escreveremos agora um programa para calcular a fébrmula acima, onde os valores
de C (capital) e J (taxa de juros) devem ser inseridos como entrada. Interessam-nos
os resultados em quen é iguala 1,2e 3,

a. Método 1 — Sem Circuitos

10 INPUTC,J
20 PRINT "RESULTADOS DOS JUROS COMPOSTOS"”
30 PRINT

40 PRINT “TAXA DE JUROS =", J, “QUANTIA INICIAL=",C
50 PRINT

60 LETA=C*(14+J)**1

70 PRINT “ QUANTIA APOS 1 ANO E IGUAL", A

80 LETB=C*(1+1J)**2

90 PRINT “QUANTIA APOS 2 ANOS E IGUAL", B

100 LETC=C*{(1+J)**3

110 PRINT “QUANTIA APGOS 3 ANOS E IGUAL"”, C

120 END

Observe que as linhas 60 a 110 sdo muito semelhantes. As linhas 60, 80 e 100
utilizam a mesma formula basica com apenas uma modificacdo cada vez que o cél-
culo é realizado — o valor do expoente é 1, 2 ou 3. As linhas 70, 90 e 110, que im-
primem a saida, sdo também muito semelhantes, com a diferenca de que cada men-
sagem indica um ano diferente — 1, 2 ou 3.

Note que poderia se estabelecer uma rotina, em vez de trés rotinas separadas, pa-
ra computar os trés valores. Esta tltima rotina poderia utilizar, por exemplo, um
expoente varidvel N, gue comega como um e é cada vez aumentado em 1, até ultra-
passar trés. isto é, pode-se estabelecer um circuito para ser executado trés vezes,
variando N de 1 a 3.



b. Método 2 — Usando um Circuito

10 INPUTC,J

20 PRINT “RESULTADOS DOS JUROS COMPOSTOS"”
30 PRINT

40 PRINT “TAXA DE JUROS=",J, “QUANTIA INICIAL=",C
50 PRINT

60 LETN=1

70 LETA=C*(1+J) **N

80 PRINT “QUANTIA APOS ANO”, N, “E IGUAL"”, A
90 IFN=3THEN 120

100 LETN=N+1

110 GOTO 70

120 END

Repare que este programa utiliza um circuito. A seqliéncia de instrucdes a ser
repetida comeca com a linha 70. As linhas 70 e 80 s3o executadas pela primeira vez
com um valor de N igual a 1. Na linha 90, o computador realiza um teste para ver se
a sequéncia deve ser repetida. Visto que N ndo é igual a 3 na primeira vez que a de-
claracdo é executada, o computador prossegue automaticamente para a linha seguin-
te, onde acrescenta-se 1 a N, de maneira que N seja igual a 2. Com N igual a 2,
entdo, o computador é instruido na linha 110 para retornar a linha 70 e processar
novamente a seqiiéncia de instrucdes.

c. Método 3 — Usando Instrugoes FOR e NEXT

Vimos a partir das solugdes anteriores que desejamos executar uma seqiéncia de
operagOes usando uma varidvel N que comega como 1 e é aumentada até chegar a 3.
As declaracées FOR e NEXT fornecem alguma flexibilidade para lidar com este tipo
de problema.

A declaracdo FOR estabelece uma variavel e especifica a faixa na qual ela deve
variar. Portanto, para o nosso problema terfamos:

FORN=1a3

com um numero de linha apropriado.
As declaragOes a seguir serdo executadas, pela primeira vez, com N =1, Depois
de codificar todas as operagOes necessarias para N = 1, codifica-se

NEXT N

com um numero de linha apropriado. Em esséncia, a declaragao NEXT instrui o
computador para repetir estas etapas com N no valor seguinte (N = 2),

Este procedimento seria repetido até que N fosse igual a 3 e que todas as instru-
¢oes fossem executadas para esse valor. Entdo o programa continuaria com a decla-
ragdo imediatamente seguinte & declaracdao NEXT.

Vamos considerar agora um método mais eficaz para lidar com circuitos:

10 INPUTC,J
20 PRINT “RESULTADOS DE JUROS COMPOSTOS"”
30 PRINT

40 PRINT “TAXA DE JUROS =", J, “QUANTIA INICIAL =", C
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50 PRINT

60 FORN=1a3

70 LETA=C*(1+J)**N

80 PRINT “QUANTIA APGS ANO”, N, “E IGUAL", A
90 NEXTN

100 END

A declaracdo FOR na linha 60 indica que a sequéncia de instrugdes até a declara-
cdo NEXT (linha 90) deve ser repetida trés vezes, com N = 1 na primeira vez, N =2
na segunda vez, e N = 3 na ltima vez, até o final das declaragdes.

A declaracdo NEXT (linha 90) faz com que o campo N, especificado na declara-
¢do FOR (linha 60), seja aumentado automaticamente para o proximo valor cada
vez que a seqliéncia for executada.

A declaragdo FOR usada no programa acima vai iniciar com N em 1 e resultard
em N aumentada de 1 até que seja igual a 3.

Suponha, entretanto, que se queira iniciar N em 10 e a cada vez aumentar N em
10 e ndo em 1. Isto é, deseja-se atribuir a N os valores 10, 20, 30 etc., até que N seja
igual a 100, A declaracdo FOR seria especificada do seguinte modo:

FORN=10a 100 STEP 10

A opgdo STEP é necessiria somente se vamos acrescentar ao valor de N algum
niimero diferente de 1. No exemplo acima iniciamos N em 10 e 0 aumentamos em
10 e ““pulamos” 10 cada vez que as operagOes seguintes s3o executadas, até que N
seja igual a 100.

A seguir, exemplos de instrugSes FOR ... NEXT.

EXEMPLO 1
Somar os niimeros impares de 101 a 1001 usando um circuito FOR ... NEXT.

10 FORN=1013a1001STEP 2

20 LETT=T+N

30 NEXTN

40 PRINT "“A SOMA DOS NUMEROS (MPARES DE 101-1001 E”, T
50 END

EXEMPLO 2
Ler um valor para M. Determinar M!, onde M! =M X (M- 1) x (M -2) ...x 1

10 LETT=1

20 INPUT M

30 FORN=1aM
40 LETT=T*N
50 NEXTN

60 PRINT"ME", M
70 PRINT'M!="T
80 GOTO 10

90 END

Observe que a linha 30 poderia ser codificada como:
30 FORN=Ma 1STEP -1



E possivel codificar circuitos FOR ... NEXT dentro de circuitos FOR ... NEXT.
Considere o seguinte exemplo:

EXEMPLO

Existem 10 turmas de matemaética na Faculdade ABC. Cada turma tem 25 alunos.
Cada linha de entrada tem a média de um aluno. Escrever um programa BASIC
usando circuitos FOR ... NEXT para imprimir as médias das 10 turmas:

10 FORI=1a10

20 LETT=0
30 FORJ=1a25
40 INPUT N1
50 LETT=T+N1
60 NEXTJ
70 PRINT “MEDIA DA TURMA", I, "=, T/25
80 NEXTI
90 END
J. MATRIZES

Existem muitos tipos de problemas onde é conveniente, e &s vezes necessdrio, arma-
zenar todos os dados de entrada antes de executar outro processamento. Para isto,
deve-se armazenar no computador uma lista ou tabela de dados. E necessario um
subindice ou nimero para indicar a posicao de um valor especifico na lista ou tabe-
la. Considere o seguinte programa, onde cada aluno em um determinado curso fez
seis provas (E), cuja média sera calcuiada pelo computador.

10 INPUT E1,E2,E3,E4 E5,E6

20 LETA=(E1+E2+E3+E4+E5+EB)6
30 PRINTA

40 GOTO 10

50 END

Este programa simplificado permite ao instrutor sentar-se no terminal, inserir as
notas de um determinado aluno e em seguida obter a média impressa, antes de pas-
sar para o proximo aluno.

Observe que seis nomes diferentes de varidveis foram usados nas linhas 10 e 20:
E1, E2, E3, E4, Eb e E6. Suponha que o instrutor tivesse dado 12 provas; neste ca-
so, pode-se incorrer em varios problemas ao escrever o programa. Em primeiro lu-
gar, nao se pode usar nomes de varidveis tais como E10, E11 e E12, pois um nome
de varidvel pode consistir somente de uma letra, ou uma letra acompanhada de um
digito. (Alguns compiladores aceitam nomes mais detalhados, mas o minimo é uma
letra ou letra e digito.) Mesmo que seja possivel escolher nomes de varidvel que se-
jam significativos, as instrucdes se tornam um tanto complicadas de digitar. Em
segundo lugar e mais importante, torna-se cansativo e ineficiente codificar uma se-
qliéncia de varidveis como a que mostramos no exemplo abaixo:

10 INPUTE1,E2,E3,E4,E5 E6,E7,E8,EQ, T1, T2, T3
20 LETA=(E1,E2 E3 E4,E5 E6, E7,E8 E9+T1+T2+7T3)/12
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Uma forma de contornar estes problemas é usar uma varidvel subscritada para os
resultados das provas. Considere novamente o problema em que se deve levar em
conta, para cada aluno, resultados de seis provas. Suponha que seja necessdrio que o
computador organize uma lista, ou uma matriz unidimensional. O termo matriz
unidimensional significa simplesmente que os dados podem ser visualizados enquan-
to sdo armazenados em uma coluna no computador. O nome da lista serd E. Ela tera
seis fendas ou células nas quais os nimeros podem ser colocados. Depois que os da-
dos sdo armazenados na lista, a referéncia a qualquer item especifico pode ser feita
indicando-se a posigdo adequada na lista com o uso de um subindice. Assim, pode-
mos nos referir aos valores na lista como E(1), E(2), E(3), E(4), E{(5) e E(6). E(1)
refere-se ao primeiro nimero da lista denominada E, E(2) refere-se ao segundo nd-
mero e assim por diante. A Figura 8.1 ilustra a maneira pela qual a lista descrita po-
de ser visualizada.

As instrucBes para ler os resultados e a média poderiam ter entdo a seguinte for-
ma:

10 INPUT E(1), E(2), E(3), E(4), E(5), E(6)

20 LETA=(E(1)+E{(2) +E(3) + E(4) + E(5) + E(6))/6

Apesar de estas instrucGes exemplificarem uma varidvel subscritada, o uso deste
método ndo facilitou em nada. Entretanto, talvez tenha ocorrido ao leitor a possi-
bilidade de se usar as declaragbes FOR e NEXT para facilitar a programacdo. As
seguintes instru¢des simplificam a codificagdo:

5 LETT=0
10 FORI=1A®6
20 INPUT E(I)
30 LETT=T+E(l)
40 NEXT I
50 PRINT T/6
60 GOTOS
70 END

Figura 8.1
Lista das varidveis subscritadas visualizada no computador,

E

{ Primeiro namero E(1) >

| Sexto numero E(6) >




A linha 5 estabelece uma variavel T para acumular as notas totais de cada estudante.
A linha 10 indica que as linhas subseqiientes (20 e 30) devem ser repetidas seis ve-
zes, com | variando de 1 a 6, com acréscimos de 1. As linhas 20 e 30 processam o
“iésimo’’ valor de E; isto é, na primeira rodada do circuito, insere-se como entrada
e armazena-se na primeira fenda da lista — E(1) — o primeiro valor de E, ou seja,
primeira nota de prova. Este valor € entdo adicionado ao valor atual de T, que é ze-
ro. A linha 40 aumenta | em 1 e o circuito é entdo repetido.

Na segunda rodada a segunda nota de prova é inserida e armazenada como E(2},
e assim por diante. Depois que as seis notas foram inseridas e acumuladas, o compu-
tador passa automaticamente para a linha 50, onde o total acumulado para o estu-
dante cujos dados acabaram de ser processados é dividido por 6 e a resposta é entdo
impressa. Em seguida, repete-se 0 processo para todos os outros estudantes.

Agora deve estar evidente o motivo pelo qual as variaveis subscritadas sdo tdo
uteis. Sem levar em consideracdo o numero de valores que podem ser lidos em uma
lista especifica, pode-se usar essencialmente as mesmas instrucGes simples. Entretan-
to, existe uma outra instrugdao que é necessaria no caso do subrndice exceder 10.
Tal instrucdo é a declaracdo de dimensdo (DIM). Seu objetivo é o de informar ex-
plicitamente ao computador quantos espagos reservar para uma variavel subscritada
quando se sabe que havera subindices maiores que 10. O compilador BASIC reserva
automaticamente espaco suficiente para acrescentar um subindice até 10 toda vez
que uma varidvel subscritada é encontrada no decorrer da compilac@o. Se sabemos,
por exemplo, que haverd 12 notas para cada estudante, sera necessario uma declara-
¢do de dimensdao como

10 DIM E(12)

no inicio do programa. Esta declaragdo informa explicitamente ao computador que
deve reservar espaco suficiente para uma lista denominada E e deixar espaco para
um subindice até 12,

V. TOPICOS AVANGCADOS EM BASIC

Um dos principais objetivos de usar computadores para o processamento de infor-
macgao é produzir relatorios ou impressdo de saida. A impressdo de saida deve ser
tdo clara e significativa quanto possivel, devendo ser projetada para satisfazer ade-
quadamente as necessidades do usudrio.

Utilizam-se tipicamente duas caracter [sticas especiais para que a safda se torne
‘acessivel’”’ ao usudrio, ou facil de ser interpretada pelo mesmo.

1. Deve-se incluir cabegalhos que ajudem a identificar o relatério geral de saida
e os campos especificos que devem ser impressos.

2. Os campos de saida devem ser editados de maneira a incluir simbolos tais co-
mo sinais de doélar, virgulas, sinais negativos etc. para tornd-los tdo legiveis
quanto possivel.

Os cabegalhos e os campos editados sdo utilizados sem levar em consideracao se
a saida é impressa em um relatdrio que serve como hard copy ou cOpia exibida em
uma tela de TRC. Em ambos os casos é fundamental que o programador torne a
saida clara e significativa.
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A. OPCAO DE TABULACAO

162

Os cabegalhos que consistem de constantes alfanuméricos ou literais sdo colocados
em locais especificos em uma linha de saida, para identificar o relatdrio e os campos
de saida, Para efeitos deste exemplo, considere a seguinte safda de TRC, supondo
uma tela de TRC com largura de tela de 75 posicdes.

NOTAS DE ALUNOS

ULTIMO PRIMEIRO NOME NOTA
SOBRENOME

REGO JOSE 85

CODATO ROBERTO 95

CUNHA MARIZA 90

Para centralizar o cabegalho, deseja-se que o A de ALUNO comece na posicao 31.
Isto foi determinado conforme se segue:

1. A tinha de saida pode conter 75 caracteres.

2. O titulo NOTAS DE ALUNOS contém 17 caracteres incluindo dois espagos
(um entre NOTAS e DE, outro entre DE e ALUNOQOS).

3. Para centralizar o titulo, gostariamos de ter um nimero igual de espagos de
cada lado da constante alfanumérica. Isto significa que deve-se ter 30 espagos
de cada lado do cabecalho:

75 posigdes na linha
— 15 caracteres no titulo
60 espacos a esquerda
60/2 = 30 espacos de cada lado do titulo

Portanto, comega-se o titulo na posicao 31.
Pode-se usar a opgdo de tabulagcdo na declaragdo IMPRESSA para se obter a
saida nas localizagOes especificas desejadas. Por exemplo, a declaragdo

20 PRINT TAB (31);"NOTAS DE ALUNOS”

fara com que a constante alfanumérica comece na posi¢do 31. Observe que um pon-
to-e-virgula separa a op¢do de tabulagdo do cabecgalho real ou literal.

As posigBes iniciais para os cabecalhos da coluna ULTIMO SOBRENOME, PRI-
MEIRO NOME e NOTA também sdo computados, de forma que cada um destes
cabecalhos de campo tenha um espacamento uniforme na pdgina. Um Gréfico de
Espagamento da Impressora ou um Formulario de Apresentagdo de TRC s3o (teis
para ajudar o programador a estabelecer margens adequadas.

O seguinte trecho extraido de um programa exemplifica a maneira pela qual a
op¢do de tabulagdo pode ser usada para se obter os resultados discutidos acima:

10 PRINT

20 PRINT TAB (31); “NOTAS DE ALUNOS"

30 PRINT

40 PRINT TAB (18); “ULTIMO SOBRENOME"; TAB (44); “PRIMEIRO
NOME"; TAB (71); “NOTA”

50 PRINT



120 PRINT TAB (18);U%; TAB (44);P$; TAB (73): N
130 END

Observe que na linha 120 a tabulac3o para o ltimo item, N (de NOTA), foi fixada
em 73, ao passo que a tabulacdo para o cabecalho da coluna “NOTA” foi fixada em
71. Fez-se isto para ilustrar a maneira pela qual a nota rea! poderia ser centralizada
abaixo do cabecalho.

Antes de se utilizar a opcdo de tabulacdo, o programador deve determinar o ta-
manho da tela do terminal ou impressora na qual a safda dever4 aparecer. Normal-
mente os tamanhos de linha variam de 72 a 132 posicSes de impress3o por linha,
dependendo do dispositivo usado,

8. DECLARAGAO PRINT USING

Considere o seguinte programa:

10 READA

20 tF A=9THEN 60

30 PRINTA

40 GOTO 10

50 DATA 12.75,8.60,125000.50,9

60 END

RUN

12,75

8,60

125000,50
Os resultados seriam mais legiveis se fossem impressos da seguinte maneira:

12,75
8,60

125.000,50
Observe que {1) os nimeros foram alinhados pela casa decimal, e (2) uma virgula
foi inserida no Gltimo ndmero para facilitar a leitura. Veremos como se pode conse-
guir estes resultados com a declaracdo PRINT USING.

Dois dos principais objetivos da declaragao PRINT USING sdo fornecer o seguin-
te:

1. Alinhamento correto dos resultados.

2. Capacidade de editar os resultados. Editar significa tornar os resultados mais
legiveis e mais Uteis adicionando caracteres de edigdo tais como sinais de d6-
lar, virgulas e asteriscos.

Antes de abordarmos detalhadamente a declaragcdo PRINT USING, o leitor deve
observar que a forma desta declaracdo varia ligeiramente de uma versdo de BASIC
para outra. Sugere-se uma revisdo do manual da linguagem BASIC referente ao siste-
ma que estd sendo usado para determinar as necessidades exatas do programa a ser
executado. Na discussdo que se segue, chamaremos a atencdo para duas diferencas

principais entre uma vers3o e outra.
A férmula geral da declaracio PRINT USING é: PRINT USING [EXPRES-
SAO(OES) DE SERIE, LISTA] onde a expressdo de série indica o formato a ser
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usado na impressdo do(s) item(ns) da lista. (O BASIC TRS 80 utiliza um ponto-e
virgula, em vez de virgula, para separar als) expressdo(Bes) de série e a lista.)

Discutiremos agora algumas das expressdes de série comumente usadas, para
exemplificar a maneira pela qual pode-se conseguir o alinhamento e a edicdo de re-
sultados.

1. Alinhamento de Campos Numéricos

Usa-se o simbolo # na expressdo de série da declaracdo PRINT USING para indicar
que deve-se imprimir um campo numérico. Por exemplo, se A tem um valor de 35,
a declaragdo

30 PRINTUSING“######" A

fard com que o valor de A seja impresso como BBBB35, onde B indica um espago.
Isto é, o numero € ajustado & direita, sendo as posicoes precedentes preenchidas
com lacunas.

"Se o0 nimero a ser impresso contém um ponto decimal, pode-se incluir um pon-
to decimal na expressdo de série da declaracao PRINT USING.

30 PRINTUSING " ######. ##" A

o ponto decimal fard com que os resultados sejam arredondados em vez de trunca-
dos. Assim, se A tem um valor de 12,755 serd impresso como 12,76 quando se
executar a declaragdo acima, Observe que se A tem um valor de ,2, serd impresso
como 0,20,

O programa seguinte exemplifica o uso dos simbolos *“#"' e ", ".

10 READ A
20 1F A=9 THEN 60
30 PRINTUSING“#####H#. ##", A
40 GOTO 10
50 DATA 18,758, 7.352, 125000, .2.9
60 END
RUN
18,76

735
125000,00

0,20

2. Inser¢do de Virgulas em Campos Numéricos

Caso seja necessdrio imprimir uma ou mais virgulas, em um ndmero, pode-se sim-
plesmente incluir estas virgulas na expressdo da série da declaracdo PRINT USING:

30 PRINTUSING "“# ### ### ##",C

Se C tem um valor de 105200050, ser4 impresso como 1.052.000,50. Imprimem-se
as viTrgulas somente se o valor de C contém posi¢des significantes em nimero sufi-
ciente; caso contrério, as virgulas serdo suprimidas. Portanto, se C tem um valor de
532,50, por exemplo, serd impresso sem as virgulas, como BbBBBY532,50, onde B
indica uma lacuna.



3. inser¢do de Sinais de Dolar em Campos Numéricos

Se desejamos imprimir um sinal de dolar juntamente com os conteddos de um cam-
po, inclui-se o sinal de ddlar na declaracdo PRINT USING.

10 PRINT USING “'$ #, ###.##" D
Se o valor de D fosse 3546,23, seria impresso como $3.546,23.

4. Uso de um Sinal de Délar Flutuante

As vezes nio é suficiente imprimir um sinal de délar conforme mostrado acima, Por
exemplo, se D contivesse 1,93, a saida seria impressa da seguinte maneira:

$ 1,93

No exemplo acima existem muitos espacos em branco separando o sinal de délar do
primeiro caractere significativo. Incluindo dois sinais de dolar no inicio da expres-
sdo de série da declaracdo PRINT USING, pode-se assegurar de que o sinal de délar
sera impresso ao /ado do primeiro caractere significativo. O uso de dois sinais de
dolar fard com que o sinal de délar flutue, ou seja impresso ao lado do primeiro
digito significativo do niimero. Considere o seguinte programa:

10 READA
20 IFA=9THENG60
30 PRINTUSING "$$# ### ##" A
40 GOTO 10
50 DATA 5200,50, 325,55, 85320,75.9
60 END
RUN

$5.200,50

$325,55

$85.320,75

Examine o Gltimo valor de A a ser impresso. Observe que a posi¢ao ocupada pelo
segundo sinal de doélar na expressdo de série da declaracdo PRINT USING pode ser
substituida por um digito, caso seja necessario, O primeiro sinal de délar nunca po-
de ser substituido por um digito. Portanto, a expressdo de série ‘' $$ #, #H#HH#. ##"
pode permitir que um nimero tdo grande guanto 99999,99 seja impresso como
$99.999.9.

5. Impressdo de Numeros com Asterisco

As vezes deseja-se imprimir nimeros com asteriscos a esquerda, em vez de espagos.
Isto é conhecido como preenchimento com asterisco. Para este fim, pode-se incluir
dois asteriscos (**) no inicio da expressdo de série da declaracdao PRINT USING.
Por exemplo, se D tem um valor de 25,75, a declaracao

30 PRINT USING "“**# ###.##",D

imprimira *****25 7§
Devem-se observar os seguintes aspectos referentes ao uso do asterisco na expres-
sdo de série:
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1. Se virgulas ndo significativas forem indicadas na série, serdo substituidas por
asteriscos, conforme foi mostrado no exemplo acima.

2. Os dois asteriscos podem ser substituidos por digitos, se necessdrio, para im-
primir um nGmero grande, Por exemplo, com relacdo a declaracdo PRINT
USING mencionada acima, se D tiver um valor de 850750,35, este valor serd
impresso como 850.750,35, sem nenhum asterisco.

6. Impressao de Sinais Negativos

Se um campo é negativo, o sinal negativo serd impresso a esquerda do nimero, a
menos que seja especificado de outro modo. Por exempio, se E tem um valor de
—25,50, a declaracao

30 PRINTUSING “###.##" E

fara com que E seja impresso como —25,50. Entretanto, pode-se querer que o sinal
negativo seja impresso a direita do nUmero, como acontece as vezes com relatdrios
financeiros. Para conseguir isto, coloca-se um sinal negativo a direita da expressao
de série na declaracdo PRINT USING:

30 PRINTUSING “###.##-",E

Se o valor do campo ¢é positivo, aparecerd um espaco em branco na saida, em vez
do sinal negativo.

7. Impressdo de Variaveis e Constantes de Série

Até agora, consideramos as variacdes da declaragcdo PRINT USING gque podem ser
usadas para imprimir campos numéricos. Para imprimir varidveis e/ou constantes de
série, pode-se determinar o tamanho do campo usando o caractere de barra inclina-
da para trés (\) na declaracio PRINT USING. Cada {\) permite a impress3o de um
caractere, Cada espaco entre as barras também permite a impressdo de um caractere.
Portanto, a declaracdo PRINT USING

20 PRINT USING “\ \ ", "NOME"’

possibilitard a impressao dos quatro caracteres da palavra NOME., Se a expressio de
série tivesse sido escrita como ‘*\ \’, somente NO seria impresso. De forma seme-
Ihante, para se imprimir os contetidos de uma variavel de série, seria possivel es-
crever:

50 PRINT USING “\ \" B$

No lugar do caractere de barra inclinada para tras (\), algumas versdes de BASIC
usam um dos seguintes simbolos:

1. Para BASIC TRS 80: um simbolo de porcentagem (%). Por exemplo:
20 PRINT USING “% %", “NOME"’

2. Para sistemas que usam BASIC-PLUS-2: a letra L, com o primeiro L em uma
série precedido por uma Unica aspa. Por exemplo:

20 PRINT USING "LLLL", “NOME"
3. Para sistemas que usam C BASIC:



a. Constantes de série usam uma barra inclinada para a frente (/). Por exem-
plo:

20 PRINT USING “// /", *NOME”

b. Varidveis de série usam um & para imprimir um campo de qualquer com-
primento. Por exemplo:

30 PRINT USING “&”, A%

Observe, entdo, que existe uma grande disparidade no formato das declaracoes
PRINT USING, dependendo do compilador usado.

8. Utilizagao de Mais de uma Expressdo de Série em uma Declaragdo PRINT
USING

Muitas vezes se torna necessario imprimir uma combinacio de campos numéricos e
variaveis ou constantes de série em uma linha especifica. O exemplo seguinte ilustra
a maneira pela qual duas ou mais expressOes de série podem ser especificadas em
uma declaragao PRINT USING.

150 PRINT USING *\ \##, ###”, "ONUMEROE", N

Observe que as expressdes de série sdo escritas simplesmente na ordem em que elas
serdo usadas, com pelo menos um espaco entre cada expressdo de série.

9. Uso de Ponto-e-Virgula para Separar Itens em uma Declaragdo PRINT

Até agora, usaram-se virgulas para separar itens em uma declaracdo PRINT. Isto im-
prime os itens em areas separadas na pagina, conforme se segue:

10 PRINT 1,23
RUN
1 2 3

Para imprimir os itens de maneira mais compacta, pode-se usar um ponto-e-
virgula em vez de uma virgula para separa-los.

10 PRINT 1;2;3
RUN
123

C. FUNGOES DE BIBLIOTECA

Existem funcdes disponiveis em BASIC gue permitem ao programador chamar roti-
nas pré-programadas que podem ser usadas com o programa. Por exemplo, suponha
que se quer determinar a parte inteira de um niimero A. A instrucao seguinte arma-
zenard essa parte inteira na varidvel rotulada T

LET T=INT (A)

INT ( ) é uma funcdo de biblioteca que pode ser usada em qualquer programa
BASIC.
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EXEMPLOS
10 LET T=INT (A)

A
3,7
4,16
- 17,23 -
6,0

D NS W

A instrucdo usando INT ( ) chama a rotina para determinar a parte inteira de um
namero.

ro.

EXEMPLO

Leia um nomero N, Determine se ele é impar ou par.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

INPUT N
IF N =99999 THEN 100

LETT=N/2

LET Q=INT (T)

IFN=2*Q THEN 80

PRINT O NUMERO"”; N; “‘E IMPAR”
GO TO 10

PRINT “O NUMERO"”; N; “E PAR"
GO TO 10

END

Além da funcdo INT, existem vérias outras funcdes de biblioteca disponiveis.
Conforme se observou anteriormente, a funcdo SQR pode ser usada para determi-
nar a raiz quadrada de um numero.

5
7
10
20
30

REM ESTE PROGRAMA CALCULA A HIPOTENUSA DE UM TRIANGULO
REM RETANGULO

INPUT A, B

LETC=SQR (A ** 2+ B ** 2)

PRINT C

Observe que os resultados impressos serdo exatamente os mesmos que

20

LETC=(A**2+ B**2)** 5

ABS ( ) é uma funcdo de biblioteca para calcular o valor absoluto de um niime-
Desta forma, uma solucdo para determinar o valor absoluto de A € a seguinte:

10
20
30
40
50
60

INPUT A

IF A=999 THEN 60

LET T =ABS (A)

PRINT O VALOR ABSOLUTO DE”; A;“E"; T
GO TO 10

END

As fungOes normais de biblioteca incluem:



FUNGCOES NORMAIS DE BIBLIOTECA

Fungdo Significado

SQT (TR) Determina a raiz quadrada de T.
INT (T} Determina a parte inteirade T.
ABS (T) Determina o valor absoluto de T.
SGN (T) Determina o sinal de T:

se T=0,SGN (T)=0
se T <0,SGN (T)=-1
se T>0,SGN (T)=+1

EXP {T) Determina o logaritmo de T.
SIN (T) Determina o seno de T.

COS (T) Determina o co-seno de T.

TAN (T) Determina a tangente de T.
RND (T) Determina um namero aleatorio.

A discussdo seguinte sera sobre o gerador de ntimeros aleatdrios, devido ao seu
uso difundido, especiaimente para construcdao de modelos e para programas de

jogos.

D. USO DE RND EM BASIC

A funcdo de biblioteca RND é uma fungdo usada com freqliéncia, particularmente
para codificar um jogo ou construir um modelo onde os numeros aleatérios sao fre-
qiientemente utilizados. A funcdo RND varia um pouco de sistema para sistema.
Dependendo do sistema, pode-se usar o seguinte:

1. LETY=RND
2. LETY =RND (T), onde T é um inteiro, ou, onde T deve ser Oou 1.

EXEMPLO

10 REM ARMAZENAR 0OS RESULTADOS DE DOIS DADOS

156 REM ONDE RND (0) GERA UM NUMERO ALEATORIO

20 REMDEOA 1

25 LETY =RND (0)

30 LETX=INT(6*Y+ 1)

40 LET T=RND (0)

50 LET Z=INT(6*T+ 1)

60 PRINT X, Z

O trecho de programa acima funcionard adequadamente em sistemas que geram

um niimero aleatério de 0 a 1 com o uso de RND (0).

Se Y é o nimero aleatério de 0 a 1, entdo 6 * Y serd um niimero de 0 a 5,9999,
6 * Y+ 1 serd um niimero de 1 26,9999, O INT (6 * Y + 1) vai gerar entdo um in-
teiro de 1 a 6, As declaragdes 40 e 50 produzem um segundo niimero aleatdrio de
1a6.

EXEMPLO

Codificar o programa para um jogo Mastermind simples, no qual o jogador deve adi-
vinhar quatro dos nimeros gerados pelo computador de 1 a 6 e colocéa-los na se-
qiiéncia correta de acordo com a escolha feita pelo computador.
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10

12

14

15

18

23

25

26

28
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

PRINT “ISTO E MASTERMIND"”

PRINT
PRINT

PRINT “PARA INICIAR, ESCOLHER 4 NUMEROS DOS DIGITOS 1-6--"
PRINT “NAO DUPLICAR"

PRINT "X SIGNIFICA POSICAQ A DIREITA, INTEIRO A DIREITA”
PRINT “I SIGNIFICA INTEIRO A DiREITA, POSICAO ERRADA"

PRINT “— SIGNIFICA NUMERO ERRADO”
PRINT

FORI=1A4

LETA()=1A4

NEXT |

FORI=5A8

A(l}=INT (RND (I) *6 + 1)

IFA({)=A{l—-1) THEN 150
IFA({I)=A{l —2) THEN 150
IFA()=A(l—3) THEN 150
IFA({H)=A( —4) THEN 150
NEXT |

LETN=0

LETN=N+1

PRINT

LETM=0

INPUT B

LET B =B/1000
FORI=1A4

LET A (I} =INT (B)
LET-B=(B — A(1))* 10

IF =3 THEN B =B + .0005
NEXT |

FORI=1A4
LETJ=1+4

IF A () <>A(J) THEN 380
PRINT X",

LETM=M+1
LETA(l)=17

NEXT |

IF M=4 THEN 550
FORI=1A4
FORJ=5AS8

IF A () <>A{J) THEN 470
IFJ=1+4 THEN 470
PRINT *“1";

LETM=M+1

GOTO 480

NEXT J

NEXT |

IFM=4THEN 220



500 LETM=M+1

510 FORI=MA4

520 PRINT -";

530 NEXT |

540 GOTO 220

550 PRINT

560 PRINT ““VOCE TRAPACEOU''N;” LANCES”
570 GOTO 110

EXEMPLO

Escrever um exercicio e moéduio pratico para ajudar alunos de curso primério a
aprender tabuadas de multiplicacdo. Usar RND para obter nimeros ao acaso.

10 DIM A$(10)

20 FORI=1A10

30 READ AS$(l)

40 NEXTI

50 LETI=1

60 PRINT “Ol, QUAL O SEU NOME?"

70 INPUT N$

80 PRINT “PRAZER EM CONHECE-LO;N$

90 PRINT “VOCE GOSTARIA DE PARTICIPAR DE UM JOGO DE

ARITMETICA?"

100 INPUTYS$

110 IF Y$ ="SIM” THEN 130

120 GOTO 510

130 PRINT “BEM, VAMOS COMECAR"’

140 PRINT “DIGITAR AS SUAS RESPOSTAS ATE"

150 PRINT “VOCE QUER PARAR — ENTAO APERTAR A TECLA —1"
160 PRINT '
170 LET C=INT (RND (1) * 9)

180 LET D=INT (RND (1) * 9)

190 PRINT “QUANTO E'".C;'X'":D;"*?"

200 INPUT Z

210 IF Z=—1THEN 360

220 IFV=0THENY =Y +1

230 IFZ=C*D THEN 280

240 PRINT “VOCE COMETEU UM ERRO, TENTAR NOVAMENTE"”
250 IFV=0THEN X=X —1

260 LETV=1
270 GOTO 200
280 LETV=0
290 PRINT A%(1)
300 PRINT
310 LET X+ X+1
320 LETI=1+1
330 IF1=11THEN | =1
340 GOTO 170
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350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
510

PRINT “QUE BOM JOGAR COM VOCE” ;N$

PRINT ““SEU RESULTADO E”; X; “CORRETAS EM”;Y;PERGUNTAS"
GOTO 510

DATA “EXCELENTE, VAMOS TENTAR OQUTRO"”

DATA ““NAO OLHE, MAS O SEU CEREBRO ESTA APARECENDO!"
DATA “VOCE E REALMENTE UM GENIO”

DATA “EINSTEIN DEVE TER SIDO SEU IRMAO!"”

DATA ““DAO PREMIO NOBEL EM CEREBRO??”

DATA “BRILHANTE, BRILHANTE! !

DATA “MANTENHA-SE FIRME!"

DATA “QUE MENTE REFINADA!"

DATA “ESTOU IMPRESSIONADO! "

DATA ““OH! 1"

END

E. SUB-ROTINAS
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Uma sub-rotina é uma seqiiéncia de instrugoes que devem ser executadas de pontos
diferentes de um programa. No lugar de codificar o conjunto de instrugdes cada vez
que for necessario, pode-se codificar uma (nica rotina e depois chamé-ia e executa-
la cada vez que for necessaria. Este processo é executado utilizando-se a declaragcdo
GOSUB, que tem a seguinte férmula:

GOSUB (nGmero de linha)

Cada vez que aparecer a declaragdo GOSUB, transfere-se o controle para o niime-
ro de linha indicado. Executam-se, entdo, as declaragbes que comegam nesse nu-
mero de linha, até aparecer uma declaragio RETURN, O controle, entdo, retorna a
declaragdo /imediatamente seguinte 3 GOSUB.

EXEMPLO

GOSUB 1000

GOSUB 1000

As etapas entre 1000 e 1030 sdo executadas quando se
encontra o comando GOSUB,

Depois do RETURN, o controle passa para a declaragdo
posterior a declaragao GOSUB.

RETURN

END



Depois de executar o GOSUB no nimero de linha 40, executam-se as linhas
1000 até 1030 e o controle volta entdo a declaracdo nimero 50. Apds a execucdo

do GOSUB na linha 80, as linhas 1000 até 1030 sdo novamente executadas e o con-
trole retorna a declaragdo numero 90.

EXEMPLO

Ler a entrada gque consiste de trés campos: quantidade 1, quantidade 2 e quantida-
de 3. Imprimir a palavra “ERRO"” e o campo especifico que provocou um erro, se
existir qualquer uma das seguintes condicOes:

quantidade 1 > 1000
quantidade 2 < 500
quantidade 3= 750

Se houver mais de um erro, imprimi-los separadamente.

10 INPUT A1, A2, A3
20 IF A1=999 THEN 9999
30 LETT$="QTDADE 1"
40 IF A1=1000 THEN 60
50 GOSUB 1000
60 LET T$="QTDADE 2"
70 IF A2>=500 THEN 90
80 GOSuUB 1000
90 LET T$=''QTDADE 3"
100 IF A3 <> 750 THEN 120
110 GOSUB 1000
120 GOTO 10
1000 PRINT “ERRO EM"”;T$
1010 RETURN
9999 END

As sequéncias GOSUB ... RETURN podem também ser Uteis para produzir re-
sultados varidveis, dependendo de quando elas sdo executadas em um programa.

EXEMPLO
50 LETA=1
60 LETZ=10
70 LETS=1
80 GOSUB 900

90

200 LETA=5
210 LETZ=20
220 LETS=5
230 GOSUB 900
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900 FORI=AAZSTEPS
910 PRINT I

920 NEXTI

930 RETURN

940 END

Este segundo procedimento é um método Util para produzir diagramas ou gréfi-
cos. Codifica-se uma rotina. A producdo da saida real dependerd dos valores dos pa-
rametros especificos quando a declaracio GOSUB é executada.

F. FUNGOES DE SERIE
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Lembre-se que os dados alfanuméricos podem ser armazenados em um campo cujo
nome consiste de um caractere alfabético seguido de um $. Portanto, A%, B$ etc.
podem ser usados como nomes de campos alfanuméricos ou varidveis de série.
Podem-se ler, imprimir e comparar campos alfanuméricos. Para se comparar um
campo com ‘ABC”, por exemplo, e desviar para a declaracdo 50 numa mesma con-
dicdo, codifica-se:
10 IFF$="ABC” THEN 50

Quando se lida com sistemas interativos, as vezes é Gtil manipular varidveis de série
de maneiras mais sofisticadas. Por exemplo, talvez seja necessério separar o campo
em caracteres individuais para fins classificatorios ou para tipos especificos de
andlise.

As fungdes de série de BASIC permitem aos programadores modificar, comparar,
analisar e combinar (denomina-se concatenar) dados alfanuméricos. Para que os
computadores sejam Gteis em ambientes interativos onde os usudrios talvez ndo este-
jam particularmente voltados para o computador, € necessario que tais usudrios pos-
sam inserir dados que talvez ndo estejam na forma exata desejada. Com o uso de
funcdes de série, o programa BASIC pode analisar a entrada para ver se ela contém
uma resposta adequada, e em seguida operar nela, conforme o necessario.

EXEMPLO 1

Suponha que se pe¢a a um operador de terminal uma resposta ‘‘S’’ para indicar SIM
e "'N” para indicar NAO, E possivel que o operador responda com a palavra comple-
ta em vez da letra S ou N conforme solicitado. A codificacdo seguinte eliminard to-
das as dificuldades relacionadas com uma resposta de terminal que talvez ndo seja
exatamente a que foi pedida.

10 PRINT ""HOJE E O PRIMEIRO DIA DO MES?”
20 PRINT “INSERIR S PARA SIM E N PARA NAO”
30 INPUT AS$

40 IF A$="S"” THEN 500

50 IF A$="N"THEN 700

60 IF LEFT$(A$)="S" THEN 500

70 \F LEFT$(A%) ="N" THEN 700

A fungdo de série LEFT $(AB) permite ao programador testar o caractere mais a
esquerda de A$ para determinar se é um S ou N. Desta maneira, mesmo que 0 ope-



rador de terminal tivesse digitado a palavra toda (SIM ou NAQ), o programa prosse-
guiria corretamente.

EXEMPLO 2

Suponha que se peca ao operador de terminal para inserir a descricio de um item.
Q tamanho deste campo é variavel e pode alterar o alinhamento dos dados de saida.
E possivel determinar o comprimento de uma variavel de série usando-se uma fun-
cdo de série LEN,

10 PRINT “INSERIR A DESCRICAQ DE ARTIGOE OPRECO DO ARTIGO”

20 INPUT D$,P

30 LETT=LEN (D$)

40 IF T>15THEN 80

Eis aqui algumas das funcGes de série que podem ser usadas em BASIC:

Fungdo de Série Objetivo Exemplo
LEN (série) Determinar o comprimento se F$ é iguat a "FRED"”
da série LEN (F$)=4
LEFT$ (série, nQ Determinar os caracteres em LEFT$ (“NOTHING"”, 2) = NO
de caracteres) série & extrema esquerda
RIGHT$ (série, no Determinar os caracteres em RIGHTS$ (“AB”,1)=8B
de caracteres) série & extrema direita
série 1 + série 2 Combinar ou concatenar “A="+ “OK" =""A—-0OK"
duas séries
MID$ (série, Comegar com o caractere na MiD$ (“ABCDE", 3,2) = “CD"
expressdo 1, expressdo 1 até a expressao 2

expressdo 2)

Nota: Quando o nimero de caracteres ¢ omitido, presume-se que seja 1.

G. CLASSIFICAGCAO DE DADOS EM BASIC
Uma aplicacdo comum de computadores em negocios é a classificagao de dados.
Os dados freqiientemente devem ser classificados em seqiiéncia ascendente, isto €,
do valor mais baixo para o mais alto. De maneira semelhante, os dados as vezes de-
vem ser classificados em seqUéncia descendente, isto é, do valor mais alto para o
mais baixo.

Em geral os dados a serem classificados sdo colocados desordenadamente em
uma matriz e em seguida organizados de forma adequada. Uma técnica comum de
classificagdo é denominada c/assificagdo de bolha. Usando uma classificagao de bo-
lha, comparamos dois valores adjacentes em uma matriz, Se desejamos uma seqiién-
cia ascendente, entdo colocamos primeiramente o valor mais baixo entre dois que
estdo sendo comparados, seguido do valor mais alto.
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Através deste procedimento, duas quantidades sdo comparadas até que toda a
matriz tenha sido processada, em seguida compara-se o préoximo grupo de dois va-
lores na matriz. Este procedimento continua até que se consiga colocar todas as en-
tradas na sequéncia adequada. Observe que a classificacdo de bolha pode ser usada
para classificar valores numéricos ou alfanuméricos. Mostraremos abaixo um trecho
de programa em BASIC que classifica 15 varidveis em seqliéncia ascendente. Supo-
nha que os nimeros foram lidos em uma matriz B(15).

10 LETA=0
20 FORI=1A14
30 IF B(l) <B(l + 1) THEN 80
40 LET C=Bll)
50 LET B(lI)=8(l + 1)
60 LETBU+1)=C
70 LETA=1
80 NEXTI
- 90 IFA=1THEN 10
100 REM OS NUMEROS AGORA ESTAO EM SEQUENCIA

V. VERSOES DE BASIC
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Note que consideramos a forma de BASIC padrdo, que pode operar na maioria dos
modelos e tamanhos de computadores. O programa em BASIC é muitas vezes inter-
pretado, e ndo compilado, de modo que os erros sdo indicados logo apés a linha que
contém os erros de sintaxe.

10 INPUT AB,C
20 LETDb=A+B+C
30 PRINT D{

SYNTAX ERROR D{

Existem varias versdes de BASIC ampliado. Em uma versao, por exemplo, uma
declaracdo IF-THEN ndo causa necessariamente um desvio; em vez disto, pode-se
executar um comando.

10 IFC=0THENT=T+1

Além disso, as declaragdes podem ser agrupadas em uma Unica linha, separadas
somente por um ponto-e-virgula ou outro delineador, dependendo da versdo espe-
cifica do BASIC ampliado.

10 INPUTABC;LETD=(A+B+C)/3;PRINTD

Algumas versdes de BASIC permitem nomes de varidveis mais longas. Portanto,
HORAS ou CONTAGEM podem ser usados no lugar de H ou C.

A versdao de BASIC que ensinamos aqui funcionara em todos os computadores,
Entretanto, ao examinar o manual do usuario o leitor podera descobrir que existem
inidmeras extensGes disponiveis.



VI. SUMARIO DA LINGUAGEM BASIC

A Linguagem BASIC
Vantagens

1. Fécil de aprender e de codificar.

2. Forma livre — sem regras de
estrutura ou pontuagao.

3. Operagdes e fungBes matematicas
de fécil execugdo.

Desvantagens

1. As operagdes E/S sdo de certo modo li-

mitadas.

———w TERMOS-CHAVE

Acessivel ao usudrio
Circuito

Classificagdo de bolha
Cédigo de autorizagdo
Constante

Edigdo

Fungdo de biblioteca
Fungdo de série
Hierarquia de operagdes
Inicio de comunicagdo
Matriz

Namero aleatério
Protocolo

Sinal de d6lar flutuante
Subindice

Sub-rotina

Variavel

Varidvel de série

—— QUESTIONARIO

{As respostas para as questSes de nimeros pares acompanham o teste.)
1. Uma declaragdo INPUT é usada quando ...
2. Para incluir os dados como parte de um programa usam-se declaracdes

3. Quantos valores se imprimirdo para D no seguinte programa?

10 READA,B,C

20 LETD=A+8+C

30 PRINTD

40 GOTO10

50 DATA 10,5,20,30,8,60,60,20,100
60 DATA 30,40,50,20,10,100,40,60
70 END

4, Escrever um programa, usando declaragSes READ e DATA, para ler um campo de c6digo e
uma quantidade. Se o cédigo for “A”, calcular e imprimir T, taxa, como 4,5% da quantida-
de. Se o codigo for "*B*, calcular e imprimir T, taxa, como 3,7% da quantidade. Se o c6digo
for “C’”’, calcular e imprimir T, taxa, como 2,2% da quantidade. Usar este procedimento pa-

ra os seguintes valores:
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Cédigo Quantidade Cédigo Quantidade
B 3372
C 5200 A 495
A 463 B8 625
B8 8211 C 42

5. Codificar um programa para ler nomes e pesos*de cada um dos varios individuos e imprimir
somente os nomes dos que pesam menos de 54 kg ou mais de 110 kg. Usar declaracdes

READ e DATA.

6. Revisar o programa acima para ler o peso e a altura {em metros) de cada pessoa. Imprimir o
nome de cada pessoa que pesa menos de 54 kg e mede menos de 1,60 m, ou que pesa mais
de 110 kg e mede mais de 1,85 m. No final, imprimir o namero total de nomes no relatério.

7. Codificar um programa para ler os campos de quantidade e imprimir a quantidade média de-
pois de ler a entrada, supondo que uma quantidade de 999,99 indica uma condigdo de fim
de trabalho. Usar uma declaragdo INPUT.

8. Escrever uma declaragdo FOR variando X de modo que ele atribua todos os valores de na-
meros impares a 99,

9. Escrever uma rotina, usando uma declaragdo INPUT e declaragdes FOR e NEXT, para ler
20 notas de alunos e depois determinar e imprimir uma média da turma.

10. Indicar quantas vezes o circuito serd executado com a seguinte declaragdo e quais os valores

que serdo atribuidos a X.

10 FORX=—-5A8STEP3
11. O objetivo de uma declaragdo de dimensdo (DIM} € .................
12.
13.

Um subindice é usado para indicar ................. em uma lista ou matriz unidimensional.

Escrever um programa usando declaracBes FOR-NEXT para ler os pesos de 11 alunos e im-
primir a média. Os pesos serdo fornecidos em uma declaragio DATA. Armazenar todos os
dados em uma lista antes de prosseguir os célculos.

Respostas

(Fornecemos respostas somente para as questGes de nimeros pares.)
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2. READ
DATA
4. 10 READCS A
20 IFC$="A" THEN 70
30 IFC$="B" THEN 100
40 LETT=.022+A
50 PRINTT
60 GOTO 10
70 LETT=.045+A
80 PRINTT
90 GOTO 10
100 LETT=.037+«A
110 PRINT T
120 GOTO 10
130 DATA “C", 5200, “A", 463, “B", 8211
140 DATA “B'*, 3372, ‘A", 495, "'B”, 625, *'C", 42
150 END
6. 10 LETT=0
20 READNS$,P, A
30 IFP=999 THEN 140



8.

10.
12,

—— PROGRAMAS PRATICOS EM BASIC

1.

2.

40 IFP <54 THEN 70

50 IFP>110 THEN 90

60 GOTO 20

70 {F A< 1.60 THEN 110

80 GOTO 20

90 IFH>1.85THEN 110

100 GOTO 20

110 LETT=T+1

120 PRINT N$

130 GOTO 20

140 PRINTT

160 DATA "JOAN CONNORS'", 56, 1.48
160 DATA “MARK DORBS'’, 125, 1.63
170 DATA “KATHY FRANKS'', 563, 1.56
180 DATA “ROBERT PETERS”, 83, 1.61
190 DATA “ULTIMO", 999,999
200 END

FOR X =1 A 99 STEP 2
Cincovezes: X =—=5,X=—-2, X=1,X=4,X=7.
A posigdo de um valor especifico.

Escrever e executar um programa para ler cinco quantidades de um terminal, calcuiar e im-
primir a média destas quantidades, e em seguida repetir o processo.

Escrever um programa para ler um valor de vendas em um terminal, Se o valor das vendas
for maior que Cr$ 500.000,00, a comissdo é computada como 5% do valor das vendas. Se o
valor das vendas ndo for maior que Cr$ 500.000,00 porém maior que Cr$ 200.000,00, en-
tdo a comissdo é 3% do valor das vendas. Se o valor das vendas for Cr$ 200.000,00 ou me-
nos, entdo a comissdo € zero. Imprimir a comisséo.

. Escrever um programa para calcular e imprimir um determinado imposto sobre o salério, pa-

ra ser lido em um terminal.
Imposto = 6,70% do salario até Cr$ 32.400,00
(Nenhum imposto é computado acima dos primeiros Cr$ 32.400,00.)

. Escrever um programa para calcular e imprimir o saldrio a partir de um numero referente ao

salario/hora e outro referente as horas de trabalho. O saldrio é computado do seguinte
modo:

saldrio = salario/hora X horas, para horas < 40
saldrio = saldrio/hora X {40) + salério/hora X 1,5 X (horas-40) para horas > 40.

. Escrever e executar um programa para ler os seguintes dados de acidente e produzir um rela-

tério com a informagdo apresentada. Usar declaragdes READ e DATA para a entrada. For-
necer cabec¢alhos adequados no relatério.

ENTRADA: Informag3o para cada motorista envolvido em um acidente no ano passado.

a. Nome do motorista.

b. Cédigo de estado (1 para Rio de Janeiro).

c. SEXO (M para Masculino, F para Feminino).
d. Data de nascimento (més, ano).

SAIDA: Um relatério que apresente os seguintes resultados:

a. A porcentagem de motoristas que eram do sexo masculino e tinham mais de 30 anos.
b. A porcentagem de motoristas do Rio de Janeiro que eram do sexo feminino.

179



180

. Modificar a saida no problema acima, conforme se segue. Fazer um relatério que relacione

os nomes de todas as pessoas do sexo feminino, do Rio de Janeiro, que estavam envolvidas
em um acidente. Indicar no final do relatério o namero total de motoristas do Rio de Ja-
neiro envolvidos em acidentes. Supor que um quinto campo ¢ adicionado com 1 para aci-
dentes, e O para a ndo ocorréncia de acidentes.

. Escrever e executar um programa para determinar a quantidade mais econdmica de cada

produto para uma companhia manufatureira produzir. A quantidade de encomenda econd-
mica, Q, pode ser determinada pela féormula:

2RC
Q = raiz quadrada de ~—E—

A entrada para cada produto consistird de:

a. Nome do produto,

b. Exigéncia de produgdo anual total (R).

c. Controle de estoque contendo o custo por unidade (€},

d. Custo da organiza¢do por encomenda (C).

A saida deve ser um relatdrio que relacione os dados acima para cada produto, juntamente
com o valor de Q que foi determinado. Incluir informacgdo de identificagdo adequada. Con-
siderar 25 produtos.

8. Escrever um programa para ler um nGmero decimal de dois digitos e converté-lo em bindrio.

10.

. Escrever um programa para ler um nimero binario de cinco digitos e converté-lo em de-

cimal,

Escrever um programa para calcular os honorérios de um advogado. Trés campos sdo lidos
como entrada.

e NOME DO CLIENTE
e TiPO DE HONORARIO
¢ QUANTIDADE RECUPERADA

Se o tipo de honorario é = 1, valor do honordrio = um terg¢o da quantidade recuperada.
Se o tipo de honorario = 2, isto indica uma escala mével; o valor do honorério sera:

® 50% do primeiro Cr$ 1.000.000,00 recuperados

40% dos préximos Cr$ 2.000.000,00 recuperados

35% dos proximos Cr$ 22.000.000,00 recuperados

25% de qualquer quantia recuperada acima de Cr$ 25.000.000,00

Se o tipo de honorario ndo é a 1 ou 2, imprimir “DADOS INCORRETOS"' e parar.

. Escrever um programa para calcular a quantia total que se vai gastar para sustentar uma

crianca desde o nascimento até 18 anos, supondo um gasto de Cr$ 3.700.000,00 por ano e
uma taxa de inflagdo de 12% ao ano.

. Ler dados que consistem dos seguintes campos para cada encomenda:

Descrigdo do Artigo; Prego por Unidade; Quantidade Encomendada.
Escrever um programa para imprimir a seguinte para cada encomenda:
Descrigcdo do Artigo; Prego Total; Desconto; Preco Liquido.

O Prego Total é igual a quantidade Encomendada vezes Prego por Unidade.

O desconto é de 2% para encomendas com uma quantidade de 20 ou menos; 5% para enco-
mendas com uma quantidade entre 20 e 50; 7% para encomendas com uma quantidade de
50 ou mais.

O Prego Liquido ¢ igual ao Prego Total menos o Desconto.

A saida impressa deve incluir cabegalhos e resultados editados.

. Escrever um programa usando a fungdo INT para arredondar um campo denominado A para

o inteiro mais préximo.



14. Escrever um programa usando a fungdo TAB para imprimir uma linha diagonal de X em
uma pagina.
X
X
X
X
X

15. Escrever um programa que simulard a decisdo de cara ou coroa de uma moeda aleatoriamen-
te, imprimindo os resultados de cada decisio — CARA ou COROA.
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SISTEMAS DE INFORMACAO '

I.  ANALISE E PROJETO DE SISTEMAS
A. O SISTEMA DE NEGOCIOS
B. DESCRICAO GERAL DE ANALISE E PROJETO
C. ETAPAS ENVOLVIDAS NA ANALISE E PROJETO
D. CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS
E. REQUISITOS PARA A FUNGAO DE ANALISTA DE SISTEMAS

Il. PROBLEMAS COM SISTEMAS DE NEGOCIOS COMPUTADORIZADOS
A. FALTA DE INTEGRAGAO ADEQUADA ENTRE SISTEMAS
DENTRO DE UMA COMPANH; .2
B. FALTA DE PADRONIZAGAO
C. COMUNICAGAO INEFICIENTE ENTRE ANALISTA E USUARIO
D. CONTROLES INADEQUADOS

11l. ESTUDO DE VIABILIDADE DO EQUIPAMENTO
A. INTRODUGAO
B. EQUIPE DE VIABILIDADE
C. OPGCOES PARA ADQUIRIR EQUIPAMENTO
1. Aquisigdo através do Fornecedor de Equipamento Especifico (FEE*)
2. Aquisigdo através de Plano de Aluguel, Compra ou Arrendamento
(Leasing)
3. Aquisi¢do de um Computador para Uso Geral ou Sistema Completo
4. Uso de Servigos Externos de Computador como Alternativa para a
Computagdo Interna

IV. SISTEMAS DE INFORMACAO DE GERENCIA

A. UMA ALTERNATIVA PARA SISTEMAS CONVENCIONAIS

B. CARACTERISTICAS DO SIG** (Sistema de Informag3o de Geréncia)
1. Banco de Dados
2. Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD)***
3. Dicionério de Dados

C. ADMINISTRADOR DE BANCO DE DADOS

D. LIMITACOES DO SIG
1. Custo

* Em inglés, OEM (Original Equipment Manufacturer).
** Em inglés, MIS (Management Information System).
*** Em inglés, DBMS (Data Base Management System).
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2. Falta de Comunica¢do Adequada entre Analistas de Sistemas e Geréncia
3. Problemas de Controle e Seguranc¢a

V. SISTEMAS DE SUPORTE DE DECISAO: UMA NOVA PERSPECTIVA
PARA O SIG
TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO

I. ANALISE E PROJETO DE SISTEMAS

A. O SISTEMA DE NEGOCIOS

Um sistema de negécios é um método organizado para executar uma fungdo de ne-
gécios. Na maioria das organizacGes, alguns sistemas de negécios sdo computadori-
zados para maximizar o fluxo eficiente de informagado, enquanto outros sistemas
sdo em grande parte manuais.

Um analista de sistemas é um técnico de computador responsdvel pela computado-
rizacdo de operagcGes de neg6cios. Analisa os procedimentos em curso e projeta sis-
temas mais econdmicos e eficientes para melhor executar determinadas tarefas em
uma companhia. O analista tem que trabalhar perto do usuério para que possa atin-
gir este objetivo bdsico. A causa mais frequente para o fracasso dos sistemas compu-
tadorizados em atingirem seus objetivos é a comunica¢do inadequada entre analis-
ta e usudrio.

A maioria das faculdades oferece cursos de nivel superior em anélise e projeto de
sistemas e existem livros técnicos que tratam exclusivamente deste assunto. Portan-
to, 0 nosso objetivo é apenas o de introduzir este assunto, ndo o de fornecer uma vi-
sdo aprofundada do mesmo.

B. DESCRICAO GERAL DE ANALISE E PROJETO

A geréncia de uma organizag¢do encarrega o analista de sistemas de projetar um novo
sistema ou buscar meios de melhorar um sistema ja existente, H4 duas raz&es prin-
cipais para tal encargo:

1. Ndo existe um conjunto de procedimentos gerais para executar uma tarefa es-
pecifica, mas a geréncia gostaria de introduzir um procedimento computa-
dorizado.
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2. Existe um conjunto de procedimentos gerais (manual ou computadorizado)
para executar uma tarefa espec(fica, mas a geréncia no est4 satisfeita com ele
e quer uma reformulaco.

A seguir fornecemos uma lista de razdes comuns para a insatisfacdo da geréncia
com um sistema:

Por que os Sistemas de Negbcio Fracassam

Incapacidade de processar dados de maneira que a informagao seja oportuna.
Procedimentos manuais ineficientes e caros.

Alta taxa de erros.

Incapacidade do sistema manual de adaptar-se ao crescimento.

Incapacidade da geréncia de obter as informag6es necessarias para tomar decisdes.
Padr&es e/ou controles inadequados.

oo hLON=

C. ETAPAS ENVOLVIDAS NA ANALISE E PROJETO

Independentemente de ser o analista encarregado de instalar um sistema totalmente
novo ou de reformular um ja existente, as tarefas envolvidas sdo exatamente as mes-
mas. Incluem as seguintes etapas:

Tarefas da Anélise e Projeto de Sistemas

1. Planejamento
Desenvolver um plano ou curso de acdo que esboce os procedimentos a serem usados.
2. Anélise e Projeto
a. Analisar o sistema de negbcios existente para determinar as principais 4reas pro-
bleméticas.
b. Projetar um novo sistema que opere de forma mais eficaz e eficiente que o anterior.
3. Implementar o novo sistema de modo que ndo existam maiores problemas de transi-
¢do ou transformacéo.
4, Operar o novo sistema.
Ter certeza de que o novo sistema funciona adequadamente.

D. CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS

Os quatro elementos discutidos acima sdo conhecidos como cic/o de vida do sistema
{Figura 9.1). O termo “‘ciclo de vida” é usado com referéncia a um sistema porque
todos os projetos sdo mais bem considerados enquanto dindmicos ou sujeitos a trans-
formagdo. Isto &, um sistema necessitard de uma revisdo para atingir novos objetivos
de maneira mais eficaz. Portanto, mesmo depois que um analista projeta um novo
sistema, serdo necessarias algumas modificagcSes periodicamente.

Observe que o novo projeto geralmente envolve a computadorizagdo de alguns as-
pectos do sistema de neg6cios. O analista é, acima de tudo, um técnico de computa-
dor que encara o computador como um instrumento que pode ser usado para tornar
os sistemas de negécios mais eficientes. Entretanto, existem casos isolados nos quais
um analista projeta um novo sistema de negécios sem recomendar o uso de compu-
tadores, porque acha que o custo, naquele caso especffico, ndo se justifica.

O analista de sistemas pode ser:
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1. Um funciondrio da organizagdo.
2. Um consultor externo que d4 sugestdes para a geréncia.

Em ambos os casos, o papel do analista é essencialmente consultivo — pode ape-
nas sugerir. A decisdo de adotar um novo sistema de negécios fica a cargo da geréncia.

A fase de andlise e projeto é a parte mais diffcil do trabalho do analista. Sdo es-
tas as tarefas que necessitam da aprovagdo da geréncia. Depois que um conjunto de
procedimentos e objetivos existentes foi analisado, o analista prepara um relatério a
geréncia, denominado definicdo do problema. Em termos exatos, este documento
indica as dreas de problemas ou dificuldades gerais, e menciona de modo geral as
partes essenciais que o analista ird projetar para eliminar tais problemas.

Se a geréncia concordar, o analista projeta um novo conjunto de procedimentos.
Antes que 0 novo projeto sejaimplementado, a geréncia deve aprovar a sua execucdo
bem como a proposta de custo.

E. REQUISITOS PARA A FUNCAO DE ANALISTA DE SISTEMAS
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O analista de sistemas é geralmente um técnico de computador que tem competén-
cia técnica em hardware e software, experiéncia significativa na srea de negocios e
grande capacidade de comunicagdo, necessdria para lidar com os usudrios — isto &,
tanto com o pessoal de operagGes quanto com a geréncia. No decorrer de um pro-
jeto para um novo sistema os programadores ficam geralmente subordinados ao ana-
lista na tarefa de escrever o conjunto de instruc8es de computador para as aplicacSes
necessdrias ao novo projeto.

Identificar os objetivos e
restrigSes do usuério.
Estabelecer critérios de

Estabelecer FASE

|
normas de DE -—+=p» FASE DE desempenho.
controle do J:AIII-QII:I"EE) | ANALISE E Analisar o sistema existente.
projeto l PROJETO Projetar o novo sistema.
|
S S S -

. } Especificar um procedimento
Aplicar testes FASE DE FASE para teste de aceitagdo.
programados OPERAGAO | DE IMPLE- Estabelecer um procedimento
para 4'*I'M ENTACAQ, para manter e modificar o
determinar a novo sistema.
eﬁcuénc!a e Estabelecer um procedimento
pontualidade de revisdo da instalagdo ja
do novo pronta.
projeto.

Figura 9.1

Ciclo de vida do sistema.



. PROBLEMAS COM SISTEMAS DE NEGOCIOS COMPUTADORIZADOS

Apesar da abordagem sistemética usada pelos analistas ao projetar novos sistemas,

hd muitas vezes problemas sérios em novos projetos, dentre os quais destacamos os
seguintes:

A. FALTA DE INTEGRAGCAO ADEQUADA ENTRE SISTEMAS DENTRO DE UMA
COMPANHIA

Visto que cada sistema € projetado independentemente quando se usa uma aborda-
gem tradicional de sistemas, muitas vezes ocorre uma duplicacdo de esforgos e uma
falta de integracdo entre os sistemas. Como resultado, a geréncia de alto nivel as ve-
zes ndo consegue obter uma visdo completa das operag8es de toda a companhia. Os
sistemas de informacdo .de geréncia minimizam este problema, mas também tém
desvantagens inerentes, tais como custo e o longo tempo necessario para o planeja-
mento.

B. FALTA DE PADRONIZAGAO

Pelo fato de cada sistema funcionar independentemente, em geral hd poucas normas
abrangendo toda a companhia com referéncia as aplicagbes de computador. Este
problema também pode ser minimizado se houver uma abordagem integrada com
relagdo ao projeto de sistemas.

C. COMUNICAGCAO INEFICIENTE ENTRE ANALISTA E USUARIO

Conforme foi visto, um projeto de sistemas eficiente requer comunicag¢do efetiva en-
tre analista e usuérios. Os usudrios s8o os gerentes e o pessoal de operagdo. Se a co-
municacdo é inadequada, o sistema fracassard e os usudrios ndo seguirdo a estrutura
estabelecida.

Para minimizar este problema, os usudrios devem entender de processamento de
dados e os analistas devem ter experiéncia consideravel na &rea de negdcios. Na ver-
dade, alguns especialistas sugerem que tanto o analista como o usuério sejam res-
ponséveis pelo novo projeto (Figura 9.2).

Vérios estudos foram realizados para determinar com precisdo as é4reas espec/(fi-
cas que retardam a implementagdo de um sistema ou provocam insatisfacdo do
usudrio. A Figura 9.3 ilustra os resultados deste estudo.

D. CONTROLES INADEQUADOS

Mesmo os melhores sistemas podem eventualmente tornar-se pouco confidveis se os
controles adequados ndo forem implementados. Estes controles devem cumprir os
seguintes objetivos:

Objetivo dos Controles

1. Minimizar os erros de entrada.

2. Reduzir o risco de sabotagem,

3. Minimizar o risco de manipulagdo intencional do sistema para fins de lucro pessoal.
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Figura 9.2
Uma sugestdo para a divisdo de responsabilidades entre o técnico de PD e o usuério, durante o

projeto e implementacdo de novos sistemas.

Figura 9.3
Causas que retardam a implementacédo de novas aplicacdes.

Levantamento Referente -a IndUstria de Processadores Centrais

~

Fonte: Datamation

-

Pessoal de PED limitado
. Complexidade do sistema

Atrasos do hardware

Treinamento inadequado

Problema de custo

o o A w N

. Software de sistema operacional ineficiente
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I. ESTUDO DE VIABILIDADE DO EQUIPAMENTO

A. INTRODUGAO

Além de projetar sistemas de negdcios, o analista de sistemas é freqlientemente cha-
mado para indicar novos equipamentos de computador para uma companhia. Se for
necessario um hardware alternativo ou adicional, deve-se realizar um estudo de via-
bilidade para determinar o equipamento que melhor satisfaz as necessidades da
companhia como um todo.

B. EQUIPE DE VIABILIDADE

Um estudo de viabilidade ¢ conduzido na maioria das vezes por uma equipe que
consiste de um analista, um executivo da companhia, representantes dos departa-
mentos e um consultor externo ou empregado da firma com experiéncia considera-
vel em hardware.

As fungSes de uma equipe de viabilidade incluem:

Funcgdes de uma Equipe de Viabilidade
1. Analisar as necessidades atuais.
2. Determinar se um novo equipamento é justificdvel,

3. Preparar um pedido de concorréncia e distribuf-lo aos vendedores solicitando a apre-
sentacdo de propostas.

4, Avaliar as propostas ou ofertas e tomar uma decisdo.

5. ldealizar um plano de instalag8o.

C. OPCOES PARA ADQUIRIR EQUIPAMENTO
H4a uma enorme variedade de op¢Ges dispon(veis para a equipe de viabilidade.

1. Aquisicdo através do Fornecedor de Equipamento Especifico (FEE)

Pode-se adquirir o equipamento através do fabricante ou de um FEE (Fornecedor
de Equipamento Especifico). Um FEE compra equipamento por atacado com des-
contos extraordindrios, organiza um sistema de modo que ele possua o melhor har-
dware para uma aplicagdo especf(fica, e fornece-o ao usuério por um preco bem mais
econdmico. Tanto os fabricantes como os FEE fornecem manutencdo, software ou
outro tipo de assisténcia necessdria.

2. Aquisigdo através de Plano de Aluguel, Compra ou Arrendamento (Leasing)

A Figura 9.4 fornece uma descri¢do geral destes trés métodos de aquisicdo. Observe
que o plano de compra é o Unico meio de aquisicdo disponivel para minicomputa-
dores de baixo custo e para todos os microcomputadores.

3. Aquisi¢do de um Computador para Uso Geral ou Sistema Completo

Se a programagdo vai ser executada pelo pessoal interno, os computadores de uso
geral sdo os mais flexfveis. Se o sistema vai ser usado apenas para fins especificos,
tais como processamento de palavras ou contas a receber, talvez seja melhor obter
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COMPRA
Vantagens

-

Tende a ser 0 meio de aquisicdo mais barato.
2. Fornece ao usudrio a possibilidade de um desconto con-
siderdvel em termos de imposto.
Desvantagens 1. E possfvel que a obsolescéncia do equipamento possa dei-
xar o usuédrio com um hardware ultrapassado.
2. Grande investimento de capital.
3. A manutencdo ndo esté inclufda.

ARRENDAMENTO
Vantagens 1. Tende a ser mais barato que aluguel.

2. Ha uma obrigagdo por parte do fabricante ou seu repre-
sentante de fornecer assisténcia ao sistema durante um
certo tempo.

3. Opgdes de compra disponiveis.

4. inclui manutengdo.

Desvantagens 1. Mesmo se estiver insatisfeito, o usudrio é obrigado a man-
ter o equipamento durante o tempo de arrendamento.

ALUGUEL
Vantagens 1. E o método que fornece maior flexibilidade ao usudrio.
2. Proporciona a melhor protegdo contra a obsolescéncia do
equipamento.
Desvantagens 1. Tende a ser caro.
2. Proporciona muito pouca prote¢do contra aumentos de
custo.
3. Geralmente a assisténcia técnica do equipamento passa
a ser um custe adicional.
Figura 9.4

Meios de aquisicdo de computador.

um sistema completo que possua todo o hardware, software e firmware necessarios
para processar essa aplicacdo. O usudrio tem simplesmente que ‘‘apertar o bot3o’*
para fazer com que o sistema opere.

4. Uso de Servicos Externos de Computador como Alternativa para a Computacdo
Interna

Pode ser mais barato e mais prético alugar um tempo de computador de uma grande
firma de computador em vez de sujeitar-se a despesas e demora para adquirir o seu
préprio computador. Se a organizagdo no momento ndo possui pessoal de computa-
¢do, a aquisicdo do equipamento significard, naturalmente, uma despesa adicional
de contratacdo de pessoal. Os servigos externos de computador proporcionam assis-
téncia tanto para hardware como para software, isto é, nfo apenas operam progra-
mas de computador, como também os escrevem.

IV. SISTEMAS DE INFORMACAO DE GERENCIA

A. UMA ALTERNATIVA PARA SISTEMAS CONVENCIONAIS
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Desvantagens da Andlise e Projeto de Sistemas Convencionais

1. Faltade Integrag8o entre Sistemas.
Cada conjunto de procedimentos de negdcios — contabilidade, folha de pagamento,
pessoal, vendas etc. — é projetado independentemente.

2. Duplicag8o de Esforgos.
Muitos sistemas poderiam facilmente compartilhar recursos, mas quando cada um é
projetado independentemente nem sempre isto é poss(vel,

3. Insatisfagdo da Geréncia.
Visto que cada sistema tem seus arquivos e safdas individuais, a geréncia ndo pode ob-
ter uma visdo geral da companhia como um todo.

Um Sistema de Informacdo de Geréncia (SIG) é uma alternativa para sistemas
convencionais, projetado para eliminar as desvantagens mencionadas acima. O SIG
abrange toda a companhia como um sistema principal. Deste modo, a geréncia po-
de utilizar o sistema para obter informacgdo integrada e facilitar o processo de to-
mada de decisdo (Figura 9.5). Um SIG reduz a duplicagdo de esforgos e fornece um
conjunto de procedimentos integrados para toda a companhia.

Geréncia
de alto nivel

/ el \
/ Sl \
/o1 E13\
/i @ -
/81 &1\ %
c o 2 )
£/ \ 2
@ )
£ \
S i \
Y, i \

Figura 9.5
As necessidades de cada subsistema sdo satisfeitas
através de um processo de filtragem,

B. CARACTERISTICAS DO SIG (Sistema de Informagdo de Geréncia)

1. Banco de Dados

Em vez de cada departamento ter o seu proprio conjunto especifico de arquivos,
todos os departamentos tém acesso aos dados de um banco de dados centralizado
(Figura 9.6).

2. Sistema de Geréncia de Banco de Dades (SGBD)

Se cada companhia resolver projetar todos os requisitos necessarios para processar
um banco de dados e manté-lo atualizado, o projeto total serd extremamente dis-
pendioso e consumird muito tempo. E tfpico das aplicacdes do SIG levarem anos
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Abordegem de Sistomas Projsto de SIG
Tradicionsis Usando Arquivos Usando um Banco de Dados

Sistema de Folha de Pagamento
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Figura 9.6
Comparagdo de um banco de dados padra o armazenamento convencional de arquivo. (a) Abor-

dagem de sistema tradicional usando arquivo. (b) Projeto de sistema de informag8o de geréncia
usando um banco de dados.

para serem projetadas e custarem milh8es de délares. Um Sistema de Geréncia de
Banco de Dados (SGBD) é um pacote fornecido pelo vendedor que pode ser usado
para armazenar um banco de dados e para recuperar, solicitar e relatar dados. Um
SGBD pode ser modificado pelos usuérios conforme necessdrio. Os pregos dos
SGBD variam de dezenas de milhares de délares a bem mais de US$100,000 mas
isto ainda custa muito menos do que projetar um sistema particular.

Os Sistemas de Geréncia de Banco de Dados fornecem relatdrios programados
e permitem aos usudrios pesquisar a situagdo do banco de dados ““a pedido’”. O
usuério acessa o banco de dados utilizando uma /inguagem de solicitacdo de dados
**acessfvel ao usudrio’’, isto é, uma linguagem féacil de se usar.

3. Dicionério de Dados

Visto que todos os departamentos de usudrios terdo acesso a um banco de dados
centralizado, é imprescindfvel que se estabeleca um Unico método padronizado para
a referéncia aos elementos de dados. Um diciondrio de dados fornece informacao
descritiva sobre os elementos de dados armazenados no banco de dados.



DICIONA SISTEMA DE BANCO
RIO DE PERGUNTA w—— 0¢
DADOS EM UNHA DADOS

O usuério solicita dados de um registro.

O sistema localiza o registro através de um dicionario de dados.
O registro é recuperado do banco de dados.

O registro € exibido no terminal do usuario.

PN p

Figura 9.7
Uso de um dicionéario de dados.

O dicionario de dados torna-se assim a Unica fonte para toda a informagéao e do-
cumentagdo sobre a fungdo de processamento de dados. Tal dicionario geralmente
inclui um conjunto de controles que exige senhas para que se possa ter acesso aos
dados vitais ou sensiveis (Figura 9.7).

C. ADMINISTRADOR DE BANCO DE DADOS

E um técnico de computador, responsavel pela manutencio do banco de dados, e
deve assegurar-se de que os recursos de dados sejam administrados com eficiéncia.

D. LIMITACOES DOSIG

E evidente, portanto, que o SIG tem grande capacidade e potencial para atomada
de decisdo e o estabelecimento de diretrizes em uma grande companhia. No entan-
to, ha varias razdes pelas quais o SIG as vezes deixa de preencher as expectativas.

1. Custo

Além do software necessario para um SIG, ele requer um sistema de computador so-
fisticado, com capacidade de multiprogramacgdo, o que proporcionaria acesso a inu-
Meros usuarios.

2. Falta de Comunicacdo Adequada entre Analistas de Sistemas e Geréncia

As vezes a geréncia deixa de explicar as suas necessidades ao analista. Por outro la-
do, os analistas algumas vezes ndo entendem as necessidades da companhia. Em am-
bos os casos, se houver um problema de comunicagdo, o SIG projetado ndo sera sa-
tisfatorio.
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3. Problemas de Controle e Seguranca

E dificil manter a seguranga de qualquer sistema de computador. Entretanto, o
problema de seguranca se multiplica quando um Unico banco de dados abrangente
¢ colocado a disposicdo de um grande nimero de usudrios. A seguranca de um siste-
ma pode ser freqlientemente violada como resultado de um ato criminoso ou um
simples acidente. Portanto, é imperativo que o SIG inclua controles de hardware e
software adequados para evitar que o sistema seja utilizado sem a devida autorizagdo.

V. SISTEMAS DE SUPORTE DE DECISAO: UMA NOVA PERSPECTIVA
PARA O SIG

— TERMOS-CHAVE

Um Sistema de Suporte de Decisdo (SSD)* é projetado especificamente para facili-
tar o processo de tomada de decisdo da geréncia. O SSD usa modelos matemaéti-
cos para prever o resuitado de diversos cursos de agcdo alternativos. Por exemplo,
um sistema de suporte de decisdo pode ser usado para prever os resultados de varias
promocdes de vendas que estejam sendo consideradas por uma companhia. Os exe-
cutivos terdo entdo o recurso de perguntar ao SSD ’o que acontecera se’’ um deter-
minado curso de acdo for adotado, e isto lhes permitira tomar decisdes de modo
mais eficaz.

Para satisfazer &s necessidades de tomada de decisdo da geréncia, varios projetos
novos de SSD incluem capacidades de suporte de decis§o.

Administrador de banco de dados

Analista de Sistemas

Banco de Dados

Ciclo de vida dos sistemas

Definigdo de solicitagdo de dados

Dicionério de Dados

Estudo de viabilidade

Fornecedor de Equipamento Espec(fico (FEE)
Sistema acessfvel ao usudrio

Sistema completo

Sistera de Geréncia de Banco de Dados (SGBD)
Sistema de informag8o

Sistema de Informacado de Geréncia (SIG)
Sistema de negécios

QUESTIONARIO

(As respostas para as questdes de nameros pares acompanham o teste.)

A. Questdes do tipo Verdadeiro- Falso
v F

——— — 1. Um analista de sistemas é um técnico de computador cuja responsabilidade é a
de analisar os procedimentos existentes na companhia e dar sugestdes para
melhoramento dos sistemas.

*Em inglés DSS (Decision Support System).
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— __ _ 2.Um estudo de viabilidade é um estudo realizado para determinar se um SIG é

melhor que um sistema tradicional.

—— — 3. Um FEE é um programador que escreve programas de alto nivel.

—— — 4,5e a programagdo vai ser executada por um funcionério interno, entdo um

computador para propdsitos gerais fornece maior flexibilidade.

— — . 5. Um SIG as vezes falha porque proporciona integragdo entre sistemas.

—— ——— 6. Um SIG armazena todos os dados em um banco de dados em vez de estabele-

cer arguivos individuais,

— 7. Os sistemas de suporte de decisdo usam modelos matem4ticos para prever os

resultados de cursos de a¢8o alternativos.

— - 8. Para uma companhia com um grande nGmero de pessoal de computacdo, um

sistemna completo é geralmente o mais adequado.

— 9. Um ambiente de processamento de dados distribufdo & atil para o SIG.

—  —_10. Um administrador de banco de dados, como um’ supervisor, faz parte do sis-

tema operacional.

B. Preencha as Lacunas

1. Em um projeto de SIG, o objetivo basico ¢ satisfazer as necessidades do/a........ e

. Um SIG processa dados através da modalidade.................

3. A maioria dos sistemas de geréncia de banco de dados possibilita ao usudrio o acesso ao

banco de dados usando uma linguagem...........

. O sistema de software usado para proporcionar um SIG totalmente integrado denomina-se

. Muitos projetos de SIG deixam de funcionar corretamente devido a8 comunicagdo inadequa-

daentre........c.oouunns

. Em um projeto de SIG todos os subsistemas tém acesso aos dados de um................ . cen-

tralizado.

Um.......c......... adquire equipamento de computador por atacado e em seguida arrenda
0s sistemas para os usudrios finais.

UM..oiiveveennn.... € um sistema fornecido por um vendedor em forma de pacote, incluindo
todo o hardware e software.

9. Quando a geréncia considera necessario um sistema de computador totaimente novo, reali-
za-se ent8o um estudo............
10. O método mais barato de aquisi¢o de computador €................. que também requer o
maior investimento de capital.
Respostas

{Fornecemos respostas somente para as questdes de nimeros pares.)

A. Questdes do tipo Verdadeiro- Falso

2.

4,
6.
8.

F — um estudo de viabilidade determina a viabilidade de se adquirir um equipamento de
computador,

v

\

F — os sistemas completos s80 usados por companhias com pouca capacidade de programa-
¢do interna.
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10. F — um administrador de banco de dados é uma pessoa responsdvel pela manutengdo do
banco de dados.

B. i’feencha as Lacunas
2. em linha
4. Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD)
6. Banco de dados
8. Sistema completo
10. Compra



SISTEMAS COMPUTADORIZADOS NA SOCIEDADE

. NOVOS USOS DO COMPUTADOR NA SOCIEDADE
A. INSTRUGAO COM ASSISTENCIA DO COMPUTADOR (IAC)
B. COMPUTADORES NA AREA DA SAUDE
1. Diagnostico de Doengas
2. Controle dos Sinais Vitais de um Paciente
3. Sistemas de Informagdo Hospitalar
C. COMPUTADORES NA AREA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
1. O Computador como Instrumento Experimental
2. Inteligéncia Artificial
3. Rohos
D. COMPUTADORES NA AREA DE CIENCIAS HUMANAS
1. Computadores nas Artes
2. Computadores na Muasica
3. Computadores em Bibliotecas

Il. QUESTOES ATUAIS SOBRE COMPUTAGAO
A. COMPUTADORES E AUTOMATIZAGAO
B. CRIME POR COMPUTADOR E INVASAO DA PRIVACIDADE
C. “TELECOMUTAGAO’': UM NOVO RUMO PARA OS TRABALHADORES?
D. O QUE O FUTURO PROPORCIONARA?

TERMOS-CHAVE
QUESTIONARIO
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I. NOVOS USOS DO COMPUTADOR NA SOCIEDADE

Este livro enfatizou, na sua maior parte, o uso de computadores na area de neg6-
cios. Nesta segio abordaremos o uso de computadores na sociedade.

A. INSTRUCAO COM ASSISTENCIA DO COMPUTADOR (IAC)

A Instrugdo com Assisténcia do Computador (IAC) descreve o uso de computado-
res para ensinar aos alunos uma enorme variedade de assuntos. A |AC utiliza tipica-
mente terminais de teclado de TRC (Figura 10.1). Estes terminais fornecem exibi-
¢do instantanea, capacidade gréafica e tém a vantagem de eliminar o consumo de
papel.

Os moédulos de cursos com 1AC s3o utilizados em uma grande variedade de maté-
rias para alunos de todos os niveis. A Figura 10.2 mostra um exemplo de exibi¢cao
visual de um médulo de curso com IAC. Sdo os seguintes os usos da |AC:

Mébdulos IAC

1. Exercicio e Prética
Ajuda os alunos a praticarem tabuadas de multiplicagdo, regras de subtragdo etc.
2, Simulagdo
Simula uma experiéncia da ‘“vida real” para testar as reagdes dos alunos (i.e., simula

um caso clinico para testar estudantes de medicina, simula uma experiéncia quimica
para testar estudantes de quimica etc.).

As vantagens da |AC incluem as seguintes:

Vantagens da 1AC

1. Serve como um instrumento auxiliar de ensino, reduzindo, conseqiientemente, a car-
ga de trabalho do professor.

2. Permite que os alunos aprendam no seu préprio ritmo.

. Melhora a compreensdo dos alunos, pois permite que utilizem diversos médulos para
explicar o mesmo assunto de maneiras diferentes.

4. Minimiza a pressdo de rivalidade que normalmente ocorre em um ambiente de sala de
aula.

5. Motiva os alunos que preferem a comunicagdo impessoal com uma méquina ao invés
de um ambiente de sala de aula.

6. Possibilita a exibicdo de imagens gréficas e desenhos animados para ilustrar o ma-
terial.
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Figura 10.1
Alunos usando terminais para instrucdo com assisténcia do computador. (Cortesia de Goal Systems.)

Figura 10.2
Exibicdo visual exemplificando a IAC para o ensino de genética.

(Cortesia da Universidade de lllinois, Urbana.)
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Dentre as desvantagens da IAC podemos citar:

Desvantagens da |AC
1. O custo do software é bastante alto.
2. As respostas padronizadas solicitadas por uma maquina podem inibir a criatividade.

3. A capacidade de ensinar conceitos de alto nivel sem o auxilio do professor é ques-
tionavel.

A IAC tornou-se um método eficaz de complementagdo do processo de ensino
em todos os niveis da educacdo. O leitor pode encontrar computadores sendo usa-
dos em escolas primdrias, escolas de primeiro e segundo graus e também em faculda-
des, como um instrumento auxiliar de ensino em matemdtica e em uma grande va-
riedade de outras matérias.

A Instrugdo Dirigida por Computador (IDC) é uma técnica usada por instrutores
para controlar a eficiéncia da |AC. As caracteristicas da IDC incluem as seguintes
habilidades:

Caracteristicas da IDC

1. Testar o nivel dos alunos e determinar o método de ensino adequado.
2. Manter registros do aproveitamento do aluno.

3. Determinar a confiabilidade das perguntas de testes.

4. Determinar a eficiéncia global de cada médulo de ensino.

B. COMPUTADORES NA AREA DA SAUDE
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1. Diagnéstico de Doengas

Os computadores sdo usados por médicos para auxiliar no dignéstico de doengas. O
médico insere dados com os sintomas de um paciente e o computador imprime uma
lista de possiveis doengas, do material a ser examinado, ou outros testes de diagnos-
tico a serem realizados.

Os computadores sdo amplamente usados em laboratérios para analisar sangue,
examinar amostras etc. Os instrumentos de perscrutagdo de TAC* (Tomografia
Axial Computadorizada) e outros instrumentos sofisticados para diagnéstico pos-
suem microprocessadores que podem detetar vérias doengas.

2. Controle dos Sinais Vitais de um Paciente

Os pacientes hospitalizados em estado grave sdo freqlientemente ligados a um com-
putador que controla ininterruptamente os seus sinais vitais e alerta a enfermeira se
houver alguma anormalidade.

* Em inglés CAT scanners



3. Sistemas de Informacdo Hospitalar

Muitos hospitais possuem computadores que desempenham ndo somente as fun¢des
de controle de estoque, folha de pagamento e contabilidade, mas também mantém
registros integrados de dados para cada paciente. Um registro de dados de um pa-
ciente inclui:

Histérico médico.
Contabilidade.
Necessidades laboratoriais.
Necessidades farmacéuticas.
Necessidades dietéticas.
Instrucdes especiais.

Deste modo, controlam-se todos os dados relativos a um paciente, e 0 arquivo de
pacientes pode ser usado para fornecer informagfes estatisticas sobre todos os pa-
cientes (Figura 10.3).

C. COMPUTADORES NA AREA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

1. O Computador como Instrumento Experimental

Quando usado como instrumento experimental, o computador funciona de maneira
semelhante a um microscépio, termdmetro ou barbmetro. Isto é, possibilita aos
cientistas avaliarem os resultados de uma experiéncia (Figura 10.4).

Os computadores fornecem ao cientista capacidade de computagdo em alta velo-
cidade, sem a qual certas aplicagdes nao seriam viaveis. Considere o gigantesco com-
plexo de computador da National Aeronautics and Space Administration (NASA)
projetado para determinar os parametros para viagens espaciais (Figura 10.5). Outra
maneira de se usar computadores como instrumentos cientificos é para a manuten-
¢d0 de dados na andlise de cromossomos. Foram também desenvolvidos simuladores
de v6o por computador para testar a viabilidade de novos projetos de aeronaves
(Figura 10.6).

Figura 10.3
Exemplo de um sistema computadorizado de informacéo hospitalar. (Cortesia da IBM.)
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Figura 10.4
Equipamento de computador que pode ser usado para analise cientifica. (Cortesia da Tektronix.)

2. Inteligéncia Artificial

Inteligéncia artificial € um campo cientifico que tenta esclarecer a natureza do pen-
samento através da simulagdo do processo de raciocinio. Foram criados programas
de computador para solucionar problemas de raciocinio, com a finalidade de de-
monstrar que o processo de raciocinio se da de acordo com um conjunto de regras
sistematicas. Muitas vezes projetam-se programas de jogos para demonstrar que O
raciocinio humano é totalmente sistematico. A inteligéncia artificial é um assunto
bastante controverso pois muitas pessoas acreditam que intui¢do, julgamento, expe-

Figura 10.5
Uma instalacdo de computador na National Aeronautics and Space Administration. (Cortesia

da NASA.)
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Figura 10.6
Simulador de vdo. (Cortesia da Goodyear Aerospace.)

riéncia e emogao —todos eles fatores ndo mensuraveis —exercem influéncia sobre o
pensamento; por este motivo, acham que a inteligéncia artificial estd destinada a
fracassar. Entretanto, uma area de pesquisa em inteligéncia artificial que tem obtido
sucesso consideravel é a do reconhecimento de formas (Figura 10.7).

3. Roboés

O robd industrial estd sendo usado com freqliéncia cada vez maior para executar
operacdes de linha de montagem em oficinas mecéanicas e fabricas de automoveis
(Figura 10.8). Os robods sdo muitas vezes usados para executar tarefas mecanicas en-
fadonhas, que desagradam a maioria dos trabalhadores.

D. COMPUTADORES NA AREA DE CIENCIAS HUMANAS

1. Computadores nas Artes
Os computadores podem ser usados nas artes de duas maneiras basicas:

1. Como um aparelho que, dado um conjunto de regras basicas, pode gerar um
produto artistico, como por exemplo uma fotografia.

2. Como um instrumento auxiliar no projeto ou estruturacdo de um produto
final.

A Figura 10.9 fornece um exemplo de arte gerada por computador.
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Quando um computador & usado para o

RECONHECIMENTO
DE FORMAS

A identificacdo e classificagfo automética de formatos, formas e relacdes.

O programa reconhece objetos, eventos ou fatores significativos através
das suas caracter{sticas,

PORETYS

catee

CeBANIressEReIe eI

BOBsessereere,

Y

Uma maquina pode ouvir ou ler uma fotomicrografia ou examinar uma

uma frase e identificar as  de cromossomos e impressdo digital e

palavras, identificar uma identificar o seu dono,
anormalidade.

L

ou perscrutar fotografias ou examinar uma tabua uma boa jogada.
de satélite e localizar um  de jogo de xadrez e através
possivel furacdo, dela determinar

Todos estes sdo exemplos de reconhecimento de formas.

Figura 10.7
Exemplo de reconhecimento de formas. (Cortesia da IBM.)

2. Computadores na Misica

Os sintetizadores de musica usados juntamente com mini ou microcomputadores
podem ser usados para gerar musica, testar varias composi¢cGes musicais e imprimir
musica por computador.
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Figura 10.8
Robos trabalhando em uma oficina de montagem da Ford Motor Company. Cada robd é usado

para executar uma média de sete soldas por ponto na parte dianteira de um carro a medida que
ele se desloca por uma linha de montagem. (Cortesia da Ford Motor Company.)

3. Computadores em Bibliotecas

Muitas bibliotecas estdo associadas a uma variedade de bancos de dados de informa

¢do que mantém registros de um grande nimero de artigos, livros e outros recursos.
Alguns destes bancos de dados de informac&o contém dados acerca de uma so disci-
plina especifica, como medicina, historia ou direito.

l. QUESTOES ATUAIS SOBRE COMPUTAGAO

A. COMPUTADORES E AUTOMATIZACAO

H& bastante controvérsia sobre o resultado pratico da computadorizagdo na forca
de trabalho. Ainda ndo esta claro se o efeito final da computadorizagcdo e automati-
zagdo € 0 aumento ou a diminui¢cdo do numero total de empregos.

Varios fatores devem ser considerados quando se tenta avaliar o impacto da auto-
matizagdo. Por um lado, os problemas do desemprego resultantes da automatizacao
podem muitas vezes desaparecer se os empregados estiverem dispostos a submeter-se
a um novo treinamento para executar tarefas relacionadas com o computador. No
entanto, em muitos casos os empregados continuam a opor-se por medo de que a
mecanizacdo trara como resultado a perda de empregos. Mesmo que este medo ndo
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Figura 10.9
Uma fotografia gerada por computador. (Cortesia da Bell Labs.)

se justifique, sempre existe a possibilidade de que os empregados tenham que ser
novamente treinados ou entdo demitidos como consequéncia da computadorizagéo.
Muitas companhias perceberam que este € um problema sério e tém criado pro-

gramas destinados a minimizar os problemas relacionados com o deslocamento de
mao-de-obra.

B. CRIME POR COMPUTADOR E INVASAO DA PRIVACIDADE

A possibilidade de invasdo da seguranga de um sistema de computador, deliberada
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ou acidentalmente, é bastante grande. Estima-se que, em média, a perda resultante
de roubos ou fraudes relacionados com o computador ¢ de US$600.000.

Dentre as técnicas usadas para minimizar os crimes por computador podemos
citar as seguintes:

Técnicas Usadas para Minimizar o Crime por Computador
1. Codigos de autorizagdo concedidos a usuérios autorizados.
2. Senhas que sdo periodicamente modificadas.

3. Técnicas de escrita em cifra ou ““mistura de dados’’ que tornam os dados ilegiveis se
ocorrer a tentativa de intercepta-los iiegalmente.

4. Auditoria de PED e::ecutada por pessoal treinado.

Além dos crimes por computador, as companhias devem se preocupar com a pos-
sibilidade de que o computador possa invadir a privacidade individual. Os bancos de
dados mantidos pelos governos estaduais e federais, hospitais, bancos etc, todos
contém informacdes importantes que, se divulgadas, podem significar uma invasdo
da privacidade do individuo. Vérias leis federais e estaduais foram decretadas™ sobre
a questdo da privacidade. Por exemplo, o Decreto sobre o Direito a Privacidade Fi-
nanceira, de 1979, limita o tipo de informacao pessoal que as agéncias governamen-
tais podem obter de instituicGes financeiras, e exige que o individuo seja notificado
antes que qualquer informacdo pessoal possa ser divulgada.

C. “TELECOMUTAGAO’: UM NOVO RUMO PARA OS TRABALHADORES?

Com a proliferagdo do teleprocessamento e dos sistemas em linha, tornou-se bas-
tante comum para técnicos de computador e usudrios trabalharem em casa, usando
um terminal para interacdo com o local de trabalho. Os beneficios deste sistema
denominado '‘telecomutacdo’’ sao os seguintes:

Vantagens da Telecomutagao

1. Reduz a necessidade do transporte de massa.

2. Reduz a necessidade de energia no local de trabalho e nos sistemas de transporte.
3. Melhora as condi¢des de trabalho.
4

. Empregados mais satisfeitos tém uma produgdo mais eficiente.

D. O QUE O FUTURO PROPORCIONARA?
A Terceira Onda (The Third Wave), de Alvim Toffler, e A Sociedade Telematica

{The Telematic Society), de James Martin, fizeram previsdes sobre o impacto dos
computadores no futuro. E indiscutivel que os computadores serdo usados, no futu-

* Tais leis se aplicam aos EUA.
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ro, praticamente em todas as casas. Além disso seus usos serdo ilimitados. Por exem-
plo, sera possivel uma pessoa telefonar para o seu computador doméstico, de qual-
quer parte do mundo, e instrui-lo para preparar a casa para a sua chegada: ligar o
agquecedor, o forno, as luzes etc. Ja é possivel usar um computador doméstico para
se obterem precos de mercadoria, reservas de hotel, vendas a varejo, noticias e assim
por diante.

E evidente que a chamada revolugdo do computador tem tido, e continuard ten-
do, um profundo impacto ndo somente na area de negbcios mas na sociedade em
geral, mas deixamos para os futurélogos a pressao dos efeitos desta revolugdo e do
aspecto que ela tomara nos proximos anos.

Crime por computador

Instru¢cdo com Assisténcia do Computador (IAC)
Instrugcdo Dirigida por Computador (1DC)
Inteligéncia artificial

Reconhecimento de formas

Robods

Sistema de informacgdo hospitalar
Telecomutagdo

QUESTIONARIO

(As respostas para as questdes de nimeros pares acompanham o teste.)
A. Questdes do Tipo Verdadeiro- Falso
\ F

— . 1. AIAC ndo ¢ especialmente Util para a aprendizagem através de exercicio ou
prética.

— — 2. Um dos possiveis problemas com computadores é que eles podem ser desuma-
nizadores.

— . 3. Os TRCsido frequentemente usados para |AC porque fornecem hard copy .

—— — 4 Uma possivel desvantagem da 1AC é que as respostas padronizadas, exigidas
pelo computador, podem inibir a criatividade do aluno.

. 5.E possivel que os computadores possam algum dia substituir os médicos no
tratamento de pacientes.

— 6. Os simuladores de vbo por computador foram desenvolvidos para testar a via-
bilidade de novos projetos de aeronaves.

— - 7. E provével que, sem o auxilio dos computadores, ndo teria sido possivel a
aterrissagem de um foguete na lua.

— —_ 8. Alguns cientistas desenvolveram programas de jogos sofisticados, numa tenta-
tiva de demonstrar que o raciocinio humano é totalmente sistemdtico.

— . 9. Aiguns cientistas acreditam que a inteligéncia artificial ndo resuitard em ne-
nhuma descoberta Gtil porque o pensamento humano ndo pode ser medido de
modo sistematico.

e 10. Os robos tém sido usados com freqliigncia caada vez maior para substituir os
funciondarios administrativos.



B. Preencha as Lacunas

1. O termo usado para descrever o processo de uso de um terminal em casa para interagir com
o local de trabalho é .................

2A de PED executada por contadores experientes pode minimizar as fraudes

por computador.

3. Muitos computadores usam técnicas ......... rerenes para tornar incompreensiveis os dados

de computador transmitidos por uma linha telefonica, no caso de ocorrer a instalagdo de
uma conexdo secreta para intercepté-las.

L o estd sendo usado com freqiiéncia cada vez maior para executar operacdes

de linha de montagem em oficinas mecanicas e fabricas de automdveis.

B e é um campo cientifico que tenta esclarecer a natureza do pensamento atra-

vés da simulagdo do proucesso de raciocinio.

6. Uma drea de pesquisa em inteligéncia artificial que tem obtido sucesso considerdvel é a do

reconhecimentode .................

7.Um é um sistema que ndo sé executa as fungSes de controle de estoque, fo-

lha de pagamento e contabilidade em um hospital, mas também mantém registros integra-
dos dos dados de cada paciente.

< é uma técnica usada por instrutores para controlar a eficiéncia de uma [AC.

9. IAC é uma abreviagdo para e

10. Os terminais de ................. com capacidades de fornecer imagens gréficas sdo usados

com freqiiéncia em IAC porque proporcionam divertimento e exemplos ilustrativos que aju-
dam a refor¢ar o material apresentado.

Respostas

(Fornecemos respostas somente para as questdes de nameros pares.)

A. Questdes do Tipo Verdadeiro-Falso

1

SR A

2. V.

mn<<<

B. Preencha as Lacunas

sy

COMAN

. auditoria

. robd industrial

. forma

. Instrugdo Dirigida por Computador {1DC)
. Tubo de Raio Catédico (TRC)

209



210

~ GLOSSARIO

A

Acesso Aleatdrio — A capacidade de acessar aleatoriamente um registro em um ar-
quivo, sem necessidade de pesquisar todo o arquivo seqiiencialmente.

Acoplador Aciistico — Dispositivo conectado a um terminal que possibilita o acesso
do terminal & UCP, usando qualquer telefone padrao.

Ada — Uma nova linguagem de programagdo que incentiva o projeto de programa
estruturado; apoiada ativamente pelo Departamento de Defesa.

Administrador de Banco de Dados — A pessoa responsdvel pela manutengdo do ban-
co de dados e pela seguranga de que os recursos de dados estdo sendo administrados
eficazmente; responsdvel também pelo planejamento adequado de controles de se-
guranca e pela proibi¢do do uso ndo autorizado do banco de dados.

Analista de Sistemas — O técnico de computador responsével pelos sistemas ou pro-
cedimentos eficientes e econdbmicos para executar com mais eficicia as tarefas de-
terminadas em uma companhia.

APL — APL é um acronimo para A Programming Language (Uma Linguagem de
Programacdo); é uma linguagem de programacao interativa de alta poténcia.
Arquivo — Uma colegdo de registros individuais que sdo considerados como uma
unidade. Um arquivo de folha de pagamento, por exemplo, refere-se a uma colegéo
completa de registros de empregados de uma companhia.

Arquivo de Reserva — Uma cépia de um arquivo pode ser usada para recriar o arqui-
vo original no caso deste ser avariado, perdido ou roubado.

Arquivo Mestre — Um arquivo principal usado para manter registros para uma deter-
minada aplicagdo.

ASCIl — Um cédigo comum de computador usado para comunicagio de dados;
uma abreviagdo para American Standard Code for Interchange of Information
(Codigo Padrdo dos EUA para Intercdmbio de Informagéo).

Atualizagdo — O processo pelo qual se atualiza um arquivo de dados.

Auditor de PED — A pessoa responsdvel pelas operagGes de processamento de infor-
magcao de auditoria,

B

Banco de Dados — Um arquivo de dados individual e principal que a companhia
mantém e que pode ser acessado por cada departamento. Este banco de dados é
muito mais eficiente do que cada departamento manter o seu préprio arquivo, um
procedimento que, muitas vezes, resulta na duplicagdo de esforgo e falta de contro-
le adequado.

BASIC — Uma linguagem de programacdo simbélica de alto nivel; um acrdnimo pa-
ra Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code (Codigo de InstrugBes Simbé-
licas de Carater Geral para Principiantes); semelhante a linguagem FORTRAN; ideal



para programagdo com o uso de terminais, mini e microcomputadores.

Bastdo de Comando — Um dispositivo que pode ser usado para fazer modificagdes
na tela de um TRC; comumente usado em jogos de computador.

Bit — Uma abreviagdo para Binary Digit (Digito Bindrio). O termo refere-se a repre-
sentacdo de dados na forma bindria, como uma seqiiéncia de ligado-desligado ou
digitos 1-0.

Byte — Um determinado nimero de bits que representa um caractere. O compri-
mento mais comum do byte é oito bits.

C

Cabo de Interconexdo — As conexdes internas usadas para transmitir dados de uma
parte do computador para a outra,

Caixa Automdtico — Um caixa que presta servicos bancarios 24 horas por dia.
Caneta Luminosa — Um dispositivo usado com terminais de TRC para fazer altera-
¢0Oes nos dados exibidos na tela.

Caractere — Uma unidade de dados que consiste de um drgito, letra, ou simbolo es-
pecial.

Cartdo Perfurado — Um cartdo com perfuragGes para representar dados.

Cartucho de Fita — Um cartucho de fita é semelhante a uma minifita magnética e é
usado para armazenar dados e programas que sdo processados seqliencialmente em
uma modalidade por lote.

Cassete de Fita — Semelhante a um cartucho de fita. Um cassete de fita utilizado
em gravagdes de musica pode também ser usado para armazenar dados e programas.
Chip — Um dispositivo de meméria feito de plaquetas finas de silicone e usado para
compor a memoéria principal de um computador.

Choque de Cabega de Gravagdo — A poeira e outras particulas as vezes forcam a co-
lisdo da cabega de montagem de leitura/escrita de uma unidade de disco com uma
superficie de disco, resultando na perda de todos os dados no disco.

Ciclo de Vida dos Sistemas — Consiste de quatro fases do desenvolvimento de um
sistema: planejamento, anélise e projeto, implementacdo, operagio.

Circuito — Uma seqiiéncia de etapas em um programa ou fluxograma a ser executa-
da um determinado niimero de vezes.

Circuito DO — Uma seqiiéncia de instrugGes a ser executada um determinado nime-
ro de vezes, controladas por uma declaragdo DO. Os circuitos DO sdo usados em
algumas linguagens de alto nivel como FORTRAN.,

Circuito Integrado — Consiste de inimeros transistores e outros componentes ele-
tronicos em uma placa fina de silicone.

Classificagdo de Bolha — Um método de classificagdo pelo qual se comparam dois
valores adjacentes em uma matriz, que sdo depois intercambiados de acordo com a
seqliéncia desejada,

COBOL — Uma linguagem de programagdo simbélica de alto nivel; um acronimo
para Common Business Oriented Language (Linguagens Comerciais); parecida com
o inglés; ideal para atividades comerciais.

Codificacdo GO TO Menos — Outro termo para Programacdo Estruturada; a progra-
magdo estruturada faz com que cada médulo funcione como uma entidade autono-
ma e evita desvios ou comandos ‘GO TO"'.

Cadigo Ampliado de Caracteres Decimais Codificados em Bindario para o Intercam-
bio da Informagdo (EBCDIC) — Um cédigo de computador usado para representar
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caracteres; usado com maior freqliiéncia na terceira e quarta gera¢Ges de computado-
res e em fitas de nove pistas.

Cédigo de Autorizagdo — Um cddigo que permite o acesso do usudrio de terminal
a um determinado sistema de computador,

Codigo de Hollerith — O sistema de perfuragGes usado em um cartdo para represen-
tar dados; assim denominado por Herman Hollerith.

Codigo de Produto Universal (CPU) — Um cddigo de barra que aparece praticamen-
te em todos os artigos do consumidor; pode ser lido por um dispositivo de perscru-
tag3o ou dispositivo de barra; usado em sistemas de ponto de venda.
Compatibilidade — Dois sistemas sdo compativeis quando o software preparado pa-
ra um computador pode ser utilizado por outro sem necessidade de uma conversdo
rigorosa.

Compilagdo (Compilador) — O processo de tradugdo que gera uma linguagem de
méquina equivalente a uma linguagem de programacdo simbdlica de alto nivel; re-
quer processamento mais complexo que uma montagem. O programa que executa
esta operacdo denomina-se compilador.

Computador Dedicado — Um computador usado na maioria das vezes somente para
uma aplica¢do especifica.

Comunica¢do de Dados — A utilizagdo das linhas de comunicag@o para manusear o
fluxo de dados entre os terminais remotos e uma instalagdo central de computador.
Conceito de Programa Armazenado — Este conceito faz com que os programas bem
como os dados sejam armazenados na UCP.

Conectado por Fio — Um dispositivo, como um terminal, pode ser ligado por cabo
diretamente a UCP; deste modo, nio se necessita de linhas telefonicas para transmi-
tir mensagens de localizagGes remotas a uma UCP.

Constante — Um valor fixo que é parte de um programa; este valor n3o se altera du-
rante a execug¢do do programa.

Correio Eletronico — O uso de dispositivos ou terminais telefac-sfmile para transmi-
tir informacgao de uma localizagdo para outra.

CP/M — Um acrénimo para Contro!/ Program for Microprocessors (Programa de
Controle para Microprocessadores); um sistema operacional em discos produzido
pela Digital Research Company, usado por muitos microcomputadores.

Crime por Computador — O uso de um computador para desviar fundos ou defrau-
dar uma organizagao.

D

Defini¢do de Problema — Um relatorio a geréncia, preparado por um analista de sis-
temas depois de analisar um conjunto de objetivos e procedimentos existentes.
Depurar — Eliminar os erros ou ‘‘falhas’’ de um programa.

Desvinculagdo — Um usuério pode adquirir cada parte do hardware ou software se-
paradamente, em vez de ter que adquirir tudo como parte de um pacote.

Desvio — Uma transferéncia de controle em um programa ou fluxograma.

Diagramas HIPO — Sao diagramas orientados para sistemas que enfocam a relacdo
hierdrquica entre entrada, processamento e saida.

Dicionério de Dados — Fornece uma informacdo descritiva sobre as unidades de da-
dos armazenados no banco de dados; é a Unica fonte para toda a informagdo e docu-
mentacio sobre a fungdo de processamento de dados.



Disco de Densidade Dupla — Um disco flexivel que pode armazenar o dobro do ni-
mero de bits e tem o dobro da capacidade de armazenamento de um disco comum.
Disco de Dupla Face — Um disco flexivel que pode ler e registrar dados em ambas
as faces; duplica a capacidade de armazenamento.

Disco de Winchester — Um disco rigido disponivel para mini e microcomputadores.
Disco Flexivel — Um disco flexivel é uma versdo em miniatura dos discos magnéti-
cos maijores de cabeca fixa, E usado em mini e microcomputadores para armazenar
dados e programas. Um disco flexivel usa o método de processamento de acesso
aleatorio.

Disco Magnético — Um meio de entrada/saida que pode ser usado para armazena-
mento em grande volume e alta velocidade, onde os dados s3o armazenados sob for-
ma de bits magnetizados. Um disco tem a caracteristica adicional de acessibilidade
direta ou aleatoéria.

Dispositivo de Avango de Tragdo — Um dispositivo de impressdo em que o papel
se move pelo avanco dos dentes de roda dentada que se encaixam nos orificios cor-
respondentes no papel.

Dispositivo de Reconhecimento de Caracteres em Tinta Magnética (DRCTM) — Har-
dware de computador capaz de ler caracteres impressos com tinta magnética, tais
como caracteres de cheques.

Dispositivo de Residéncia do Sistema — Um dispositivo de memoéria auxiliar, como
por exemplo um disco ou um tambor, que armazena a biblioteca de compiladores,
montadores, intérpretes e outros programas, além do supervisor.

Dispositivo de Reconhecimento Otico de Caracteres (ROC) — Hardware de compu-
tador capaz de ler documentos manuscritos ou datilografados.

Documento de Retorno — O cartdo de saida produzido pelo computador algumas
vezes pode ser reinserido como entrada.

E

EBCDIC — Veja: Codigo ampliado de caracteres decimais codificados em bindrio
para o intercAmbio de informagdo (Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code).

Edigdo — Processo pelo qual se verifica se os dados inseridos no computador estdo
relativamente isentos de erro. As operagdes de edigdo minimizam os erros gerados
pelo computador.

Entrada (E) — Dados de chegada lidos em um sistema de computador para proces-
samento.

Entrada de Dados a Distincia — A utilizagdo de terminais para inserir dados a dis-
tancia; estes dados sdo transmitidos automaticamente a UCP através de linhas de
comunicagao.

Equipamento Telefac-simile — Dispositivos usados para transmitir cépias de um do-
cumento para uma ou mais localizagdes remotas, em questdo de minutos ou mesmo
segundos. Estes dispositivos sdo usados para uma enorme variedade de aplicagdes
de correio eletrénico.

Erro de Sintaxe — Todas as regras de programagao que sdo violadas fazem com que
o computador imprima uma mensagem de erro durante a fase de tradugdo do pro-
grama,

Estudo de Viabilidade — Um estudo usado para determinar o equipamento de com-

213



214

putador que a companhia deve escolher para satisfazer as suas necessidades de pro-
cessamento de informagdo.

F

Firmware — Hardware pré-conectado que foi programado para executar fungdes es-
pecificas. O usuario pode muitas vezes adquiri-lo com um sistema de computador,
algum software ou suporte de programa que estd embutido no hardware.

Fita Magnética — Um meio de entrada-saida de alta velocidade, que armazena da-
dos sob forma de bits magnetizados. E comumente usada para armazenar arquivos
de grande volume.

Fluxograma de Programa — Uma representagcdo pictorica da ldgica a ser usada em
um programa.

Formulario Continuo — O formulario de saida geraimente produzido por uma im-
pressora de computador. Apesar da possibilidade de um formuldrio continuo ser
separado em folhas individuais, ele é alimentado pela impressora em uma folha con-
tinua para aumentar a velocidade e facilitar o processamento.

Formulérios Pré-Impressos — Formularios que possuem cabecalhos e outras infor-
macdes de identificagdo ja impressos; a informagdo produzida pelo computador é
acrescentada a estes dados pré-impressos,

Fornecedor de Equipamentos Especifico (FEE) — Organizacdes especializadas que
compram muitos sistemas e dispositivos a prego de atacado, e fornecem os sistemas
prontos aos usudrios de PED.

FORTRAN — Linguagem de programacgdo simbdlica de alto nivel; um acrénimo
para Formula Translator (Tradutor de Formula); ideal para programas cientificos
ou matemaéticos.

Fung¢do de Biblioteca — Fung¢des em BASIC que possibilitam o programador de cha-
mar rotinas pré-programadas que podem ser usadas com o programa,

Fungdes de Série — Permitem ao programador modificar, comparar e analisar um
campo alfanumérico em um programa BASIC, através da segmentacdo do campo
em caracteres individuais.

G
Gabarito de Programagdo de Fluxograma — Um instrumento especial de plastico

ou metal usado para desenhar simbolos em um fluxograma. Cada simbolo represen-
ta uma operagao especifica.

H

Hard Copy — Um registro permanente dos dados de saida de um sistema de compu-
tador. Contrasta com Soft copy (saida de exibicdo visual),

Hardware — Equipamento ffsico usado conjuntamente com a UCP; o hardware
constitui, coletivamente, um sistema de computador, Contrasta com software.
Hierarquia de Operagdes — A ordem de operagoes efetuadas pelo computador quan-
do se executa uma instrugao envolvendo célculos.

I

Impressora de Avango de Fricgdo — Um dispositivo de impressdo que permite a in-
sercao de folhas individuais bem como a impressdo em formulérios continuos.
Impressora de Impacto — Um dispositivo que funciona como uma méquina de es-



crever; usa um martelo para bater um caractere contra uma fita de impressdo que
faz com gue a imagem do caractere seja impressa.

Impressora de Letra de Qualidade — Uma impressora de impacto padrdo que produz
imagens nitidas no papel.

impressora em Série — Um dispositivo semelhante a uma maquina de escrever que é
usado basicamente para terminais interativos de impressdo de teclado. Este tipo de
impressora imprime um caractere de cada vez,

Impressora por Caracteres — Um dispositivo que utiliza uma roda, cadeia ou tambor
de impressao que posiciona o caractere desejado no ponto exato e geralmente usa
um martelo para imprimir a imagem deste caractere no papel.

Impressora por Linha — Um dispositivo de saida de computador que imprime uma
linha de informag&o de cada vez. Contrasta com impressora por pagina ou por série.
Impressora de Matriz de Ponto — Um dispositivo que imprime imagens de caractere
a partir de uma sequéncia de pontos.

Impressora por Pagina — Uma impressora que pode imprimir uma pdgina inteira de
informacdo de uma vez.

Impressora Sem Impacto — Um dispositivo em um sistema de computador que usa
métodos eletronicos ou fotoelétricos para produzir relatorios em velocidades extre-
mamente rapidas. Contrasta com impressora de impacto. ,
Inicio de Comunicagdo — O procedimento usado para estabelecer comunicacdo com
o sistema de computador. '
Instalagdo Centralizada de Processamento de Dados — Ha uma instalagdo central de
computador que fornece servicos de computagdo a todos os usuarios.

Instalagdo Descentralizada de Processamento de Dados — Cada departamento possui
a sua propria instalagdo de computador, que funciona com seu proprio equipamen-
1o e pessoal de apoio.

Instalagdo de Geréncia — Uma companhia que é contratada para maximizar o uso
eficiente de uma organizagdo interna de computador.

Instrugdo com Assisténcia do Computador (IAC) — Uma técnica educacional que
utiliza computadores; o computador geralmente imprime a informacdo textual em
um terminal e em seguida faz uma série de perguntas para o aluno responder; depen-
dendo da exatiddo das respostas, o computador passard a um toépico mais avangado
ou entdo repetira o assunto.

Instru¢do Dirigida por Computador (IDC) — Uma técnica usada para controlar a efi-
ciéncia da instrugdo com assisténcia do computador.

Instrumentos de Perscrutagdo de TAC — Um dispositivo de diagnéstico usado para
produzir raiox X seccionais dos 6rgdos internos de uma pessoa; um acrdénimo para
tomografia axial computadorizada.

Inteligéncia Artificial (JA) — Um campo cientifico relacionado com a simulag@o do
processo de raciocinio para esclarecer a natureza do pensamento racional.

Interface — Um dispositivo que possibilita a comunicagdo da UCP com um terminal
através de linhas de comunicagao.

Intérprete — Um tradutor que compila cada instrugdo @ medida que ela é inserida;
contrasta com compiladores padrdo que traduzem os programas somente depois
que todas as instrugdes foram inseridas.

L
Leitora de Codigo de Barra — Um dispositivo de reconhecimento 6tico que pode fer
codigos de barra e transmiti-los 8 UCP.
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Linguagem de Controle de Trabalho (LCT) — A linguagem na qual o programador
comunica ao supervisor os requisitos para a execuc¢do do trabalho. As especificacOes
da LCT incluem o tipo de tradugdo desejada, equipamento de entrada/saida a ser
usado, indicadores de inicio e fim de dados etc.

Linguagem de Maquina — O codigo proprio de maquina; um programa escrito em
linguagem de maquina n3o necessita do processo de traducdo.

Linguagem de Solicitagdo de Dados — Uma linguagem de aito nivel que permite aos
usudrios o acesso a um banco de dados.

Linguagem Simboélica — Usa codigos simb6licos de operagdo tais como ADD ou +,
e enderecos simbélicos como HOLD e SUM para representar posicdes reais de arma-
zenamento.

Linhas de Comunica¢do — Linhas de telefone ou teletipo usadas em um sistema de
comunicacdo de dados para conectar um terminal 8 UCP,

M

MAA (Memoria de Acesso Aleatdrio) — Memoéria usada para armazenar programas e
dados.

Méquina Perfuradora de Teclado — Um dispositivo semelhante @ mdquina de escre-
ver, usado por um operador para perfurar dados em um cartdo, geralmente de um
documento fonte.

Matriz — Um método para armazenar dados usando uma varidvel subscritada.
Megabyte (MB) — Um milhdo de bytes de membria.

Memoria Auxiliar — Uma unidade de memoria adicional que completa a memoria
primaria da UCP,

Memoria de Acesso Aleatorio — Veja: MAA,

Memoéria de Bolha Magnética — Consiste de pontos magnetizados em um filme fino
de material semicondutor; os dados podem ser mantidos na meméria mesmo se a
forga estiver desligada.

Memoria de Leitura Somente — Veja: MLS.

MLS — Memoria de Leitura Somente — A parte da memoéria de computador que
contém fungdes pré-conectadas; ndo pode ser alterada por instrugdes programadas.
Memoria de Nacleo Magnético — Um tipo de memoéria que consiste de nicleos mag-
néticos, ou mindsculos elementos de ferrite com formato de rosca, mais ou menos
do tamanho de um grao de sal.

Memoria Primaria — A capacidade de memoria de um sistema de computador que
estd localizada na UCP; contrasta com Memoéria Auxiliar.

Memoria Principal — Veja: Memoria primaria.

Memoria Virtual — Uma técnica para maximizar e otimizar a meméria disponivel
usando técnicas de superposig¢ao.

Microcomputador — Um computador pequeno geralmente com TRC de teclado e
membdria de 16 a 32K na sua forma bdsica; os precos variam a partir de vérias cente-
nas de dblares. A maioria dos computadores de ‘‘uso pessoal’’ sdo microcomputa-
dores.

Microssegundo — Um trilionésimo (1071?) de um segundo. Alguns supercomputa-
dores podem operar dados em velocidades medidas em microssegundos.

Minicomputador — Um computador pequeno com a maioria das caracteristicas
iguais as de um computador de tamanho padrao; usado com freqiiéncia por compa-



nhias de pequeno porte, ou para redes de comunicacdo de dados em organizacdes
maiores.

MLSP — Memoria de Leitura Somente Programaével; MLS que pode ser programada
para aplicacOes especificas.

MLSPA — Memoéria de Leitura Somente Programéavel e Apagavel. Um chip nédo é
programavel somente para incluir um conjunto de fungdes, mas o programa pode
ser ‘‘apagado” ou superposto com outro programa através de um procedimento de
microcodigo.

Modulador/Demoduiador — Um dispositivo que modula e demodula sinais transmi-
tidos por linhas de comunicacdo.

Montador — Um tipo de programa tradutor que ¢ usado para traduzir linguagens de
programacao de baixo nivel em linguagem de maquina.

MP/M — Uma versdo do CP/M; um acrdnimo para Multiprocessing Monitor Control
Program (Programa de Multiprocessamento com Controle Monitorizado); um siste-
ma operacional que possibilita que varios usudrios operem programas simultanea-
mente usando uma UCP,

Multiprocessamento — O uso de duas ou mais UCP que estdo conectadas.
Multiprogramagdo — Capacidade que tem o sistema de computador de processar
dois ou mais programas simultaneamente; esta é uma caracter fstica comum dos siste-
mas de comunicagado de dados e de tempo compartilhado.

N

Nanossegundo — Um bilionésimo (107°) de um segundo. A maioria dos computado-
res pode operar dados com velocidades medidas em nanossegundos.

Namero Aleatdério — Um nimero gerado aleatoriamente, usado por computadores
para jogos, constru¢do de modelo e simulagdo.

Namero Bindrio — Um numero representado por uma combinagao de O e 1; perfei-
tamente adequado para uso em computadores, onde O representa o estado ‘‘desliga-
do’’ e 1 “ligado”.

(0]

Operador de Computador — A pessoa que supervisiona uma operacao de computa-
dor pressionando as teclas adequadas e controlando o hardware.

Operador de Entrada de Dados — A pessoa responsavel pela inser¢do de dados nos
cartdes perfurados, terminal, fita ou disco, de modo que eles possam ser lidos pelo
computador.

Organizagdo Direta de Arquivo — Os registros de dados sdo acessados convertendo
um campo codificado, através de um célculo aritmético, em um endereco real que
identifica superficie, pista e possivelmente cilindro ou nimero de setor.
Organizagdo Relativa de Arquivo — Os registros podem ser armazenados em locali-
zacoes relativas no arquivo. O campo codificado é usado para determinar cada loca-
lizagdo relativa; o campo codificado faz a conversdo diretamente para a posi¢ao real
no disco.

Organizagdio Seqiiencial Indexada de Arquivo — Um método de organizar dados em
um arquivo para facilitar o processamento em linha. O disco usa um indice para lo-
calizar os registros.
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P

Pascal — Uma linguagem de programagdo que facilita o uso de técnicas de programa-
cdo estruturada.

PERFORM ... UNTIL — Em programas COBOL estruturados, o desvio é substitui-
do por PERFORM ... UNTIL. Esta instru¢do € usada para indicar uma seqliéncia a
ser processada até que se encontre uma condicdo especifica.

Pergunta-Resposta — Quando se usa um terminal para solicitar informagédo sobre o
estado de um arquivo.

PL/1 — Linguagem simbélica de Programacio de alto-nivel; um acrdnimo para
Programming Language 1 {Linguagem de Programagdo 1); reline as principais carac-
teristicas da FORTRAN e COBOL.

Processador Terminal — Os dados de uma rede de minicomputadores ou terminais
sio transmitidos em altas velocidades para um sistema de grande porte que coorde-
na os dados.

Processamento de Dados Distribuido (PDD)} — Um método de processamento desti-
nado a incorporar as vantagens de ambos processamentos de dados centralizado e
descentralizado. Um minicomputador ou terminal em uma localizagdo remota é usa-
do para processar dados e alimentd-los em uma unidade principal. Véarios usudrios
tém acesso ao banco de dados usando uma rede de terminais e minicomputadores
ligados a uma UCP principal.

Processamento de Informagdo — O processo de produc¢do de informacido significati-
va gue a geréncia pode usar para propositos de tomada de decisdo e o pessoal de
operacao, para as suas atividades didrias.

Processamento Eletrdnico de Dados (PED) — Na nomenciatura atual, PED refere-se
ao processamento de dados por computadores eletrdnicos digitais.

Processamento em Linha — O processamento de dados com dispositivos tais como
terminais que estdo sob controle direto da UCP principal.

Processamento ‘Fora de Linha — O processamento de dados que nao estd sob con-
trole direto da UCP principal.

Processamento por Lote — O processamento de dados em grupos ou lotes, em opo-
si¢do ao processamento de dados imediato.

Processamento Seqiiencial — O método de processar dados sequencialmente a medida
que eles aparecem no meio de entrada. Este método é usado com maior frequiéncia
em processamento de cartdo e fita. Contrasta com Acesso Direto.

Programa — Uma seqiiéncia de instru¢Oes que possibilita o computador de ler os
dados de entrada, processa-los e converté-los em dados de saida.

Programagdo Estruturada — Um termo usado para descrever uma técnica de progra-
macao eficaz que pode facilitar o processamento de programas em todas as lingua-
gens; denominada programagdo GO TO menos,

Programador — O técnico de computador que escreve e depura o programa, ou con-
junto de instrugdes, que opera em entrada e o converte em saida.

Programa Fonte — Um programa escrito em uma linguagem simbdlica de programa-
¢do; os programas fonte devem ser traduzidos antes de ser executados,

Programa Objeto — Uma linguagem de maquina equivalente a um programa fonte.
Os programas objeto sdo os (inicos que podem ser processados sem ser traduzidos
previamente.

Protocolo — Os procedimentos de inicio de comunicagao usados para acessar um
sistema de computador.



Pseudocodigo — Este instrumento representa especificamente o fluxo l6gico de um
programa estruturado. E um instrumento de planejamento que utiliza um cddigo se-
melhante a um codigo de programa para representar a légica. E usado para aplica-
cOes que possuam procedimentos ldgicos de controle gue sejam complexos; nestes
casos é mais Util uma abordagem estruturada.

R

Reconhecimento de Formas — A capacidade de um computador reconhecer obje-
tos, eventos ou fatores significativos através de suas caracteristicas. Por exemplo,
um computador pode ser programado para reconhecer linguagem oral, impressSes
digitais, tipos de clima através de fotografias da terra tiradas por satélites.

Rede — Uma série de dispositivos de computador que operam de modo integrado.
Registro- Reboque — O {iltimo registro de um arquivo. Quando um arquivo é inseri-
do em um terminal, este registro, as vezes denominado pseudo-registro, é usado
para indicar o fim do arquivo.

Robds — O uso de robds industriais para executar operacdes de linha de montagem
em oficinas mecénicas e fabricas de automoveis.

Rotulo — Usado para identificar arquivos em meios tais como fita e disco magnéti-
co. Existem dois tipos: (1) um rétulo gomado externo que é afixado na fita ou dis-
co; (2) um rétulo programado que é inclurdo como parte do proprio arquivo.

RPG — Um gerador de programa de alto nivel; um acronimo para Report Program
Generator (Gerador Automatico de Programas); ideal para imprimir relatérios sim-
ples.

S

Saida (S) — Dados que foram processados por um sistema de computador; a infor-
macao obtida de um sistema de computador denomina-se saida.

Sinal de Dolar Flutuante — Quando um sinal de délar é impresso como um caracte-
re imediatamente a esquerda do primeiro digito em um campo; $15.26 em vez de
$ 15.26.

Sistema Acessivel ao Usudrio — Um sistema que é projetado para ser semelhante ao
inglés e tio facil de utilizar quanto possivel.

Sistema Completo — Um microcomputador usado como um dispositivo para uso es-
pecial que ndo necessita de programacdo ou de especialista em computador para
utiliza-lo; o sistema tem geralmente que ser pré-programado para a aplicag3o especi-
fica; um sistema de computador que inclui, na forma de pacote, hardware, software
e firmware necessarios ao processamento de uma aplicacdo especifica.

Sistema de Computador — Consiste de uma unidade central de processamento, ou
unidade principal, e dispositivos de entrada e saida.

Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD) — O sistema software usado para
fornecer um sistema de informacgdo de geréncia totalmente integrado; inclui o soft-
ware necessario para armazenar, recuperar, solicitar e relatar dados.

Sistema de Informagdo — Um sistema computadorizado que combina as caracter(s-
ticas do hardware e software em uma aplicagdo integrada.

Sistema de Informagdo de Geréncia (SIG) — Uma abordagem de sistemas que consi-
dera os departamentos de negbcios como partes integradas de um sistema completo,
em vez de entidades separadas. Esta abordagem tem como objetivo facilitar o fluxo
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de informagdo e fornecer um gerenciamento com maior poder de tomada de de-
cisdo.

Sistema de Informagdo Hospitalar — Os computadores sdo usados basicamente para
propositos de manutengdo de registro. Contrasta com Sistemas de Informacgdo Mé-
dica.

Sistema de-Negocio — Um método organizado para realizar uma funcao negocidvel.
Sistema de Ponto de Venda (SPV) — Um avanco em teleprocessamento que permite
aos balconistas atualizar automaticamente os arquivos de computador enquanto
preparam os recibos de vendas.

Sistema de Processamento de Palavra — Um sistema que automatiza tarefas executa-
das por secretarias na maioria dos escritorios; em vez de datilografar documentos,
relatorios e cartas usando uma maquina de escrever comum, a secretdria usa um ter-
minal que pode imprimir o documento, fazer as alteragdes adequadas quando neces-
sarias e armazenar a informacgao para impress3o posterior,

Sistema de Processamento em Tempo Real — Um sistema com capacidade de aces-
sar e atualizar os arquivos de computador com rapidez suficiente para influenciar na
tomada de decisdo.

Sistema de Suporte de Decisdo (SSD) — Um sistema que ajuda a prever o resultado
das decisdes propostas pela geréncia; utiliza modelos matematicos para prever o re-
sultado das diversas alternativas de cursos de agdo.

Soft Copy — Dados de saida de um sistema de computador sob a forma de exibicao
visual; ndo pode ser conservada a nao ser que esteja ligada a uma impressora de
hard copy.

Software — Suporte de programagio que permite ao sistema de computador operar
de maneira eficaz. Este suporte inclui supervisor, programas do usudrio, programas
utilitarios etc.

Software de Aplicagdo — Programas destinados a satisfazer as necessidades dos usua-
rios.

Software de Sistema Operacional — Consiste de programas que otimizam o uso efi-
ciente do sistema de computador como um todo; manuseia automaticamente tare-
fas tais como compilagdo, escalonamento e controle de entrada/saida.

Subindice — Um nimero usado para indicar a posicdo de um valor especifico em
uma lista ou tabela,

Sub-rotina — Uma seqiiéncia de instrugdes que devem ser processadas em pontos di-
ferentes de um programa.

Supervisor — Uma caracteristica do sistema operacional; um programa especial que
reside na UCP para controlar as operacdes de todo o sistema.

T
Tamanho de Memoria — O nimero de posi¢cdes de memaéria que podem ser acessa-
das em um sistema de computador.

Taxa de Bauds — A unidade usada para medir velocidades de transmissdo de dados:
geralmente medida em fungao de bits por segundo.

Telecomutagdo — A possibilidade dos técnicos de computador e usudrios trabalha-
rem em casa, usando um terminal para interagdo com o local de trabalho.
Teleprocessamento — O uso combinado de equipamentos de comunicagdo, tais co-
mo linhas telefonicas, e equipamento de processamento de dados para transmitir e
processar dados.



Tempo Compartilhado — O termo usado para descrever um sistema de computador
que é compartilhado por varios usuarios, geralmente através do uso de terminais.
As companhias de pequeno porte que ndo tém recursos para alugar ou comprar os
seus proprios computadores consideram este sistema vantajoso.

Terminal — O dispositivo usado em localizaces a distincia em um ambiente de tele-
processamento para inserir ou receber dados de uma UCP.

Terminal de Maquina de Escrever — Um terminal que tem um teclado e o equipa-
mento para produzir saida de hard copy através de um dispositivo semelhante a
uma maquina de escrever.

Terminal Inteligente — Um dispositivo de terminal que contém instalagdo embutida
para executar fungdes logicas tais como edicdo de dados de chegada, mesmo antes
que os dados sejam transmitidos ao computador.

Terminal Manual — Um pequeno terminal utilizado para entrada de encomendas
e uso do consumidor.

Transferéncia Eletronica de Fundos (TEF) — Um sistema que elimina a necessidade
de descontar cheques, transferindo automaticamente os fundos de uma conta para
outra.

Tubo de Raio Catddico (TRC) — Um dispositivo de terminal que imprime mensa-
gens em um tubo semelhante a um cinescOpio; a saifda é denominada ‘‘soft copy”,
pois ndo é mantida como um registro permanente.

)

Unidade Aritmética e Légica — A unidade de uma UCP que executa operagdes e
comparagoes aritméticas.

Unidade Central de Processamento (UCP) — O dispositivo de computador que con-
trola as operagdes reais do sistema de computador; estas operagdes incluem entrada,
transferéncia de dados, ldgica/aritmética e saida, que fazem parte de cada programa
do usuério.

Unidade de Controle — A parte de uma UCP que controla as operacdes de um com-
putador.

Unidade de Entrada — Um dispositivo que |é dados de um formuldrio especifico e
os converte em pulsos elétricos, que sdo transmitidos a uma érea.de entrada na UCP.
Unidade de Reconhecimento de Voz — Um dispositivo capaz de interpretar a lin-
guagem oral e transmitir os dados a UCP.

Unidade de Resposta Audivel — Um dispositivo de saida que transmite mensagens
em forma verbal; um computador é equipado com vérias palavras ou frases chaves
pré-gravadas que sdo extraidas, conforme necessdrio, para responder a perguntas
especificas.

Unidade de Saida — Um dispositivo que recebe informacdo da UCP e converte os
impulsos elétricos em uma forma de sar'da adequada.

Unidade Principal — Veja: Unidade Central de Processamento.

v
Varidvel — Em um programa BASIC, este é um campo a ser usado para conservar

dados numéricos.
Varisvel de Série — Um campo em um programa BASIC que serd usado para conser-
var caracteres alfanuméricos.
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TRADUCAO DOS COMANDOS E DECLARACOES

ADD — SOMAR

COMPUTE - COMPUTAR

DATA - DADOS

END - FIM

END OF JOB - FIM DE TRABALHO
ERROR — ERRO

FOR - PARA

FOR ... NEXT = PARA ... PROXIMO
GOSUB ~ EXECUTAR SUB-ROTINA
GOTO ~ IR PARA

HOLD - MANTER

IF > SE

IF ... THEN = SE ... ENTAO

INPUT -~ ENTRADA

LET = SEJA

LIST - LISTAR

LOAD -~ CARREGAR

MOVE INPUT TO OUTPUT > TRANSFERIR ENTRADA PARA SAIDA
MULTIPLY > MULTIPLICAR
NEXT - PROXIMO

PERFORM ... UNTIL > EXECUTAR ... ATE QUE
PRINT = IMPRIMIR

PRINT USING - IMPRIMIR COM FORMATO
READ - LER

READ A CARD —~ LER UM CARTAO
READ A NAME = LER UM NOME

REM - OBSERVACAO

RETURN - RETORNAR

RUN - OPERAR

SAVE - CONSERVAR

START — INICIAR

STEP - PASSO

STOP - PARAR

SUM - SOMAR

WRITE - ESCREVER

WRITE A LINE > ESCREVER UMA LINHA
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Banco de Dados, 191, 210
Bastdo de comando, 68, 211
Biblioteca de fungées, 99
Bibliotecario, de fita e disco, 51
Bit, 34, 211

Brago de acesso, do disco, 53
Byte, 31, 211

Cabega de leitura/escrita, 53
Cabo de interconexdo, 89, 211
Cabo de interconexdo S 100, 89
Caixa automatica, 76, 211
Campo de dado codificado, do disco, 54
Caneta luminosa, 68, 211
Capacidade de memoria, por categoria de compu-
tador, 17
de computadores, 31
Caractere, de dados, 33, 211
em cartdo perfurado, 44
Cartdo perfurado, 44
Categorias de computador, 17
CBASIC, 89

Célula fotoelétrica e maquina perfuradora de te-
clado, 44

Chip, 35-36, 211

Choques de cabega, disco, 87, 211

Ciclo de vida, sistemas, 185-186

Cilindro, de disco, 53

Circuito de desconexdo periodica, 34

Circuito de computador, 34

Circuito, 123, 211

em BASIC, 144-147

Circuito integrado, 35-36, 211

Classificagdo de bolha, em BASIC, 175-176, 211

Codificagdo, programa, 103-104

Codigo ampliado de caracteres decimais codifica-
do em binario para o intercambio da informa-
¢do (EBCDIC]}, 35, 211

Cédigo de autorizagdo, em programacgdo, 134

Codigo de Holierith, 44-47, 212

Codigo Padrdo Americano para Intercambio de
Informagdes, (ASCIl}, 35, 210

Coluna, de cartdo perfurado, 44

Comando de edi¢do, em CP/M, 92

Compilador, 104-105, 212 .

Comprimento de paiavra, de mini e microcompu-
tador, 89

Computador Apple, 89-90

Computador Atari, 89-90

Computador 1BM de uso pessoal, 89-90

Computador Commodore PET, 89-90

Computador TRS 80, 89-90

Computadores na area de ciéncia, 201-203

Computadores na area de ciéncias humanas, 203-
205

Computadores na area da saude, 200-201

Computadores na sociedade, 198-208

Comunicagdo, entre 0 usuario e o pessoal de com-
putacdo, 14

Conceito de programa armazenado, 16, 212

Constantes alfanuméricas, em BASIC, 148-149

Constantes numéricas, em BASIC, 138

Consumidor, e microcomputadores, 92-94

Controle de trabalho, e programagéo, 134

Correio eletronico, 77-78, 212

e microcomputadores, 84

CP/M, sistema operacional, 92, 212

CPU (Cédigo de Produto Universal), 74-75, 212

Crime, computador, 206-207
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Crime por computador, 206-207

Custo, por categoria de computador, 17
de computadores, 14
de programagdo, 15

Dados concatenados, 174

Declaragdo condicional, em BASIC, 142-147

Declaragdo DATA, em BASIC, 154-155

Declaragdo DIM, em BASIC, 161

Declaragdo READ, em BASIC, 154-155

Declaragbes FOR ... NEXT, em BASIC, 156-159

Depurar, programa, 106, 212

Desvio, em programa, 121, 212

Desvio incondicional, em BASIC, 138

Diagnosticos, em programa, 105

Dicionario de dados, 192, 212

Digital Equipment Corporation (DEC), 91

Digital Research Company, 92

Digito binério, 34

Disco de Winchester, 87, 213

Disco flexivel, 65, 84-86, 213

Disco flexivel de densidade dupla, 85,213

Disco flexivel de dupla face, 85,213

Disco magnético, 49-57, 213

Disco rigido, 87

Dispositivo de avango de fricgdo, 88, 213

Dispositivo de avango de tragdo, 88, 213

Dispositivo de entrada de dados, 42-44

Dispositivo de Reconhecimento de caracteres em
Tinta Magnética (RCTM), 62-63, 213

Dispositivo de residéncia do sistema, 111, 213

Dispositivo Otico de Reconhecimento de Caracte-
res (ROC), 63, 213

Divisdo, em BASIC, 138

Documentagdo de programa, 106

Documento de retorno, 44, 48, 213

EBCDIC {Cédigo ampliado de caracteres decimais
codificado em binario para o intercdmbio da in-
formagso), 36, 213

Edigdo, defini¢do, 163, 213

em BASIC, 161-167

Electric Pencil, 89

END, em BASIC, 137

Entrada de dados a distdncia, 67, 213

Entrada, 12, 213

dispositivo, 16, 27-32, 213
Erro de sintaxe, programagéo, 104-105, 213
Erros, entrada, 14

programacdo, 14
E/S (Entrada-Saida), 42-65, 119

Fase de execugdo, da programacdo, 105

Fase de traducéo, da programagdo, 104-106

(FEE) Fornecedor de Equipamento Especifico,
189-214

Fita magnética, 49-57, 214

Fluxograma, programa, 118-123

Fonte de tipo, 88
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Formularios pré-impressos, 55, 61, 214

Fornecedor de Equipamento Especifico (FEE},
189, 214 3

Fornecedor externo de software, 110-111

FORTH, 89

FORTRAN, 107-108, 109, 214

Funcdes de biblioteca, em BASIC, 167-172, 214

Funcgdo de série, em BASIC, 174-175, 214

Fungdo INT, em BASIC, 167

Gabarito de programagdo de fluxograma, 100-
101, 118, 214

Gerador de namero aleatério, em BASIC, 169-
172

Gerente de operagoes, 19

Gerente de programagéo, 18

Gerente de sistemas, 18

GOSUB, em BASIC, 172-174

GO TO em BASIC, 137

Gréficos, e TRC, 68-69

Hardware, 16, 25-28, 214
Hewlett-Packard, 91

tAC (Instrugdo com Assisténcia do Computador),
198-200, 215

IDC {Instrugdo Dirigida por Computador), 200,
215

IF...THEN, em BASIC, 142-147

Implementag¢do do programa, 106

Impressora, 55-63

e mini e microcomputadores, 87-88

Impressora de caractere, 215

Impressora de impacto, 59, 215

Impressora de letra de qualidade, 59, 87, 215

Impressora de matriz de ponto, 61, 215

Impressora em série, 89, 215

Impressora por linha, 59, 215

Impressora por pagina, 59, 215

INPUT {entrada}, em BASIC, 137

Intel 8088, chip, 89

Intérprete, 105, 215

Insergdo de linha em programa BASIC, 135

Instalagdo centralizada de computador, 19-21,
215

Instalagdo descentralizada de processamento de
dados, 19-21, 215

Instalagdo distribuida de processamento de da-
dos, 19-21, 215

Instrugdo com Assisténcia do Computador (IAC),
198-200, 215

Instrucdo Dirigida por Computador (IDC), 200,
215

Inteligéncia artificial, 202-203

Interface, com terminal, 72, 215

Lanchonetes, e sistema de ponto de venda, 74
LCT (Linguagem de Controle de Trabalho), 112,
216



Leitora de cartdo, 44-45

Leitora de cédigo de barra, 70, 215

LEFT, em BASIC, 175

LEN, em BASIC, 175

Linguagem de Controle de Trabalho (LCT), 112,
216

Linguagem de solicita¢do de dados, 192, 216

Linguagens, programagéo, 106-109

Linhas de comunicagdo, 72, 216

Linhas de comunicag¢do de banda larga, 72

Linhas de teletipo, 72 .

Linhas em branco, impressdo em BASIC, 149

Listagem (L1ST) do programa, 136

Loja, e sistema de ponto de venda, 74

LOAD, programa, 136

MAA (Memoria de Acesso Aleatorio), 38, 216
Magic Wand, 89
Mail Merge, 89
Maquina perfuradora de teclado, 44, 47, 216
Martin, James, 207
Matriz, em BASIC, 160-161, 216
Megabyte, 31, 216
Meios, de entrada-saida, 42-65
Meméria auxiliar, 28, 32
Mem6bria auxiliar ou secundaria, 28, 32, 216
Memdria de Acesso Aleatorio, 38, 216
Memdéria de bolha magnética, 36, 216
Meméoria de Leitura Somente (MLS), 114, 216
Memoéria de Leitura Somente Programavel
(MLSP}, 114, 216
Memoria do computador, 35-38
Mem6bria primaria, 31, 216
Meméria principal, 31, 216
Memoéria, 31, 216
tipos, 35-38
Meméria virtual, 113, 216
Microcomputador, 17-18, 82-96, 216
Microcomputador de dezesseis bits, 89
Microcomputador de oito bits, 89
Minicomputador, 17-21, 82-96, 216
Minicomputador auténomo, 82
Minicomputador para uso geral, 82
MLS (Meméria de Leitura Somente), 38, 114-
115, 216
MLSPA (Membria de Leitura Somente Programa-
vel e Apagavel), 114, 217
Modulador/demodutador, 73, 217
Montador, 105-106, 217
MOS 6502, chip, 89
MP/M, sistema operacional, 92, 217
Multiplicagdo, em BASIC, 138
Multiprocessamento, 113, 217
Multiprogramagéo, 112, 217
e comunica¢do de dados, 73
e mini e microcomputadores, 88
Mdusica, computadores e, 204
MV (Membria Virtual), 113, 216

Nanossegundo, 13, 217

NASA, computadores e, 201-202
Nome de variavei, 149

Nucleo magnético, 35-36, 216
Namero de linha, em BASIC, 137

Opgdo TAB (tabulagdo), em BASIC, 162-163

Opc¢des de impressdo, em BASIC, 148-149

Operacdo bancéria pré-autorizada, 76

Operagdes de computador, 12

Operador de computador, 18, 217

Operador de entrada de dados, 18, 217

Organizag¢do, da instalagdo de computador, 19-20

Organizagdo direta de arquivo, 54, 217

Organizag¢3o relativa de arquivo, 54, 217

Organizagdo seqlencial indexada do arquivo, 52-
53, 217

Pacotes de aplicagGes, 111

Papel em vérias vias, 58

Papel normal padrdo, 55

Papel sem carbono, 58

Parénteses, em BASIC, 141-142

Pascal, 108-108, 218

PDD {instalagdo distribuida de processamento de
dados — processamento de dados distribuido),
19-22

PED (Processamento Eletronico de Dados), 12,
218

Pergunta-resposta, e comunicacdo de dados, 67,
218

Pessoal de computagdo, 18-19

Pessoal, do centro de computagdo, 18-19

PL/1, 108-109, 218

Placa de silicone, 35

Precisdo, de computadores, 13

PRINT, em BASIC, 137

PRINT...USING, 163-167

Procedimentos de infcio de comunicagdo, 133-
134, 215

Processador terminal, 82, 218

Processamento de fita, 49-57

Processamento de informacdo, 12, 218

requisitos, 15-16

Processamento de palavra, 76-77, 220

Processamento Eletrdonico de Dados (PED), 12,
218

Processamento em linha, 33, 218

e disco, 49

Processamento fora de linha, 33, 218

Processamento por disco, 49-57

Processamento por lote, 32-33, 49, 218

Processamento seqliencial, de fita, 50, 218

Programa de controle, 31

Programa fonte, 104-105, 218

Programacg¢do BASIC, 106-107, 109, 133-181,
210

Programagdo simbélica, 103-104

Programador, 18, 218
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Programa-objeto, 104-105, 218
Pseudoc6digo, 100, 127, 219

Reconhecimento de formas, 203, 204, 219

Reconhecimento Otico de Caractere, (ROC),
63, 219

Rede e processamento de dados distribuido, 19-
20

e minicomputadores, 82

REM, em BASIC, 151

Retrocesso, em terminal, 135

RETURN, em BASIC, 172-174

Rétulo, como controle, 51, 219 .

Rétulos programados, para controle, 52

RPG, 108-110, 219

Saida de Hard-copy, 58, 69, 220

Salda de soft-copy, 68, 220

Salde, computadores e, 200-201

Seguranca, e comunicagdo de dados, 73

Servigos de tempo compartilhado e minicompu-
tadores, 93-94

SGBD (Sistema de Geréncia de Banco de Dados),
195, 219

SIG (Sistema de Informagdo de Geréncia), 191,

. 219
Simbolo e fluxograma, 119

Sinais de doélar, impressdo de, em BASIC, 165
Sinal de délar flutuante, em BASIC, 165
Sistema completo, 184-196
Sistema de computador, 15-16, 27-31, 219
Sistema de computador de tamanho médio, 17
Sistema de computador pequeno, 17
Sistema de computador grande, 17
Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD),
191, 219
Sistema de informacgdo, 16, 184-196, 219
Sistema de Informacdo de Geréncia (SIG), 191-
193, 219
Sistema de informagdo hospitalar, 200-201, 220
Sistema de Suporte de Decisdo (SSD), 194, 220
Sistema de Transferéncia eletronica de fundos
(TEF), 75, 221
Sistema exclusivo, de minicomputador, 82
Sistema numérico binario, 33-35
Sistema operacional, 110-115
para mini e microcomputadores, 92
software e, 99, 220
Software de aplicagdo, 99-106, 220
Software de apoio, por categoria de computador,
17

Software de sistemas, 110

Software doméstico, 110

Speli Star, 89

SPV (Sistema de Ponto de Venda), 74-75, 220

SSD (Sistema de Suporte de Decisdo), 194, 220

Subindice, em BASIC, 159-161, 220

Subtragdo, em BASIC, 138

Supercomputador, 17

Supermercado, e sistema de ponto de venda, 74-
75

Supervisor, 31,99, 111-112, 220

Taxa de Bauds, 72, 220

Tecla de controle, e programagédo, 134

TEF (Sistema de Transferéncia Eletrdnica de
Fundos), 75, 221

Terminais conectados por fio, 72

Terminais manuais, 221

Terminal, 15, 42-44, 67-71, 221

Terminal de maquina de escrever, 42-44, 69, 221

Terminal inteligente, 70, 221

Tubo de Raios Catddicos (TRC), 43-44, 68-69,
221

e mini e microcomputadores, 84

UCP (Unidade Central de Processamento), 16,
27, 28, 31,221

Unidade Aritmética e Logica, 31, 221 .

Unidade Central de Processamento, 16, 27, 28,
31,221

Unidade de controle, 31, 221

Unidade de fita cassete, 50, 84, 211

Unidade de resposta audivel, 69-70, 221

Unidade principal, 27, 221

Usuério, 14-15

Varidveis numéricas, em BASIC, 138

Velocidade, de computadores, 13

Velocidade de processamento, por categoria de
computador, 17

Velocidade de transferéncia, de meios de arqui-
vo usuais, 57

VersOes de BASIC, 176

Virgulas, impressdo de, em BASIC, 164

Word Star, 89
Xerox, 91

Zilog Z80 chip, 89

m !oprerse metvdints
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de Dados com

BASIC

e Um guia para o futuro usuario

e Um livro bésico para cursos de introducdo ao processamento de infor-
magcoes

e Um complemento para qualquer curso que envolva o uso de compu-
tadores

 Uma visdo geral dos fundamentos da computagdo para todos os in-
teressados no assunto

Este é, pois, um texto versatil.

E, também, um texto atual. Apresentando objetivamente os computa-
dores, suas vantagens e limitagfes, faz uma analise pormenorizada das
principais questdes nos campos do processamento de informagfes e da
computacdo. E é, ainda, um texto simples e acessivel, fartamente ilus-
trado com fotografias, diagramas e graficos, e que inclui, ao final dos
capitulos, um breve resumo da matéria e um pequeno questionario de
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final do qual o leitor estara apto a codificar programas menos complexos.
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