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PREFACIO

Em Inglaterra, 1982 foi considerado como Ano da Tecnologia
da Informagdo, mas € provavelmente correcto afirmar que a maior
parte das pessoas, se ouviram sequer falar nesta expressao, terdo
mais consciéncia dela do que do seu significado. De facto, o cam-
po que é coberto pela Tecnologia da Informacéo é ainda bastante
nebuloso mesmo para aqueles que se consideram a si mesmos co-
mo peritos nele. Trata-se por outro lado de um campo em rapida
expansido, pelo que apesar de ser possivel fornecer uma defini¢do
compacta daquilo que a Tecnologia da Informagdo é, ja ndo € tdo
facil definir as areas em que é aplicada ou em que se planeia aplica-
-la.

Isto torna a tarefa de escrever um livro sobre a Tecnologia da
Informagdo um pouco semelhante ao tiro sobre um alvo em movi-
mento e mutagdo constantes. Este livro explica o que € a Tecnolo-
gia da Informagio, € examina as suas areas de aplicacdo actuais e
as suas aplicagées mais provaveis no futuro imediato. No caso de
um tema em evolugdo tdo rapida, & necessario examinar as pers-
pectivas de futuro dado que aqueles que a ele se dedicam estdo tal-
vez apenas a comegar a sentir o que € possivel atingir, e cada de-
senvolvimento conduz de forma bastante natural ao seguinte. De
facto, os computadores, por exemplo, estdo connosco ha ja alguns
anos, mas de muitos pontos de vista estamos apenas a comegar a
compreender 0 modo de os usarmos da maneira mais vantajosa,
aquele que se adapta as nossas necessidades em vez de nos obrigar
a adaptar-nos a0 modo como a maquina executa a sua tarefa. Por-
tanto, limitarmos este livro a um relato dos desenvolvimentos ac-
tuais equivaleria a restringir a visdo deste tema. Por outro lado,
uma discussdo excessiva dos possiveis desenvolvimentos futuros
daria origem a uma visdo ainda mais distorcida. Este guia procura
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portanto trilhar um campo intermédio deste ponto de vista.

A Tecnologia da Informag¢do é o resultado da convergéncia e
mistura de outras tecnologias, principalmente dos computadores e
das comunicag¢des. Consequentemente, 0 seu aspecto «computa-
dor» pode ser considerado como mais importante por alguns, € o
«comunicagdes» por outros, apesar de ambos constituirem com-
ponentes essenciais do tema. Os cursos educativos de Tecnologia
da Informagdo que tém sido langados por entidades governamen-
tais em Inglaterra situam-se muitas vezes em departamentos de in-
formatica, e por essa razdo podem tender a atribuir uma impor-
tancia especial aos computadores. Pelo contrario, o publico inglés
podera pensar na Tecnologia da Informag¢do em termos da rede
Prestel que, devido ao seu uso 6bvio do telefone e da televisdo, po-
de sugerir que as comunicagdes s3o de facto mais importantes. Es-
te guia procura também sublinhar que a Tecnologia da Informa-
¢do resulta da mistura em igualdade de circunstancias de outras
tecnologias,

Dado que a Tecnologia da Informagéo tende a ter um impacte
cada vez maior nas nossas vidas e nos modos como as vivemos, €
importante que a compreendamos a fim de ndo a temermos ¢ de,
pelo contrario, a podermos aproveitar.

G. M.



1
O QUE EATECNOLOGIA DA
INFORMAGAO?

A Tecnologia da Informagdo pode ser considerada como uma
espécie de reunido da informética e das comunicagdes para efeitos
de tratamento da informagéo. A mistura foi tornada possivel pelos
desenvolvimentos mais recentes da microelectronica. Na raiz, esta
mistura é possivel porque os sistemas de comunica¢des modernos e
os computadores representam a informagdo da mesma maneira,
de tal modo que quando a informagdo estd a ser comunicada por
um sistema de telecomunicagdes, ou manipulada por um computa-
dor, a sua representagdo € a mesma. A combina¢do de comunica-
¢Oes e computadores torna possivel a um individuo ou a uma em-
presa resolverem todas as suas necessidades dependentes da infor-
magdo com rapidez e facilidade. Os desenvolvimentos técnicos no
campo da microelectronica nido s6 tornaram possiveis as activida-
des que cabem sob a designagdo de Tecnologia da Informagio, co-
mo ainda as tornaram possiveis a um custo razoavel.

A Tecnologia da Informag¢do torna ainda possivel manusear a
informagdo de diversas formas diferentes. A informagdo que é
transmitida pela fala, pelo texto, pelas imagens ou tabelas numéri-
cas pode ser tratada com igual facilidade. De facto, todos os as-
pectos do tratamento da informagao sdo afectados, desde a produ-
¢do da informagéo até ao seu armazenamento, processamento, re-
cuperagdo e disseminagdo. E serdo afectados cada vez mais no fu-
turo. A principal consequéncia disto consiste em facilitar as pes-
soas o uso dos computadores e sistemas de tratamento da informa-
¢d0. Em vez de termos de usar um teclado concebido para opera-
dores treinados a fim de comunicarmos com um computador, é
possivel falar com um. Os resultados do uso cada vez mais difun-
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dido da Tecnologia da Informacdo estdo actualmente a ser senti-
dos em todas as esferas da vida, desde o escritorio até a industria,
desde a educagdo até as actividades de tempos livres, € em casa.

Informagéo

O facto de a informagéo ser intangivel torna dificil definir, em
algumas palavras, exactamente o que ela possa ser. No entanto,
examinando dois aspectos da informagdo podemos comegar a
compreendé-la. Primeiro, a informagdo pode ser obtida a partir de
dados. O processo de extracgdo de significado de um conjunto de
dados pode ser considerado como capaz de nos fornecer informa-
¢do. Em segundo lugar, a informagio pode ser transmitida a al-
guém através da comunica¢do. Pode ser enviada directamente,
sendo igualmente possivel enviar os dados que a contém juntamen-
te com as instrugdes que deles extraem a informagdo; pode-se ain-
da enviar uma mensagem contendo a informagdo. Este modo de
considerar a informa¢do conduz-nos imediatamente @ uma das
maiores preocupacgdes da Tecnologia da Informacgio, a saber, o
tratamento e a comunica¢do da informagao.

Uma boa forma de esclarecermos o que possa ser a informagdo
consiste em apresentarmos alguns exemplos. As actividades finan-
ceiras de uma empresa comercial podem ser representadas por um
conjunto de nameros que registam as quantidades de dinheiro en-
volvidas em cada venda e compra realizadas pela empresa ao longo
de um determinado periodo. Estes valores constituem a matéria
prima, e através do seu tratamento é possivel obter o balango ou a
rentabilidade comercial do periodo considerado. Actuando deste
modo, consegue-se extrair informagdo 1til dos dados. Como se-
gundo exemplo, consideremos uma estacdo metereologica auto-
matica instalada num local remoto, por exemplo numa montanha,
e capaz de transmitir automaticamente sinais indicativos do estado
do tempo para um centro receptor. Os sinais podem representar a
temperatura, a velocidade do vento, etc. No centro receptor estes
sinais constituem os dados que podem ser recolhidos, examinados
e tratados a fim de reconstituir o estado do tempo no local remoto.
Neste caso a informagdo é comunicada de um ponto para outro.

Do mesmo modo, quando as pessoas conversam entre si, tentam
transmitir informagdes. O facto de ndo esperarmos que as pessoas
recordem exactamente aquilo que dizemos é uma indica¢do de que
as palavras ditas ndo sdo em si mesmas a informag¢ao que tentamos
comunicar, mas sim um simples veiculo para a transmissdo dessa
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informagdo. A fonte de muitas incompreensdes entre as pessoas é
o facto de o significado extraido pelo ouvinte ndo ser o mesmo que
a outra pessoa tentou exprimir!

As fontes da informagéao

Os dados de onde é obtida a informagdo podem provir de dife-
rentes fontes. Provavelmente pensamos em nés proprios, ou seja
nos seres humanos, como principais produtores da informagéo.
No entanto, 0s animais conseguem comunicar entre si com o ob-
jectivo de transmitirem informacio, e as proprias maquinas siao
cada vez mais capazes de o fazer.

Os animais possuem modos bastante sofisticados de passar in-
formagdes entre si. Os passaros, por exemplo, usam varios tipos
de chamamento em diferentes situagdes, por exemplo para acasa-
larem, para avisarem sobre o aparecimento de intrusos na regido
onde vivem, para darem o alarme quando se aproxima um perigo.
As abelhas possuem uma danga ritual que lhes permite indicarem
umas as outras a direc¢do em que existem flores com poélen.

Os seres humanos podem adquirir dados usando os seus senti-
dos, a vista, o cheiro, o tacto, o gosto e o ouvido, tanto individual-
mente como em conjunto. Os dados adquiridos deste modo sdo
tratados pelo cérebro de modo a darem origem a informagdo. A
fala constitui o principal veiculo de comunicagdo directa entre
duas pessoas. As linguagens, com efeito, evoluiram de modo a
permitirem as pessoas comunicarem entre si. A comunicac¢ido di-
recta por meios visuais também € possivel recorrendo a movimen-
tos do corpo para comunicar, ou como refor¢co da comunicagdo
verbal. Os modos de aquisicdo € comunica¢do da informagédo de-
senvolveram-se evidentemente muito para além dos usados para o
contacto directo entre duas pessoas. Esses modos incluem hoje a
representa¢do da informacdo sob forma escrita, pictorica ¢ numé-
rica, e os métodos de telecomunicagdo.

A medida que o corpo de conhecimentos 4 nossa disposi¢do se
dilatou, surgiu naturalmente a necessidade de o armazenar de al-
gum modo. Assim que a quantidade de conhecimentos excedeu
aquilo que um grupo de pessoas era capaz de recordar, tornou-se
necessario guarda-los de algum modo a fim de permitir a recupera-
¢do dessa informacao e a sua passagem a outros. Nestas condigdes
evoluiram as linguagens escritas, conduzindo ao registo da infor-
macdo em documentos e livros. Mais recentemente, tornou-se pos-
sivel guardar a informa¢do em computadores, de tal modo que é
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possivel obté-la a partir de uma maquina.

Hoje, a informagdo é cada vez mais passada de umas maquinas
a outras sem qualquer interven¢do humana. Se uma maquina ne-
cessita de informag¢do guardada noutra, pode muitas vezes provo-
car a sua transferéncia. Por outro lado, quando um computador
esta programado para tratar a informacdo pode fazé-lo indepen-
dentemente dos seres humanos. Depois de lhe ser «dito» como de-
ve realizar uma determinada tarefa, anteriormente realizada por
uma pessoa, a maquina pode realiza-la sem qualquer necessidade
de um envolvimento humano.

Existe uma clara vantagem em armazenar informac¢do num
computador, em vez de o fazer de uma forma impressa ou recor-
rendo a qualquer outro meio fisico. Um computador pode ser pro-
gramado de modo a organizar a informacdo nele guardada, inte-
grando qualquer informagio nova que lhe seja fornecida. Deste
modo, pode recuperar rapidamente qualquer informag¢do que con-
tenha quando tal lhe é pedido. O acesso rapido a informacdo nes-
tas condi¢gdes ndo pode ser igualado por qualquer sistema de recu-
peragdo de documentos.

O valor da informagao

Todos temos consciéncia da importéncia da informagdo em al-
gumas circunstancias. E importante para n6és enquanto indivi-
duos, por exemplo, quando paramos o carro para perguntarmos o
trajecto até ao nosso destino. A informagfo pode ser valiosa para
uma empresa quando serve para tomar uma decisio sobre uma
compra necessaria ou para ajudar a planear rumos futuros da ac-
¢ao.

O valor da informagéo, num sentido geral, consiste no modo co-
mo nos permite organizar o nosso ambiente de forma vantajosa e
enfrentar quaisquer alteragdes que nele ocorram. O acesso exclusi-
vo a informagdo e a capacidade de a usar para prever tendéncias
futuras com rigor sdo aspectos que aumentam o valor da informa-
¢do. Considerar a informag¢8o como uma mercadoria que pode ser
comprada e vendida do mesmo modo que qualquer outra é uma
atitude relativamente recente. Apesar disto, a informacgio é dife-
rente das mercadorias convencionais de uma forma significativa.
Quando se vende uma mercadoria normal, o vendedor separa-se
dela e 0 comprador adquire-a. Quando se vende informagio, o
vendedor mantém-na ao mesmo tempo que o comprador a adqui-
re. Esta diferenca essencial tem consequéncias que ainda estdo pa-
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ra ser resolvidas. Uma delas é a revenda da informagédo por aque-
les que ndo a tiveram originalmente, mas que adquiriram uma co-
pia dela. Este tipo de pirataria tem sido muito publicitado no con-
texto da copia de filmes em video, mas também tem ocorrido, por
exemplo, no caso de dados em computador. A legislagdo ndo esta
ainda bem equipada para tratar estes tipos de actividades dado que
as leis que podem ser invocadas foram definidas ha muitos anos,
antes da introdugdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos que tor-
nam aqueles possiveis. Por esta razdo, comega-se agora a definir
toda uma nova area de legislagdo, estando a ser dada bastante
atencdo a formulagdo de novas leis que tratam a situagfo.

Um modo de ilustrar a importancia da informag¢do na industria
consiste em observar que apenas aqueles que dispdem de informa-
¢Oes sobre a forma como se pode executar um processo industrial
se encontram em posi¢do de construir uma instalagéio que execute
esse processo e de beneficiar com esse facto. Se existir uma larga
procura dos produtos do processo, a informacgao a ele relativa tor-
na-se ainda mais valiosa.

O objectivo fundamental da espionagem industrial ndo € neces-
sariamente roubar um produto fabricado, mas descobrir o0 modo
como esse produto é feito. Desta maneira a informagéo sobre o
modo de produzir um produto pode ser adquirida sem os custos ¢
os conhecimentos indispensaveis para fazer a investigagdo e o de-
senvolvimento necessarios.

Para citarmos um segundo exemplo, o objectivo do recensea-
mento nacional consiste em adquirir informagfo sobre o estado de
uma nagdo. Esta informag3o permite compreender melhor o esta-
do da nag¢do, devendo facilitar o planeamento do futuro. Um caso
concreto é o de o conhecimento do niimero de bebés com um ano
de idade dar uma boa indicagdo sobre a quantidade de criangas
que irdo entrar nas escolas primarias e secundarias alguns anos de-
pois. E assim possivel planear com rigor as futuras necessidades
educacionais.

O armazenamento da informa¢do de um modo organizado e sis-
tematico pode igualmente aumentar o seu valor, ndo apenas por
torné-la mais facilmente acessivel mas também de formas que po-
dem nio ter sido previstas originalmente. Por exemplo, se uma
empresa fabrica circuitos electréonicos como parte das suas activi-
dades, o armazenamento de informagdo sobre esses circuitos de
um modo sistematico pode evitar que um técnico conceba um cir-
cuito quando ja existe um estudo sobre esse circuito na empresa.
Podem-se obter igualmente poupangas em termos de armazena-
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mento de componentes, assegurando-se que seja apenas usado um
mesmo componente para um dado fim em todos os circuitos, em
vez de se usar um vasto nimero de componentes equivalentes em
diferentes circuitos. Deste modo torna-se apenas necessario guar-
dar um componente, em vez de muitos, dedicados a mesma fun-
¢do. Como segundo caso, se uma empresa regista sistematicamen-
te toda a informagdo sobre as suas actividades, pode obter um
«instantdneo» da sua situagdo em qualquer momento. Isto da a
empresa uma capacidade para reagir rapidamente a quaisquer alte-
racdes que a possam afectar. Antes de usar computadores para es-
te fim, muitas empresas, em particular as maiores, raramente eram
capazes de obter uma relagio exacta da sua situa¢do do momento,
ndo podendo portanto reagir com rapidez as mudangas. Armado
com estas informagdes, no entanto, é possivel a um editor, por
exemplo, determinar quais os livros que estdo a vender bem e im-
primir mais exemplares ¢ a um fabricante controlar as suas reser-
vas de matérias primas de modo a ndo as guardar durante muito
témpo sem serem necessarias nem ficar sem elas quando mais ne-
cessita.

O tratamento da informagao

Actuando de um modo apropriado sobre os dados que transmi-
tem informagfo, torna-se possivel obter qualquer esclarecimento
desejado. Para dar um exemplo simples, suponhamos que dispo-
mos dos volumes de transac¢des de uma empresa para um dado
periodo, registados do seguinte modo:

Numero de Valor de cada Numero de Valor de cada
vendas venda (£) compras compra (£)

7 20 3 31

8 2

16 5
20
16
16

8

Se a informagdo desejada for o lucro correspondente ao perio-
do, sera possivel obté-la tratando os dados da tabela anterior do
seguinte modo:
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1. Somar os valores de todas as vendas na coluna 2 (obtendo

104 £).

2. Somar os valores de todas as compras na coluna 4 (obten-
do 38 £).

3. Subtrair o segundo total ao primeiro, obtendo o lucro
(66 £).

Quando o procedimento necessario para extrair informagéo dos
dados disponiveis pode ser especificado de uma forma precisa, co-
mo acontece neste caso, a operagdo pode ser executada por um
computador. Este deve receber os dados e as regras necessarias ao
seu tratamento. No caso do exemplo dado, o programa seguinte
(escrito na linguagem de programa¢do BASIC) permitira calcular
o lucro a partir dos mesmos dados:

10TS=0

20 READ NS

30 FORI=1TONS

40 READS

50 TS=TS + S

60 NEXT I

70 TP =0

80 READ NP

90 FORJ=1TO NP

100 READ P
110 TP =TP + P
120 NEXT J
130 PR=TS—TP
140 PRINT ‘LUCROE”’, PR, “LIBRAS.”
150 DATA 7, 20, 8, 16, 20, 16, 16, 8
160 DATA3,31,2,5
170 END

Se bem que este exemplo seja muito simples, mostra ja como &
possivel tratar a informagdo. Um exemplo mais sofisticado de tra-
tamento da informagao seria a descoberta de aspectos particulares
de uma imagem. Na Segunda Grande Guerra, a tarefa de desco-
berta de tanques camuflados em fotografias aéreas tiradas em ter-
ritorio inimigo era realizada laboriosamente por pessoal especial-
mente treinado que-estudava as fotografias. Hoje, quando lhes é
fornecida uma fotografia em forma codificada, os computadores
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podem determinar se se encontra ou ndo presente um dado objec-
to.

O aspecto comum a todo o tratamento, quer seja realizado ma-
nualmente ou recorrendo a um computador, é que os dados que
transmitem a informag3o constituem uma «entrada» que € proces-
sada de acordo com regras apropriadas, de modo a obter-se uma
«saida» constituida pela informacio desejada. Quando o trata-
mento é realizado por um computador, torna-se invariavelmente
mais rapido e produz muitas vezes uma informag¢fo mais rigorosa
do que o tratamento manual.

A comunicag¢ao da informagao

Se a necessidade de comunicagdo é tal que a comunicag¢do direc-
ta ndo basta, torna-se necessario recorrer a um sistema de comuni-
cagbes. Duas pessoas podem falar entre si quando se encontram a
uma distancia reduzida, mas para além desta ndo podem comuni-
car verbalmente mesmo que gritem. A solu¢do habitual para este
problema é o recurso ao telefone. Neste caso, a voz é convertida
num sinal eléctrico que pode ser transmitido através de cabos tele-
fénicos até ao seu destino, onde € novamente reconvertido em voz.
Deste modo pode-se realizar uma comunica¢do verbal mesmo
quando existe uma distdncia enorme entre as duas pessoas. Se bem
que os utilizadores do telefone possam n#o ter consciéncia (e ndo
devam té-la) de que aquilo que dizem e ouvem foi alterado pelo sis-
tema de comunicagdo que estdo a usar, € necessario que tal aconte-
¢a.
Em geral, quando a informag¢do é comunicada através de um sis-
tema de comunicagdo, dispde-se de um canal de comunicag¢io ca-
paz de transportar sinais de um tipo especial. Para enviar informa-
¢do através deste canal, é necessario converté-la da forma original
para uma forma que o canal possa utilizar. Naturalmente, deve ser
igualmente possivel reconverter o sinal para a sua forma original
na outra extremidade, receptora, do canal. Assim, no sistema tele-
fénico, a voz, que € normalmente transmitida sob a forma de va-
riagdes da pressdo de ar que o ouvido humano pode detectar e as
quais pode reagir, € convertida num sinal eléctrico correspondente
antes de ser enviada pelo canal telefénico. Na extremidade recep-
tora, o sinal eléctrico é novamente transformado em variacdes de
ar. Do mesmo modo, quando se comunica a informag¢do sob uma
forma pictérica para além da distancia a que pode ser vista, tam-
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bém ela deve ser convertida para uma forma em que possa ser en-
viada através de um canal de comunicaggo.

A convergéncia da informatica e das telecomunicagdes
na Tecnologia da Informagao

Para guardar e manipular a informag¢do num computador digi-
tal, aquela deve ser representada numa forma digital. E grande a
quantidade de comunica¢do que ocorre no interior de um compu-
tador quando este esta a processar informag¢do, porque esta deve
ser passada de uma parte da maquina para outra.

Até recentemente a maior parte dos sistemas de comunicagio,
incluindo o telefone e os sistemas de radiodifusdo, tratavam a in-
formag8o de uma forma anal6gica. Mais recentemente, no entan-
to, foram introduzidos os sistemas de comunicag¢io digital. Estes
tratam a informac¢3o de um modo digital; isto é, da mesma forma
que o computador digital. Nestas condi¢des, os computadores e os
sistemas de comunicacfo tratam ambos informag3o representada
do mesmo modo, e usam técnicas semelhantes para a tratarem.

Mais ainda, quando se comunica a informa¢3o em forma digi-
tal, as varias fungdes que sdo necessarias, como a comutagio e de-
fini¢#o de trajectos, podem ser realizadas por um tratamento digi-
tal do mesmo tipo do realizado por um computador digital.

Dado que os computadores e os sistemas de comunicagio tra-
tam a informag¢&o do mesmo modo, é simples a um nivel técnico
ampliar o alcance eficaz dos computadores através de sistemas de
comunicag¢fo, e usar os computadores para realizar as fungdes ne-
cessarias em sistemas de comunicag¢do. Deste modo, as duas tecno-
logias convergiram de modo a darem aquilo que é conhecido por
Tecnologia da Informagio.

O aparecimento da microelectrénica tornou economicamente
possivel esta convergéncia na medida em que representava a possi-
bilidade de um tratamento digital barato. A existéncia de um ele-
mento computador de baixo custo sob a forma do microprocessa-
dor constituia, evidentemente, um desenvolvimento bastante signi-
ficativo.

Algumas aplica¢des tipicas da Tecnologia da Informag¢ao

Algumas das aplicagdes tipicas da possibilidade de comunicagdo
com computadores remotos sdo a Prestel, o teletexto e o correio
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electronico. O Prestei é o servico de videotexto inglés que utiliza
um receptor de televisdo e o telefone para criar uma possibilidade
de comunicacdo entre os locais de habitacdo e computadores re-
motos. A figura 1.1. mostra uma «pagina» tipica da imagem Pres-
tei. Os computadores podem ser consultados interactivamente de
modo a obter-se informacdo, permitindo o envio de mensagens e a
encomenda de produtos. O Teletexto é essencialmente um sistema
que permite aos microcomputadores, processadores de texto e ma-
quinas de escrever electrénicas comunicarem entre si. Isto torna
particularmente facil a comunicacdo de documentos, mesmo
quando passados entre maquinas bastante diferentes entre si. Esta
facilidade é conhecida pelo nome de correio electrénico, dado que
pode substituir o habitual servigo de correios e pode ainda ser rea-
lizada de forma completamente electrénica, passando a mensagem
de um visor para outro.

Fig. 1.1. — Uma pagina Prestei tipica

Do lado do computador, os avangos do tipo da comunicagéo
com o computador recorrendo a voz tornaram muito mais facil as
pessoas 0 uso de computadores. O desenvolvimento de Sistemas
Dedicados, que procuram guardar todo o conhecimento dos espe-
cialistas em certas areas do saber, por exemplo o diagndstico médi-
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Fig. 1.2. — Soldador robot (em cima) e pintor robot.
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co, tornando-o disponivel a outros, tem ajudado a aumentar a ga-
ma de aplicagdes uteis dos computadores.

Na Industria, o desenvolvimento da visdo por computador tem
ajudado a automatizagio de processos de montagem, permitindo a
robots «verem» e manipularem do modo adequado as diversas pe-
¢as que devem montar. O desenvolvimento dos robots torna igual-
mente possivel a automagio de tarefas desagradaveis, como a sol-
dadura ou a pintura com pulverizador, como se mostra na figura
1.2. O uso de microprocessadores interligados tem ajudado ao de-
senvolvimento dos robots. Deste modo, cada microprocessador
pode controlar uma actividade Gnica, como o movimento de uma
dada articulagdo ao mesmo tempo que coopera com outros micro-
processadores que comandam actividades relacionadas.

Estas aplicagdes, e muitas outras, serio completamente descri-
tas nos capitulos que se seguem.

O impacte social da Tecnologia da Informagao

Estdo muito difundidos os receios de que a introdugdo da Tec-
nologia da Informagio coloque muitas pessoas no desemprego.
Quando ligados a robots, os computadores podem ser adaptados
de modo a substituirem o trabalho manual. A realizagdo de tarefas
desagradaveis como a soldadura ¢ a pintura a pulverizador néo ¢
necessariamente uma coisa ma, mas a automagdo de, por exemplo,
linhas de produ¢do de automoveis completas pode conduzir a per-
da de muitos empregos. Para além disto, algumas profissdes espe-
cializadas sdo também ameacadas. As tarefas de contabilidade e
informag#o fiscal podem agora ser realizadas por programas de
computador, reduzindo-se assim a necessidade de contabilistas.
Como a informag¢ao introduzida num processador de texto por um
jornalista pode ser transferida directamente para equipamento
electronico de definigdo de tipos, nfo existe necessidade de utilizar
compositores nas oficinas de jornais.

Nestas condigdes, a nova tecnologia pode destruir profissdes, se
bem que tal s6 ocorra geralmente nas ireas menos especializadas e
mais mecénicas. Por outro lado, cria novos empregos, obviamen-
te, na concep¢do, fabrico e manutengdo do novo equipamento,
mas também, e menos obviamente, na formag¢do de novas areas
profissionais. Entre os exemplos de novas areas deste tipo indica-
remos os bancos de informag¢io que podem ser acedidos por tele-
fone, as instalagdes que permitem as pessoas trabalharem nas res-
pectivas casas e assistirem a conferéncias usando equipamento de
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comunicagdes, sem necessidade de viajarem até um qualquer cen-
tro, e a escrita de software. Esta ultima area tem fornecido empre-
g0 a muitas pessoas, incluindo bastantes jovens programadores
que tém ganho muito dinheiro escrevendo programas de jogo para
computadores domésticos.

Se foram criados alguns empregos, € igualmente claro que ou-
tros foram substancialmente alterados pela nova tecnologia. As-
sim, a introdu¢do de processadores de texto ndo destroi a necessi-
dade de dactilografos, dado que é ainda necessario introduzir a in-
formagao no processador de texto, tal como antes se escrevia nu-
ma maquina. Convém por outro lado que o texto seja escrito tdo
depressa e rigorosamente quanto possivel, de modo a aproveitar
completamente o caro sistema de tratamento de texto, se bem que
a necessidade de rigor possa ser um pouco reduzida quando se dis-
pOe de um programa capaz de verificar os erros de escrita. No en-
tanto, o operador de um processador de texto deve dominar mais
alguns campos do que o dactiléografo vulgar, a fim de aprender a
usar as facilidades extra de que dispde, necessitando portanto de
mais treino. Deste modo a profissdo torna-se mais especializada
como resultado da nova tecnologia. Este aumento das capacidades
requeridas é tipico de muitas profissdes que adoptaram uma tecno- -
logia nova, incluindo as de empregados em bancos e agentes de
viagens, onde o uso de equipamento ligado a computadores se
transformou numa parte rotineira do trabalho. Talvez o exemplo
mais extremo de uma alteragdo dos esquemas de trabalho resultan-
tes do uso de tecnologia nova seja dado pela Rank Xerox. Instala-
ram terminais de comunicag¢ido por computador em casa de alguns
dos seus empregados, de modo a estes poderem trabalhar em sua
casa. Por outro lado, estes trabalhadores podem usar os seus ter-
minais em qualquer tarefa exterior 3 empresa em que se tenham
envolvido.

A nova tecnologia fornece igunalmente uma oportunidade de me-
lhorarmos o nosso estilo de vida. Por exemplo, ja é possivel a mui-
tas pessoas fazerem pelo menos parte das suas compras em casa,
em alguns paises (figura 1.3.). A possibilidade de contacto compu-
tadorizado com os bancos torna muito mais facil realizar todos os
tipos de transacgdes financeiras, ao ponto de nos permitir transfe-
rir dinheiro para uma conta onde pode produzir juros num fim de
semana em que ndo necessitamos de gasta-lo.

Mas se a nova tecnologia pode alterar a vida das pessoas, ja teve
de facto um efeito bastante notério na industria. O efeito da dis-
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ponibilidade de circuitos integrados baratos na industria dos rel6-
gios foi dramatico. A industria tradicional, que fabricava mecanis-
mos de relojoaria, foi virtualmente eliminada. A inddstria das ma-
quinas fotogréaficas esta a sofrer actualmente uma alteragdo seme-
Ihante, devido a introducdo de equipamento electrénico que subs-
titui tanto quanto possivel as partes mecanicas. Estando atentos
aos desenvolvimentos tecnoldgicos, os fabricantes de maquinas
conseguiram adaptar-se e evoluir, em vez de se tornarem obsole-
tos. Muitas outras indUstrias se viram forcadas a adaptarem-se de
uma forma semelhante, a0 mesmo tempo que surgiram muitas ou-
tras. Isto sublinha a necessidade de educacéo, a fim de compreen-
der os desenvolvimentos e acompanha-los. Ter uma Unica profis-
sdo na vida é provavelmente algo ja ultrapassado. Hoje, todas as
pessoas com uma profissdo devem realizar algum estudo que lhes
permita acompanhar os ultimos desenvolvimentos introduzidos
em resultado das tecnologias novas.

Fig.1.3. — Encomenda de artigos ou uso da conta bancéaria através de um ter-
minal doméstico.
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A seguranga da informagao

Quando se guarda a informagdo em grandes quantidades nos
computadores, € aquela se encontra em principio a disposi¢do de
todos aqueles que tém acesso ao computador através dos sistemas
de comunicagdo, torna-se preocupante a necessidade de garantir a
seguranga de parte dessa informagao. Certos elementos, por exem-
plo as noticias e os pormenores de programas de radio e televisdo,
devem de facto estar a disposi¢do de todos. Mas noutros casos,
por exemplo no dos registos pessoais de individuos utilizados pela
policia ou por entidades fiscais, a disponibilidade generalizada
desses dados ndo é apropriada, devendo ser tomadas medidas que
garantam o acesso a eles apenas a pessoas com autoridade para tal.

A seguranga da informagio € necessaria para impedir a fraude e
o roubo, tal como a invasdo da vida privada dos individuos. O
problema da informacgdo que esta guardada ou é comunicada elec-
tronicamente é que pode ser modificada ou copiada facilmente e
com grande rapidez. Isto significa, por exemplo, que os bancos de-
vem garantir a seguranga dos seus métodos de trabalho com base
no computador. As mensagens que requerem a transferéncia de
fundos de uma conta para outra devem ser verificadas antes de a
transferéncia ocorrer. Do mesmo modo, os sistemas de reserva de
bilhetes para viagens aéreas devem ser tornados seguros a fim de
evitar possiveis fraudes.

A seguranga pode ser facilitada recorrendo ao uso de chaves de
codigo, usadas por ambas as partes numa transac¢do antes de esta
se poder realizar. Infelizmente estas chaves podem ser descobertas,
e até adivinhadas, pelo que ambas as partes devem tambeém manter
um registo automatico das suas actividades. E possivel confirmar
assim se as ac¢des pretendidas foram de facto executadas, ou des-
cobrir acgdes que fogem as normas. O mesmo tipo de precaugdes
pode ajudar a garantir o acesso a informacao paga, apenas aqueles .
que dispdem de autorizagio para tal.

E necessaria uma forma semelhante de seguranga para cobrir
aqueles com um acesso directo ao computador, como os progra-
madores empregues por uma empresa para escreverem e emenda-
rem os programas por ela usados. Se bem que deva existir um certo
grau de confianga entre uma empresa ¢ os seus empregados, € 0b-
vio que os empregados com um acesso directo ao computador se
encontram na melhor posi¢do possivel para perpetrarem uma frau-
de. Consequentemente, & lo6gico que uma empresa disponha de um
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registo completo de todos aqueles que tiveram acesso a0 computa-
dor, e daquilo que fizeram. Este tipo de registo automatico pode
conduzir a queixas dos empregados, afirmando que o computador
esta a ser usado para os espiar mantendo uma descri¢do detalhada
das suas actividades, enquanto os empregadores respondem que so
deste modo se podem proteger contra a fraude. Esta divergéncia
de opinido é apenas uma das muitas que conduzem a considerar o
computador como responsavel pela quebra dos direitos e liberda-
des individuais.

O armazenamento de registos pessoais em computadores levan-
ta muitos problemas que afectam os direitos dos individuos. Deve-
-se evitar o acesso ndo autorizado, e uma combinag¢do de medidas
técnicas e legislativas pode evitar isto. Existem no entanto outros
aspectos que requerem uma legislacdo, entre os quais se incluem a
conveniéncia de relacionar e coordenar a informagio sobre indivi-
duos, disponivel em certas organizag¢des e os direitos dos indivi-
duos, de modo a garantir que todas as informagdes disponiveis so-
bre estes sejam rigorosas.

Quando se guarda informag¢do num computador, nio é dificil
usa-lo para codifica-la, a fim de a tornar mais segura tanto duran-
te a sua comunica¢gdo como quando potencialmente sujeita a um
acesso ndo autorizado. Ja foram desenvolvidos métodos de codifi-
cagdo para uso em areas como a da seguranga nacional, existindo
portanto ja técnicas eficazes. Muitos métodos baseiam-se no uso
de nimeros primos muito grandes.

Se bem que o crime envolvendo alta tecnologia € a informagdo
guardada em computadores seja um problema cada vez mais gra-
ve, pode ser combatido por uma combina¢do de medidas legislati-
vas e técnicas.

Resumo

Podemos definir a Tecnologia da Informa¢io como uma con-
vergéncia das tecnologias de comunicag¢io e informatica para efei-
tos de tratamento da informagdo. Esta convergéncia foi tornada
possivel pelos desenvolvimentos ocorridos na microelectronica,
que resultaram na disponibilidade de elementos de processamento
potentes e baratos.

O processamento e a comunica¢do de informagdo sdo absoluta-
mente vitais a muitas das actividades de hoje. Como o valor da in-
formagdo consiste no uso que dela podemos fazer, tanto para alte-
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rar o nosso ambiente & nossa vontade como para nos adaptarmos a
ele, & vital que a informacgdo esteja rapidamente disponivel e na
forma de que necessitamos. Examinamos algumas fontes de infor-
magio € o modo como esta é tratada e comunicada a distincia.

A convergéncia das comunicagdes e dos computadores deu ori-
gem a uma tecnologia a partir da qual & possivel desenvolver coe-
rentemente meios que tornem facilmente disponivel a informagao
e 0s meios necessarios para a tratar. Estes meios deveriam satisfa-
zer todas as necessidades de tratamento da informag¢do da nossa
sociedade. ‘

Esta tecnologia esta a ter, e continuara a ter, um tremendo im-
pacte nas nossas vidas tanto em casa como no local de trabalho.
Talvez mais importante do que tudo o resto, ao expor-nos os resul-
tados dos rapidos desenvolvimentos técnicos, impde-nos a necessi-
dade de acompanharmos continuamente estes desenvolvimentos e
de nos prepararmos para compreender os desenvolvimentos futu-
ros mais provaveis. S6 deste modo poderemos aproveitar estes
avangos tanto na nossa vida pessoal como no trabalho, sendo em
caso de necessidade capazes de os controlar.
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2

A INFORMACAO
E OS COMPUTADORES

No contexto da Tecnologia da Informagdo, os computadores
sdo veiculos para um tratamento automatico dos dados. Isto im-
plica, evidentemente, que sejam capazes de aceitar ¢ guardar da-
dos, a fim de os poderem utilizar para o seu processamento. Um
computador pode assim realizar qualquer tarefa de tratamento de
dados que possa ser especificada de uma forma completa sob a
forma de um programa de computador.

Um programa de computador é uma sequéncia de instrugdes pa-
ra realizacdo de uma tarefa especifica, sendo cada instrugdo dada
sob a forma que o computador pode interpretar directa ou indirec-
tamente. Sem quaisquer programas, um computador é simples-
mente uma colec¢do de pegas electronicas incapaz de fazer seja o
que for. Carregando nele diferentes programas, o computador tor-
na-se no entanto capaz de realizar diferentes tarefas. Esta ideia en-
contra-se no cora¢do do conceito do computador como maquina
versatil, de uso geral. Esclarece ainda o facto de o computador,
enquanto dispositivo utilizavel, constituir uma combinag¢éo inex-
tricavel de equipamento, ou seja, de um hardware (as partes elec-
tronicas ¢ mecinicas de um sistema computador) e de programas,
ou seja, do software. De facto, para um dado computador, com
uma certa configura¢do em termos de hardware, existem diversos
niveis de software para além do dos programas de aplica¢do, que
dirigem a maquina na execugdo de tarefas concretas. Os outros ni-
veis correspondem a programas que tornam o computador mais
facil de usar, entre outras coisas.

Tornar o computador mais facil de usar, mais compreensivel pa-
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ra os seus utilizadores, é particularmente importante no caso de a
maquina ser usada por pessoas que ndo dispdem de bastantes co-
nhecimentos sobre computadores. No existe qualquer razio para
os computadores ndo poderem correr programas que instruam os
seus utilizadores sobre a forma de realizarem qualquer tarefa ne-
cessaria. A produgdo deste software n3o € de facto mais dificil do
que a de quaisquer outros programas educacionais. Se um compu-
tador ¢ facil de usar, o resultado s6 podera ser o seu uso por mais
pessoas, durante mais tempo e com maior rentabilidade. Por outro
lado, é cada vez maior o nimero de computadores que surgem no
mercado, particularmente no caso dos computadores pessoais, € se
se deseja vendé-los em grandes nimeros é necessario que sejam fa-
ceis de usar. A produgdo em massa € as economias de escala que
tornam possiveis os computadores pessoais baratos s6 sdo viaveis
para elevados volumes de venda, que por sua vez s6 sdo possiveis
quando os computadores sdo faceis de usar e podem ser facilmente
levados a fazerem aquilo que as pessoas deles querem. Portanto, e
se bem que seja possivel fabricar o hardware a pregos bastante re-
duzidos, a venda do software apropriado constitui uma parte ne-
cessaria da transformagdo de um computador numa compra
atraente.

Nos ultimos anos, € como resultado dos desenvolvimentos tec-
noloégicos que resultaram no microprocessador € noutros circuitos
complexos, incluindo meméorias, ndo s6 o custo dos computadores
diminuiu rapidamente como ainda as suas dimensdes se reduziram
e a sua fiabilidade aumentou. Estes beneficios decorrem todos dos
melhoramentos tecnologicos no fabrico dos circuitos integrados.
Estes circuitos sdo intrinsecamente fiaveis e, a medida que se tor-
nou possivel condensar um nimero cada vez maior de componen-
tes num unico circuito, os computadores passaram a necessitar de
cada vez menos circuitos tornando-se portanto mais pequenos.
Deste modo, a redugdo do custo néo foi o tnico factor que permi-
tiu a um maior nimero de pessoas disporem do computador: a re-
dugdo de tamanho constituiu também uma considera¢do impor-
tante. O problema da colocag¢do do computador ja ndo é grave, e a
necessidade de condicionamento de ar para o seu arrefecimento ja
nem sequer existe, no caso dos mais pequenos.

Hardware

A organizagdo basica de um computador convencional é repre-
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sentada pelo diagrama de blocos da figura 2.1. Os objectos das di-
ferentes unidades sdo indicados em seguida.

=

Unidade
de entrada

) Unidade
Memoéria processadora
i central
Unidade Unidade
aritmética | de controlo
e logica

Unidade
de saida

Fig.2.1. — Diagrama de blocos de um computador.

1. A unidade de entrada. Os dados do mundo exterior entram
no computador através da sua unidade de entrada. Os dados guar-
dados fora do computador em algum suporte de armazenamento
permanente, por exemplo num disco magnético, podem ser passa-
dos para o computador através dela, tal como os dados que foram
enviados ao computador através de um sistema de comunicagdes.
A unidade de entrada deve converter os dados da forma que pos-
suem no exterior para a que ele usa internamente antes de os trans-
mitir.

2. O processador. O processador € a unidade de trabalho no
centro do computador, controlando todas as actividades e reali-
zando os calculos. E capaz de realizar um conjunto fixo de opera-
¢oes que, quando combinadas da forma apropriada, permitem a
execucdo de qualquer tratamento. O processador de um micro-
computador serd um circuito inico designado por microprocessa-
dor, enquanto o processador de um computador grande consistira
num conjunto muito mais complexo de circuitos.

3. A memdria. Existem dois tipos diferentes de memoria no in-
terior desta unidade, conhecidos pelo nome de memoria apenas de
leitura (ROM) e memoria de acesso aleatério (RAM). O contetido
da ROM é permanente, ndo podendo ser alterado. Nestas condi-
¢0es, a informagdo guardada em ROM consiste principalmente em
programas que s3ao continuamente usados para permitir o funcio-
namento do computador. Os programas de aplicagdo e respectivos
dados s3o guardados em RAM, cujo contetido pode ser alterado.
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Quando um programa guardado em RAM deixa de ser preciso,
pode ser substituido por outro.

4. A unidade de saida. Todos os dados que saem do computa-
dor fazem-no através desta unidade. Assim, a unidade de saida en-
via dados para dispositivos como os monitores € impressoras, além
do sistema de comunicagdo quando os dados devem ser enviados
para algum destino longinquo. A unidade de saida deve converter
os dados da forma em que se encontram no interior do computa-
dor para a mais apropriada ao dispositivo para onde sdo enviados.

Os computadores evoluiram ja ao longo de quatro geragdes. Es-
tas geragdes sdo geralmente classificadas em termos da composi-
¢do do hardware, se bem que o planeamento da quinta geragdo,
actualmente em estudo, inclua tanto o hardware como o software.
O hardware de um computador é, no essencial, uma colec¢do de
comutadores que podem ser hgados entre si de diferentes manei-
ras. Os computadores da primeira geragdo eram formados por val-
vulas termoidnicas, cada uma das quais era capaz de realizar uma
comutagdo. Eram grandes, pesados e pouco fidveis. As valvulas
comecavam a queimar depois de estarem em funcionamento ape-
nas durante alguns minutos. Mais ainda, devido ao calor produzi-
do pelas valvulas, cada computador necessitava de uma unidade
de arrefecimento prépria. Os computadores da segunda gera¢do
foram construidos com transistores separados. Os da terceira gera-
¢do, como o IBM 360 e a série ICL 1900, usavam circuitos integra-
dos; e a quarta geragao, incluindo muitos computadores pessoais,
utiliza a integra¢do em larga escala (circuitos LSI). Se bem que o
desenvolvimento das primeiras quatro geragdes de computadores
tenha sido essencialmente provocado pelo progresso tecnoldgico
no fabrico dos circuitos, os planos para a quinta geragdo envolvem
ja uma tentativa de desenvolvimento de uma combinagéo coerente
de hardware e software. Como é 6bvio, a medida que se sucede-
ram estas gera¢des de computadores, o software foi igualmente de-
senvolvido e melhorado, de tal modo que os computadores sdo em
geral muito mais faceis de usar do que o foram.

O hardware em funcionamento

Quando um computador executa um programa, este deve en-
contrar-se na sua memoria. O computador executa um programa,
sob o controlo do seu processador, procurando as instrug¢des do
programa em memoria, uma de cada vez, decidindo como deve
executar essa instrucdo, e executando-a em seguida. Na maior par-
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te dos computadores, os programas sdao armazenados a partir de
uma posi¢do bem definida em memoria, de tal modo que o proces-
sador sabe sempre onde deve procurar a primeira instrugdo de
qualquer programa. O processador contém um contador que lhe
permite determinar automaticamente onde se encontra a instrugdo
seguinte, sabendo assim onde deve encontrar cada uma das instru-
¢Oes quando chega o momento de as executar.

Ja foi dito que o processador s6 pode realizar um nimero bem
definido de operagdes, pelo que qualquer programa deve consistir
em instrugdes que requeiram apenas a execu¢do de uma ou mais,
dessas operagdes fixas. Assim, em ultima analise, todos os progra-
mas devem ser expressos em termos do conjunto de operagdes que
o processador usado sabe realizar. Isto ndo constitui um obstaculo
td0 grave como parece, como veremos na.sec¢io sobre software. O
facto de os diferentes tipos de computador utilizarem diferentes
processadores, que por sua vez realizam diferentes tipos de opera-
¢Oes, ndo € também um problema tdo grave como possa parecer,
pois pode ser ultrapassado em grande medida recorrendo a um
software engenhoso.

Software

O software para computador entra geralmente em duas catego-
rias conhecidas por «software de sistema» e «software de aplica-
¢Oes». O software de sistema é concebido para tornar os computa-
dores mais faceis de usar, eliminando a necessidade de o utilizador
ter consciéncia do funcionamento pormenorizado da maquina ao
preparar € executar programas de aplicagdes. O software de apli-
cagdes consiste em programas escritos para levar o computador a
realizar tarefas especificas como a fichagem de informagao, o tra-
tamento de texto ou o controlo de uma metalurgia.

O software de sistema consiste em coisas como 0s sistemas ope-
rativos, as rotinas de montagem dos programas de aplicagdes, o
software para teste destes programas e os tradutores de lingua-
gens. Um sistema operativo € o programa basico de qualquer com-
putador, sendo concebido para facilitar o seu uso. Possui uma sé-
rie de comandos simples, a que a maquina obedecera quando da-
dos pelo utilizador, para execu¢do das actividades envolvidas no
desenvolvimento de programas, na execugdo destes, na atribui¢do
de hardware e controlo geral de todas as opera¢des do computa-
dor. Assim, o sistema operativo CP/M, que constitui a norma ge-
ralmente aceite para os microcomputadores de oito bits, possui co-
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mandos para uso de rotinas de montagem, execucdo de programas
e realiza¢do das actividades mais usadas envolvendo unidades de
disco, entre outras. Um programa de montagem é um programa
auxiliar que permite ao programador aceder a um programa de
aplicacdes e altera-lo.

Basicamente, como vimos, o processador de qualquer computa-
dor s6 pode reagir a instrug¢des que correspondam ao conjunto de
operacOes que sabe executar. Os programas escritos em fungdo
destas instrugdes, codificadas sob a forma de sequéncias de alga-
rismos binarios, sdo considerados escritos em codigo-maquina.
Um programa escrito no cédigo-maquina de um dado processador
pode ser executado imediatamente pela maquina. Como os dife-
rentes computadores possuem diferentes processadores, e os diver-
sos processadores dispdem de diferentes cédigos-maquina, um
programa em co0digo-maquina s6 podera ser executado num com-
putador que possua o processador apropriado. Assim, usando o
codigo-maquina ndo se pode escrever programas que corram uni-
versalmente em qualquer tipo de computador. Além disto, os pro-
gramas em codigo-maquina, que consistem essencialmente em ca-
deias de algarismos binarios, encontram-se numa forma que de
modo algum é apropriada a leitura ou escrita por pessoas.

As desvantagens do c6digo-maquina para escrita de programas
de aplicagdo foram ultrapassadas pela inven¢do de linguagens de
alto nivel como a Pascal, a COBOL, a BASIC e a Prolog. Estas
linguagens fornecem, ao programador de aplicagdes, instrugdes
para todos os tipos de coisas que queira fazer, em vez dos tipos de
coisas que o processador pode fazer. Mais ainda, estas linguagens
permitem a escrita das instru¢des numa forma e num estilo proxi-
mos dos do inglés, permitindo o uso de uma nota¢do matematica.
Nestas condigdes, estdo muito mais adaptadas ao uso por pessoas.
Infelizmente, nenhum programa escrito em linguagem de alto ni-
vel pode ser compreendido directamente por qualquer processa-
dor. No entanto, desde que o computador disponha do software
necessario para traduzir qualquer programa escrito em linguagem
de alto nivel para um programa equivalente em c6digo-maquina, é
possivel leva-lo a executar esse programa em linguagem de alto ni-
vel, se bem que sé depois de o traduzir. Os tradutores deste tipo
sdo conhecidos por compiladores ou interpretadores, conforme o
modo como executam a tradugdo. O seu funcionamento é repre-
sentado no diagrama da figura 2.2. — Estes elementos de software
ndo sé tornam muito mais facil a tarefa de escrita dos programas
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de aplicagdes, como ainda possibilitam a escrita de programas que
podem ser executados universalmente em qualquer computador,
ou pelo menos em todos os computadores que se encontrem equi-
pados com o software de tradugdo apropriado.

Programa
emlinguagem a1  Traqutor f——— » Programa
de alto nivel em cbdigo-maquina

Fig. 2.2. — Funcionamento de um tradutor.

Armazenamento de dados

Um computador sé pode guardar algarismos binarios. Portan-
to, para guardar dados, informac¢do ou conhecimento num com-
putador é primeiramente necessario representa-los numa forma bi-
naria, enquanto sequéncias (ou padrdes) de algarismos binarios.
Os computadores nio manipulam a informag¢@o propriamente di-
ta, mas sim representagdes dela.

No caso dos dados numéricos, o problema nao é particularmen-
te grave dado que, pelo menos no caso dos nimeros inteiros, é
possivel converté-los para uma forma binaria passando a estar na
forma apropriada ao seu armazenamento em memoria. No caso de
outros dados é necessario usar um c6digo para os representar, de
tal modo que seja atribuido a cada simbolo que ocorra nos dados
um padrio diferente de algarismos binarios. Dado que actualmen-
te a maior parte da informag¢do entra num sistema computador
através de um teclado, € essencial dispor de um cédigo para cada
um dos caracteres que podem ser escritos no teclado. O codigo ge-
ralmente usado para este fim é o c6digo ASCII, parte do qual é in-
dicada na Tabela 2.1. (ASCII é uma abreviatura de American
Standard Code for Information Interchange). Assim, qualquer
texto que seja escrito no teclado de um computador ¢ automatica-
mente convertido, caracter a caracter, para uma forma bindria,
permitindo o seu armazenamento na memoria do computador.
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Caracter Coédigo Equivalente Caracter Codigo Equivalente

decimal decimal

Espago 00100000 32 @ 01000000 64
! 00100001 33 A 01000001 65
” 00100010 34 B 01000010 66

00100011 35 C 01000011 67
$ 00100100 36 D 01000100 68
% 00100101 37 E 01000101 69
& 00100110 38 F 01000110 70
’ 00100111 39 G 01000111 71
( 00101000 40 H 01001000 72
) 00101001 41 I 01001001 73
* 00101010 42 J 01001010 74
+ 00101011 43 K 01001011 75
, 00101100 44 L 01001100 76
- 00101101 45 M 01001101 77
. 00101110 46 N 01001110 78
/ 00101111 47 (0] 01001111 79
0 00110000 48 P 01010000 80
1 00110001 49 Q 01010001 81
2 00110010 50 R 01010010 82
3 00110011 51 S 01010011 83
4 00110100 52 T 01010100 84
5 00110101 53 U 01010101 85
6 00110110 54 A% 01010110 86
7 00110111 55 w 01010111 87
8 00111000 56 X 01011000 88
9 00111001 57 Y 01011001 89
: 00111010 58 z 01011010 .90
; 00111011 59 [ 01011011 91
< 00111100 60 \ 01011100 92
= 00111101 61 ] 01011101 93
> 00111110 62 > 01011110 94
? 00111111 63 — 01011111 95

Bastara pensarmos um pouco para compreendermos que, ao ni-
vel desta discussdo, os programas sdo armazenados exactamente
da mesma forma que os dados. Um programa em c6digo-maquina
j& se encontra em forma binaria, pelo que pode ser guardado ime-
diatamente no computador. Um programa em linguagem de alto
nivel deve ser escrito no teclado, sendo guardado exactamente do
mesmo modo que qualquer outro material textual.

Linguagens de computador

Existem muitas linguagens de computador para escrita dos pro-
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gramas neles usados. As diferentes linguagens sdo em principio
usadas em diferentes areas, e possuem caracteristicas que as tor-
nam particularmente \iteis na area a que respeitam. Apresentam-se
em seguida algumas das linguagens mais usadas.

1. BASIC. A BASIC é de longe a linguagem mais usada nos
computadores pessoais. Foi concebida por uma institui¢do educa-
tiva como linguagem fAcil de aprender por estudantes ¢ de ensinar
por professores. A isto se deve a sua popularidade nos computado-
res pessoais. E uma linguagem bastante simples por comparagio
com a maior parte das outras, na medida em que possui menos po-
tencialidades, e geralmente ndo muito sofisticadas.

2. COBOL. A COBOL é uma linguagem para tratamento co-
mercial de dados. Insiste particularmente no manuseamento de da-
dos alfanuméricos e nos ficheiros de informacio, e contém instru-
¢Oes de leitura e actualizacdo de ficheiros, assim como de preenchi-
mento automatico de impressos.

3. FORTRAN. A Fortran foi a primeira linguagem de alto ni-
vel. Foi pensada para resolver problemas cientificos e técnicos que
requerem calculos numéricos usando muitas variaveis e envolven-
do férmulas matematicas.

4. LISP. A LISP & muito usada para escrita de programas de in-
teligéncia artificial; isto é, programas que levam os computadores
a fazerem coisas que seriam consideradas inteligentes se fossem
feitas por pessoas. As suas caracteristicas mais importantes permi-
tem a manipulagdo de listas de dados. A linguagem Logo, que é
muito usada na educagdo, & derivada da LISP. Se bem que seja
particularmente conhecida devido aos seus «graficos Tartaruga»,
possui também muitas das caracteristicas da LISP.

5. Pascal. A Pascal é uma linguagem de computadores de uso
geral, muito ensinada em cursos de educagdo superior. Possui
mais potencialidades do que a Basic e muitas delas mais sofistica-
das. Foi concebida para suportar um método sistematico de desen-
volvimento e escrita de programas.

6. Prolog. A Prolog € uma outra linguagem usada na area da in-
teligéncia artificial. Permite o armazenamento de conhecimentos e
regras sobre o conhecimento, de modo a permitir ao computador
fazer dedugdes l6gicas na area do conhecimento que armazena.

Esta lista ndo € de modo algum exaustiva, e entre as linguagens
ndo mencionadas aqui encontram-se a ALGOL 68, a Forth ¢ a
PL/1.
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Armazenamento e manipula¢do de dados

Os modos de armazenamento € manipula¢do de dados, informa-
¢40 e conhecimento em programas escritos em diferentes lingua-
gens de computador s3o bastante diferentes. Um factor comum,
no entanto, € que o programador em linguagem de alto nivel ndo
necessita de se preocupar com a forma binaria em que os dados
sdo guardados no computador. O software trata disso, esconden-
do todo o processo ao programador, permitindo assim aos nime-
ros serem tratados sob uma forma reconhecivel, como nimeros, e
ao texto apresentar-se como tal. A maior parte das linguagens con-
vencionais, incluindo a Basic e a Pascal separam os dados dos pro-
cedimentos para a sua manipulagdo. Como veremos, as linguagens
mais modernas nem sempre impdem esta divisdo. A consequéncia
dela é que os programas para processamento de dados comegam
geralmente por guardar os dados, usando em seguida procedimen-
tos escritos pelo programador para processar esses dados. Exami-
naremos 0 modo como os dados sdo armazenados pelas diferentes
linguagens.

BASIC

A linguagem BASIC fornece apenas meios de armazenamento
de niimeros e cadeias de caracteres alfanuméricos, pelo que qual-
quer dado que néo pertenca naturalmente a uma destas categorias
deve ser adaptado a elas antes de poder ser guardado num progra-
ma Basic. Em Basic, um niimero pode ser guardado por uma or-
dem do tipo

LET A =10

Esta instrug¢do guarda o nimero 10 numa area da memoria que
pode ser consultada invocando o nome A, como se ilustra na figu-
ra 2.3.(a). Actuando deste modo, nio s6 se guarda um valor nu-
meérico como ainda este é guardado de tal modo que no caso de re-
presentar uma propriedade numérica de algum objecto, como o
preco de uma camisa, que deva ser actualizado, poderemos sempre
obter o valor actual usando o seu nome, A.

Uma cadeia de caracteres, por exemplo uma palavra ou um seg-
mento de texto, pode ser guardada por uma instrug¢o tipo:
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LET N$ = «TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO»

Também aqui os caracteres sdo guardados de modo a poderem
ser invocados referindo o nome N$, como se ilustra na figura
2.3.(b).

A Basic possui facilidades para a manipula¢do de numeros, e
qualquer tipo de opera¢des aritméticas como a soma € a multipli-
cagdo. Possui ainda uma gama de fungdes matematicas, incluindo
senos e cossenos, que podem ser aplicadas a nameros. A gama de
funcgdes é em geral equivalente & que se encontra numa maquina de
calcular cientifica. As cadeias de caracteres podem igualmente ser
manipuladas e, por exemplo, é possivel juntar uma cadeia a qual-
quer outra ou extrair alguns caracteres do interior de uma cadeia.

A

(a) 10

N3

(b) Tecnologia da Informagao

Fig. 2.3. — (a) LETA = 10;
(b) LET N$ = «TECNOLOGIA DA INFORMAGAO»

O unico outro tipo que a Basic fornece para ajudar a organizar
dados é o quadro (array). Os quadros sdo uteis quando queremos
guardar valores correspondentes a uma gama de elementos seme-
lhantes, ¢ ndo a apenas um elemento. Para ilustramos isto, consi-
deremos que € necessario guardar os pregos de trés tipos de camisa
custando 11&£, 12 £ e 13 £; isto pode ser feito do seguinte modo:

10 DIM CAMISAQ3)
20FORK=1TO3

30 CAMISA(K)=10+K
40 NEXTK

Camisa(1) Camisa(2) Camisa(3)

Camisa 11 12 13

Fig. 2.4. — Um quadro.
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O resultado disto é apresentado na figura 2.4. Além de tornar
possivel o armazenamento mais facil dos dados, o uso de um qua-
dro permite-nos tratar uma gama de elementos semelhantes de um
modo idéntico e, adicionalmente, fornece-nos um indice através
do qual podemos identificar ou referir cada um dos elementos. Po-
dem usar-se igualmente quadros de variaveis de cadeia.

Pascal

A Pascal fornece ao programador muito mais potencialidades
na caracteriza¢cdo de dados do que a Basic. Suporta diferentes ti-
pos de variaveis, permitindo ao programador armazenar valores
inteiros, nameros reais, caracteres e valores booleanos (isto &, os
valores «verdadeiro» e «falso»). Suporta igualmente quadros des-
tas variaveis, e tanto estas como os quadros sdo empregues de for-
ma essencialmente igual 4 da Basic. Para além disto, a Pascal per-
mite ao programador definir uma estrutura complexa para repre-
sentar uma unica entidade consistindo em muitos elementos. De-
pois de definida, esta colec¢do de dados pode ser manipulada co-
mo um unico elemento.

TITULO Wordstar
PREGO £295

OBJECTIVO Tratamento de texto
MAQUINA CP/M
MEMORIA 56 Kbytes

GRAFICOS? Nao

Fig. 2.5. — Um registo.

Para ilustrarmos isto, se estivermos a tratar um grande numero
de elementos de software e necessitarmos de manter registos de to-
dos eles, permitindo a consulta desses registos e eventualmente a
comparagido dos varios elementos entre si, de diferentes formas,
para o fazer com um programa conviria tratar toda a informagio
relativa a um Gnico elemento de software como uma unidade. Os
factos relativos a cada elemento que nos poderia interessar manter
em registo poderiam ser: o seu titulo, o seu prego, 0 objectivo que
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serve, a maquina ou sistema operativo que o utiliza, a quantidade
de memoria que ocupa, e se utiliza ou nédo graficos. Esta informa-
¢do poderia ser registada num ficheiro manual do modo que se in-
dica na figura 2.5., para cada elemento. Em Pascal pode-se criar
uma variavel que guarde toda esta informagdo do seguinte modo:

TYPE software = RECORD (% registo %)
titulo;: ARRAY [1:10] OF CHAR;
(* Quadro de caracteres %)
preco: REAL; (% nimeros reais %)
objectivo: ARRAY [1:20] OF CHAR;

(% Quadro de caracteres %)
maquina: ARRAY [1:10] OF CHAR;

(% Quadro de caracteres %)
memoéria: INTEGER; (% numeros inteiros )
graficos: BOOLEAN (% valor booleano %)

END

Isto permite a criagdo de variaveis de tipo «software», contendo
um titulo até dez caracteres, um prego, o objectivo do software ex-
presso num maximo de vinte caracteres, a maquina onde o softwa-
re pode correr, a quantidade de memoria que requer em Kbytes, e
se emprega ou ndo graficos. Estas variaveis podem ser manipula-
das do mesmo modo que quaisquer outras. Como em Pascal é pos-
sivel criar varidveis com qualquer tipo de estrutura, esta linguagem
torna-se muito mais flexivel para o tratamento de elementos de in-
formagdo complexos do que a Basic.

Prolog

Em Prolog ¢ possivel ao computador manipular factos e conhe-
cimento sobre estes. Assim, podemos registar o facto de Londres
ficar em Inglaterra escrevendo

in (inglaterra, londres),

onde «in» significa «em». Do mesmo modo, indicaremos que
Islington fica em Londres, escrevendo:

in (londres, islington).
Podemos ainda escrever uma regra segundo a qual o local 1 fica
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no local 3, se o local 1 se encontra no local 2 e este, por sua vez, no
local 3, escrevendo:

in (Z,X) :—in (Y,X), in (Z,Y).

A Prolog pode entdo responder a uma pergunta sobre todos os
locais em Inglaterra, escrita do seguinte modo:

7 — in (inglaterra,P)

e listando Londres, indicada directamente ao computador, e Is-
lington, que este pode deduzir dos factos, recorrendo a regra indi-
cada. Nestas condig¢des, a Prolog liberta-nos das linguagens que
tratam apenas dados grosseiros, dando ao computador a possibili-
dade de raciocinar logicamente acerca dos factos, usando conheci-
mentos fornecidos sob a forma de regras.

Smalltalk

A Smalltalk é uma linguagem recentemente concebida como
parte de um projecto no sentido de desenvolver um computador
pessoal com as dimensdes de um bloco de notas, capaz de satisfa-
zer todas as necessidades de informagdo de um individuo e de lhe
permitir programar a maquina eficazmente e de modo criativo. A
Smalltalk eliminou a distin¢do entre os dados e os procedimentos
atraveés da criagdo do «objecto», isto é, um «pacote» de informa-
¢do sobre um elemento que contém n#o s6 os dados necessarios
para o descrever como ainda os procedimentos que permitem ma-
nipula-lo. Para apresentarmos um exemplo simples, consideremos
um objecto que representa uma conta bancaria, consistindo nos
elementos designados «nome», «saldo», e «ultimo movimento» e
nos procedimentos designados «mostrar», «crédito» e «débito»,
que respectivamente mostram o estado da conta no visor ¢ a credi-
tam ou debitam. Nestas condi¢des, sera possivel enviar a uma con-
ta designada CONTA1234 uma mensagem tipo « CONTA1234DE-
BITO 25 L», provocando o débito de 25 I nessa conta. Na medi-
da em que trata de objectos que podem receber mensagens e comu-
nicar entre si, a Smalltalk ¢ uma linguagem que se encontra inteira-
mente dentro do espirito da Tecnologia da Informacao.

Esta consideragdo do modo como as diferentes linguagens po-
dem representar a informag¢do deveria servir para ilustrar simulta-
neamente a forma como a informagdo é representada e o facto de
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algumas linguagens serem mais apropriadas do que outras para
tratarem e organizarem os dados.

Os computadores da quinta geragao

Como ja vimos, estdo a ser realizadas tentativas para planear o
modo como os computadores da proxima gera¢do, a quinta, de-
vem evoluir. O objectivo geral consiste em torna-los mais faceis de
usar pelas pessoas, mesmo por aquelas que nada conhecem sobre
computadores, e leva-los a fazerem um maior nimero de coisas
uteis e que gostariamos que fizessem. Se bem que actualmente es-
teja a ser realizado trabalho em muitas das areas em que os com-
putadores da quinta gera¢fo deveriam ser funcionais, o plano exis-
tente fornece mais um alvo a atingir do que uma descrigdo de um
computador real.

O conceito do computador de quinta geragdo surgiu no Japao.
A reacgdo inglesa a este plano encontra-se contida no relatorio Al-
vey. Este relatério recomenda que a investigagio inglesa se con-
centre em quatro areas chave:

1. VLSI (Integragdo em Escala Muito Grande). Tecnologia de
fabrico de hardware que permite colocar ainda mais compo-
nentes em circuitos integrados, com as mesmas dimensdes
dos hoje usados.

2. Engenharia de software. Corpo de disciplinas e técnicas de
escrita de software.

3. Software inteligente, baseado no conhecimento. Software
que possa fazer coisas como o raciocinio légico a partir de
ideias iniciais até chegar a conclusdes, tomando decisdes e
apresentando sugestdes.

4. Interface homem/maquina. Aumento da facilidade de uso e
interacgdo entre as pessoas e as maquinas.

Examinando apenas uma destas areas, a do interface ho-
mem/maquina, actualmente quase todos aqueles que usam os
computadores véem-se obrigados a comunicarem com ele usando
um teclado. Este ndo é um modo particularmente pratico de actuar
sobre o computador a n3o ser por operadores treinados, € n3o
constitui certamente um modo natural de comunicar. Os desenvol-
vimentos mais recentes permitem o uso de um «rato» para interac-
tuar com o0 computador, como se mostra na figura 2.6. Deslocan-
do o rato numa superficie plana, provoca-se 0 deslocamento de
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um cursor de modo correspondente no visor. Colocando assim es-
te cursor sobre um dos elementos de um «menu», ou sobre uma
imagem que representa uma qualquer ac¢do que o computador é
capaz de realizar, escolhe-se esse elemento ou actividade e permite-
-se activa-lo carregando simplesmente num botédo existente no «ra-
to» (um pequeno comando manual do tamanho de um maco de ta-
baco). Este modo de comunicar com o computador é muito mais
simples e natural do que o uso de um computador, e requer muito
menos treino e pratica.

Fig. 2.6. — Rato e menu.
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No entanto, comunicar através da voz seria ainda mais natural.
Para comunicar com &xito com um computador falando para ele €
necessario resolver muitos problemas, incluindo o da determina-
¢do exacta do que foi dito, e a sua compreensdo em seguida. A
compreensdo envolve um vasto tratamento de conhecimentos, da-
do que algumas mensagens faladas s6 tém sentido no interior de
um contexto, enquanto outras tém significados diferentes em dife-
rentes circunstdncias. As solugdes completas para todos os proble-
mas envolvidos na comunicagdo falada com um computador, ain-
da ndo foram descobertas, pelo que a «conversagdo» natural com
uma maquina ainda ndo é viavel, apesar de ser ja possivel a estas
compreenderem certas formas especiais de fala.

Resumo

A organizagio geral do hardware de um computador foi consi-
derada neste capitulo, tendo sido igualmente examinadas as fun-
¢Oes das varias partes desse hardware. O modo como um computa-
dor actua a fim de executar um programa foi também explicado.
Passando ao software, foram indicadas as diferencas entre o soft-
ware de sistema e o software de aplicagdes. Isto conduziu a uma
discussdo das linguagens de computador e dos seus méritos relati-
vos no tratamento de diferentes tipos de informacéo.

Ao longo do capitulo, foi explorado o modo como um computa-
dor pode armazenar e processar a informagdo. Terminou-se por
uma breve consideragfo do que podera vir a ser a proxima geragio
de computadores e de como poderdo realizar as tarefas de trata-
mento de informagdo complexa e de conhecimento.
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3
INFORMAGAO E COMUNICAGOES

O objectivo das comunicag¢des € transmitir informac¢do de um
local para outro. O pressuposto disto & que existe uma distancia
consideravel entre os locais, pois para curtas distancias existe ge-
ralmente uma forma mais simples de transmitir informacgdo do que
0 recurso a um sistema de comunicagdo. Por exemplo, duas pes-
soas podem falar entre si quando se encontram juntas, € se estive-
rem um pouco afastadas gritam; mas a partir de uma certa distan-
cia véem-se obrigadas a recorrer ao telefone.

O processo de comunicagao

Um sistema de comunica¢do pode transmitir sinais de um ponto
para outro ao longo do seu canal de comunica¢des. Os proprios si-
nais sdo, em geral, eléctricos, electrénicos ou electromagnéticos. A
informacio é transmitida depois de ter sido representada pelo sinal
apropriado, pelo que um sistema de comunicagdo trabalha com re-
presentagdes da informagdo, do mesmo modo que um computa-
dor. Se se pode usar o0 mesmo estilo de representagdo nos sistemas
de comunica¢io e nos computadores, torna-se 6bvio que é muito
facil realizar uma cooperagéo entre ambos. Os sistemas de comu-
nica¢des podem transmitir a informa¢do de um computador para
outro, € os computadores podem processar a informag¢do necessa-
ria aos sistemas de comunicag¢io.

Considerando especificamente os sistemas de comunicagdo, e
em geral, antes de qualquer um deles poder transmitir informagéo
de um ponto para outro, é necessario que esta seja convertida para
um sinal que a represente e que seja apropriado para a transmissao
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pelo canal de comunicagdes considerado. Na outra extremidade, o
sinal deve novamente ser convertido de modo a apresentar a infor-
magio na sua forma original. Este processo é resumido na figura
3.1., onde o equipamento que converte a mensagem original con-
tendo a informacgéo é designado por transmissor, € 0 equipamento
correspondente que realiza a conversdo oposta na outra extremi-
dade é designado por receptor. A figura inclui ainda uma caixa de-
signada pela palavra «ruido», que indica todas as fontes que ten-
dem a degradar o sinal transmitido. Nestas condi¢des, o ruido in-
clui ndo s6 o ruido eléctrico, mas também todas as fontes de dis-
torgdo do sinal e de interferéncia. Todos os sistemas de comunica-
¢Bes se encontram sujeitos aos efeitos do ruido, como todos nota-
mos ao verificar que a voz de uma pessoa ao telefone ndo é igual a
que ouvimos ao falar com ela directamente.

Sinai

Sinal contaminad
Fonte . :informagdo
einformacaJ ITransmlssori l Canal | , Receptor i recebida1

l Ruido I

Fig. 3.1. — O processo de comunicagao.

De facto, o modo de representar um sistema de comunicacio
que é dado na figura 3.1. pode ser explicado de uma forma simples
comparando com o sistema telefénico. Neste caso, a fonte de in-
formagdo é a pessoa que provoca o telefonema, e o seu discurso
constitui a mensagem que contém a informag3o. O transmissor é o
microfone contido no aparelho, cujo objectivo € converter a voz
num sinal eléctrico que varie de forma equivalente. A voz é con-
vertida num sinal eléctrico porque o canal de comunicagdo &€ um
par de fios que conduzem sinais eléctricos. O receptor é o ausculta-
dor do outro telefone, que converte novamente os sinais eléctricos
recebidos de modo a poderem ser compreendidos pela pessoa que
recebe o telefonema. O ruido inclui aqui o ruido eléctrico e a inter-
feréncia, que se podem manifestar por crepitagdes e estalos, € pelo
efeito do canal telefonico que elimina as componentes de alta fre-
quéncia do sinal transmitido, provocando a diferente sonoridade
da voz transmitida.
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Fig. 3.2. — Sinais analdgicos e digital.

Considerando um segundo exemplo, num sistema de comunica-
¢do que seja concebido para transportar dados de um computador
para outro, as mensagens consistirdo em cadeias de algarismos bi-
nérios, isto &, zeros e uns, e portanto o transmissor deve converté-
-las no sinal correspondente. Se o canal é um cabo, entdo basta
apenas que o sinal seja eléctrico e assuma um de dois niveis dife-
rentes em cada momento, um deles representando o zero e o outro
o um. O receptor deve examinar o sinal recebido e interpretar a se-
quéncia de niveis eléctricos, sob a forma de cadeia de algarismos
binarios que é depois enviada para o computador de destino.

Os sinais tipicos dos dois sistemas sdo apresentados na figura
3.2. Exemplificam-se assim dois tipos de sinais diferentes, conheci-
dos pelas designag¢des de analdgico e digital. Um sinal anal6gico é
aquele que varia continuamente e pode tomar qualquer valor entre
um maximo e um minimo. Um sinal digital assume apenas dois va-
lores diferentes. Como é 6bvio, a transmissdo de sinais digitais ¢ a
mais apropriada no caso de se pretender tratar dados de um modo
compativel com os computadores. ’

Se bem que os dois exemplos referidos acima se refiram a canais
que transportam sinais eléctricos, existem outros suportes em uso
para comunicagdo, como as fibras épticas, canais de radio, etc.
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O efeito do ruido nas comunicagoes

Dado que todas as comunicagdes se realizam em presen¢a de um
ruido de algum tipo, é conveniente considerar os efeitos do ruido
nos sinais transmitidos. Como & 6bvio, as quantidades relativas de
sinal e ruido presentes num canal determinam a ordem do efeito
do ruido sobre o sinal. No caso de um sinal com um dado nivel de
ruido, a qualidade da transmissdo pode sempre ser melhorada au-
mentando o nivel do sinal. Isto pode ndo constituir sempre um mé-
todo econdmico, mas é sempre possivel se for extremamente im-
portante aumentar a qualidade da transmissdo. O modo como as
quantidades de sinal e de ruido sdo medidas num canal envolve a
defini¢do de uma proporg¢io, a razdo sinal/ruido, normalmente
definida como a razio entre a poténcia média do sinal e a poténcia
meédia do ruido.

No caso das comunicagdes analégicas, o efeito do ruido consiste
em acrescentar sinais de ruido em flutuagdo aleatéria aos sinais
transmitidos, de tal modo que o sinal recebido difere do sinal
transmitido. A distor¢do do sinal recebido é geralmente medida
exprimindo este erro, ou seja, esta diferenca relativamente ao sinal
transmitido, sob a forma de uma percentagem do valor do nivel
maximo do sinal. Quando expresso deste modo, um erro de 1 por
cento representa um nivel médio de rigor, enquanto um erro de 0,1
por cento significa um rigor elevado.

O nivel de rigor, ou fidelidade, que é aceitavel num dado tipo de
comunica¢des analogicas pode ter de ser determinado subjectiva-
mente. Por exemplo, o nivel aceitavel para as transmissdes televisi-
vas pode ser determinado observando um receptor de televisdo
apresentando as imagens correspondentes a sinais recebidos em
condig¢des de rigor diferentes. Pode-se anotar o nivel a que as ima-
gens comegam a tornar-se notoriamente distorcidas ou de qual-
quer forma dificeis de ver, decidindo-se que as transmissoes de te-
levisdo devem atingir ¢ manter niveis de rigor superiores a esse.

Em transmissdes analogicas, portanto, o problema consiste em
preservar a forma das ondas de uma forma tdo rigorosa quanto
possivel em circunstancias adversas. No caso da transmissdo digi-
tal, o problema ¢ bastante menos grave. Se nos concentrarmos na
transmissdo digital a dois niveis, o problema consiste em determi-
nar qual de dois niveis de sinal se encontra presente no receptor em
cada momento. Este problema, e a solu¢édo, sdo representados na
fig. 3.3.
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Fig. 3.3.— Recepgao de sinais binarios na presenga de ruido.

Definido um limiar a meio caminho entre os dois niveis do sinal,
pode-se fazer uma amostragem do sinal recebido em cada interva-
lo e decidir que toda a combinagéo de sinal digital e ruido que ex-
ceda esse limiar corresponde ao nivel superior, € que qualquer va-
lor abaixo daquele corresponde ao nivel inferior. Deste modo,
pode-se reconstruir completamente o sinal digital desde que o rui-
do nunca seja suficientemente grande para levar o receptor a to-
mar a decisdo errada. Nestas condi¢bes, mantendo a relagdo si-
nal/ruido suficientemente elevada, € possivel conseguir uma co-
municagio de informagao bastante fiavel num sistema de comuni-
cagdo digital, em particular porque o seu problema de recepgdo se
resume simplesmente ao reconhecimento de um, dentro de um
conjunto finito de sinais, e ndo & identificacdo de ondas. Como ¢é
inevitavel, ocorrem de facto erros nas transmissdes digitais, como
resultado do ruido, e a eficacia de um sistema de comunicacao di-
gital é determinada em termos da sua taxa de erros; isto €, pela
proporg¢ao de decisdes tomadas pelo receptor que sdo erradas. Em
muitas circunstiancias procura-se obter uma taxa de erro de um pa-
ra um milh3o, ou melhor do que isto.

O contraste entre os efeitos do ruido sobre os sinais analogicos e
digitais é ainda mais notoério, quando consideramos a transmissao
a longas distancias. Os sinais atenuam-se 4 medida que aumenta o
comprimento do canal de transmissdo. No caso de um cabo, isto
deve-se 4 resisténcia do proprio cabo, e no caso de um canal de ra-
dio deve-se & dispersdo do sinal na atmosfera. Consequentemente,
quando transmitidos a grandes distancias, os sinais devem ser re-
forgados a intervalos regulares. Os dispositivos que executam este
reforco sdo designados por repetidores. A situagdo ¢ descrita na fi-
gura 3.4.

® ® 0 -®O——® { Repetidor I

® - Receptor
Fig. 3.4. — Um canal com repetidores.
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No caso dos sinais analogicos os repetidores sdo amplificadores
que se limitam a aumentar o sinal recebido e a retransmitirem-no
para o repetidor seguinte. No primeiro repetidor de uma cadeia de-
les, o sinal apresenta-se ja contaminado por algum ruido e distor-
¢do, € ambos sdo amplificados ao mesmo tempo que o sinal. Na
sec¢do seguinte, sdo acrescentados mais ruido e distor¢do, pelo
que o segundo repetidor amplifica ndo s6 um sinal distorcido uma
vez, mas sim um sinal distorcido duas vezes. Deste modo, as quan-
tidades de ruido e distor¢do que afectam o sinal acumulam-se a
medida que este percorre uma distdncia maior. Finalmente, a de-
gradagdo do sinal atinge um nivel inaceitavel, o que permite defi-
nir uma distancia maxima para além da qual n3o é possivel obter
uma comunicagdo com éxito usando a transmissdo analogica.

No caso dos sinais digitais podemos usar repetidores para opera-
rem da forma indicada atras, a fim de reconstruirem completa-
mente o sinal digital. Este tipo de repetidor é conhecido pelo nome
de repetidor «regenerativo». Assim, é possivel criar novos sinais
digitais puros em cada repetidor, de tal modo que possam ser
transmitidos em boas condi¢des a partir de qualquer nimero de re-
petidores. Nestas condigdes, o alcance das comunica¢des quando
se usa uma transmissao digital é ilimitado.

Partilha de um canal

Em muito casos, o canal de comunica¢do pode ter uma capaci-
dade suficiente para transportar mais do que um sinal simultanea-
mente. A partilha de um canal por diversos sinais é conhecida pelo
nome de multiplexing. Este método permite ligar varios utilizado-
res ao terminal de um canal e faz€-los comunicarem com os seus
diversos destinos, ligados ao outro terminal da maneira indicada
na figura 3.5. Os sinais sd0 misturados e combinados pelo equipa-
mento «multiplexer» do transmissor, sendo depois separados pelo
equivalente equipamento «demultiplexer» do receptor.

Destino 1

2 de multiplexagem|

H

Fig. 3.5. — Comunicagao com multiplexing. Destino N




Um canal pode ser considerado como tendo uma determinada
largura de banda, ou gama de frequéncias, de que se utiliza duran-
te algum tempo. Quando se paga uma chamada telefonica, esta-se
a comprar o direito ao uso de uma banda suficiente para transmitir
a maior parte dos componentes de frequéncia de um sinal, durante
um determinado tempo. O canal pode portanto ser partilhado com
base na frequéncia, sendo atribuido a cada sinal uma parte da ban-
da em simultdneo, ou uma parte do tempo quando se usa toda a
largura da banda. Isto € ilustrado na figura 3.6.

A
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2 Canal 1
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Canal 4
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A
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Fig. 3.6. — Partilha de um canal.

A divisdo do canal em gamas de frequéncias ¢ designada por
multiplexagem de divisdo de frequéncia. Isto torna um canal apro-
priado & partilha de transmissdes analdgicas, € a banda de fre-
quéncias ocupada por um sinal analégico pode ser deslocada de
modo a adaptar-se & da frequéncia que lhe foi atribuida por modu-
lagdo. A divisdo em intervalos de tempo é conhecida por multiple-
xagem em divisdo de tempo. Permite ao canal partilhar sinais digi-
tais, dado que os varios sinais digitais podem ajustar o compri-
mento de cada um dos seus intervalos em fun¢do dos requisitos do
canal.
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Existem ainda outras formas sofisticadas de multiplexagem que
envolvem uma combinagdo de divisdo de frequéncias e divisdo de
tempos. Para utilizar de uma forma 6ptima os dispendiosos siste-
mas de transmissdo por satélite, existem sistemas sofisticados de
controlo por computador que adaptam grandes nimeros de dife-
rentes tipos de sinais.

Transmissao digital

Dado que € a transmissao digital que torna possivel a convergén-
cia das comunica¢des e dos computadores, deixaremos de tratar
aqui da comunicagdo analdgica. No entanto, se nos vamos restrin-
gir &s comunicagdes digitais, surge a questdo de saber como pode-
mos transmitir sinais que, tal como a voz, tém uma natureza ana-
légica. Se pudermos resolver este problema, teremos descoberto a
forma de representar a fala num computador digital. Isto é essen-
cial no caso de pretendermos levar o computador a manipular a fa-
la, permitindo-lhe por exemplo compreender instrugdes «ditas». O
modo como a voz, ou qualquer outro sinal analogico, é tratada pa-
ra poder ser usada por um sistema de comunica¢do digital ou um
computador digital consiste em converté-la da forma analégica pa-
ra a forma digital. O método mais comum de conversdo analogica
para digital é a chamada modulagdo de codigo de impulsos. Exis-
tem outros métodos, todos eles actuando de uma forma generica-
mente semelhante.

Modulagéo por cédigo de impulsos

A maneira de converter um sinal analogico para a forma digital
usando a modulagdo de cédigo de impulsos consiste em recolher
amostras desse sinal a intervalos regulares € em comparar cada
amostra com uma escala que cobre toda a gama de valores assumi-
dos pelo sinal. A escala é dividida em intervalos e o objectivo con-
siste em determinar a que intervalo pertence cada amostra. Existe
uma sequéncia de algarismos binarios\(ou uma palavra de cddigo)
correspondente a cada intervalo da escala, e usa-se o codigo de ca-
da intervalo para representar cada amostra que pertenga a ele.
Deste modo consegue-se converter um sinal analégico, por amos-
tragem sucessiva, para a forma digital. O padrao de algarismos re-
sultante pode entdo ser guardado num computador ou transmitido
por um sindl de comunica¢des digital. O processo em causa ¢ ilus-
trado na figura 3.7.
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Fig. 3.7. — Modulagao por cédigo de impulsos.

A conversdo depende de um pressuposto tedrico designado por
Teorema da Amostragem, segundo o qual qualquer sinal pode ser
reconstruido a partir das suas amostras, desde que estas sejam ob-
tidas a uma velocidade que exceda o dobro de sua largura de ban-
da. A operagdo de amostragem ndo destrdi portanto o sinal desde
que seja realizada um numero suficiente de vezes. Como € natural,
o nimero de intervalos da escala que é comparada com as amos-
tras afecta o rigor do sinal que pode ser recuperado da representa-
¢do digital. Quanto maior for o nimero de intervalos, maior sera o
rigor obtido. Na pratica, verifica-se que bastam 256 intervalos pa-
ra a maior parte dos tipos de sinais, e em particular para a voz. No
caso de 256 intervalos é possivel usar palavras de c6digo contendo
apenas oito algarismos binarios, pois com elas é possivel represen-
tar entre 00000000 (zero, em decimal) e 11111111 (256 em deci-
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mal), tornando possivel a atribui¢do de um codigo diferente a cada
intervalo.

Para dar uma ideia dos nimeros envolvidos, notemos que a lar-
gura de banda da voz para efeitos de telefonia ¢ de 3,4 kHz, pelo
que deve ser comparada a uma taxa superior a 6,8 kHz, ou seja,
mais de 6800 vezes por segundo. Na préatica é comparada 8000 ve-
zes por segundo. Dado que é atribuido um padrdo de oito algaris-
mos binarios a cada amostra, isto significa que um segundo de fala
é convertido em 8000 X 8 bits, isto €, em 8 Kbytes. Nestas condi-
¢oes, 8 segundos de fala necessitam de 64 Kbytes de memoria para
armazenamento, e isto € ja muito espaco de memoria.

Uma aplica¢do envolvendo a modulagdo por cédigo de impul-
sos, que mostra a forma como as comunicagdes e os computadores
podem cooperar, é a conversio de sinais de televisdo do formato
americano (NTSC) para o formato inglés (PAL) em transmissdes
de televisdo entre as costas do Atldntico. A conversdo é feita usan-
do a modulagio por codigo de impulsos para converter cada grupo
de sinais NTSC para a forma digital. Um computador especializa-
do processa em seguida esta representagdo digital de modo a trans-
formé-la na representagdo PAL equivalente. Esta representagdo é
depois convertida da forma digital para a analogica, produzindo
um sinal de televisdo apropriado a difusdo em Inglaterra.

Transmissao de dados binarios

Um canal em que seja possivel transmitir informag¢do pode
transportar informagio de qualquer tipo, dado que além de ser ca-
paz de transmitir dados digitais directamente, pode ainda transmi-
tir a informagao contida em sinais analogicos depois de estes serem
convertidos para a forma digital. Os dados binarios podem ser
transmitidos usando uma variedade de formatos. O esquema geral
de concepgio dos sinais consiste em conceber dois estados de sinal,
um para os uns € outros para os zeros bindrios. Seguindo-se uns
aos outros, do modo adequado, estes estados de sinal combinam-
-se de modo a formarem o sinal que representa a cadeia de dados
alimentados ao receptor. Dado um canal com caracteristicas fixas,
os estados de sinal sdo escolhidos de tal modo que os sinais resul-
tantes se encontrem adaptados ao canal tio bem quanto possivel.
Os factores que afectam a escolha dos estados de sinal incluem a
largura de banda, a resisténcia ao ruido e a temporiza¢do dos si-
nais resultantes. A largura de banda dos sinais deve concordar
com a do canal td0 rigorosamente quanto possivel. Se for possivel
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obter melhores resultados na presen¢a de ruido, simplesmente
através de uma concepgdo correcta do sinal, melhor. No que se re-
fere & temporizagdo, o receptor deve examinar cada impulso de
modo a determinar quais os dados que lhe foram enviados. Este
exame deve ocorrer regularmente para cada impulso recebido, e se
for possivel obter uma referéncia de temporizagdo a partir do pro-
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Fig. 3.8. — Sinais binarios. (a) Algarismos binéarios recebidos; (b) sinal unipolar
com impuisos de banda total; (c) sinal unipolar com impulsos de meia banda; (d)
sinal bipolar com impulsos de banda total; (e) sinal bipolar com impulsos de
meia banda, (f) sinal de inversao alternada.
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prio sinal, o funcionamento sera mais fiavel e, com toda a proba-
bilidade, realizar-se-a de um modo mais econémico.

Partindo do principio de que os dados binarios surgem no trans-
missor a uma velocidade regular, chegando um algarimso binario
em cada T segundos, como se ilustra na figura 3.8. (a) (de tal mo-
do que a taxa seja de 1/T bits por segundo), parte dos formatos de
sinal que podem ser usados sdo ilustrados na figura 3.8. (b)-(f). Na
figura 3.8. (b) e (¢c) apresentam-se sinais unipolares, usando-se um
impulso positivo para representar um algarismo binario e um sinal
zero para o negativo. Num dos casos os impulsos ocupam toda a
duracfo do intervalo de sinal, enquanto no outro s3o mais curtos.
A figura 3.8. (d) e (¢) mostra as formas correspondentes de sinali-
zagdes bipolar, que utiliza impulsos positivos e negativos. Em am-
bos os casos, os formatos de sinal com impulsos mais curtos pro-
duzem sinais que requerem uma maior largura de banda, mas con-
tém mais informagdo de temporizagdo. Essencialmente, € necessa-
ria uma maior largura de banda, porque devido a conter impulsos
mais curtos, os sinais variam mais rapidamente e, portanto, con-
tém componentes de maior frequéncia. Esta presente maior infor-
magdo de temporiza¢do, porque se impede a presenga de compri-
das secgOes invariantes de sinal, resultantes de repeticdes do mes-
mo sinal binario. O esquema da figura 3.8. (f) é conhecido pelo
nome de inversdo alternada do impulso, e neste caso é transmitido
um sinal zero para representar o zero, usando-se impulsos positivo
¢ negativo para representar o 1. Como é 6bvio, cada um destes es-
quemas de concep¢do do sinal possuem propriedades diferentes,
que os tornam mais ou menos apropriados em diferentes circuns-
tancias.

Transmissao por portadora

Os dados podem ser igualmente enviados recorrendo a uma por-
tadora. Isto é necessario, por exemplo, quando o canal € um canal
de radio, caso em que se utiliza uma portadora de radiofrequéncia
para transportar os dados. A transmissdo por portadora é também
usada para aproveitar a capacidade permitida pelos cabos coa-
xiais, as fibras Opticas, etc.

O principio de um sinal de dois estados aplica-se também quan-
do se concebem sinais para transmissdo apoiada em portadora.
Nestas condi¢des, os dados sdo transportados ligando e desligando
a portadora de modo a obter dois estados (presenga e auséncia da
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portadora) que os representam. Pode-se igualmente recorrer ao
uso de duas portadoras separadas, uma para cada algarismo bina-
rio, ou uma dnica que possa ser enviada com fases diferentes. Os
métodos de transmissdo resultantes sdo conhecidos respectivamen-
te por deslocamento de fase. Na figura 3.9. apresentam-se exem-
plos tipicos para cada um deles. Na figura 3.10. mostram-se os
modos de obter estes sinais usando um simples interruptor.

1 0 1 1 0 1 0

L
T

(c) t

Figura 3.9. — Sinais binarios sobre portadoras. (a) Deslocamento em amplitu-
de; (b) deslocamento em frequéncia; (c) deslocamento em fase.

Na figura 3.10. (a) mostra-se um arranjo que liga e corta uma
portadora em fun¢do dos dados recebidos de modo a produzir um
sinal de deslocamento em amplitude. Na figura 3.10. (b) apresen-
ta-se o modo de comutagdo de duas portadoras, de modo a obter
um deslocamento em frequéncia, e na figura 3.10. (c) mostra co-
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Fig. 3.10. — Produgao de sinais de portadora. (a) Deslocamento em amplitude;
(b) deslocamento em frequéncia; (c) deslocamento em fase.

mo se comuta um atraso de meio comprimento de onda, de modo
a produzir o deslocamento em fase necessario. Uma vez mais, €
portanto possivel dispor de varios métodos de envio de dados,
usando neste caso uma portadora. Na pratica, usa-se muitas vezes
o deslocamento em fase para transmissdes de radio, enquanto o
deslocamento em frequéncia é mais habitual para transmissio de
dados por cabo.

Redes de comunicagao

Até agora tratamos os sistemas de comunica¢do como sistemas
entre dois pontos. Neste caso, como o transmissor € o receptor es-
tdo directamente ligados entre si por um canal permanente, um
utilizador numa das extremidades pode sempre comunicar com
outro na outra extremidade. Alternativamente, usando multiple-
xagem, qualquer membro de uma comunidade ligado a uma extre-
midade pode comunicar com qualquer membro de uma segunda
comunidade na outra extremidade. Este esquema de comunica¢do
é satisfatorio em certas circunstincias, mas para resolver as neces-
sidades de uma comunidade de utilizadores bastante espalhada,
qualquer dos quais queira comunicar com outros ou aceder a re-
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cursos geograficamente muito distribuidos, torna-se necessario re-
correr a um padrdo de comunicagdo mais sofisticado. Estes requi-
sitos podem ser satisfeitos por uma rede de comunicag@o, a qual o
utilizador consegue acesso usando o seu proprio equipamento ter-
minal e os recursos disponiveis. Nestas condi¢gdes, quaisquer dois
utilizadores podem comunicar quando necessitam de o fazer, e
qualquer utilizador pode obter acesso aos recursos de que necessi-
ta.

Uma rede de comunicag¢o consiste num certo namero de canais
e equipamento, conhecido por equipamento de comutagdo, que
permite o emprego destes canais de diversas formas diferentes, de
modo a satisfazer as necessidades dos utilizadores. Uma rede nes-
tas condi¢Ses pode ter diversas estruturas. Algumas destas s3o
ilustradas na figura 3.11., para o caso simples de seis terminais: a
figura 3.11. (a) mostra uma rede completamente ligada na qual
existe um canal entre cada par de terminais da rede, a figu-
ra 3.11 (b) mostra uma rede «em estrela» em que existe um canal
entre cada terminal e uma posi¢éo central, e a figura 3.11 (c) mos-
tra uma rede parcialmente ligada em que existem canais entre cada
terminal e trés outros. O exame das figuras mostra que a rede com-
pletamente ligada possui 15 canais, a rede em estrela, seis € a par-
cialmente ligada, nove. Em geral, as redes com estas configura-
¢Oes, ligando ¢ terminais, possuem V2 #(¢-1), t e 3¢/2 canais.

Passamos agora dos canais de transmissdo para o equipamento
de comutag¢do que geralmente também é necessario a fim de permi-
tir 4 rede de comunica¢do executar as suas fungdes. Numa rede
completamente ligada, cada par de terminais possui um canal ao
longo do qual é possivel comunicar. Assim, ndo é necessaria qual-
quer comutagdo neste caso, mas isto s6 acontece porque 0 nimero
de canais de transmissdo destas redes é o maximo possivel. Numa -
rede em estrela, o nimero de canais & o minimo possivel, um para
cada terminal. A posi¢do central deve conter todo o equipamento
de comutagdo da rede, que deve ser capaz de permitir a comunica-
¢do entre qualquer terminal e os outros. Este equipamento central
deve obviamente ser bastante fiavel dado que todo o funcionamen-
to da rede depende dele. Numa rede parcialmente ligada, alguns
terminais estdo ligados directamente e outros n3o. E portanto ne-
cessaria alguma comutagdo, distribuida pelos diversos terminais
da rede. Os terminais em redes deste tipo ndo s6 enviam e recebem
informacdo, como ainda a passam a outros. Esta estrutura de rede
torna possivel enviar sinais por trajectos alternativos, e é por esta
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(a)

Fig. 3.11. — Estruturas de redes. (a) Completamente ligada; (b) em estrela;
(c) parcialmente ligada.
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razdo que o equipamento de comutagdo ndo necessita de ser alta-
mente fiavel, dado que é sempre possivel usar outro terminal. As-
sim, ao conceber uma rede de comunicagdes, procura-se um equili-
brio entre o arranjo dos canais, 0 numero destes e o equipamento
de comutagd@o que serd necessario. O modo como a comutagdo é
realizada, é igualmente afectado pela estrutura da rede.

Métodos de comutagao

Uma rede de comutagdo que ligue os seus terminais fisicamente,
de modo a estabelecer um unico canal continuo para a transmissdo
de sinais entre quaisquer dois dos seus terminais ¢ conhecida pelo
nome de rede de comutacdo de circuito. O melhor exemplo de uma
rede deste tipo € a telefénica. Este tipo de comutagdo esta bem
adaptado a uma rede em estrela e, apesar de o conjunto da rede
ndo estar arranjado em estrela, a ligacdo dos assinantes a central
local é de facto realizada deste modo.

Numa rede de comutacdo de mensagem as mensagens sdo comu-
tadas entre a origem e o destino, usando os canais que vdo ficando
livres. As mensagens s§o armazenadas em pontos intermédios da
rede, quando ndo existe imediatamente um canal livre. Estas redes
tendem a ter uma estrutura parcialmente ligada, dado que cada
terminal pode actuar como centro de armazenamento das mensa-
gens, além de as produzir e receber.

A comutagdo de pacote € essencialmente uma variante da comu-
tagdo de mensagem, sendo esta dividida em porgdes com um com-
primento normalizado, chamadas pacotes, que podem ser envia-
dos do mesmo modo que a mensagem. Este método € mais vanta-
joso, porque os pacotes podem ser enviados simultaneamente por
diferentes caminhos, permitindo que a mensagem chegue mais ra-
pidamente ao destino.

Quando se considera uma rede de canais de transmissdo digital,
as mensagens s3o colec¢des de algarismos binarios de qualquer
comprimento, enquanto os pacotes sdo, em geral, colec¢des de al-
garismos binarios de comprimento fixo. A figura 3.12. ilustra o
modo como se pode dividir uma mensagem em pacotes, numa rede
de comutagdo de pacotes. E necessario acrescentar alguma infor-
magdo codificada as mensagens e pacotes de modo a indicar, por
exemplo, o seu destino e, se se espera um reconhecimento da men-
sagem Ou uma resposta a esta, a sua fonte. Um pacote deve conter
informacdo que indica a sya posi¢do no interior da mensagem de
tal modo que esta possa ser correctamente reconstruida a partir
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dos diversos pacotes no destino. Esta informag&o codificada é nor-
malmente acrescentada no inicio das mensagens e pacotes sob a
forma de um cabegalho.

Mensagem Texto
\ KN W RGNS
\\ \\\\ \:\\ \:\\ \\\
N\ NON AN .
Cabegalho ', N SO N Enchimento
\ LN AT SO0 .
Mensagem dividida
em pacotes

Mensagem recuperada no destino

Fig. 3.12. — Divisdo de uma mensagem em pacotes.

Dado que cada terminal de uma tal rede deve ser capaz de arma-
zenar e examinar mensagens ou pacotes de modo a aceitar as que
lhe foram enviadas e a deixar seguir as que se destinam a outros, o
computador constitui um terminal ideal. Ndo sé pode ser progra-
mado para realizar as fun¢des acima descritas, e outras, como ain-
da o seu programa pode ser corrigido ou ampliado de modo a rea-
lizar outras fungdes.

Redes de computador

As redes de computadores sdo estabelecidas ligando muitos
computadores entre si através de uma rede de comunica¢des. Usa-
-se a comutagdo de pacotes, por exemplo, na rede ARPA america-
na, que liga grandes computadores situados em estabelecimentos
de investigagdo tdo distantes como Nova lorque e a California. As
redes de computadores ndo se limitam a grandes maquinas, exis-
tindo por exemplo redes como a Micronet, em Inglaterra, para li-
gacdo de microcomputadores. A ligacdo de computadores torna os
recursos de qualquer computador da rede disponiveis para o utili-
zador de qualquer outro computador que também esteja ligado a
rede, e de um modo tdo facil como o correspondente aos recursos
do préprio computador de origem.

Quando se encontra informagdo guardada num computador, a
ligacdo desse computador a uma rede torna a informagao disponi-
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vel a qualquer pessoa que tenha acesso a rede, qualquer que seja o
local onde o fizer. Ao mesmo tempo o computador, ou oOs seus
processadores satélites, podem executar funcdes de rede, e se for
adequado, aplicar um prego ao consumo da informagcio contida.

Comunicagoes e acesso aos computadores

O efeito que as comunicagles possuem sobre a acessibilidade
dos computadores ¢ imenso, ¢ torna-se particularmente notério se
examinarmos a forma como se tém alterado os modos de acesso a
computadores.

Originalmente, os computadores eram capazes de tratar apenas
programas isolados. O programa e os seus dados deviam antes do
mais ser preparados de uma forma adequada, em cartdes ou em fi-
ta, sendo entfo fisicamente conduzidos ao computador que os exe-
cutava. Os resultados eram enviados ao exterior de uma forma se-
melhante. Como é 6bvio, o computador s6 estava disponivel para
aqueles que tinham acesso fisico a ele. O passo seguinte consistiu
em organizar grupos de programas e dados em conjuntos («bat-
ches») tratando cada conjunto como uma entidade Gnica. Mas isto
ndo aumentou a acessibilidade do computador, se bem que tenha
aumentado a eficiéncia do seu uso. O modo de obter esta maior
eficiéncia consiste no uso de um software de sistema mais sofistica-
do e, em particular, de sistemas operativos que garantam automa-
ticamente que o computador satisfaca todas as necessidades de ca-
da programa do «batch».

O primeiro grande melhoramento da acessibilidade dos compu-
tadores resultou da liga¢do de terminais aqueles. Isto significa que
deixou de ser necessario levar os programas directamente ao com-
putador, tornando-se possivel comunicar-lhos a partir de termi-
nais distantes. O primeiro uso de terminais e comunicagdes consis-
tiu na comunica¢io de elementos ao computador para preparagio
de «batches» a tratar da forma ja conhecida. No entanto, muitos
utilizadores de computadores verificaram que o trabalho em
batch, a partir de terminais, ndo era adequado a satisfagdo das
suas necessidades, normalmente porque os resultados ndo eram
enviados suficientemente depressa, tendo sido necessario realizar
novos desenvolvimentos.

A reserva de lugares em avides usando terminais de computado-
res € um exemplo de inadequac¢ido do processamento em batch,
pois os clierites ndo estdo dispostos a esperar muito para comprar
os seus bilhetes. Por outro lado, se a reserva fosse realizada por
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um processo relativamente lento o mesmo lugar acabaria por ser
reservado por outro cliente entre o inicio da transac¢do e o final do
processamento do «batch» que a contivesse. Um segundo exemplo
¢ o fornecido pelo controlo de processos industriais, onde o com-
putador deve controlar os estados do processo e responder a quais-
quer alteragtes destes enviando sinais de controlo que os corrijam
tdo depressa quanto possivel. Estes tipos de requisitos conduziram
ao desenvolvimento de computadores ditos «de tempo real», e
obrigaram naturalmente ao desenvolvimento do software apro-
priado. Para permitir a realizagdo de operagdes como a reserva de
lugares em avides é ainda necessario que o software forne¢a um
sistemna de inibi¢#o tal que quando se esta a realizar a transacg¢fo
correspondente a um assento todas as outras devem esperar até es-
ta estar completa. SO procedendo deste modo € possivel garantir
que o mesmo lugar néo é reservado por duas pessoas diferentes.

A fase seguinte do desenvolvimento consistiu em tornar o com-
putador capaz de tratar bastantes utilizadores em diferentes termi-
nais simultaneamente, em vez de tratar apenas um de cada vez. Es-
ta partilha do computador foi possibilitada pela atribuigdo de um
pequeno periodo de tempo do computador a cada utilizador. Se o
computador pode funcionar com suficiente tapidez, pode dar a ca-
da utilizador a impress3o de que esta a usar o computador conti-
nuamente, satisfazendo-se assim as necessidades de todos os utili-
zadores. Obviamente, o software de sistema necessario a um com-
putador de utilizagdo multipla em tempo real € ainda mais comple-
Xo.

Finalmente, se se liga um terminal a um computador que, por
sua vez, se encontra ligado a outros computadores através de uma
rede de computadores, o utilizador pode aceder a qualquer recurso
de qualquer computador da rede, desde que o software do sistema,
tanto no caso do computador local como no das suas comunica-
¢Oes, seja suficientemente flexivel. Assim, se uma transac¢do sub-
metida por um terminal a um computador exige recursos que o
computador ndo possui, a maquina pode, automaticamente, pas-
sar a transac¢do a outro computador que os possua ou pedir a este
a transmisso dos recursos necessarios, de modo a poder realizar o
processamento. Isto aumenta obviamente a acessibilidade dos
computadores, € a possibilidade de ligar redes de computadores
aumenta-a ainda mais.

Ao longo destas fases da evolugdo, os computadores tornaram-
-se cada vez mais acessiveis, e apesar de a comunicag¢do constituir o
meio de aumentar esta disponibilidade das maquinas é necessario
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ainda desenvolver o software em cada fase de modo a tratar uma
complexidade cada vez maior. Mais ainda, o software deve dirigir
ndo apenas as operagdes do computador, mas também das comu-
nicagdes.

E ir6énico que o aparecimento do computador pessoal ndo sé te-
nha tornado os computadores muito mais disponiveis do que ante-
riormente, como ainda nos tenha conduzido novamente ao inicio
do desenvolvimento referido. Os computadores pessoais sdo essen-
cialmente pensados para utilizadores inicos com tarefas separa-
das, se bem que, dado que sdo baratos, ndo se sinta agora uma
pressdo no sentido de os desenvolver a fim de aumentar os custos.
Existem no entanto todos os indicios de o desenvolvimento dos mi-
crocomputadores vir a seguir o mesmo ciclo de acontecimentos ja
atras indicado.

Resumo

Observamos o processo de comunicagdo ¢ algumas técnicas de
comunicagdo, em termos genéricos, antes de explicarmos os meca-
nismos da comunicagéo digital. A conversdo de sinais de analogi-
cos para digitais, usando uma modulagdo por cddigo de impulsos,
foi explicada em seguida de forma a demonstrar que, qualquer que
seja a forma original da informag#o, esta pode ser sempre conver-
tida por um sistema de transmissdo digital. A mesma explicagido

.demonstrou ainda que os sinais como os da fala podem ser guarda-
dos num computador de modo a poderem ser tratados por ele. Fo-
ram referidos diversos modos de transmitir dados binarios ao lon-
go de um canal de transmiss3o de dados binarios. Examinamos em
seguida as varias formas que uma rede de comunica¢io pode assu-
mir, e os métodos de comutagdo que podem ser usados, antes de
estudarmos a forma como a informag¢do armazenada em computa-
dores pode ser tornada mais disponivel através da ligagdo de com-
putadores a uma rede de comunicagdes.
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4
TELETEXT E VIDEOTEX

Certas combinag¢des de computadores e comunica¢des sdo bas-
tante familiares ao publico de certos paises. Em Inglaterra, por
exemplo, s30-no os servigos de feletext e videotex. A Inglaterra
foi alids, pioneira neste campo, tendo Ceefax e Oracle sido os pri-
meiros servigos de teletext e Prestel o primeiro servigo de videotex.
Subsequentemente, muitos outros paises adoptaram estas versdes
de teletext ou videotex ou conceberam versdes proprias. Ambos os
servigos servem, na sua esséncia, ao fornecimento de informagéo,
e podem conduzi-la directamente aos lares, se bem que também
possam ser usados no escritoério ou em qualquer outro local. A ra-
zdo de poderem ser usados em casa, ¢ de tenderem a agradar as
massas, € que se baseiam em pegas de equipamento que ja existem
em muitos lares, como o receptor de televisdo e o telefone. Assim,
basta ao utilizador doméstico gastar um pouco mais para poder
usar esses equipamentos para acesso a informagdo guardada em
computadores. A informagdo € apresentada no visor da televisdo
tanto no caso do teletext como no do videotex, sendo o telefone
usado em videotex para comunicar com os computadores que con-
tém a informagao. Deste modo, usa-se um pouco mais 0 equipa-
mento que ja se possui.

«Teletext» € o termo usado em Inglaterra para designar todos os
servigos que utilizam as transmissdes de televisdo para fornecer um
servigo de informagdes que apresenta paginas de texto e imagens
no visor de um receptor especialmente adaptado. E transmitido
continuamente um nimero fixo de paginas de informagdo através
de um sinal de televisdo, podendo o utilizador, recorrendo a um te-
clado especial, escolher uma destas paginas para observagio. Isto
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significa que no caso do Teletext o utilizador ndo pode influenciar
de modo algum a informagao armazenada e difundida, apenas po-
dendo instruir o aparelho de televisdo modificado no sentido de es-
colher uma dada pagina do que esté a ser transmitido.

«Videotex» € o nome dado a um sistema que funciona em am-
bos os sentidos, enviando texto e imagens armazenados em com-
putadores através da rede telefénica para apresentagdo num visor
de televisdo. E novamente necessario equipamento especial para li-
gar o visor de televisdo e o telefone, mas trata-se essencialmente de
uma unidade Gnica, que tem muito em comum com o adaptador
de Teletext. Como a comunica¢io é nos dois sentidos, o utilizador
de Videotex escolhe a informagdo requerida da que se encontra
guardada nas bases de dados dos computadores do sistema. O uso
do Videotex é portanto interactivo, podendo o utilizador ganhar
acesso aos computadores.

Tabela 4.1. — Termos associados ao Teletext e Viewdata e seus significados.

Teletext Qualquer método de transmissdo de informagdo incorporan-
do-a num sinal de televisdo de modo a poder ser descodificada
por um dispositivo especial e apresentada sob a forma de ima-
gens num visor de televisao.

Videotex Qualquer método de fornecimento de um servigo interactivo
de acesso a informagao e apresentagdo desta num visor de te-
levisdo, se bem que geralmente baseado no sistema telefénico.

Ceefax Servigo de teletexto publico da BBC.

Oracle Servigo de teletexto da IBA.

Prestel Servigo videotex da British Telecom.

Viewdata Um outro nome do Videotex, ndo aceite como designagdo co-
mercial.

Teletex Um sistema normalizado de transmissdo de dados entre termi-

nais, por exemplo, para comunicagdo de texto entre processa-
dores de texto.

glldschlrmtext Outros exemplos de videotex (respectivamente na Alemanha
aptain e s o
Telidon cidental, Japao ¢ Canada).

Os termos mais usados no contexto do Teletext e do Videotex
sd0 apresentados na Tabela 4.1. Alguns deles sdo potencialmente
bastante confusos, e por essa razdo é conveniente dispor de uma
fonte de referéncia sobre eles. »

Tanto no Teletext como no Videotex, a informagao disponivel &
guardada em computadores. No caso do Teletext a informagdo &
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fornecida pela entidade emissora e, como € emitida, ¢ fornecida
sem encargos. No entanto, no caso do Videotex, a informagdo €
colocada a disposi¢do de outros numa base comercial. Consequen-
temente, o utilizador deve pagar para aceder a informagéo, o utili-
zador deve pagar, sendo aplicadas diferentes taxas para diferentes
tipos de informagéo, conforme o valor que o informador atribui a
sua informag¢ido. Como é dbvio, os fornecedores de informagdo
devem ter acesso ao sistema Videotex a fim de inserir a informa-
¢do, e a rede deve suportar terminais capazes disso. Tanto no Tele-
text como no Videotex a informag#o deve ser actualizada do modo
adequado, constituindo os noticiarios o exemplo mais evidente de
uma necessidade de actualizagdo regular.

Teletext

Na figura 4.1. apresenta-se as partes essenciais de qualquer siste-
ma de teletexto. A informag#o a difundir é armazenada num com-
putador sob a forma de «imagens». Cada imagem é suficiente para
preencher o visor com informag¢io quando € apresentada no recep-
tor de televisdo. O computador guarda geralmente entre cem e du-
zentas imagens, todas numeradas, e estas s3o transmitidas sequen-
cialmente. A sequéncia é, em geral, baseada na ordem numérica
das imagens, se bem que isto no seja aplicado de forma rigorosa;
as imagens de indice, por exemplo, sdo transmitidas mais frequen-
temente do que as de informagdo.

A informagao teletexto é transmitida por transmissdes vulgares
de televisdo, preenchendo lacunas do sinal televisivo. Existem fa-
lhas peri6dicas nos sinais de televisdo a fim de permitir o chamado
«retorno de campo», isto &, para permitir ao feixe electrénico que

AT g
Informagao Co "
acrescentada mputador
aosinal de da base de dados
Descodificador televisao

teletexto

Fig. 4.1. — Diagrama de blocos do sistema teletexto.
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constroi a imagem percorrer o visor, desde o canto inferior direito
do visor, no final de uma imagem, até ao canto superior esquerdo,
onde se inicia a seguinte. No caso de uma imagem televisiva de 625
linhas, esta folga corresponde a 25 linhas. O teletexto utiliza duas
destas linhas para transmitir os dados guardados no computador a
alta velocidade e (aproximadamente 7 Mbits por segundo). Deste
modo, as imagens s3o transmitidas a uma velocidade de quatro
imagens por segundo. Depois de todas as imagens terem sido
transmitidas pela sequéncia apropriada, o processo ¢ repetido.

O tempo necessario para transmitir toda a sequéncia de imagens
determina o nimero de imagens da sequéncia. Os utilizadores s6
estdo dispostos a demonstrarem um certo grau de paciéncia para
esperarem pela imagem que desejam. O tempo maximo de espera
deve ser inferior a um minuto (talvez menos do que isto) para que
0 servico seja aceitavel. Portanto, quando se transmitem quatro
imagens por segundo, ndo é possivel fornecer mais de duzentas
imagens. '

Se o controlo de deslocamento vertical do aparelho de televisdo
estiver mal ajustado, de tal modo que exista uma falha entre o to-
po daimagem e o0 topo do visor, o sinal de teletexto pode ser obser-
vado nesta falha sob a forma de fiadas de pontos cintilantes.

Para observar uma imagem, é necessario que o receptor de tele-
visdo disponha de um descodificador especial de teletexto que se-
pare os sinais de teletexto dos de televisdo, escolha uma imagem e
a formate para apresenta¢do no visor. Na figura 4.2. mostra-se um
diagrama de blocos do descodificador. A maior parte dos recepto-
res modernos de televisdo vendidos nos paises que dispdem deste
sistema possuem descodificadores incorporados.

O utilizador de teletexto dispde de um teclado que lhe permite

Sinal de _|Reconhecimento Armazenamento Pr%(;(?:s:gzrsgﬁt;igaugas : Monitor
televisao de pagina > de paginas no monitor e de televisdo
Selecgdes
de paginas

Teclado

Fig. 4.2. — Descodificador do teletexto.
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seleccionar qualquer pagina, se bem que isto ndo permita qualquer
uso interactivo do sistema, dado que apenas possibilita a indicagido
ao descodificador de que deve seleccionar uma determinada pagi-
na do sinal transmitido. Cada pagina é formada por letras, nime-
ros e simbolos graficos. O visor é formado por 24 linhas de 40 ca-
racteres cada, e qualquer caracter pode ser colocado em qualquer
uma das 960 posi¢des. Dado que esté arranjo & 0 mesmo no caso
do Videotex, sera tratado mais pormenorizadamente na sec¢do se-
guinte, mas o texto &€ obviamente apresentado colocando letras nas
posi¢bes apropriadas enquanto as imagens sdo compostas a partir
de simbolos graficos que preenchem areas maiores.

Os tipos de informagao transmitida incluem noticias, previsdes
de tempo e resultados de corridas. O método ¢ ideal para este tipo
de informagéo que exige uma actualizacéo rapida e os utilizadores
podem, correspondentemente, obter informagdo sempre actualiza-
da. Escolhendo uma dada pagina, a imagem ¢ automaticamente
actualizada quando a propria pagina o &€, e novamente transmiti-
da. Pode igualmente fornecer subtitulos para os programas apre-
sentados na televisdo e, alids, a razdo que conduziu ao desenvolvi-
mento do Ceefax, o servigo de teletexto original, foi de facto o for-
necimento de subtitulos que permitissem a pessoas surdas com-
preenderem os programas de televisdo. E igualmente possivel di-
fundir programas de computador usando o teletexto, chamando-
-se a isto telesoftware. Isto ja foi feito com o Ceefax, e 0 micro-
computador BBC, usando um adaptador especial, pode ser carre-
gado com um programa deste modo.

Em Inglaterra existem trés versdes de teletexto: o Ceefax 1,
transmitido pelos programas da BBC 1, o Ceefax 2, transmitido
pela BBC 2, e o Oracle, transmitido pela ITV.

Videotex

Esta designac¢io cobre a familia de sistemas de informagdo ba-
seados em computadores que estdo a disposi¢cdo do publico através
do telefone e do aparelho de televisdo. Estes sistemas tém interesse
tanto para a actividade comercial como para o grande publico. A
figura 4.3. apresenta um diagrama de blocos que mostra, numa

" forma simplificada, todos os aspectos essenciais de um sistema vi-
deotex. O aparelho de televisdo e o telefone do utilizador s3o liga-
dos através de um adaptador especial que realiza as mesmas fun-
¢Oes do adaptador de teletexto no que se refere a0 armazenamento
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e formatagdo das imagens a apresentar, e que além disso codifica a
informagdo sob a forma de sinais sonoros para transmissdo pelos
cabos telefonicos e descodifica a informagdo dos sinais recebidos
pela rede telefonica. Usando um teclado, € possivel enviar mensa-
gens para transmissao através de cabo telefénico para o computa-
dor que guarda as paginas de informagdo na sua base de dados.
Quando é pedida uma imagem especifica, esta é enviada para o re-
ceptor de televisdo, podendo ser observada depois de guardada.
Esta imagem continua a ser mostrada até ser escolhida outra, ou o
televisor ser desligado.

Computador,
da base
de dados

Central
telefonica
local

/ Adaptador T
de videotex

Outros
&7 centros
&2

Fig. 4.3 — Diagrama de blocos do sistema Videotex

Centro de
distribuigao

Os principais usos do Videotex sdo:

1. Obtengdo de informagdo. Obtengio e apresentagdo de infor-
magdo do modo ja descrito.

2. Envio de mensagens. E possivel enviar ¢ guardar mensagens
para outros utilizadores no sistema. Os que as recebem podem exa-
mina-las quando quiserem.

3. Telesoftware. Os programas de computador podem ser dis-
tribuidos do mesmo modo sob a forma de imagens, se bem que o
seu destino seja a memoéria do computador na extremidade recep-
tora e ndo o visor de televisdo. Ja tém sido distribuidos deste modo
programas de jogo para computadores domésticos € programas fi-
nanceiros para pequenas empresas.

4. Processamento. Os utilizadores podem pedir aos computa-
dores do sistema videotex que realizem processamentos escolhen-
do o programa que desejam executar e escrevendo os dados apro-
priados. Os resultados do processamento sdo transmitidos quando
termina a execu¢do do programa.
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Funcionamento do Videotex

Na figura 4.4. € apresentado mais pormenorizadamente o siste-
ma- Videotex.

Para usar este sistema, o utilizador marca o nimero do compu-
tador videotex e indica o seu nimero e cédigo de utilizador.

Rede de
videotex -
e computadores

Adaptador
de videotex

Fig. 4.4. — Representagao detalhada do sistema Videotex.

De facto, muitos sistemas realizam estas operagdes automatica-
mente assim que sdo ligados. De qualquer dos modos, o utilizador
recebe a primeira imagem, uma pagina «de trajecto», que apresen-
ta um menu de alternativas que permite iniciar a seleccdo da infor-
magdo ou servigo desejados.

‘A figura 4.5. apresenta um diagrama de blocos do adaptador vi-
deotex. E necessario um isolador que impega os sinais e correntes
indesejados de entrarem na linha telefénica vindos do aparelho de
televisdo.

Linha Processador)_[Armazenamento] | Processador onitor de
teleidnica 's°'ad°'] M°d°m| | de entrada de pagina dapdgina para P avisao

apresentagao

Fig. 4.5. — Adaptador Videotex.

O modem converte os sinais a enviar ao computador em sinais
sonoros apropriados & transmissao através da rede telefonica. Des-
codifica igualmente os sinais recebidos do computador para uma
forma em que podem ser guardados e processados para apresenta-
¢d0 no visor de televisdo. As comunica¢des entre o utilizador e o
computador s3o realizadas nos dois sentidos, podendo ocorrer si-
multaneamente. Os dados enviados pelo computador s3o transmi-
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tidos a uma velocidade de 1200 bits por segundo, e recebidos por
este a 75 bits por segundo.

Cada pagina consiste em 960 caracteres dispostos em 24 linhas
de 40 caracteres cada. Cada caracter é impresso numa célula de
seis pontos de largura por oito de altura. As letras e os nameros
ocupam uma matriz de 5 X 7 pontos no interior desta célula, como
se vé na figura 4.6. (a). Os grafismos s3o criados usando caracte-
res obtidos dividindo a célula em duas colunas e trés linhas. Exis-
tem 64 caracteres graficos, resultantes de todas as combinagdes
possiveis de preto e branco nestas subdivisdes. Alguns deles sdo
ilustrados na figura 4.6. (b).

(a)

m

(b)

Fig. 4.6. — (a) Caracteres Prestel; (b) caracteres graficos Prestel.

Na base de dados do computador, as imagens sdo guardadas se-
gundo uma hierarquia, cuja estrutura se assemelha a de uma arvo-
re. Escolhe-se uma dada imagem definindo o trajecto a seguir ao
longo da arvore, ou seja, fazendo uma sequéncia de escolhas. Co-
megando pela pagina inicial, cada escolha é realizada escrevendo o
numero associado & pagina ou op¢do do «menu» impresso no vi-
sor. A figura 4.7. ilustra este processo, mostrando como € possivel
obter informagdes sobre um dado hotel na base de dados que con-
tém informagdes sobre um vasto nimero de hotéis. Comegando na
imagem 33, que se refere as informagGes de férias, e escrevendo 2,
3,1, 4 e 7, obtemos a imagem 3323147, que da a informagio re-
querida.
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33. Férias

! . . | o T
0 1. America 2.Europa ﬂsm 4

I | T
0 1 2.Inglaterra 3. Italia 4. Franga

0.Campo  1.Cidades 2. Montanhas3

T T T
3. Roma 4. Florenga 5.Veneza

é. Palazzo ; Excelsior é, Medici
Fig. 4.7. — Selecgdes de paginas.

Outros exemplos de Videotex

Os pormenores indicados respeitam ao servigo Prestel inglés. No
entanto, muitos outros paises dispdem ja dos seus proprios siste-
mas Videotex, sendo alguns indicados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. — Diferentes versdes do Videotex.

Pais Nome do servigo
Inglaterra Prestel

Franca Teletel
Alemanha Ocidental Bildschirmtext
Holanda Viditel

Canadé Telidon

Japdo Captain

Estas variantes vdo desde o Bildschirmtext alemao, semelhante
ao Prestel, até ao Telidon canadense, que pode apresentar imagens
com uma resolugdo bastante superior & do Prestel e usa técnicas
desenvolvidas para grafismos de computador a fim de transmitir a
informagdo.
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5

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO
NA INDUSTRIA

As actividades de muitas empresas estdo a ser revolucionariza-
das pela introdugdo da Tecnologia da Informagio. Os efeitos des-
ta, sdo provavelmente mais 6bvios no escritorio, onde € perfeita-
mente claro que se esta a tratar informagdo, mas o préoprio fabrico
é igualmente afectado. Quvimos falar de automoveis «feitos & mao
— por robots», e no Japdo existem negdcios de um s6 homem que
consistem num sistema de fabrico flexivel baseado num pequeno
robot que pode trabalhar durante todo o dia enquanto o proprieta-
rio esta a jogar golfe!

Quer a actividade de uma empresa seja a agricultura, o comércio
a retalho ou o fabrico, a sua gestdo, comercializa¢do e distribui-
¢do, e outras actividades basicas, envolvem um tratamento da in-
formagao realizado num escritério. Veremos que a introducgio da
Tecnologia da Informagao nesta area pode conduzir a um aumen-
to de produtividade e melhorar a satisfagio dada pelo trabalho.
Uma linha de produgdo automatica pode funcionar 24 horas por
dia sem necessidade de turnos ou intervalos para almog¢o. O efeito
disto na produtividade é 6bvio, se bem que sejam perdidos empre-
gOS.

O escritorio sem papel

O escritorio é uma area onde a Tecnologia da Informagio teve,
e continuara a ter, um impacte consideravel. A maior parte dos
documentos produzidos num escritorio servem para registar dife-
rentes tipos de informag¢fo. Depois de se ter compreendido que a
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propria informagdo é independente do seu suporte, a necessidade
de papel como meio de suporte desaparece: ndo & necessario na fa-
se inicial de registo ou criagdo da informagio e continua a ndo o
ser em qualquer fase ulterior. E provavel que o papel ocupe sem-
pre algum lugar no escritorio, e é de crer que existam sempre cir-
cunsténcias em que continue a constituir o suporte mais apropria-
do de tratamento da informa¢do. Mas 4 medida que os trabalha-
dores de escritorio se habituam mais aos métodos de tratamento
da informacdo, a necessidade de papel deve reduzir-se rapidamen-
te. Os sistemas que tém ajudado a criagdo do escritorio sem papel
incluem o Telex, a transmissdo de facsimile, o correio electrénico e
o teletexto.

Telex

Telex € um termo derivado de «teleprinter exchange». E um ser-
vi¢o ja com provas dadas, dispondo de uma rede de comunicagido
internacional. A impressora telex ¢ uma combinagdo de um tecla-
do e uma impressora capaz de transmitir e receber mensagens, e
que produz um registo em papel, tanto das enviadas como das re-
cebidas. O telex funciona de uma forma semelhante ao servigo te-
lefoénico, exceptuando o facto de transmitir sinais codificados pela
teleimpressora em vez da voz. Os seus sinais sdo transmitidos a
uma velocidade de 50 bits por segundo. O operador de telex liga o
namero de destino ¢ envia em seguida uma mensagem, que nor-
malmente ja foi preparada antes. Como a teleimpressora actua de
modo autéonomo, desde que esteja ligada, imprime automatica-
mente as mensagens a medida que as recebe, quer esteja ou ndo a
ser operada por alguma pessoa. Obviamente, o telex usa papel,
mas constitui a base de-outros sistemas, como o correio electroni-
co, que ndo o utilizam.

Facsimile

A transmissdo de facsimile permite a transmissdo de imagens,
graficos e documentos para destinos remotos. Funciona varrendo
a imagem que se pretende transmitir e, se pensarmos em termos de
branco e negro, determina se cada ponto ¢ branco ou negro e
transmite depois essa informag¢do, permitindo a reconstrugdo da
imagem no seu destino. As normas gerais obrigam ao varrimento
da imagem com uma resolugio de 3,85 linhas por milimetro, de tal
modo que uma folha de papel A4, com 210X 297 mm, exige a
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transmissdo de informag#o relativa a cerca de 808 x 1143 =923544.
A transmissdo desta informacdo por telefone pode levar até trés
minutos, s¢ bem que usando modos de codificagdo mais sofistica-
dos, este tempo possa ser consideravelmente reduzido. Se por ou-
tro lado o equipamento receptor actuar automaticamente, é possi-
vel receber a imagem em qualquer momento mas, como alternati-
va, se a representacdo da imagem puder ser guardada num compu-
tador ligado a rede de transmissdo, pode ser recuperada em qual-
quer momento em que o receptor o deseje.

Correio electronico e teletexto

O correio electrénico é essencialmente pouco mais do que um
nome para a comunica¢do de texto, em vez de voz, por telefone.
Nestes termos 0 Telex constitui uma forma de correio electrénico,
tendo porém a desvantagem de necessitar de equipamento espe-
cial, dedicado. E também bastante lento, e na medida em que ape-
nas emprega maitsculas, usa de facto, um conjunto de caracteres
bastante reduzido. A transmiss@o de facsimiles é também uma for-
ma de correio electrénico, pois pode ser usada para transmitir tex-
tos. Necessita também de equipamento dedicado, e utiliza regras
menos normalizadas do que o telex, pelo que mesmo no caso de
dois utilizadores possuindo equipamento de facsimile ndo existe
uma garantia de poderem trocar comunica¢des, a menos que esses
equipamentos sejam compativeis.

O aparecimento das comunica¢des por computador transfor-
mou o correio electronico numa proposta muito mais atraente do
que, por exemplo, o Telex. P6-lo por outro lado a disposi¢do de
muito mais pessoas, € a um prego inferior. Acrescentando um mo-
dem e o software de comunicag¢des apropriado a um microcompu-
tador comercial, este transforma-se num terminal de correio elec-
trénico capaz de trocar mensagens por rede telefonica. Dispondo
de software apropriado pode transformar-se, digamos, num termi-
nal de telex ou num terminal de correio electrénico a um custo bas-
tante inferior do que o de um terminal dedidado, apesar de ter
muitas outras utilidades. Por outro lado, estas utilidades, como o
tratamento de texto, podem aumentar a sua eficacia como termi-
nal de correio electrénico.

A desvantagem deste sistemna de funcionamento é que os dife-
rentes computadores actuam de modos diversos como consequén-
cia dos seus esquemas especificos de funcionamento, dos seus sis-
temas operativos, do modo como representam os dados interna-
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mente, etc. Nestas condi¢des a comunicagdo entre diferentes tipos
de computador ndo é completamente directa. No entanto, pode ser
possibilitada introduzindo uma forma normalizada em que todos
os computadores devam transmitir as suas mensagens através da
rede telefénica. Cada computador deve entdo dispor da possibili-
dade de converter mensagens da forma que utiliza para a forma
normalizada antes da transmisso, e da forma normalizada para a
forma usada pelo computador ao serem recebidas. Estas conver-
soes sdo geralmente designadas pelo termo protocolo, e o teletexto
¢ o sistema de protocolos deste tipo que permite a diferentes tipos
de computadores comunicarem através da rede telefonica. Assim,
o teletexto é essencialmente um sistema normalizado de conversdes
que permite a varios computadores trocarem mensagens usando
uma forma normalizada de transmissgo.

No que se refere a um computador individual, adquire a sua ca-
pacidade de uso em teletexto recorrendo a uma unidade através da
qual é ligado a uma linha telefonica e que automaticamente realiza
as conversagdes necessarias. O protocolo permite a troca de texto
contendo maitsculas e mintsculas, além de simbolos cientificos e
outros.

Deste modo, o teletexto permite a qualquer computador ou esta-
¢do de trabalho baseada em computador comunicar com outro
equipamento semelhante de tal modo que as mensagens possam
ser passadas de um visor para outro sem necessidade de papel. No
entanto, dispondo de acesso a um computador central igualmente
ligado a rede telefdnica, o servigo de correio electrénico pode ser
consideravelmente melhorado. O computador pode guardar ¢ dis-
tribuir mensagens do modo que lhe for indicado por um terminal,
ou pode formar um banco de informagdo que sera acedido por
qualquer terminal. Estdo neste momento a ser montados sistemas
deste tipo em agéncias como a Telecomm Gold e a BL Comet, em
Inglaterra.

Um servigo de correio electronico executado deste modo pode
constituir um meio eficaz e rapido de distribuicéo e troca de todos
os tipos de informag#o, e qualquer equipamento de escritorio ba-
seado em computadores pode ser usado como terminal de correio
electronico.

Um escritério sem papel com computador préprio

A forma mais provavel de um escritdrio sem papel ¢ a baseada
num computador central a que cada funcionario do escritério tem
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acesso, a partir de um terminal a ele ligado. Para evitar qualquer
necessidade de um treino mais do que rudimentar em informatica,
o administrador do sistema pode configurar qualquer terminal de
modo a adequar-se as necessidades da pessoa que o utiliza. Assim,
quando um dado individuo comega a usar um terminal, deve iden-
tificar-se a si mesmo indicando um c6digo. O terminal representa
entdo um menu com op¢des cuidadosamente concebidas de modo
a satisfazer as necessidades do individuo quando usa o computa-
dor. Para darmos um exemplo, suponhamos um vendedor que po-
de encontrar-no menu opg¢des relativas a execugdo de uma enco-
menda, altera¢io de uma encomenda ou exame do estado actual
de uma transac¢do em que esta envolvido. Uma secretaria pode se-
leccionar entre as op¢des que incluem a entrada de um novo docu-
mento, a emenda de um que ja exista e a procura de todos os docu-
mentos relacionados com uma actividade a especificar.

Existem linguagens e utilitarios especiais que permitem a um ad-
ministrador de sistema criar menus individuais, ou séries de me-
nus, para todos os funcionarios que utilizam o computador, assim
como fornecer possibilidades de executar cada uma dessas op¢des.
Uma linguagem muito usada para este fim é a RPG (Report Pro-
gram Generator), se bem que os fabricantes de computadores ten-
dam a fornecer software de sistema para este fim. Recorrendo a es-
tes métodos, o computador central pode ndo sé parecer diferente a
cada utilizador como ainda assemelhar-se aquilo que o utilizador
deseja. Existem escritérios actualmente a funcionar deste modo, e
requerendo um uso minimo de papel.

Este modo de funcionamento traz também a consideravel vanta-
gem de toda a informacg3o relativa as actividades do escritério resi-
dir no computador. Qualquer utilizador do computador pode, em
teoria, obter acesso a toda a informagdo disponivel relacionada
com uma transac¢do que esta a ser efectuada. Por outro lado, da-
do que 0 computador contém um «instantdneo» completo das ac-
tividades do escritorio ou empresa, torna-se possivel o seu contro-
lo rigoroso e a sua optimiza¢do. Por outro lado, dado que o com-
putador central contém foda a informagdo, é essencial criar uma
cOpia desta para o caso de ocorrer algum acidente envolvendo o
computador.

A «secretdria electrénica»

A «secretaria electronica» incorporada no computador pessoal
Xerox 8010 Star ¢ um exemplo da substitui¢do do papel pela elec-
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trénica num escritério moderno. Este computador pode apresen-
tar uma representagdo estilizada de uma mesa no seu visor, dando
assim ao utilizador todos os pontos de referéncia desejados. Nao
necessita de qualquer conhecimento especifico do computador pa-
ra ser utilizado, dado que foi realizada muita investigagdo no sen-
tido de garantir que pudesse ser usado de modo natural.

O visor pode representar cada actividade de um escritério por
uma imagem simbolica (um «icone»), por exemplo, uma caixa de
ficheiro, um macgo de papel, um caixote do lixo, etc. Todas estas
imagens correspondem a objectos classicos no escritério, e repre-
sentam tipos bem definidos de actividade. Assim, o ficheiro ¢ asso-
ciado a actividades envolvendo ficheiros, quer se trate de obten¢do
de dados ou de armazenamento de novas informagdes. E possivel
ao utilizador de uma destas esta¢des de trabalho criar a sua pro-
pria secretaria electronica e posicionar os icones de modo a repre-
sentar as suas actividades e formas preferidas de as organizar. Po-
de-se usar um «rato» (controlo manual), a fim de comandar os
movimentos de um cursor no visor. A medida que o rato é desloca-
do sobre uma superficie lisa, o cursor move-se no visor de forma
correspondente. Selecciona-se uma dada actividade usando o rato
para colocar o cursor sobre o icone respectivo e¢ carregando num
botdo existente no rato.

Esta estac¢do de trabalho pode actuar como um pequeno compu-
tador, um processador de texto ou um sistema de base de dados.
Pode produzir e mostrar graficos, permitindo assim a apresenta-
¢do de tabelas de nimeros de uma forma muito mais facil de com-
preender sob a aparéncia de graficos de diversos tipos. Pode igual-
mente funcionar como um terminal de um grande computador, ¢
ser usada para aceder a informagdo nele armazenada. No entanto,
o utilizador pode leva-lo a assumir qualquer destes papéis através
da simples selec¢do do icone apropriado, actuando sempre de um
modo analogo ao de um funcionario num escritério convencional.
N#o é necessario ter qualquer consciéncia do modo como funciona
o computador ao nivel electronico, conseguindo-se porém um tre-
mendo aumento de eficiéncia como resultado da disponibilidade
instantinea de recursos e informagdes.

O efeito sobre os esquemas de trabalho no escritério

O esquema geral de trabalho no escritorio evoluiu ao longo de
diversas fases, desde que este tipo de trabalho se comegou a gene-
ralizar. O aparecimento de nova tecnologia, incluindo a secretaria
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electronica e o escritério (mais ou menos) sem papel, constituem
um estimulo no sentido de uma maior evolugdo.

O escritério do século XIX continha tipicamente um certo na-
mero de pessoas trabalhando de modo razoavelmente independen-
te. Era imposta pouca organiza¢do sistematica ao funcionamento
global do escritorio, de tal modo que as pessoas se deslocavam de
um lado para outro em fun¢do das suas necessidades de consultar
um ficheiro, falar a um colega, a um cliente, etc. Este estilo de tra-
balho ¢é ainda praticado, obviamente, em muitos pequenos nego-
cios e ndo s6.

O escritério altamente organizado, tipo linha de produ¢do, foi
desenvolvido e introduzido pelas grandes empresas quando o volu-
me de trabalho e 0 nimero de clientes aumentaram para niveis que
os métodos anteriores ja ndo permitiam enfrentar. Neste caso, co-
mo no de uma linha de produgéo, as actividades a realizar no escri-
torio sdo divididas em pequenas fases, e cada funcionario aceita o
que lhe é passado, realiza o trabalho que lhe é atribuido, e passa o
resultado para o nivel seguinte. Tendo ja estado em contacto com
grandes organiza¢Oes com escritérios organizados deste modo, to-
dos conhecemos as suas desvantagens. Qualquer encomenda ou
transac¢do que se esteja a realizar é quase impossivel de seguir.
Qualquer emenda a uma transac¢do que néo tenha sido prevista na
organizacdo inicial do escritorio torna-se impossivel de executar.
Por outro lado, do ponto de vista do funcionario, o trabalho tor-
na-se aborrecido e repetitivo. Consequentemente, os melhores
funcionarios abandonam o servigo enquanto os menos competen-
tes ficam e a qualidade do trabalho executado se deteriora.

Actualmente, com o advento da nova tecnologia, a organizagio
do escritério pode voltar a0 modelo anterior, mas com notorios
melhoramentos. O trabalho pode novamente ser orientado em
fung¢do das transacgdes, sendo cada funcionario responsavel pelo
seu proprio conjunto de contas. No entanto, ndo ha necessidade
de perder tempo caminhando até um ficheiro ou até a secretaria de
um colega, porque na estacdo de trabalho moderna toda a infor-
magcdo relevante estd imediatamente disponivel. Se necessario, é
possivel contactar os colegas por correio electrénico a partir da es-
tagdo de trabalho. Mais ainda, o computador pode recolher ¢ jun-
tar toda a informag3o relevante, garantindo que nada foi despre-
zado.

De facto, toda a informagdo armazenada no computador € aces-
sivel de fora do escritério, quando € ligado um dispositivo adequa-
" do ao telefone. Devido a isto, o vendedor que visita um cliente po-
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de obter informagdes completas e actualizadas sobre a transacgio
usando o telefone em casa do cliente. Do mesmo modo, é possivel
realizar trabalho em casa em condi¢des tdo boas como no escrito-
rio. E igualmente fAcil trabalhar no fim-de-semana ou durante a
semana, pois se o computador esta disponivel, também a informa-
¢do contida o esta. Por outro lado, ndo existe a habitual desculpa
de «altera¢des a serem feitas», justificando a impossibilidade de
obter documentos: o computador retém toda a informagdo inde-
pendentemente do estado em que se encontra.

Deste modo, a nova tecnologia ndo s6 ajuda a alterar os padrdes
de trabalho no escritério, como ainda torna o trabalho mais inte-
ressante e permite que este seja feito eficazmente. Outros efeitos
secundarios podem reduzir a necessidade dos escritorios em gran-
de medida, a ndo ser como local onde se encontram os computado-
res centrais, ou pelo contrario criar a necessidade de ainda mais
funcionarios de escritério.

Tratamento do texto

Dado que a producédo de texto constitui uma parte tdo vital do
funcionamento de qualquer escritério, vale a pena examinar o mo-
do como isto € feito no escritério moderno, isto é, recorrendo a
um processador de texto. O processador de texto é o sucessor da
maquina de escrever, com a qual tem muito em comum. Pode
constituir um equipamento dedicado a esta fun¢do, ou apenas um
programa que é executado no computador de uso geral. Em qual-
quer dos casos terd um teclado semelhante ao de uma maquina de
escrever, se bem que dispondo de algumas teclas extra. Dispora
igualmente de um qualquer tipo de visor, no qual o texto é apre-
sentado em vez de ser impresso em papel, e de uma unidade de ar-
mazenamento, quase invariavelmente a base de disco, na qual é
guardado o texto.

Assim, no caso de um processador de texto, este é escrito num
teclado do mesmo modo que numa maquina de escrever. No en-
tanto, quando se escreve o texto ndo ha necessidade de nos preocu-
parmos com a disposi¢do das linhas, dos paragrafos ou das pagi-
nas, pois o processador de texto pode ser instruido de modo a re-
solver estes problemas automaticamente. O processador de texto
pode receber instrugdes no sentido de definir o comprimento das
linhas de texto, de justificar ou ndo a direita, de dividir o texto por
paginas com um determinado nimero de linhas, e de executar di-
versas outras operagdes. E assim possivel produzir documentos
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sem €erros, porque quaisquer correcgdes ou alteragdes ao texto po-
dem ser realizadas electronicamente sobre o texto ja armazenado.
O texto pode depois ser armazenado no visor do processador de
texto para efeitos de verificagdo, restando apenas imprimi-lo em
papel se assim se quiser. Isto resolve todos os problemas associa-
dos a escrita directa em papel, incluindo a correc¢do de erros € a
necessidade de escrever novamente um documento até obter uma
cOpia perfeita.

Como o texto ¢ armazenado electronicamente, € possivel inserir
paragrafos normalizados, igualmente guardados no processador
de texto, em quaisquer documentos ou cartas. E ainda possivel
produzir versdes personalizadas de uma carta normalizada ou
qualquer outro documento, misturando o texto normal ¢ os ele-
mentos de personalizagdo obtidos num ficheiro apropriado, que
geralmente fornece, para cada carta, o nome do destinatario e os
detalhes mais importantes sobre ele. Poupa-se assim muito tempo
ao produzir-cartas normalizadas, circulares, etc, E 6bvio que se
torna ainda necessario dispor de um dactilégrafo que escreva ini-
cialmente o texto. De facto, para obter um bom rendimento do
processador de texto, sdo necessarios bons dactilografos. Os pro-
gramas de apoio que podem ser executados em processadores de
texto podem aumentar bastante a produtividade dos dactilégrafos.
Podem usar-se programas que verifiquem erros de escrita ou a gra-
matica de um documento,; e que poupam o tempo que de outro
modo seria necessario para verificar e corrigir cada documento.

Uma outra consequéncia do armazenamento electronico de tex-
to num processador de texto € que, como ja mencionamos ante-.
riormente, € possivel comunica-lo, usando um sistema de teletex-
to, directamente para outro processador de texto a fim de o impri-
mir num visor. Pode ser impresso em papel no terminal de destino
em caso de necessidade, mas é possivel comunicar e consultar o
texto sem qualquer necessidade de recorrer ao papel.

A figura 5.1. mostra algumas entradas num sistema de trata-
mento de texto bastante tipico chamado RUNOFF. O texto é pri-
meiramente escrito para um ficheiro, da forma que for mais apro-
priada. A disposigdo inicial do texto ndo tem qualquer significado.
O texto € acompanhado de instrugdes que especificam exactamen-
te a forma de formatar a impressdo final. Cada linha de instrugdes
comeca por um paragrafo. Trata-se de uma prética comum em tra-
tamento de texto, podendo ser usada com seguranga dado que é
improvavel que uma linha de texto se possa iniciar por um ponto
indicando paragrafo. Todas as instrugdes apresentadas na figura
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Supervisor: Dr Marshall.

“&Project specifications\§

1. “&CAD of PCB layouts\s

The aim of this project is to develop software for the
computer-aided design of printed circuit board layouts.
The Polytechnic's DEC 10 computer and its graphics peripherals
will be used, in particular the Sigma colour terminsl and the
Hewlett-Packard ‘graph plotter.

The project will begin by developing ways of displaying layouts
that are already designed. It will proceed by directing the computer to
carry out more and more of the design.

2. “&Development of a microcomputer communications network\$

The project is based on the use of PET microcomputers as
communications terminals, and the ultimate aim of the project is to
link three (or more) of them in a ring so that any terminal can
communicate with any other.

The project will progress towards this aim by the following progressive
steps:
LT

1. familiarity with the PET

2. simulating the communications process on a single PET

3. establishing point-to point communication between two PETs

4. establishing the network
.EL

Fig. 5.1 — Texto para RUNOFF.

S.1. s3o dadas de forma abreviada. As formas mais compridas ex-
plicam-se a si mesmas, desde que se conhega um pouco de inglés,
mas a tabela 5.1. apresenta uma lista completa das instrugdes RU-
NOFF na sua forma abreviada e por extenso, além de indicar os
respectivos efeitos.

Tabela 5.1. — Algumas instrugdes RUNOFF.

Forma Forma

abreviada por extenso Significado

AP .AUTOPARA Interpretar espagos no inicio de uma linha
como inicio de um parégrafo.

.B .BLANK Deixar um certo nimero de linhas em bran-
co.

.EL .END LITERAL Final de segmento de texto a tratar literal-
mente, n3o formatado.

d INDENT Inserir um dado nimero de espa¢os no inicio
da linha seguinte.

IM .LEFT MARGIN Definir posi¢io da margem esquerda.

.LT .LITERAL Inicio de segmento de texto a ser tratado lite-
ralmente.

.P .PARA Definir apresenta¢io de paragrafos.
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.PG .PAGE Iniciar uma nova pagina.

.PS .PAGE SIZE Definir tamanho da pagina.
.SP .SPACING Definir espacamento de linha.
& Sublinhar texto seguinte.
& Final de texto sublinhado.

Depois de o texto ter sido escrito juntamente com os comandos
necessarios, o conjunto pode ser usado como entrada no programa
de tratamento de texto. A saida resultante é apresentada na figura
5.2,

Os sistemas mais modernos de tratamento de texto tendem a
formatar o texto do modo requerido, a medida que ¢ escrito, guar-
dando-o ja formatado. Nestas condigdes é dificil ilustrar o arranjo
do texto antes e depois do processamento, tal como fizemos no ca-
s0 de RUNOFF.

Supervisor: Dr Marshall.

Project specifications
1. CAD of PCB layouts

The aim of this project is to develop software for the
computer-aided design of printed circuit board layouts. The
Polytechnic's DEC 10) computer and its graphics peripherals will be
used , in particular the Sigma colour teoninal and the

Hewlett-Packard graph plotter.
The project will begin by developing ways of displaying layouts that
are already designed. It will proceed by-directing the computer to

carry out more and more of the design.

2. Development of a microcomputer communications network

The project is based on the use of PET microcomputers as
communications terminals, and the ultimate ain of the project is to
link three (or more) of them in a ring so that any terminal can

communicate with any other.
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The project will progress towards ¢this aim by the following
progressive steps:

1. familiarity with the PET

2. simulating the communications process on a single PET

3. establishing point-to point communication between two PETs

4. establishing the network
Fig. 5.2. — Texto ap6s processamento por RUNOFF.

No entanto, a fim de ilustrarmos as potencialidades de um pro-
cessador de texto bastante potente, a tabela 5.2. mostra-nos as ins-
trugdes que podem ser usadas no programa Wordstar, um proces-
sador de texto dependente de menus que pode ser executado em
qualquer computador que utilize o sistema operativo CP/M. To-
das as operagdes listadas em cada menu sdo escolhidas carregando
nas teclas apropriadas. Isto envolve geralmente carregar na tecla
marcada CONTROL e noutra simultaneamente. As operagdes ndo
indicadas no menu podem ser escolhidas carregando nas teclas ne-
cessarias para imprimir o0 menu que as contém.

Tabela 5.2. — Instrugdes de Wordstar.

Controlos de cursor
] Caracter esquerdo A Rolar uma linha para ci-
D Caracter direito ma
‘E Linha superior C Rolar uma imagem para
X Linha inferior cima
A Palavra esquerda
F Palavra direita Apagar
K09 Definir/cortar 0a 9 Y Apagar linha
Qs Extremidade esquerda da “r Apagar palavra direita
R linha . .G Apagar caracter direito
QD Extremidade direita da li-  [Derete] ~ Apagar caracter esquerdo
. nha i Q [DELETE] Apagar para o lado es-
QE Topo do visor querdo dalinha
X Fundo do visor QY Apagar para o lado direi-
QR Inicio do ficheiro to dalinha
QcC Final do ficheiro
Qo9 Marcar0a 9 Margens
. ) ‘oL Definir margem esquerda
Rolamento de linhas “oC Centrar texto
z Rolar uma linha para bai-  "QF Definir margem esquerda
R X0 ) OR Definir margem direita
R Rolar uma imagem para "OX Libertar margem
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Fungdes especiais KP Imprimir
QW Passagem de palavra para  popacamento
R a linha seguinte . .
B Reformar paragrafo 0s Espagamento de linha
QP Qursor para posicdo ante-  proeurg
rior R
oT Mostrar régua QF Procura de cadeia de ca-
A4 Inserir espagos . racteres o
oD Comandos de pontos Qv Cursor para ponto inicial
0 Estado QA Descobrir e substituir ca-
N racteres
Deslocamento de blocos L Descobrir ¢ substituir de
KB Marcar inicio de bloco novo
KK Marcar final de bloco Instrucbes diversas
KV Deslocar bloco . goes diversa o .
KC Copiar bloco ASQ ?epetlr instrugdo seguinte
KY Apagar bloco R nterromper
KW Escrever bloco J Menu
KR Ler ficheiro JH Indicar nivel
KJ Apagar ficheiro C dos de ponto
KH Apresentar texto marcado omandos ge ponios .
QB Inicio de bloco cursor -LH Altura de linha
QK Final de bloco cursor .CW Largura de caracter
.PL Comprimento de papel
E}r avagdo PM(’)[ ll\)'leslocarnento de pagina
KD Final de montagem . argem superior
KS Gravar e remontar HM Margem de titulo
KX Gravar e eliminar progra- -HE’ Cabecalho
ma .MB Margem inferior da man-
"XQ Abandonar montagem cha ) '
. FM Margem inferior
Fungdes de impressdo .FO Pé de pagina
“PS Sublinhar .PC Coluna do numero de pa-
PT fndice superior gina _
‘PB Impressio a cheio .PA Nova pgina
"PH Cobrir impressdo .CP Pég_u!a condicional
PD Dupla impressdo -gNP gr,mtlr mglme;o% de pagina
PX Segunda impressdo . amero de pagina
PV indice inferior JIG(.)  Comentario
Fabrico

Diversas industrias introduziram a automag¢io nos seus proces-
sos de fabrico, e os exemplos ja mencionados até agora incluem li-
nhas de produgio e robots soldadores. No entanto, os verdadeiros
beneficios da introduc¢ido da Tecnologia da Informagdo no fabrico
decorreu da automagao de toda a operagdo comegando na concep-
¢do do produto e incluindo a gestdo e a logistica além da automa-
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¢do da propria fabrica. Coordenando o fluxo de informagédo para
todo um projecto de fabrico, adquirem-se os mesmos tipos de be-
neficios que ja encontramos no caso do escritorio.

Actualmente, a maior parte das linhas de produ¢do automatiza-
das s6 podem realizar acgGes repetitivas sobre cada produto fabri-
cado, quer se trate de um automoével, de uma maquina-ferramen-
ta, de um circuito microelectronico ou qualquer outra coisa, a me-
dida que progride ao longo da linha. Um robot manipulador que
faca parte da linha de produgéo realiza geralmente a mesma tarefa
sobre cada produto, quer se trate de pintar uma carrogaria ou veri-
ficar um circuito microelectronico. Neste tipo de situagdo, o robot
¢é programado analogicamente por um operador que, depois de o
programar para um modo de funcionamento que lhe permite
aprender as acgdes a efectuar, o ensina, obrigando-o a mover-se
do modo apropriado a execucéo da tarefa em causa. O robot € de-
pois capaz de repetir toda a sequéncia de movimentos que lhe foi
ensinada para cada produto na linha de produg#o, realizando as-
sim a sua tarefa. Nestas condi¢des, a maior parte das linhas de
produgdo automaticas s6 podem enfrentar situagdes normaliza-
das, repetitivas. Ndo podem reagir a circunstancias invulgares, co-
mo um automoével que ndo se encontre na posi¢do correcta ou um
circuito invertido. Estes sistemas automaticos sdo flexiveis apenas
na medida em que podem ser programados diferentemente de mo-
do a executarem diversas tarefas, mas ndo sdo «inteligentes», na
medida em que n3o conseguem adaptar-se a qualquer circunstin-
cia anormal. Uma das principais areas de desenvolvimento da pro-
dugdo automatica reside no uso de sistemas «inteligentes», ou ca-
pazes de se adaptarem a diferentes condig¢des.

Fluxo de informacgdo e processo de fabrico

Numa industria que produza em massa objectos separados co-
mo avides, automoveis, etc., existem cinco areas que podem ser li-
gadas de modo a coordenar o fluxo de informagéo. S3o as seguin-
tes:

(a) A concepcdo do produto

(b) O armazenamento e recupera¢do de informacgdo sobre o
produto; _

(c) A gestdo e controlo de todos os recursos usados no fabrico
do produto, incluindo materiais, trabalhadores e maquina-
ria;
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(d) A encomenda, armazenamento € manuseamento de mate-
riais; e

(e) O controlo da maquinaria, quer esta seja accionada auto-
maticamente ou néo.

Examinaremos cada uma destas areas separadamente.
1. Concepgado.

A concepgio auxiliada por computador € um instrumento que
tem sido adoptado rapidamente em muitas indastrias. Em algumas
tornou-se essencial, como unico modo eficaz de concepgdo de pro-
dutos complexos. Muitas vezes substituiu inteiramente o gabinete
técnico de concepgio.

A concepg¢ido auxiliada por computador foi primeiramente in-
troduzida pela General Motors para auxiliar & concep¢ado de auto-
moveis, tendo sido pouco depois adoptada pela Boeing na concep-
¢do de avides. Nestas aplica¢des, sdo concebidas formas comple-
xas como a de uma carrogaria ou uma asa de avido. Depois de con-
cebidas, podem ser observadas de qualquer ponto de vista, dado
que se encontra armazenada no computador uma descrigdo com-
pleta da sua geometria. Isto é muito mais satisfatorio do que tentar
estuda-la a partir das trés plantas (a superior e duas laterais) pro-
duzidas pelo desenhador. Por outro lado, deixa de ser necessario
construir modelos fisicos a fim de poder visualizar as formas.

Como o computador dispde de toda a informa¢do necessaria
quanto a forma de cada produto, pode igualmente testar as quali-
dades desta descrevendo-o a um programa apropriado. Nestas
condic¢des, a qualidade de uma ideia pode ser determinada execu-
tando um programa de analise de tensdes, tal como se pode definir
a resisténcia ao vento recorrendo a um programa que incorpore as
féormulas aerodindmicas apropriadas. Isto reduz também a neces-
sidade de modelos fisicos, de tuneis de vento, etc.

Os utilizadores da concepgdo com base em computadores nas in-
dustrias de automoveis e avides depressa aprenderam a incorporar
modelos computadorizados do corpo humano nas suas concep-
¢Oes, de modo a poderem testar a funcionalidade do interior de um
automovel ou da cabina de um avido, manipulando o modelo hu-
mano e verificando se este conseguia atingir os comandos ou sen-
tar-se confortavelmente.

Deste modo, a concep¢do com base no computador estabeleceu-
-se como um meio superior de concep¢do em muitas areas. Pode
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produzir concepgdes que sdo completamente verificadas antes de
se iniciar o fabrico, permitindo a elimina¢do de «falsos arran-
ques». No caso de produtos complexos como os avides ou os mi-
crocircuitos, € dificil imaginar que tenham podido ser concebidos
originalmente sem recurso a um computador.

2. Base de dados

Depois de ser concebido um elemento, toda a informagdo quan-
to & sua forma fica guardada no computador, podendo ser incor-
porada numa base de dados. Pode ser usada-directamente no pro-
cesso de fabrico. Ndo ha qualquer necessidade de produzir dese-
nhos especiais para uso na zona fabril, por exemplo para a monta-
gem da maquinaria de fabrico apropriada.

A ideia de que a informagdo produzida na fase de concepgdo ¢
precisamente a necessaria na fase de fabrico ilustra a importéncia
de dispor de uma base de dados centralizados com toda a informa-
¢do relativa aos produtos fabricados. Sem se usar um computador
central e um armazenamento sistematico de toda a informagéo, €
provavel que esta seja guardada em diferentes locais, podendo
apresentar-se sob uma forma incompleta ou contraditoria. Quan-
do é necessario proceder a alteracdes, a realiza¢do destas numa ba-
se de dados central garante que a informago actualizada fica ime-
diatamente a disposi¢do de todos os seus utilizadores, ndo haven-
do riscos de ser ainda usada uma versao ja desactualizada.

Se todas as partes e modulos envolvidos no fabrico dos produtos
forem sistematicamente classificados e guardados na base de da-
dos, & possivel detectar se se estio ou ndo a usar partes diferentes,
mas equivalentes, para um mesmo efeito em diferentes locais. Se
estiverem, pode-se racionalizar o uso das partes de modo a reduzir
o nimero de pecgas diferentes em armazém, ou usar apenas as mais
baratas. Quando é necessario conceber um novo médulo para uma
dada fase do fabrico, pode-se consultar a base de dados a fim de
verificar se ja existe ou ndo um projecto. Se existir, ndo € necessa-
rio repeti-lo. Destes modos, € de outros, uma base de dados central
pode permitir consideraveis poupancgas e melhoramentos.

3. Gestdo, coordenacdo e controlo
Para ilustrar a forma como o uso de uma base de dados central
pode facilitar a coordenagdo das diferentes fases de fabrico, consi-

deremos o caso de uma peca que deve ser torneada numa maquina.
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O computador pode ser informado sobre a forma que a matéria-
-prima tem, e obter a informac¢ao necessaria sobre a forma final da
peca a partir da sua base de dados. Nestas condi¢des, 0 computa-
dor guarda toda a informagéo relevante para o fabrico da pecga e
pode, recorrendo a um programa apropriado, definir o trajecto
que deve ser percorrido pela maquina de corte a fim de produzir a
peca. Deste modo, & possivel executar automaticamente processos
de fabrico, usando a informagéo produzida na fase de concepgéo.

4. Materiais e maquinaria

Além de guardar a informagéo relativa 4 concepg¢do da pega ou
equipamento e as partes que o constituem, a base de dados central
pode armazenar informag¢des quanto aos materiais necessarios pa-
ra fabricar cada pega, o tempo necessario para os receber depois
de encomendados, e a dura¢do do processo de fabrico. Entdo,
quando existe uma encomenda de um certo nimero de artigos para
fornecimento em determinada data, € possivel calcular a partir da
data de entrega o momento em que sera necessario dispor da maté-
ria-prima adequada. Se se dispde de um programa para tal, o com-
putador central pode produzir encomendas para obtencdo das
quantidades de materiais apropriadas no momento mais correcto.
Os processos de fabrico podem evoluir de acordo com prazos que
tém em conta os objectivos da producdo. Como ndo é mantido em
stock qualquer material durante mais tempo do que o necessario,
resultam poupancas da ndo existéncia de sfocks desnecessarios
(mesmo tendo em conta a incerteza da procura).

Deste modo, o uso de um computador central e de uma base de
dados pode conduzir a um movimento livre da informagdo através
de um processo de fabrico completo, de tal modo que este possa
ser completamente coordenado e gerido de modo eficaz.

Tecnologia auxiliada por computador

A aplicagdo de técnicas avangadas com base em computador na
industria é muitas vezes designada por «computer-aided enginee-
ring» (CAE). Os dois principais ramos do CAE si3o designados
muitas vezes por concep¢do e fabrico apoiados em computador
(CADCAM) e por concepcdo, fabrico e teste apoiados em compu-
tador (CADMAT). O governo inglés promove esquemas de enco-
rajamento ao uso do CADCAM e do CADMAT na indistria, com
o objectivo de aumentar a sua produtividade e eficacia.
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O CADCAM refere-se ao uso do CAE nas industrias que envol-
vem uma tecnologia mecéanica ou eléctrica. Nestas industrias o
computador pode ser usado, das formas ja examinadas, para aju-
dar a concepcdo e fabrico de uma vasta gama de produtos. Po-
dem-se modelar superficies e volumes, sendo os dados da concep-
cao passados a fase de fabrico. Na figura 5.3. apresenta-se uma
aplicacdo tipica.

Fig. 5.3.— Concepcdo CADCAM de sapatos.

O CADMAT refere-se ao uso do CAE na industria de electréni-
ca, onde a producdo de circuitos electrénicos para computadores,
equipamento electrénico e equipamento doméstico apresenta re-
quisitos especiais. A concepcdo dos circuitos pode ser incrivelmen-
te complicada, devendo ser definida de acordo com as restrigdes
especials associadas aos componentes electrénicos. O teste e a veri-
ficacdo sdo particularmente complexos, devendo os modelos ser
testados satisfatoriamente antes da fase de fabrico. E igualmente
necessario conceber os circuitos de tal modo que, depois de fabri-
cado, cada circuito possa ser novamente verificado, por exemplo
para o caso de ter sido feito numa pastilha de silicio imperfeita. Os
problemas de fabrico de microcircuitos serdo melhor examinados
numa seccdo mais adiante. A figura 5.4. mostra uma fase da con-
cepcao de um circuito pelo sistema CADMAT.
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Fig. 5.4. — Imagem CADMAT de concepg¢é&o de um circuito.
A importancia dos graficos

Como é 6bvio, é absolutamente essencial tanto no caso do
CADCAM como no do CADMAT, poder produzir e apresentar
graficos de alta qualidade, a fim de se poder dispor de todas as
vantagens da concepgdo com base no computador. Apresentando
os modelos com rapidez e rigor, obtém-se acesso imediato a eles
em qualquer das formas que possa ser conveniente para o utiliza-
dor. Permitindo ao operador interactuar com o0s modelos apresen-
tados, e alterd-los, o sistema transforma-se num instrumento de
concepcdo que € facil e pratico de usar e permite a criagdo e modi-
ficacdo de mddulos muito mais rapidamente do que recorrendo a
quaisquer outros meios. Se for necessario um desenho, pode ser
sempre obtido ligando uma impressora grafica ao terminal a fim
de obter em papel uma cdpia do modelo apresentado no visor. A
capacidade para representar graficos de um modo visual é a chave
do éxito desta instalacéo.

Existem muitos packages de software para a criagdo e manipula-
cdo de gréficos de computador. Sdo normalmente escritos numa
de poucas linguagens graficas, sendo até certo ponto portateis, isto
é, podendo ser executados em alguns computadores diferentes. Foi
recentemente aceite a nivel internacional uma norma respeitante
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aos programas de graficos. E conhecida pelo nome de GKS (de
Graphics Kernel System), sendo provavel que no futuro a maior
parte dos programas deste tipo sejam escritos usando esta norma.
No entanto, qualquer boa linguagem para graficos deve possuir
instrugdes para alterar as imagens apresentadas, permitindo a sua
rotagdo, aplicacdo ou deslocamento, de modo a apresentar qual-
quer vista do objecto que interesse ao utilizador. Deve ser igual-
mente capaz de tratar objectos solidos, tridimensionais, produzin-
do vistas em perspectiva realistas de qualquer ponto desejado.
Com estas facilidades, a forma de uma carrogaria de automovel,
por exemplo, pode ser observada de qualquer angulo, sendo tam-
bém possivel ampliar uma parte de um circuito ou qualquer objec-
to a fim de o inspeccionar em maior detalhe.

Uma linguagem grafica sofisticada, como a necessaria em CAD-
CAM, podera armazenar um catalogo de formas, qualquer das
quais possa ser invocada e acrescentada a um desenho, sendo usa-
da como bloco constitutivo na criagdo de um novo objecto. Um
sistema especialmente concebido para uso por arquitectos pode
ndo soé ser utilizado para conceber edificios, como ainda armaze-
nar representacdes de paisagens a fim de o edificio em causa poder
ser colocado num ambiente especifico, permitindo a avaliagdo do
conjunto.

Fornecendo uma vasta gama de cores e uma alta defini¢do, os
graficos de computador permitem a criagdo de imagens intensa-
mente realistas. Isto por sua vez torna a estagdo de trabalho para
concepgdo por computador muito valiosa numa vasta gama de
aplicagdes.

Alguns exemplos de técnicas auxiliadas por computador

Esta sec¢do apresenta trés exemplos da forma como as técnicas
auxiliares por computador séo realizadas. Em cada caso, a aplica-
¢do de alta tecnologia torna possivel um funcionamento que difi-
cilmente seria viavel de outro modo.

1. Fabrico de placas de circuito impresso. A tendéncia geral nos
circuitos electrénicos € no sentido de construgdo de circuitos cada
vez mais complexos. Isto aplica-se a circuitos microelectronicos,
cujo actual modo de fabrico permite a inclusdo de um nimero ca-
da vez maior de componentes num unico circuito. Aplica-se tam-
bém as placas de circuito que contém e interligam circuitos integra-
dos e outros componentes que se encontram no interior de compu-
tadores e equipamentos diversos. O efeito da diminui¢do de prego
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dos componentes electronicos ndo consiste exactamente na dimi-
nui¢do do custo dos equipamentos de consumo, mas sim na ten-
déncia para o fabrico de equipamentos mais sofisticados ao mes-
mo prego. Isto ajuda igualmente a reforgar a tendéncia para uma
maior complexidade dos circuitos.

Por estas razdes, quase todas as empresas da industria electroni-
ca devem ter possibilidades de conceber e produzir placas de cir-
cuitos impressos. O modo mais eficaz de o fazer consiste em recor-
rer ao CADMAT. O éxito deste depende naturalmente da disponi-
bilidade do software, mas ja houve bastantes desenvolvimentos
neste campo.

Os problemas da concep¢do de uma placa de circuito impresso
residem no posicionamento de componentes e na definicdo dos
trajectos condutores de modo a interligar os componentes da for-
ma adequada. Um problema principal da definigdo destes trajec-
tos é que ndo devem cruzar-se. Se tal acontecer, serdo criados tra-
jectos e ligagdes condutoras que ndo foram previstas na concepgio
original, e o circuito resultante ndo se comportara da forma pre-
vista. Os trajectos podem ser estabelecidos de ambos os lados da
placa para auxiliar a resolugdo deste problema, podendo os trajec-
tos em faces opostas serem ligados entre si através de orificios na
placa.

Uma estagdo de trabalho especialmente concebida para concep-
¢do de circuitos impressos e execugdo do software apropriado a es-
ta fungdo pode tratar automaticamente os problemas da concep-
¢d0, apresentando depois a solu¢do mais apropriada. O técnico de-
ve dar andamento ao processo fornecendo os dados iniciais relati-
vos a forma da placa, os componentes que devem ser inseridos ne-
la, e as interligagdes entre eles. O software pode entdo produzir um
modelo completo, ou talvez quase completo, dependendo da com-
plexidade do circuito e das potencialidades do software. O modelo
resultante é apresentado, e quando esta incompleto o técnico pode
interactuar com a estagdo de trabalho de modo a completa-lo ma-
nualmente ou fazer uma alteragfo e entregar ao software a tarefa
de terminar o circuito. O técnico pode sempre alterar o modelo
produzido pelo software, mas como o software de qualidade icor-
pora sempre o saber de técnicos experientes, o utilizador tende ge-
ralmente a evitar a tentagdo de «melhorar» os resultados. A infor-
magcdo produzida nesta fase é depois passada & de fabrico, sob a
forma de mascaras fotograficas para execugdo dos circuitos.

O papel dos graficos na apresenta¢do dos modelos de circuitos é
aumentado recorrendo a diferentes cores para representar os tra-
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jectos que se encontram nos diferentes lados da placa. Os orificios
nesta e as posi¢des dos componentes podem ser indicados usando
outras cores. As partes incompletas de um modelo podem ser su-
blinhadas usando linhas a tracejado ou levando-as a cintilar. A
possibilidade de ampliar apenas uma parte do modelo permite o
exame detalhado dessa parte, enquanto uma «panoramica» execu-
tada ao longo do circuito permite seguir um dado trajecto condu-
tor a fim de verificar se persistem nele quaisquer problemas.

2. Simulag¢do. Desenvolveu-se um sector consideravel da induas-
tria baseado na simula¢do. O seu mais conhecido produto € o si-
mulador de voo, com o qual se treinam pilotos de avides, mas exis-
tem igualmente simuladores de navios e tanques.

A vantagem do simulador de voo é que as empresas de aviagdo
podem gastar muito dinheiro num simulador para treino dos seus
pilotos, dificilmente atingindo os custos que decorreriam do uso
de um dos seus avides para o mesmo efeito. Por outro lado, o uso
de um simulador permite ndo arriscar um avido caro.

Um piloto civil pode realizar todo o seu treino num simulador,
ao ponto de o seu primeiro voo real poder ser ja um voo comercial
normal. Para tornar isto possivel, a experiéncia de «voo» em simu-
lador deve ser tdo realista quanto possivel, até para convencer o pi-
. loto a levar o treino a sério. Para garantir a fidelidade do simula-
dor, a empresa que o fabrica adquire geralmente ao fabricante do
avido uma fita de computador contendo todos os dados relativos
ao avido e ao seu fabrico. O simulador ¢ construido do mesmo mo-
do, tanto quanto possivel, ¢ usando os mesmos componentes.
Quando o simulador se encontra terminado, a sua «performance»
é comparada com a do avido a fim de verificar se se comportam do
mesmo modo, comparando-se uma fita com as suas caracteristicas
de funcionamento «em voo» com as do avido.

O simulador fornece ao piloto a mesma vista que ele teria da ca-
bina de um avido, dando-lhe ainda a mesma sensa¢do de movi-
mento. A vista é produzida por computadores, € apresentada em
visores que ocupam os espagos onde deveriam estar as janelas do
avido. Um segundo computador controla os comandos do simula-
dor, provocando acgdes que simulam a sensagdo de movimento as-
sociadas & manobra em causa. Os dois computadores estdo ligados
entre si a fim de coordenar a parte visual e 0 movimento.

Como é Obvio, os fabricantes de simuladores dependem dos
computadores em grande medida. Primeiro para a transferéncia,
armazenamento e recuperacdo de grandes quantidades de infor-
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magio, e depois para utilizar o simulador de uma forma verdadei-
ramente realista.

3. Armazéns automadticos

Se se utiliza um computador para controlo dos stocks guardados
num determinado armazém, de tal modo que contenha portanto
toda a informag#o relativa aos produtos nele contidos e a localiza-
¢do destes, € Obvio que a maquina contém ja toda a informagao
necessaria para poder controlar um sistema capaz de guardar auto-
maticamente quaisquer produtos que cheguem ao armazém ou pa-
ra recuperar os que nele se encontram e envia-los para o exterior.
Na figura 5.5. podemos observar um sistema deste tipo.
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Fig. 5.5. — Armazém automatico.
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Note-se que um tal sistema pode ser completamente accionado a
partir de um terminal de computador. Para operar com o sistema,
é apenas necessario que o utilizador indique a maquina o cédigo
associado ao artigo considerado, acrescentando uma indicacdo
quanto ao que se pretende fazer com ele — armazena-lo ou retira-
-lo do local onde se encontra guardado. O computador encarrega-
-se em seguida da execucgdo desta tarefa, podendo simultaneamen-
te realizar a necessaria actualizagdo dos registos de stock.
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6

ATECNOLOGIA DA INFORMAGAO
NA EDUCACAO

Ao longo de varios anos foram realizadas diversas tentativas de
desenvolvimento de meios de automagao adequados ao ensino e a
aprendizagem. Toda uma geracgio de «maquinas de ensinar», con-
sistindo geralmente em dispositivos mecénicos para apresentagdo
de paginas de informagdo sob a forma de texto e imagens conven-
cionais, como num livro, mostrou constituir um fracasso. Isto de-
veu-se essencialmente ao facto de os utilizadores considerarem tais
dispositivos aborrecidos. E hoje possivel verificar que na época, fi-
nais dos anos 50 e inicio dos anos 60, a tecnologia de apoio a estas
técnicas ainda ndo se encontrava disponivel, ou ndo o estava a um
prego que permitisse vulgarizar estas maquinas mesmo que tives-
sem tido &xito. Como é 6bvio, o computador contém ja a tecnolo-
gia necessaria.

Os computadores tém sido usados na educagio praticamente
desde que foram concebidos. Com efeito, alguns dos primeiros fo-
ram até concebidos e construidos em universidades. Se os compu-
tadores originais foram essencialmente usados para investigacdo
cientifica, a sua simples presenca em institui¢des educativas esti-
mulou inevitavelmente um certo interesse pela forma como pode-
riam ser usados no ensino € na aprendizagem. Como resultado do
trabalho que entretanto foi feito, existem ja diversas técnicas com
este fim,

Existem ja ha alguns anos livros de «aprendizagem programa-
da». Neste tipo de livro, uma pagina apresenta uma certa quanti-
dade de informagdo seguida de uma pergunta com varias respostas
possiveis, concebida para testar a compreensido do leitor relativa-
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mente ao material tratado. Conforme a resposta dada, o leitor é
dirigido para diferentes paginas. Depois de dar a resposta certa, o
leitor é enviado a secgdo seguinte. Uma resposta incorrecta conduz
a um retorno a pagina de informagio anterior, dando ao leitor a
possibilidade de tentar absorver o material, ou para uma pagina
que contenha mais informagdes susceptiveis de aumentar a com-
preensdo do leitor.

Como ¢é 6bvio, um computador pode ser programado para apre-
sentar a informag¢do de um modo semelhante, mas mostrando vi-
sores com dados em vez de paginas. Com efeito, existem certas lin-
guagens de programacgido especiais, por exemplo a Pilot, que ser-
vem precisamente para programar computadores deste modo. No
entanto, se se pretende usar um computador deste modo, € neces-
sario que apresente, pelo menos, algumas vantagens relativamente
a um livro de ensino programado. Pode ser melhor do que um li-
vro porque pode armazenar os resultados de um aluno na sua me-
moria e, depois de ter lido um dado visor com informacgdo, pode
executar uma ac¢do que dependa dos resultados gerais do aluno
em vez de reagir apenas a uma informagdo. Pode analisar os resul-
tados do aluno para diversos tipos de dificuldade que este tenha,
ou apresentar graficos que déem maior vivacidade ao material tra-
tado, recompensando o utilizador no caso de dar a resposta cor-
recta ou encorajando-o quando tem menos €xito. Se bem que o
uso de graficos possa tornar o computador mais atraente € aumen-
tar a utilidade dos programas de aprendizagem, os graficos nao
constituem de facto uma area standard, particularmente no caso
dos microcomputadores, e isto torna dificil construir programas
portéateis utilizando graficos, susceptiveis de serem executados em
mais do que um tipo de computador.

A disponibilidade de microcomputadores baratos conduziu a
sua introdugdo em escolas. Independentemente daquilo para que
sdo0 usados, a sua eficacia nas escolas depende inteiramente da dis-
ponibilidade de software apropriado. Existe ja algum, em diversos
paises, mas os professores tém mostrado ter bastante imaginagdo
na adaptagéo ou uso de programas pouco ortodoxos, que original-
mente ndo foram pensados para uso educacional. Em ultima anali-
se, os professores encontram-se na melthor situag¢do possivel para
conhecerem as necessidades que o computador deve resolver, sen-
do portanto as pessoas mais bem colocadas para o escreverem.

A existéncia de técnicas de programacido de computadores que
auxiliam a educag¢io, a disponibilidade de computadores, € a com-
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binagdo de computadores e equipamento video comega a transfor-
mar verdadeiramente a educagio.

Instrugao de aprendizagem com auxilio do computador

A instrugdo auxiliada por computador e a aprendizagem auxilia-
da por computador sdo as designagdes de dois métodos bastante
diferentes de uso do computador como auxiliar da educagdo. Con-
vém compreender a distingdo entre os dois métodos, se bem que
estas designagdes ja indiquem qualquer coisa. No caso da instru-
¢ao auxiliada por computador, o estudante é um receptor passivo
dos dados ou informacéo transmitidos pela maquina, enquanto no
caso da aprendizagem auxiliada por computador o estudante par-
ticipa activamente num ambiente de ensino produzido pelo com-
putador. _

A instrugdo auxiliada por computador usa a maquina para ins-
truir o aluno sobre um topico particular, geralmente restrito, co-
mo a resolugdo de problemas aritméticos ou a aprendizagem de
vocabulario francés. O computador transmite um corpo de conhe-
cimentos ao estudante. A iniciativa pertence assim ao computa-
dor, que assume o papel de professor. '

Alguns temas prestam-se a este tipo de tratamento. Outros, in-
cluindo topicos que devemos dominar continuamente, como o re-
conhecimento de palavras ou nimeros, sdo bons candidatos a esta
instru¢do auxiliada por computador. Os tipos de programas habi-
tualmente usados com este método sdo os de treino e os analogos
aos textos programados ja referidos anteriormente. Em ambos os
casos, perguntas de ensaio colocadas a intervalos estratégicos po-
derdo ser usadas para determinar a forma como o estudante esta a
progredir, e para o ajudar em caso de necessidade. Um programa
imaginativo de instrugdo auxiliada por computador tera em conta
os possiveis problemas do estudante, apresentara perguntas que
permitam detecta-los e fornecera depois o seu auxilio quando é de-
tectado um problema. Uma dificuldade aqui envolvida reside no
facto de ser bastante dificil prever fodas as respostas que um estu-
dante pode dar e que podem indicar compreensdo do tema ou falta
desta. No entanto, no caso da instru¢do auxiliada por computador
o aluno pode sempre progredir a velocidade mais adequada.

Ja foram escritos muitos programas de instrucdo auxiliada por
computador, e talvez ndo seja surpreendente que um bom nimero
destes tenham a ver com tdpicos relativos a computadores, como o
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ensino da linguagem Basic ou de uso de teclados. Mas se bem que
este tipo de instrugdo tenha ja adquirido um lugar proprio, existem
muitos topicos que ndo podem ser reduzidos a um método tdo me-
canico como este. De facto, muitos criticos argumentam até que
este método mecanico torna a instrugdo auxiliada por computador
indesejavel porque ¢ desumanizante.

Esta reacgdo a instrug¢do auxiliada por computador conduziu,
até certo ponto, ao desenvolvimento da aprendizagem auxiliada
por computador. Neste caso, procura-se sublinhar o papel do alu-
no e ndo o do computador. Pretende-se que a maquina forneca um
ambiente, baseado em objectos e ideias, que o estudante possa ex-
plorar. Experimentando este ambiente, ou através dos seus erros,
o estudante pode aperceber-se de ideias gerais ou relacionar ideias
que previamente lhe pareciam desconexas. Deste modo, a aprendi-
zagem auxiliada por computador é um método de educacio muito
mais geral e poderoso do que o anterior, se bem que o estudante
deva lutar para obter beneficios, em vez de os receber passivamen-
te. Talvez a forma mais conhecida desta aprendizagem auxiliada
por computador seja a Logo, que sera examinada na sec¢do se-
guinte.

A Logo

A Logo foi concebida por Seymour Papert, do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts. Se bem que se trate de uma linguagem
de programacéo, grande parte da literatura que se refere a ela in-
siste no facto de se tratar muito mais de uma filosofia de educacéo
do que de uma simples linguagem. Isto significa apenas que a Lo-
go pode ser usada para criar ambientes de aprendizagem.

O aspecto mais conhecido desta linguagem é a «tartaruga». Esta
pode consistir numa tartaruga «verdadeira», isto &, num objecto
hemisférico com rodas que se pode deslocar livremente no chéo,
controlado por ordens do computador, por este recebidas em Lo-
go; ou numa simples tartaruga representada no visor, € que € con-
trolada do mesmo modo. A Logo dispde de comandos como FOR-
WARD, BACK, LEFT e RIGHT (avangar, recuar, esquerda e di-
reita), que levam a tartaruga a mover-se em qualquer direcgio.
Usando estas ordens combinadas entre si, a tartaruga pode seguir
qualquer trajectéria, percorrendo um circulo, uma espiral, etc.
Pode ainda desenhar uma linha ao mesmo tempo que se move, da-
do que a tartaruga fisica dispde de uma caneta que pode baixar ou
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levantar, enquanto a tartaruga do visor pode deixar ou ndo um
traco que indica o seu caminho. Deste modo, qualquer das «tarta-
rugas» pode ser usada para desenhar formas e curvas.

Fig.6.1.— Uma «tartaruga».

A tartaruga e as suas ordens Logo constituem um bom exemplo
daquilo a que Papert chama um «micromundo»; isto €, um mundo
restrito criado pelo computador e no qual a experimentacéo, a ex-
ploracdo e a descoberta podem ocorrer. O micromundo é o am-
biente de ensaio fornecido pela Logo. Este micromundo especifico
permite deslocar uma tartaruga e manobré-la de qualquer modo
desejado, desenhando simultaneamente curvas e formas de tal mo-
do que seja possivel explorar as relagdes fisicas entre objectos, de-
senvolver planos de movimento e investigar as leis da geometria.
Se uma crianga pretende levar a tartaruga a seguir um determinado
trajecto ou desenhar uma dada curva, pode seguir ela propria esse
trajecto verificando como a tartaruga procede. O controlo da tar-
taruga relaciona-se directamente com uma certa gama de activida-
des humanas normais. Mas este tipo de actividade esconde a essén-
cia da aprendizagem auxiliada por computador, pois neste caso a
crianca (ou o adulto) programa o computador para realizar uma
investigacdo porque esta interessada no resultado. Pelo contrério,
no caso da instru¢do apoiada em computador, o estudante é pro-
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gramado pelo computador, com informagdo que pode ou ndo inte-
ressar-lhe.

A criagdo de um micromundo usando a Logo fornece oportuni-
dades de ensaio e exploracdo de ideias, isto €, de aprendizagem ac-
tiva. Suporta modos de desenvolvimento de padrdes e estruturas
mentais que sdo fundamentais ao desenvolvimento mental, e torna
estes processos agradaveis. Quando usado assim, o computador
pode ser considerado como um meio de aumentar a inteligéncia e
potencialidades humanas.

Vale a pena referir que ja encontrimos um exemplo de micro-
mundo, ou ambiente artificial criado por computador, para além
da Logo. Um simulador de voo é um micromundo. Fornece um
ambiente onde um piloto pode experimentar, investigar as suas ca-
pacidades e explorar métodos alternativos ao ponto de adquirir
um treino completo no uso do avido. Dado que o computador po-
de ja criar um ambiente em que é possivel aprender uma tarefa tdo
especializada como a condug¢do de um jumbo, encontramos aqui
uma indicagdo clara das possibilidades de aprendizagem ofereci-
das por estes micromundos. Uma das qualidades da Logo na opi-
nido de Papert é que nos ajuda a aprender. Tendo em conta a velo-
cidade cada vez maior da mudanga no campo da evolugio técnica,
¢ cada vez maior o nimero de pessoas que se véem forcadas a
aprender novas capacidades e ideias durante o seu tempo de traba-
lho normal e a sua vida em geral. O papel que a Logo em particu-
lar e aprendizagem auxiliada pelo computador em geral podem de-
sempenhar no nosso esfor¢o pessoal de actualizagdo sdo 6bvios.

Um dos conceitos importantes da Logo envolve a substitui¢do
da ideia de fracasso, ¢ do sentido natural de desencorajamento que
lhe esta associado, por algo muito mais positivo. Quando se explo-
ra uma dada ideia, por exemplo 0 modo de levar uma tartaruga a
seguir um determinado trajecto, se a primeira tentativa ndo da
bons resultados, ndo € considerada como um fracasso mas apenas
como uma tentativa que pode ser melhorada. Um outro modo de
exprimir isto consiste em afirmar que um programa Logo que nédo
faz o que era esperado nédo deve ser considerado como «errado»,
mas como contendo um «erro» que pode ser alterado. Pensar des-
te modo encoraja-nos a corrigir os erros, ou a examinar os proce-
dimentos de modo a verificar porque razdo ndo funcionam da ma-
neira pretendida, adaptando-os de modo a fazerem-no. Esta atitu-
de € essencial para um programador de computador, mas ¢é igual-
mente necessaria na vida quotidiana. As coisas raramente funcio-
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nam bem da primeira vez, mas existe uma tendéncia vulgar para
considerar que as coisas estdo «certas» ou «erradas», e isto ndo é
util quando se tenta fazer funcionar alguma coisa, particularmente
no caso de ser relativamente complexa. A atitude muito mais posi-
tiva, consistindo num exame cuidadoso tentando descobrir os er-
ros e na sua correcgdo ulterior, € precisamente encorajada pela Lo-
go.

Como a Logo é uma linguagem de programagdo completa, o
bom programador pode definir muitos micromundos, talvez nem
sequer envolvendo a tartaruga, mas esta continua de facto a cons-
tituir o micromundo mais conhecido e, pelo menos no caso das
criangas, tem tido bastante &xito.

Computadores nas escolas

A comercializa¢do do microcomputador de baixo prego tornou
possivel a sua difusdo pelas escolas. De facto, o Departamento da
Industria inglés langou um esquema «Micros nas Escolas» que,
juntamente com o «Programa de Microelectronica na Educagdo»
langado pelo Departamento de Educacdo do mesmo pais, inclui
entre os seus objectivos a existéncia de pelo menos uma maquina
em cada local de ensino. Quando dispde de programas apropria-
dos de instrugdo ou aprendizagem, o computador pode ser usado
como auxiliar para qualquer tema.

N3o se pretende substituir os professores pelo computador, mas
sim fornecer aqueles um 6ptimo auxiliar. O professor de matema-
tica recebe muitas vezes a incumbéncia de tratar do computador da
escola. Isto pode consituir uma escolha particularmente infeliz da-
do que, devido a falta de professores neste campo, estes se véem
perante um numero de tarefas excessivo. O computador pode ser
usado em todos os temas, e qualquer professor pode encarregar-se
dele. Ndo é de modo algum necessario compreender o hardware
dado que, na maior parte dos casos, s0 o software é verdadeira-
mente importante.

Ja foi dito que a simples presenga de um computador na escola
tem a vantagem de expor os alunos a um equipamento tecnologica-
mente avan¢ado, que vira a desempenhar um papel importante no
futuro das criangas. Isto podera ser verdade, mas o computador
escolar deve ganhar o seu lugar como instrumento educativo que
justifique a sua presenga. Se ndo o consegue fazer, o seu futuro
mais provavel sera apanhar pé numa prateleira.
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Uso na escola primdria

Existe uma certa quantidade de software para aplica¢des concre-
tas concebido especificamente para uso em escolas primarias. A
equipa do Projecto Microelectronica na Educagdo, e outros gru-
pos de programadores, trabalham actualmente no desenvolvimen-
to destes programas em Inglaterra, existindo aplicagdes geralmen-
te associadas ao ensino da leitura e da aritmética, e outras de ins-
trugdo em histéria e geografia. Os programas de geografia utili-
zam muito os graficos, apresentando mapas de regides, rios ¢ cida-
des para verificagdo dos conhecimentos geograficos dos alunos.
Os programas de historia verificam datas, reinados e sequéncias de
reis e rainhas, como se poderia esperar. Existe igualmente em In-
glaterra software para aprendizagem auxiliada por computador, e
algumas escolas primdrias utilizam a Logo e uma tartaruga robot.

Um bom exemplo de um programa eficaz, especificamente escri-
to para uso nas escolas primarias ¢ «A Ilha da Aventura» («Ad-
venture Island»). Como o seu titulo indica, ¢ uma mistura de um
jogo de aventuras ¢ de uma simula¢do. O computador apresenta
um mapa de um grupo de ilhas onde se encontra escondido um te-
souro. As criangas devem navegar o seu barco de uma ilha para
outra, recolhendo as preciosidades por uma dada ordem, mas dis-
pondo apenas de quantidades limitadas de comida e agua. Devem
evitar os piratas, e encontram-se sempre sujeitas a doengas e desas-
tres naturais. Os beneficios das criangas néo se reduzem ao prazer
de jogar, mas também ao estimulo que o0 jogo representa para a
realizacdo de outras tarefas, para a discusséo e para as decisdes de
grupo sobre 0s passos seguintes.

Um grupo de criangas necessitard apenas de usar o programa
durante um curto periodo todas as semanas para avangar um pou-
co mais na realiza¢do do seu objectivo. Isto é suficiente para esti-
mular a escrita de um texto imaginativo sobre o desenvolvimento
da aventura ou para uma discussio animada sobre esta. Cada
crianca pode amplificar a ac¢do «real», preenchendo as lacunas,
introduzindo as suas proprias fantasias e invengdes. Um envolvi-
mento numa aventura que pode parecer surpreendente para um
adulto pode tornar-se bastante real para a crian¢a. Mais ainda, o
estimulo que 0 jogo constitui enquanto actividade de grupo forne-
ce As criangas muitos topicos de discussdo e de tomada de decisdes,
que seriam dificeis de conseguir sem recorrer ao uso do computa-
dor.
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Os programas ndo concebidos originalmente para uso educativo
podem ser usados com vantagem em escolas primarias para atingir
objectivos limitados. Os jogos de ac¢do podem ser uteis para o re-
conhecimento de letras quando sdo usadas teclas bem definidas
para o controlo da ac¢do. Os programas de puzzles podem ajudar
a desenvolver a capacidade das criangas para resolverem proble-
mas quando adaptados ao seu estadio de desenvolvimento.

Usos nas escolas secunddrias

Nas escolas secundarias a utilidade dos computadores pode ser
considerada como uma extensdo natural do uso que lhes é dado
nas escolas primarias, se bem que em muitas escolas secundarias o
computador constitua motivo de estudo formal. Podem-se usar
programas de simulagdo em muitas areas incluindo a historia e a
ciéncia. As simulag¢des historicas envolvem obviamente uma simu-
lagdo de acontecimentos historicos, mas apresentam o interesse es-
pecial de permitirem aos alunos interactuarem com o programa,
tomando decisdes. Assumir o papel de um dado caracter histérico
e tomar as decisdes que lhe correspondem pode dar ao aluno uma
notavel percepgdo dos acontecimentos historicos envolvidos. A si-
mulagio de experiéncias cientificas e estatisticas permite a realiza-
¢d0 de demonstragdes que de outro modo n3o seriam possiveis. O
uso de microcomputadores para controlar outros equipamentos
pode ajudar no estudo da fisica e de disciplinas técnicas.

Certos programas de gestdo de recursos, como os de tratamento
de texto, de gestdo de ficheiros e de calculos comerciais ou mate-
maticos podem ser usados com grandes vantagens nas escolas. Se
bem que nfo sejam concebidos para este tipo de utilizagdo, mas
sim para trabalho comercial, podem de facto ser bastante valiosos.
Um processador de texto pode ajudar a produzir versdes melhora-
das de trabalhos escritos. Substitui os problemas de revisdo destes
textos. Um programa de gestdo de ficheiros serve para fichar in-
formagdo, permitindo a sua rapida recuperagdo sempre que neces-
sario. Funciona de uma maneira analoga a de um ficheiro manual.
Constitui um modo muito pratico de guardar informag¢do, poden-
do ser usado para guardar todos os elementos indispensaveis a um
projecto, listas, etc. Os programas de calculo s3o usados para criar
modelos de, por exemplo, operagdes negociais, ¢ para determina-
¢do dos efeitos das alteragdes neles introduzidas. Estes programas
podem assim ser usados em areas tdo diferentes como a economia
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e a geografia, tratando quaisquer problemas complexos e dindmi-
cos. Todos estes programas podem portanto ser bastante teis na
escola. Quando os usam, as criangas adquirem por outro lado um
certo treino de uso do tipo de software que irdo provavelmente
usar nas suas carreiras futuras.

A programagio de computadores € por vezes ensinada nas esco-
las, normalmente no Ambito de uma cadeira de informatica geral.
A experiéncia demonstrou que as criangas conseguem escrever
programas bastante sofisticados com idades incrivelmente reduzi-
das. Dado que a programagdo de computadores encoraja o desen-
volvimento de certos atributos basicos, no campo da organizagido e
do planeamento, € até discutivel o interesse da introdugdo de com-
putadores em escolas primarias. A definicdo de uma sequéncia de
acontecimentos é geralmente dificil de ensinar as criangas jovens,
mas a Logo pode aqui tornar-se bastante til.

A tecnologia da informag¢dao na educag¢ao superior e espe-
cializada

Os computadores podem também ser muito Gteis para efeitos
educativos ao nivel dos cursos superiores. Sdo obviamente essen-
ciais nos cursos de Informatica. Em estudos comerciais, podem
apresentar jogos de simulacdo financeira. Os técnicos e arquitectos
podem usar programas de concepg¢do por computador para reali-
zarem os seus estudos. Com o auxilio de graficos de alta qualida-
de, os quimicos podem rapidamente observar o efeito, mesmo a
um nivel molecular, de uma experiéncia conceptual realizada em
computador.

O uso de uma rede para ligar os computadores existentes em di-
ferentes institui¢des permite trocar informagdes e partilhar recur-
$0S.
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7

O0S COMPUTADORES PESSOAIS
EATECNOLOGIA DA INFORMACAO

A presenga de um computador pessoal no lar e o facto de poder
ser usado juntamente com a televisdo e o telefone, que ja nele exis-
tem, permite trazer directamente para casa todas as vantagens de-
vidas & Tecnologia da Informag¢do. Assim, a combinagdo do com-
putador, da televisdo e do telefone trazem o videotexto a casa do
publico (pelo menos em certos paises). Dispondo de uma ligagdo e
de software apropriados, um computador pessoal pode ser ligado
a outras redes de comunicagdes € usado como terminal que permi-
te 0 acesso aos seus recursos. Pode-se assim utilizar em casa soft-
ware do tipo usado na inddstria e no comércio. Por exemplo, po-
de-se usar um processador de texto para cartas pessoais, € progra-
mas de gestdo de ficheiros para dirigir em casa um pequeno negoé-
cio. Existe ainda algum software educativo para uso doméstico.
Destas e de outras maneiras, praticamente todos os desenvolvi-
mentos no campo da Tecnologia da Informagdo podem ser trazi-
dos ao lar e usados de modo mais apropriado.

O computador pessoal

O computadores pessoais de reduzido custo como os fabricados
pela Commodore e pela Sinclair, apresentados na figura 7.1., exis-
tem ja em muitas casas. Uma razdo vulgarmente dada para a aqui-
sicdo destes computadores € o seu uso para efeitos educativos,
muitas vezes para aprendizagem de informatica, e ainda para auxi-
liar & educagdo em geral. Se bem que este possa constituir o uso
que se pretende dar-lhes, parece no entanto, que o seu uso mais
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vulgarizado é na execucdo de jogos. Se bem que esta actividade
possa dar bastante prazer, é de facto bastante trivial tendo em con-
ta a gama de aplicagfes em que os computadores podem e sdo de
facto usados. Observa-se ja& uma tendéncia no sentido de evitar os
jogos e ter em atencdo usos mais sérios, desejando-se que esta ten-
déncia continue a existir. Com uma maior consciéncia das poten-
cialidades do computador pessoal, e uma maior educacgdo sobre o
modo de o usar, é de crer que aumente a sua eficacia no lar.

Fig. 7.1. — Microcomputador de baixo prego.

Para usar um computador pessoal para uma dada aplicacéo, é
necessario dispor do software apropriado, e muitas vezes é igual-
mente indispensavel possuir alguns extras de equipamento ligados
ao computador e controlados por ele. Um extra deste tipo é geral-
mente designado por periférico. Uma das razfes do uso de compu-
tadores pessoais para jogos é que existe muito software deste tipo
de boa qualidade, enquanto ha escassez de programas educativos e
para outros fins. Por outro lado, os programas de jogo sao relati-
vamente baratos por existir um vasto mercado para eles, e o soft-
ware «sério» é mais caro. Mesmo quando comparados com 0 cus-
to do computador, os periféricos tendem a ser caros. Por exemplo,
uma impressora, essencial para uso do computador em tratamento
de texto, custa aproximadamente o mesmo que o computador (em
Inglaterra), e uma tartaruga robot para uso com a linguagem Logo
é relativamente cara. No entanto, existe software sério para uso
em computadores pessoais: a propria Logo pode ser executada em
varios, existindo também diversos programas de tratamento de
texto para a maior parte das maquinas.
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Quase todos os computadores pessoais mais recentes dispdem de
boas capacidades para tratamento grafico e sonoro. Os graficos
podem ser usados para melhorar a eficacia dos programas em pra-
ticamente qualquer aplicagdo, como ja vimos em capitulos ante-
riores. Muitos computadores pessoais possuem um tipo especial de
grafismos conhecidos pela designagdo geral de sprites, concebida
essencialmente para a escrita de programas de jogo. Este tipo de
graficos permite a criagdo de uma forma, a sua coloragdo e o seu
posicionamento no visor. Em seguida é possivel colocar a forma
em movimento, especificando a sua velocidade e a direcgdo em que
se devera mover. O computador manterd em seguida este movi-
mento automaticamente. Os sistemas usando sprites permitem ge-
ralmente o emprego simultidneo de varios, podendo detectar a coli-
sd0 entre eles. Isto torna os sprites ideais para a cria¢do de jogos
do tipo «Invasores do Espago». No entanto, os sprites podem ser
igualmente usados para formar sistemas de graficos interactivos
que, apesar de serem criados de modo diferente do usado na indus-
tria € noutros ambientes, podem ter potencialidades semelhantes.
Se bem que as aptiddes graficas dos computadores pessoais te-
nham sido originalmente concebidas para a criagdo de jogos, po-
dem ser usadas de modo a criar 6ptimos programas de aplicagdes
sérias, por exemplo para concepgdo auxiliada por computador.

As aptiddes dos computadores no campo sonoro s3o também
pensadas originalmente para aplicagdo em jogos, mas a maior par-
te dos computadores podem criar sons que sdo suficientemente va-
riados e interessantes para criar sonoridades musicais satisfatorias.
Assim, alguns computadores podem ser usados como instrumen-
tos musicais. Acrescentando periféricos e circuitos integrados, al-
guns conseguem até sintetizar a voz. E ainda 6bvio que, em termos
de graficos e de som, os computadores pessoais dispdem de uma
capacidade de apoio a muitas aplicagdes sofisticadas, mesmo nio
conseguindo equivaler aos sistemas comerciais e industriais, muito
mais caros.

Os computadores podem ser igualmente usados em casa para
efeitos de controlo. Podem ser usados para comandar o aqueci-
mento central, verificando a temperatura ambiente da casa. Po-
dem ligar a desligar lampadas em momentos previamente defini-
dos, ou até aleatoriamente, talvez numa tentativa de enganar pos-
siveis ladrdes quando ninguém esta em casa. Podem abrir e fechar
cortinas em resposta a luminosidade ambiente no interior da casa.

Desenvolveu-se ja em Inglaterra e noutros paises uma industria
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para desenvolvimento de software para computadores pessoais.
Os Unicos recursos necessarios para produzir programas, de facto,
sdo os programadores e os computadores. Muitos programas de
jogo foram escritos nestas circunstancias, e muitas vezes por jo-
vens programadores que provavelmente conhecem bem os gostos
dos utilizadores deste tipo de software. No entanto, sdo igualmen-
te produzidos outros tipos de programas.

N&o seria correcto dar a entender que todos os computadores
pessoais sdo vendidos a baixo precgo e, se bem que os mais baratos
possam ser usados para aplicacBes sérias, torna-se praticamente
essencial adquirir um computador pessoal mais caro para uso em
aplicacdes como a condugao de um pequeno negdcio ou o registo
em ficheiro de um nlmero razoavel de artigos.

Fig. 7.2. — O microcomputador Apple Liza.

Comunicacdes

_Praticamente todos os computadores pessoais dispdem da capa-
cidade de comunicar. Em geral, possuem pelo menos duas toma-
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das onde podem ser ligados periféricos para comunicagdes, cada
uma delas suportando um modo de comunicag¢do diferente. A sai-
da RS232C € uma delas: permite uma ligagdo normalizada para
troca serial, ou sequencial, de dados. Foi concebido para a transfe-
réncia de dados bit a bit entre um computador e um periférico, e
para transmissdo serial, através de um modem, ao longo da rede
telefonica. A segunda ligagdo suporta a transferéncia de dados em
paralelo. Neste modo de comunica¢do sdo transmitidos simulta-
neamente varios bits, normalmente oito (0 que equivale a um
byte). A saida IEEE 488 esta muito vulgarizada para este efeito.

Usando uma destas ligagdes € possivel utilizar um computador
pessoal como terminal de comunicagdes ou liga-lo a uma rede de
comunicagdes. Desde que disponha do software apropriado, pode-
-se usar o computador pessoal para teletexto e videotex. Em Ingla-
terra formou-se uma rede para uso com microcomputadores — a
Micronet. Permite o acesso a informacgio e a aquisi¢do de progra-
mas, dispondo ainda de um servigo de mensagens para uso dos
possuidores de computadores pessoais.

Periféricos

Muitos dos desenvolvimentos resultantes da aplicagdo da Tec-
nologia da Informag¢do podem ser utilizados em casa desde que se
acrescentem os periféricos apropriados ao computador pessoal.
Em qualquer aplicagio séria, o acrescento de discos para armaze-
namento e de uma impressora sera provavelmente essencial. O uso
de um leitor de codigo de barras permite ao computador ser usado
como parte de um sistema de controlo de stocks numa pequena lo-
ja, mas permite ainda & maquina ler programas impressos na mes-
ma forma. Este & um modo rapido e pratico de comunicar progra-
mas ao computador, além de ser bastante Gtil para a comercializa-
¢do destes. Para este efeito liga-se ao computador uma caneta lu-
minosa, que ¢ depois passada sobre as barras. O acrescento de um
dispositivo para impressdo de graficos permite por outro lado ob-
ter saidas graficas de qualidade.

Os computadores pessoais podem ser igualmente usados para
controlo de robots. A tartaruga é um exemplo disto, mas é possivel
usar ainda certos bragos robot vendidos a prego reduzido, como o
da figura 7.3. A fase seguinte nesta linha de desenvolvimento é o
«robot pessoal», capaz de realizar tarefas tteis em casa, como lim-
par carpetes ou cortar a relva em jardins.
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Flg.7.3. — Um braco robot

Conclusodes

As potencialidades do computador pessoal, incluindo as de que
dispde no campo das comunicagdes, transformam-no numa base a
partir da qual é possivel desenvolver um sistema que utilize todos
o0s desenvolvimentos resultantes da introducdo da Tecnologia da
Informacéo, que passam assim a estar disponiveis em casa e ao ni-
vel de um uso puramente individual. A gama de periféricos dispo-
niveis torna possivel a estes sistemas adquirirem uma poténcia e
sofisticagdo semelhantes as dos usados na educacao, no comércio e
na industria. Em todos os casos, é indispensavel um software
apropriado para apoio e controlo do funcionamento tanto do
computador como dos periféricos usados.
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8
O FUTURO

Estdo ja connosco muitas aplicagdes avangadas da Tecnologia
da Informagao, e muitas mais estdo ja planeadas para o futuro, in-
cluindo, talvez principalmente, a proxima geragdo de computado-
res. Neste capitulo daremos uma ideia de alguns dos desenvolvi-
mentos mais interessantes mencionados até agora, na medida em
que ndo se relacionam com os temas dos capitulos anteriores. Ofe-
receremos também alguns relances sobre o futuro, extrapolando a
partir dos desenvolvimentos actuais. Um conceito chave, partilha-
do por varias das aplicagdes avangadas actuais e pelas que possi-
velmente ocorrerdo no futuro, é o tratamento do conhecimento.

Comunicagoes

A introduc¢do de novos sistemas de comunicag¢ido pode por vezes
conduzir a aplicagdo da Tecnologia da Informag#o, e por vezes é o
resultado desta. Assim, os sistemas de comunicagdo por satélite
foram originalmente introduzidos com o objectivo principal de
melhorar o sistema telefénico internacional, mas actualmente,
com o auxilio de computadores, podem oferecer uma gama de ser-
vigos muito mais vasta. Por outro lado, o planeamento de servigos
de televisdo por cabo e outros que podem ser traduzidos ao lar
através de uma rede por cabo exige a instalacdo de uma nova rede,
com novas potencialidades em termos de transmissdo, baseadas
por exemplo na tecnologia das fibras Opticas.

Comunicagoes por satélite
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Os sistemas de comunicacdo por satélite estdo em uso comercial
desde o langamento do Early Bird em 1965. Colocando um satélite
de comunicagdes numa Orbita com um raio de 35 800 quilometros,
este da uma volta a Terra exactamente 4 mesma velocidade a que
esta roda sobre si mesma. Consequentemente, o satélite mantém
uma posicao fixa relativamente a Terra. Pode nestas condigdes re-
ceber sinais provenientes de antenas de transmissdo fixas, e envia-
-las para outras antenas de recepc¢do, igualmente fixas. Como os
sinais recebidos nestas estagdes terrestres sio muito fracos, é ne-
cessario dispor de um potente sistema receptor, convindo portanto
que este ndo seja forgado a seguir permanentemente a trajectéria
do satélite, mantendo-se pelo contrario continuamente apontado
para ele.

Satélite por cima

do Oceano Pacifico ~ ~ ~
~
/O/ N
‘\\‘ AN \
/ \
/ . \
/ \
R VAT | e ! satsiite por cima
L ")) do Oceano Atlantico
! ” /
\ /
AN Orbita geo-estacionaria
\ /l /l / 7’
\O’ -

Satélite porcima  — —
do Oceano Indico

Fig. 8.1. A rede Intelsat.

Como se mostra na figura 8.1., um sistema consistindo em trés
satélites em Orbita geo-estacionaria sobre o equador terrestre pode
cobrir toda a Terra. Um sistema deste género é utilizado pela In-
ternational Telecommunications Satellite Organization (Intelsat),
um grupo constituido por cerca de cem nag¢des, que possui satélites
sobre o Atlantico, o Pacifico e o Indico. Usando este sistema,
quaisquer utilizadores localizados em qualquer ponto da Terra po-
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dem comunicar entre si, através das estagdes terrestres mais proxi-
mas e do satélite apropriado.

O sistema Intelsat encontra-se actualmente na sua quinta gera-
¢d0. As sucessivas geragdes utilizaram satélites cada vez maiores a
fim de permitirem uma maior capacidade de comunicacio, e utili-
zaram uma tecnologia de comunicagdes cada vez mais moderna. O
Intelsat V usa técnicas de comunicagdo digital e pode tratar dife-
rentes tipos de sinais, incluindo telefonia e televisdo, simultanea-
mente, usando uma técnica conhecida pelo nome de acesso multi-
plo em tempo dividido (TDMA). Nesta técnica, é possivel transmi-
tir um certo numero de sinais para o satélite a partir de diferentes
estacdes terrestres, enviando-as em curtas torrentes, temporizadas
de uma forma precisa por controlo de computador de modo a che-
garem ao seu destino em sequéncia, ndo se sobrepondo. O satélite
pode em seguida retransmitir todos esses sinais para os respectivos
destinos na Terra, podendo tratar uma mistura flexivel de sinais
sem qualquer dificuldade.

Cada satélite Intelsat é acompanhado por um segundo, que o
substitui no caso de falha de funcionamento. Os satélites dispdem
ainda de pequenos motores que podem coloca-los novamente na
posi¢do correcta quando se desviam, como inevitavelmente acon-
tece. A quantidade de combustivel que os satélites podem trans-
portar determina de facto o seu tempo de vida 1til, tendo sido este,
no caso da geragdo Intelsat IV, sete anos. A economia das comu-
nicagdes por satélite baseia-se no facto de permitirem uma dada
capacidade nas comunica¢des internacionais que, mesmo tendo
em conta os custos de langamento, se torna muito mais barata do
que o outro método alternativo, os cabos transoceénicos.

Devido a natureza da transmissdo por satélite, a emissdo directa
de servigos nacionais, além dos internacionais, torna-se uma hip6-
tese bastante atraente. Um satélite constitui geralmente um modo
muito mais barato de realizar uma cobertura completa dos clientes
potenciais do que a instalagdo de uma rede de cabos.

Comunicagoes Opticas

O meio convencional de transmitir sinais de comunicag¢éo foi o
cabo e, no caso da radio e das transmissdes por satélite, o ar. Re-
centemente foi ainda introduzida a fibra Optica. Esta consiste de
facto num novo tipo de cabo, estando a substituir rapidamente o
cabo coaxial como meio de suporte a transmissdes em circuito fe-
chado. Uma fibra 6ptica € basicamente um fio comprido e delgado
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de vidro bastante puro. E possivel transmitir impulsos luminosos
através da fibra de tal modo que os dados binarios, ou, igualmente
bem, a voz digitalizada, podem ser transmitidos usando um impul-
so de luz para representar um algarismo binario, e a auséncia de
impulso para representar o outro. As fibras 6pticas podem trans-
portar impulsos de luz a grandes velocidades; por exemplo, ndo
sd0 invulgares velocidades de centenas de milhdes de impulsos por
segundo. Isto da-lhes uma maior capacidade para transportar in-
formagdo do que qualquer meio convencional.

Num sistema de comunicac¢édo optica, o transmissor deve conter
uma fonte de luz, que consiste geralmente num pequeno laser ou
num diodo emissor de luz (LED). O receptor deve ser capaz de de-
tectar a luz, e normalmente incorpora um dispositivo chamado se-
micondutor sensivel & luz. A proporg¢do de sinal perdido quando
transmitido por fibra Optica é muito reduzida comparativamente
as correspondentes perdas em cabo coaxial. Podem-se conseguir
valores de atenuagdo de 0,1 decibéis por quilometro. Nestas condi-
¢Oes, as fibras Opticas estdo bem apropriadas a transmissdes a
grande distdncia, se bem que tal como em qualquer outro meio de
transmissdo digital o sinal deva ser interceptado apés ter viajado
uma determinada distancia, a fim de ser «limpo» e retransmitido;
s6 assim € possivel garantir a sua recep¢do em boas condi¢des a
grandes distancias. O dispositivo que limpa os sinais e os retrans-
mite é chamado repetidor.

As fibras Opticas sdo fabricadas em duas formas diferentes co-
nhecidas por multimodo ¢ monomodo. Em fibras «multimodo», a
luz passa através de um nucleo central com um didmetro de apro-
ximadamente um vigésimo de milimetro. Mesmo numa fibra 6pti-
ca tdo delgada, a luz pode dispersar-se a medida que viaja. Conse-
quentemente, sdo necessarios repetidores ao fim de alguns quilo-
metros. O nicleo interior de uma fibra monomodo tem um didme-
tro de aproximadamente dois centésimos de milimetro. O trajecto
percorrido pela luz neste tipo de fibra esta quase inteiramente res-
tringido aos raios directos, pelo que os impulsos de luz no se di-
fundem apreciavelmente ¢ os repetidores podem ser muito mais
distanciados entre si. No entanto, as fibras monomodo sio muito
mais dificeis de fabricar e juntar do que as multimodo. Em ambos
os tipos de fibra, o nucleo cilindrico em fibra encontra-se rodeado
por uma segunda camada de vidro, fabricada com um vidro de
menor indice refractor de modo a aumentar a reflexdo da luz no
interior do nucleo central. Este encontra-se por sua vez rodeado
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por uma terceira camada onde os vidros podem ser depositados
durante o fabrico e que produz um didmetro total de um oitavo de
milimetro, que constitui de facto a dimensdo normal destas.

Quando as fibras dpticas sio montadas, podem ser facilmente
colocadas no interior dos tubos ja existentes para instalagdo de ca-
bos coaxiais, dada a sua menor espessura. Ao mesmo tempo, a ca-
pacidade muito maior destas fibras significa que sdo muito mais
vantajosas do que os cabos por elas substituidos. Em Inglaterra, a
Mercury Communications Ltd. pretende criar uma rede de comu-
nicagdes propria, instalando fibras épticas ao longo das linhas de
caminho de ferro. Ndo sendo necessario enterrar as fibras, reduz-
-se 0 custo de instalagdo da rede, além de se tornar mais barato a
mais facil manté-la. Adicionalmente, isto ndo poderia ser feito no
caso de se usarem cabos coaxiais devido as perturbagdes magnéti-
cas como as teng¢des induzidas, interferéncias e ruidos diversos que
0 equipamento associado ao caminho de ferro pode produzir.

Este meio de comunicagdo, que foi desenvolvido quase inteira-
mente para telecomunicagdes, esta agora a ser considerado para
substituicdo do fios de cobre no interior de instalagdes computa-
dorizadas. Neste caso os trajectos sdo sempre de curta distancia, o
que permite o uso de fibras de qualidade inferior, multimodo.

Assim, apesar de as principais aplicagdes dos sistemas de comu-
nicagdo Optica se verificarem em telecomunicagdes, tém um uso
potencial em todos os casos em que se utilizam fios e cabos condu-
tores. Dado que o seu modo de funcionamento € digital, sdo ideais
para uso em comunica¢des controladas por computador, comuni-
cagOes destas maquinas entre si, e redes de dados.

Comunicagdes telefonicas

O primeiro sistema automatico de comunicagdo telefénica foi
montado em inicios do século. Ao enfrentarem problemas como o
do modo de usar os impulsos produzidos ao discar um nimero pa-
ra definir o destino de uma chamada telefénica, e como usar do
melhor modo o nimero fixo de comutadores, os homens que con-
ceberam esses sistemas apresentaram ideias como as de um registo,
um programa armazenado, e a tradu¢do para uma linguagem-
-maquina a partir de uma linguagem de aplicagdes. Todos estes
conceitos sdo fundamentais para a concepgdo de computadores, €
no entanto, foram incorporados nas comunicagdes telefonicas
muito antes de surgirem sequer os primeiros computadores. As-
sim, os sistemas telef6nicos automaticos foram sempre computa-
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dores com um objectivo especifico. Isto € ainda mais evidente ho-
je, quando as comunicagdes telefonicas podem ser processadores,

- que comutam sinais digitais transferindo-os de uma linha de entra-
da para a linha de saida apropriada. Por exemplo, o sistema com-
putadorizado da British Telecom, conhecido pelo nome de Siste-
ma X, tem um funcionamento inteiramente digital. Ndo s6 comu-
ta os sinais como ainda usa as suas capacidades de processamento
para realizar muitas outras operagdes, incluindo a gravagdo da in-
formagdo necessaria para produzir as contas telefénicas e cons-
truir estatisticas que ajudam a gestdo do sistema telefonico.

O Sistema X é um sistema telefénico com uma concepcdo flexi-
vel e modular, em que cada médulo se baseia num microprocessa-
dor. Os microprocessadores sdo programados para realizar as fun-
¢Oes da comunicagdo telefénica, desde a comutagdo de sinais e es-
tabelecimento de chamadas telefénicas até a extrac¢do e armaze-
namento de informag¢do necessaria para a producio das contas a
pagar. Devido 4 sua concep¢do modular, o Sistema X pode ser
configurado a partir dos médulos apropriados (cada um deles com
um programa adequado) de modo a satisfazer uma vasta gama de
necessidade em diferentes redes telefonicas. Assim, pode ser leva-
do a tratar diferentes volumes de trafego ou a realizar determina-
dos servigos.

Quando esta a tratar sinais digitais, € natural que o sistema pos-
sa ser considerado como um computador digital. Com efeito, a
unica diferenga pratica entre um sistema nestas circunstancias e
um computador consiste em o sistema dipor de um nimero de en-
tradas e saidas bastante superior ao do computador. Dado que o
sistema é um computador, pode realizar qualquer servico para o
qual esteja programado, e os sistemas modernos permitem a liga-
¢do automatica a partir de numeros marcados uma s6 vez, a liga-
¢do de varios telefones para uma conversagio entre varias pessoas,
€ a procura automatica de trajectos alternativos para ligagdes blo-
queadas. Antes da introducdo dos sistemas automaticos, os servi-
¢os deste tipo podiam ser fornecidos por um operador numa liga-
¢do manual. Os sistemas automaticos estdo apenas a comegar a
comparar-se a, e a ultrapassar, os servigos que o operador podia
prestar. No futuro, desde que se disponha de programacgdo ade-
quada, estes servigos poderdo oferecer muito mais possibilidades.
Por exemplo, incorporando técnicas da inteligéncia artificial, ndo
existe qualquer razdo para, ao comutar uma chamada de um pais
para outro, estes sistemas serem capazes de traduzir simultanea-
mente de uma lingua para outra.
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Instalacdo de cabos

As propostas e a legislagdo apresentadas em Inglaterra para a te-
levisdo por cabo deram origem a um novo impeto no campo da
instalagdo de ligagdes directamente a casa das pessoas, de modo a
fornecer-lhes diversdo e, simultaneamente, uma vasta gama de ser-
vicos de comunicagio. A necessidade de fazer esta instalagdo pode
ser posta em causa quando o sistema actualmente existente cobre
mais de 70% dos lares, e ja permite de facto a realizagdo de uma
vasta gama de servigos. No entanto, ndo permite o transporte de
imagens em movimento a alta definicdio, e portanto ndo pode
transportar o sinal televisivo, tal como ndo pode transmitir dados
a alta velocidade (dados transmitidos a velocidades superiores a
2M bits por segundo). Este segundo facto restringe o uso do telefo-
ne no transporte de dados para instalagdes comerciais.

Em Inglaterra ja existem mais de meio milhao de lares ligados a
sistemas de cabo. Mas a restrita capacidade de transmissdo destes e
a limitagdo legal a transmiss3o de material nacional levaram estes
sistemas a tornarem-se cada vez menos competitivos relativamente
aos servigos de difusdo. A instalagdo dos novos sistemas relaciona-
r4 os dois referidos campos tecnologicos, bastante diferentes. Am-
bos sdo também muito diferentes no modo como fornecem os seus
servigcos. Os operadores de cabo fornecem diversdo em condi¢des
que s8o dominadas por consideragdes econémicas, e num sentido
unico. Os operadores de difusdo fornecem potencialidades de co-
municag¢do nos dois sentidos, tanto sob normas nacionais como in-
ternacionais.

Um sistema de cabo bem concebido, usando um cabo de alta ca-
pacidade, talvez baseado em fibras Opticas, pode fornecer os servi-
¢Os seguintes:

1. Servigos de difusdo. Servigos que sdo transmitidos a toda a
rede em momentos previstos, sendo recebidos simultanea-
mente por todos os assinantes. Incluem canais alugados, ca-
nais pagos apenas quando usados, ¢ teletexto.

2. Servigos interactivos. Servigos que permitem a cada assinante
estabelecer uma ligacdo individual de modo a receber infor-
mag3o ou a realizar uma transac¢do. Incluirdo o videotex, a
compra ou a transac¢do bancaria em casa, o acesso indivi-
dual a uma biblioteca video, acesso a bases de dados especia-
lizadas, e possivelmente telefone com imagens.

3. Servigos de dados. Servigos que permitem aos assinantes en-
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viarem dados a um computador para tratamento, ou recebe-
rem dados que possam ser uteis ao seu proprio processamen-
to. Incluem-se aqui transmissdes de alarme, telemetria, vota-
¢Oes eleitorais, telesoftware.

Computadores

A proxima geragdo de computadores sera a quinta, € as maqui-
nas desta nova geracdo devem ser capazes de satisfazer as necessi-
dades da Tecnologia de Informagdo avangada, além de serem pro-
dutos dela. Em particular, devem ser capazes de processar o co-
nhecimento em vez de se limitarem ao seu uso actual em processa-
mento de dados. «Saber é poder» € um conceito cuja importancia
se tornara cada vez maior no futuro. O conhecimento da forma
como se podem realizar processos industriais ou outros, do modo
de os controlar, e do modo de conservar energia sdo exemplos do
tipo de conhecimento que se tornara cada vez mais valioso. As na-
¢Oes que possuirem este conhecimento florescerdo, enquanto as
que n3o o possuirem se empobrecerdo cada vez mais.

A recuperag¢do industrial da Alemanha apos a Segunda Guerra
Mundial fornece um bom exemplo da importancia do conhecimen-
to. Muitos paises receberam auxilio da América nas condi¢des do
Plano Marshall, que financiou a sua recuperagdo da guerra. A in-
duistria alemd foi quase totalmente destruida durante a guerra,
mas este pais conseguiu uma recuperac¢ido industrial total porque
dispunha do conhecimento do modo de estabelecer e reconstruir a
industria. De facto, tendo de partir do zero, foi possivel ao pais
melhorar o esquema industrial que antes existira, e evitar os erros
anteriores. Outros paises que receberam auxilio financeiro no 4m-
bito do Plano Marshall, incluindo a China, ndo conseguiram reali-
zar uma recuperacao industrial a seguir a guerra, porque nio dis-
punham do conhecimento necessario para tal. .

Os computadores podem armazenar informagéo sob a forma de
factos e de regras praticas (heuristicas) para manipula¢do daque-
les, regras essas que podem soé ser aplicadas em certas circunstan-
cias. Um computador pode portanto processar o conhecimento
aplicando estas regras a factos que lhe sdo dados. Deste modo, os
computadores podem criar conhecimento novo: se as regras sao
regras de dedugdo, &€ 6bvio que novos dados podem ser deduzidos
por aplicagdo das regras e factos existentes. Um exemplo concreto
disto sera o fornecido pelo uso dos computadores na demonstra-
¢do de teoremas da geometria. Foram ja programados computa-
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dores em Prolog a fim de adquirirem conhecimentos sobre geome-
tria, sob a forma de axiomas ¢ teoremas, isto é, factos sobre os ele-
mentos de geometria € as regras geométricas que respeitam as res-
pectivas relagdes. Passaram depois a demonstrar teoremas novos,
e por vezes demonstrar teoremas ja existentes de maneiras novas,
criando assim conhecimento novo em geometria.

Um outro exemplo do modo de utilizar os produtos apropriados
da Tecnologia da Informagdo para criar conhecimento é o modo
como foi produzido um dos livros mais importantes sobre a con-
cep¢do dos circuitos VLSI, Introduction to VLSI systems, por
Mead e Conway. A sua forma final ¢ o pouco tempo necessario
para o preparar resultaram directamente do facto de o primeiro es-
bogo do livro ter sido posto a disposi¢do de toda a comunidade in-
teressada usando a rede ARPA. Esta rede foi desenvolvida com o
apoio da Advanced Research Projects Agency do Departamento
de Defesa norte-americano, e liga entre si os computadores usados
em investigagdo em diversas universidades, empresas, e departa-
mentos estatais nos Estados Unidos, como se mostra na figura 8.2.
Ao tornarem o documento publico, no seu computador ligado a
rede ARPA, Mead e Conway permitiram que todos os utilizadores
da rede o pudessem consultar. Deste modo, todos os utilizadores
da ARPA interessados na concep¢do VLSI puderam ler o esbogo
do livro, comenta-lo e sugerir emendas e novo material para inclu-
sd0. Os sucessivos esbog¢os foram igualmente postos a disposigdo
dos interessados, e tratados do mesmo modo. A rede constituiu as-
sim um suporte da colaboragdo, discussido de ideias e estimulo m1-
tuo que conduziu ao corpo de conhecimento incorporado na for-
ma final do livro.

L8
MOFFETT
o,

~~ = Ligagdes por satélite
o o a = Computadores e terminais

Fig. 8.2. A rede ARPA
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Hardware e software

O hardware da proxima geracdo de computadores basear-se-a
em circuitos VLSI com muito mais componentes 16gicos incluidos
do que actualmente. A concep¢do auxiliada por computador, tal
como o fabrico e o teste dos circuitos também recorrendo ao com-
putador, serdo essenciais para a sua produg¢do. Serdo igualmente
empregues diferentes arquitecturas de computador. Enquanto a
maior parte dos computadores actuais se baseiam na chamada ar-
quitectura de Von Neumann, sendo as instru¢des de programa exe-
cutadas sequencialmente, o hardware da geragio seguinte suporta-
ra um processamento paralelo das instru¢des, usando muitas vezes
quadros de processadores cooperantes.

Como € 6bvio o software é igualmente importante. No caso do
processamento em paralelo, por exemplo, serd necessario um soft-
ware apropriado de aplicagOes e de sistema operativo para que
possa ser eficaz. O desenvolvimento de linguagens de nivel muito
elevado para programacéo facilitara o problema da producdo de
software de aplicagdes, através do fornecimento de instrugdes
muito poderosas capazes de realizarem tarefas completas, que s6
poderiam ser executadas por rotinas extensas das linguagens de al-
to nivel actualmente usadas. O software tornar-se-a por outro lado
mais adaptavel e 1til através da incorporagdo de técnicas desenvol-
vidas em inteligéncia artificial. Mas, qualquer que seja a forma as-
sumida pelo software, a formag¢do de uma base de dados central
contendo programas fiaveis, muito usados, e facilidades de comu-
nica¢do que os divulguem assegurara a disponibilidade generaliza-
da do software.

O estudo da inteligéncia artificial juntou cientistas de informati-
ca, técnicos, psicdlogos e linguistas, além de trabalhadores noutras
areas a que se aplica. Em geral, consiste no estudo das ideias que
permitem ao computador realizar ac¢gdes que seriam consideradas
inteligentes quando realizadas por pessoas. O seu objectivo consis-
te em tornar os computadores mais uteis, € permitir uma com-
preensdo dos principios subjacentes ao comportamento inteligen-
te. Uma das formas de tornar o computador 1util consiste em per-
mitir aos utilizadores comunicarem os seus problemas de uma for-
ma natural, em vez de terem de aceitar o modo de acgdo tipico dos .
computadores, que pode ser muito pouco natural. Uma outra con-
siste em levar o computador a ser capaz de decidir automaticamen-
te como deve tratar o problema de modo a poder resolvé-lo.

No que se refere & comunicagdo com o computador, ja examina-
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mos os métodos de ultrapassar o uso do teclado, por exemplo,
usando um cursor e um icone. O Microwriter, apresentado na fi-
gura 8.3., é um outro exemplo do modo de eliminar o teclado. No
entanto, a comunicacao directa usando a voz vira provavelmente a
ser possivel no futuro, usando circuitos de reconhecimento da voz
para transformar os sons em conjuntos de algarismos que o com-
putador seja capaz de reconhecer. Esta técnica encontra-se ja dis-
ponivel, mas usando um vocabulério limitado que o computador
deve ser «treinado» a reconhecer, para cada utilizador individual;
a maquina sé é capaz de reconhecer as palavras de uma forma fia-
vel quando pronunciadas por esse utilizador.

Fifl.8.3. — O Microwriter.

Fornecer ao computador métodos gerais que aquele possa usar
para resolver um problema é obviamente dificil, mas a inteligéncia
artificial fornece alguns principios gerais para tal. Um consiste em
procurar a solugéo entre um grande nimero de solugBes possiveis,
usando boas regras para diminuir progressivamente o numero de
solucdes possiveis. Outras estratégias incluem a apresentacdo de
solucdes alternativas, e o0 ensaio de cada uma delas a fim de verifi-
car se sdo apropriadas, raciocinando depois no sentido inverso a
partir da solucdo achada a fim de descobrir um modo de a aplicar.
Em geral, verificou-se que a inteligéncia artificial produz melhores
resultados quando actua sobre problemas restritos e ndo quando
tenta descobrir métodos gerais de solugdo. Ao restringir a atencéo
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a uma area limitada, torna-se possivel introduzir conhecimentos
especificos dessa area, facilitando a solugdo dos problemas. Fo-
ram ja desenvolvidos por técnicos de inteligéncia artificial progra-
mas que sdo capazes de resolver problemas em areas especificas do
mundo real, alguns dos quais serdo descritos na sec¢do que se se-
gue.

Sistemas dedicados

Um sistema dedicado é um programa de computador com co-
nhecimento incorporado, € uma capacidade para actuar ao nivel
de um perito num dado campo. Pode ser usado como auxiliar, for-
necendo sugestdes, ajudando a tomar decisées e dando apoio inte-
lectual. Foram ja escritos sistemas dedicados para diversas areas
especializadas, incluindo o diagnostico médico, a determinagio de
estruturas quimicas e o rastreio das causas de erro em sistemas
computadores.

Um sistema dedicado é desenvolvido incorporando nele todos os
factos relevantes para um dado campo de aplicagdo, € acrescentan-
do as regras que os especialistas aplicam a esses factos. Estas re-
gras devem portanto ser aprendidas junto aos especialistas. O
«técnico de conhecimento» que trabalha nesta sondagem das re-
gras ndo tem uma tarefa facil, dado que os proprios especialistas
muitas vezes nunca formularam explicitamente as regras que eles
proprios usam. Mais ainda, estas regras podem ndo ser puramente
l6gicas, constituindo antes os resultados cumulativos da observa-
¢do e da experiéncia. Quando as regras sdo definidas e incorpora-
das no sistema dedicado, o especialista que as indicou deve confir-
mar que representam genuinamente o seu modo de actuar.

Apresentamos em seguida alguns exemplos de sistemas dedica-
dos ja existentes:

DENDRAL — Desenvolvido na Universidade de Stanford. O
seu objectivo & inferir a estrutura de compostos
quimicos a partir das informag¢des fornecidas
sobre estes.

MOLGEN — Este sistema da sugestdes no dmbito da enge-
nharia genética, e ajuda os cientistas molecula-
res a analisarem dados sobre a sequéncia ADN.

MYCIN — Desenvolvido na Stanford University, este siste-
ma ajuda a diagnosticar infec¢des do sangue e
da meninge.
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SPEAR — Este sistema é usado pela Digital Equipment
Corporation (DEC) para analisar erros em com-
putadores, ajudando os técnicos de manutengdo
a diagnosticarem falhas de hardware.

Conclusodes

Os desenvolvimentos da Tecnologia da Informagdo tendem a
ocorrer a uma velocidade cada vez maior, combinando e desenvol-
vendo em conjunto os produtos das induastrias de comunicagdes e
dos computadores. Estes desenvolvimentos tendem a alimentar-se
a si mesmos na medida em que produzem os instrumentos necessa-
rios & criacdo da préxima geragdo de computadores. Estes desen-
volvimentos reflectirdo a cada vez maior importancia do conheci-
mento, o processamento deste e a sua comunicag¢do. A resposta do
governo inglés ao relatorio Alvey sobre Tecnologia da Informagéo
consistiu em lan¢ar uma iniciativa nesta area, fornecendo fundos
substanciais para um programa de investiga¢do conjunta a realizar
por investigadores industriais, académicos ¢ estatais. As principais
areas de investigacdo sdo, como se mencionou no capitulo 2, os
circuitos VLSI, o software, os sistemas baseados no conhecimento
e as ligagdes entre o homem e a maquina.

Os desenvolvimentos que se virdo a verificar na Tecnologia da
Informagdo afectardo praticamente todas as fases da nossa vida,
como este capitulo e outros ja indicaram. Ja foram completamente
transformadas industrias inteiras, particularmente no caso da relo-
joaria, enquanto outras, como a de maquinas fotograficas, se en-
contram em plena transformg¢do. A inteligéncia artificial ajuda ho-
je a criar robots mais «inteligentes» ¢ flexiveis, através de desen-
volvimentos como o reconhecimento da voz, a sintese da voz e a
visdo por computador. Isto tende a tornar inevitavel a automagio.
Mas se sdo perdidos assim empregos manuais, sdo simultaneamen-
te criados empregos mais especializados, se bem que ndo se saiba
ainda qual a correspondéncia existente entre uns e outros.

As maquinas da revolugdo industrial amplificaram a nossa for¢a
fisica. A Tecnologia da Informagio e os computadores avancados
podem amplificar a nossa inteligéncia. Tal como as maquinas ja
ndo sdo consideradas uma ameaga, também os produtos da Tecno-
logia da Informag¢do nfo nos devem ameagar. Mais ainda, permi-
tem desenvolvimentos e oportunidades de que nos devemos apro-
veitar no sentido de melhorarmos a nossa qualidade de vida.
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APENDICE

Este apéndice apresenta algumas referéncias nas quais é possivel
obter mais informagdes ainda. Existem como é natural relativa-
mente poucos livros tratando dos desenvolvimentos mais recentes
da Tecnologia da Informagdo. Nestas condi¢des, incluem-se tam-
bém algumas referéncias em revistas faceis de obter.

Informagao e computadores

A first course in computer technology, de M. G. Hartley e
M. Healey, McGraw-Hill 1978, fornece uma introdugao exaustiva
aos computadores e ao tipo de funcionamento que os caracteriza.
Programming languages for micros, por G. Marshall, Newnes
Technical Books 1983, trata linguagens de programagio diversas,
e apesar de o titulo sugerir que estas sdo usadas em microcomputa-
dores, a maior parte delas foram de facto originalmente usadas em
computadores grandes. The Fifth Generation, de E. A. Feigen-
baum e P. McCorduck», Michael Joseph 1983, descreve os concei-
tos que se encontram por tras do desenvolvimento dos computado-
res de quinta geragio.

Informagao e comunicagdes

Information transmission, modulation and noise, de
M. Schwarz, McGraw-Hill 1970, trata as ideias basicas da comu-
nicac¢do de informag#o. Principles of digitial communications por
G. J. Marshall, McGraw-Hill 1980, trata as comunica¢des digitais
e os sistemas de comutagdo. Queueing Systems, vol. 2: computer
applications, por L. Kleinrock, Wiley 1966, descreve e analisa o
funcionamento das redes de computadores.
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Viewdata e videotex

Viewdata: a public information utility, de A. V. Stokes, Input
Two-Nine 1980, descreve pormenorizadamente os principios e as
técnicas do teletexto e do videotex. Videotex, por R. Woolf, Hey-
den 1980, fornece mais informagdes sobre o videotex.

Tecnologia da informagao na inddstria

O namero de Setembro de 1982 de Scientific American inclui di-
versos artigos sobre a Tecnologia da Informagéo na industria, in-
cluindo «The mechanization of design and manufacturing», por
T. G. Gunn, e «The mechanization of office work», por
V. E. Giuliano.

Tecnologia da informagao na educagao

Learning with your computer, por S. Curran ¢ R. Curnow,
Windward 1983, descreve os modos de uso do computador na edu-
cacdo e ilustra alguns deles. Mindstorms, por S. Papert, The Har-
vester Press 1980, explica a filosofia e as potencialidades da Logo.
Using computers in the primary school, por P. J. Wayth, Gower
1983, mostra como o computador pode ser, e €, usado nas escolas.

Computadores pessoais e Tecnonologia da Informagao

The personal computer book de R. Bradbeer, Gower 1980, des-
creve os computadores pessoais e as suas potencialidades, incluin-
do no campo das comunica¢des. Micros and modems, por
J. M. Nilles, Reston 1983, mostra como se podem utilizar compu-
tadores pessoais para telecomunicagoes.

O futuro

Information Technology — an introduction por P. Zorkoczy,
Pitman 1983, descreve muitos dos desenvolvimentos da Tecnolo-
gia da Informacdo. Telecommunications and the computer, de
J. Martin, Prentice Hall 1976, ilustra e descreve a convergéncia
das telecomunica¢des e dos computadores. Diversos artigos de
Electronics and Power, de Junho de 1983, tratam da Tecnologia
da Informacéo e de problemas de instalagdo. As comunicagdes Op-
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ticas e as técnicas correspondentes sdo descritas em «The develop-
ment of optical communications», por W. A. Gambling em Elec-
tronics and Power, Novembro/Dezembro, 1983.
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O desenvolvimento da microelectronica, verificado
nos Ultimos anos, possibilitou uma grande expan-
s8o no campo dos computadores e comunicagoes,
cuja utilizagéo conjunta, deu origem ao tratamento
da informagdo e as telecomunicag@es, constituindo
pois, este bindmio, a tecnologia da informacé&o.
Neste livro, o autor descreve pormenorizadamente
as multiplas aplicagGes da informética e telecomu-
nicagdes e o seu impacte em todas as esferas da
vida do Homem. Com efeito, é a tecnologia da In-
formagdo que permite ao Homem ter» acesso a
bancos de dados-o videotexto e teletexto-, ao
uso do computador pessoal, as telecomunicagdes
via satélite, ao escritério e fabricas computoriza-
dos, e ao emprego dos computadores nas escolas
e em fins recreativos.
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