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PARTE 1
A TECNOLOGIA

1
O QUE SAO 0S COMPUTADORES?

Um dos primeiros computadores, chamado ENIAC, exe-
cutou o seu primeiro programa em 15 de Maio de 1949.
O seu nome completo era Calculador e Integrador Numérico
Electrénico, tendo sido desenvolvido por cerca de 500 000
délares pelo Departamento da Defesa norte-americano junta-
mente com a Moore School of Electrical Engineering, nos
Estados Unidos. Aproximadamente a0 mesmo tempo, mas
talvez ainda mais cedo, era desenvolvido o Manchester Mark
I pela Universidade inglesa de Manchester.

interessante notar que parte das pessoas que integravam
a equipa que concebeu o ENIAC pensavam que quatro mé-
quinas semelhantes a esta seriam suficientes para satisfazer
as necessidades de processamento de todo o mundo... No
entanto, durante os ultimos 35 anos, muitas centenas de mi-
lhares de computadores foram vendidos. Deve existir algo
que justifique este enorme desnvolvimento. De facto a IBM,
a principal companhia produtora de computadores, é conside-
rada a sétima companhia de todo o mundo (1979). As com-
panhias de fabrico de automéveis e de exploragao petrolifera
competem pelos primeiros lugares mas, com o aparecimento
da microtecnologia, dir-se-ia que os computadores estdo des-
tinados a transformar-se na indidstria niimero um.

Por outro lado, como resultado disto, € possivel adquirir
um computador com uma poténcia igual ou superior ao original
ENIAC por alguns milhares de escudos, € com um tamanho
tao pequeno que pode ser enviado facilmente pelo correio.
Falaremos mais detidamente nos microcomputadores no Ca-
pitulo 4, mas por agora deter-nos-emos na tecnologia de



computadores em geral tentando descobrir 0o que sdo e o
porqué da nossa dependéncia actual em relacdo a eles.

Charles Babbage

Em 1833, Charles Babbage, um professor de Matematica
na Universidade de Cambridge, em Inglaterra, pensou em
construir um computador. Chamou-lhe Maquina Analitica e
queria que resolvesse qualquer equacdo desejada. A maquina
nunca foi terminada porque faltava uma coisa no mundo de
entdo: a electronica.

Charles Babbage estava limitado pela tecnologia mecanica
envolvendo engrenagens, rodas e alavancas. No entanto, con-
seguiu construir parte da sua maquina, que Pode ser observada
hoje no Museu da Ciéncia em Londres (fig. 1). Se o leitor
aprecia objectos mecanicos, este ndo é certamente dos mais
belos... De qualquer modo, era impossivel em 1833 construir
um computador.

Fig. 1 - O Motor Analitico de Babbage: em inicios do século XIX ndo
era possivel construir sequer um computador mecanico.
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Coube a Howard A. Aiken, que ironicamente também
veio de uma Universidade de Cambridge, mas desta vez da
Cambridge americana, no Massachussetts, apresentar a0 mun-
do a primeira tentativa de criagdo de um computador. Em
Maio de 1944, cerca de um século depois da tentativa de
Babbage, o Harvard Mark I, como foi chamado, comegou
a funcionar. Nao era um computador no sentido estrito da
palavra, dado que nao dispunha de.uma memdria para arma-
zenamento de programas.

A Electréonica

Hoje, a electrénica € ainda a tecnologia mais pratica
para construgdo de computadores. Os componentes electréni-
cos, as resisténcias, condensadores, diodos e transistores for-
mam de facto as entranhas do computador moderno.

Nio necessitamos de saber nada sobre estes componentes
eléctricos para além de um facto basico: todos eles sdo dis-
positivos que podem assumir dois estados diferentes. Os com-
putadores contém muitos milhares, alids milhées no caso dos
computadores de grandes dimensées, destes dispositivos de
dois estados.

Dispositivos de dois estados

Um dispositivo de dois estados assemelha-se a um inter-
ruptor de parede. S6 pode encontrar-se num dé€ dois estados
em qualquer instante; isto é, estd ligado ou desligado. Outros
exemplos serdo uma lampada eléctrica, a campainha do tele-
fone, a campainha da porta, etc. (fig. 2). No caso da lampada
eléctrica, pode produzir luz ou nao; isto é, ou o elemento
€ percorrido por corrente eléctrica ou nao o é.

Os componentes de um computador sdo também dispo-
sitivos de dois estados porque, em qualquer momento, estio
ou nao a conduzir uma carga eléctrica.

Os dispositivos de dois estados sdo preferidos aos de
trés estados (ou mais) porgue sao mais faceis de fabricar, e
portanto mais baratos. Um dos primeiros computadores tentou
usar dispositivos de dez estados, mas o custo de fabrico de
uma maquina desse tipo ndo foi considerado aceitavel.
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Fig. 2. — Exemplos quotidianos de dispositivos de dois estados.

As pessoas que trabalham em computadores nio gostam
de falar em cargas eléctricas. Preferem representar a presenga
ou auséncia de cargas eléctricas de um modo diferente, recor-
rendo a palavra bindrio.

Sistema binario

O sistema binario é um sistema de nimeros. O prefixo
“bi” vem do Latim, indicando dois ou duas vezes. Como
todos os sistemas numéricos incluem o zero, os unicos dois
algarismos que o sistema bindrio pode utilizar sdo o0 0 € o
1. Trata-se de um modo muito pritico de representar os
estados internos dos componentes electrénicos de dois estados.

No sistema numérico binério, o algarismo 1 pode repre-
sentar a passagem de uma corrente pelo componente; € 0
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algarismo binario 0 representara entao a auséncia de corrente
(fig. 2).

No caso do sistema decimal (decimal vem igualmente
do Latim, indicando dez), os dez algarismos usados sio,
como se sabe, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Qualquer valor
pode ser representado usando apenas dez algarismos. Por
exemplo, duzentos e cinquenta e trés pode ser escrito no
sistema decimal sob a forma 253.

Também o sistema bindrio pode representar esta quan-
tidade, mas como apenas pode usar zeros e uns a representacao
€ mais extensa:

11111101

Voltaremos mais tarde ao sistema binario, para estudarmos
o modo como representa nao apenas nlimeros mas também
letras.

Por agora, basta-nos porém saber que o 0 e 0 1 constituem
um modo prdatico de representar a presenca ou auséncia de
uma carga_ eléctrica.

Dispositivos analogicos e digitais

Os computadores entram numa de duas categorias: com-
putadores analégicos e computadores digitais. Estes ultimos
sdo os mais vulgares, sendo normalmente a eles que as pessoas
se referem quando falam de computadores. A diferenca entre
eles nao ¢ dificil de compreender.

Os computadores digitais processam informagao baseada
na presenga ou auséncia de uma carga eléctrica, ou se pre-
ferirmos, na presenga de um “1” bindrio ou de um “0”
binario. Estes algarismos binarios (os “bits”) sdo “coisas”
separadas, independentes entre si.

O computador analdgico, por outro lado, processa infor-
magao que tem uma natureza continua e nao discreta. Quando
uma enfermeira tira a temperatura do meu corpo com um
termémetro, estd a utilizar um dispositivo analdgico. Se bem
que a minha temperatura possa variar, fa-lo-4 sempre de um
modo continuo. Se no entanto a enfermeira sentir 0 meu
pulso, tratar-se-4 de um processo digital dado que apenas
contard impulsos separados.

Outros exemplos de aparelhos analégicos sao os baréme-
tros, que medem a atmosfera ambiente; os termostatos, que
medem a saida de calor de um aquecimento. Um relégio
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mecanico, no entanto, conta apenas o nimero de voltas com-
pletas de uma roda; é obviamente um exemplo de maquina
digital.

Os computadores analdgicos tendem a ser usados em
aplicagdes em que a informagio possui uma natureza continua

e fisica (por exemplo pressdes, temperaturas, niveis de liqui-
dos).

A estrutura de um computador

Vamos agora concentrar a nossa atengdo na concepgao
ou estrutura de um computador digital. Talvez o melhor
modo de ilustrar o assunto consista em ver como se resolve
um problema num computador. No nosso caso, trata-se de
um problema simples que ndo necessitaria normalmente dos

servicos de um computador; mas ajudar-nos-a a introduzir
as suas partes principais.

O problema

Suponhamos que temos uma lista de nimeros, como na
figura 3. O objectivo consiste em descobrir qual € o maior
numero da lista. Poderia tratar-se de um teste dritmético
para criancas da escola primdria. De que necessitaria uma
crianca para resolver este problema?

Ser humano Computador
]_ista Instrugao ) | Dados Instrugdes de
nimeros (verbal ou escrita) programa
21 “Descobrir 0 21 420 LET X =0
19 maior nimero 19 430 LET1 =0
31 desta lista” 31 440 LET J =1
42 42 450 IF A(J)<=X THEN 480
8 8 460 LET X = A(J)
111 11 470 LET 1 =1J
119 119 480 LET J =J+1
79 79 490 IF J < =N THEN 450
83 83 500 RETURN

Fig. 3. — O computador requer um grupo de instrugdes mduito mais detalhado
do que um ser humano. )
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Primeiramente seria necessdario dar-lhe uma instrugao:
“Descobre o maior numero da lista”. Em segundo lugar,
seria necessario fornecer-lhe os nimeros. Vemos portanto
que sao necessarias instru¢des e nlimeros para resolver este
problema.

Se se pretendesse resolvé-lo usando um computador, se-
riam igualmente necessarios dois elementos, instrugdes e ni-
meros. Primeiro as instrugbes, a que chamamos “programa”
em terminologia de computadores; depois a lista de numeros,
a que se chama normalmente “dados” (ver a figura 3).

Um ser humano descobriria rapidamente o nimero maior
usando os olhos e o cérebro para comparar o tamanho de
cada um deles; mas o computador ainda nao tem olhos nem
um cérebro que trabalhe de um modo tdo complexo como
o humano. Isto significa que é necessario fornecer-lhe um
conjunto de instru¢cdes muito detalhado. Neste caso, talvez
cheguem a ser necessarias quinze. Veremos dentro em pouco
a razdo disto; por agora, basta-nos compreender que as ins-
trucdes dadas a um computador devem ser muito mais deta-
lhadas do que as dadas a um ser humano.

As partes componentes

Um ser humano necessita de uma memoria para recordar
as instrugdes que recebe. O mesmo se passa com um com-
putador. Portanto, uma das partes componentes de um com-
putador é a memdria. Esta serve apenas para guardar infor-
magao, sob a forma de instrugdes e dados. Nela nédo € possivel
realizar qualquer processamento (ver figura 4).

Recordamos que Charles Babbage queria fabricar um
computador capaz de resolver qualquer equagdo. Consequen-
temente, uma outra parte componente € a necessaria para
realizar as quatro operagbes aritméticas basicas, a saber, a
soma, a subtrac¢do, a multiplicagdo e a divisdo. Esta unidade
¢ designada por unidade aritmética. E também capaz de com-
parar dois nimeros e decidir qual dos dois € maior ou menor,
ou se ambos sdo iguais (ver figura 5).

Mas como € possivel passar os nimeros que se encontram
na memoria para a unidade aritmética? E esta a fungio de
uma terceira e iltima parte componente. Serve para enviar
dados para a unidade aritmética, depois de a operagao desejada
ter sido realizada transferir o resultado de novo para a me-
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Enderego

MEMORIA DO COMPUTADOR

0 2 < Instrugéo 1

! 19 32 Instrugédo 2

2 31 33 Instrucdo 3

3 42 34

4 8 35

5 m 36

6 119 37

7 79 38

8 83 39

9 40

10 4

n 42
Nestas posi¢oes Nestas posi¢oes
estdao armazenados estdo armazenadas
dados instrugdes

Fig. 4. — Um computador necessita de uma memoéria para guardar dados
(numeros e texto) e instrugdes de programa. Na memoria de um computador
existem muitas posi¢des, cada uma delas com um numero (endereco) e

contendo um

moria. Esta unidade é chamada unidade de comando porque
comanda o transito de dados entre a memdria € a unidade

aritmética.

Esta unidade deve ainda determinar 0 momento em que
deve ser realizada cada operagao aritmética. Ou seja, comanda
0 uso das instrugdes — deve fazer a coisa certa no momento

certo.
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Unidade aritmética

21 31 E] 52

do aue

Resultado |NAO

Fig. 5. — E a unidade aritmética que processa quaisquer dois numeros
ou os compara decidindo qual € o maior, 0 menor, ou se ambos $&o iguais.

A unidade central de processamento

Estas trés partes componentes, a memoria, a unidade
aritmética € a unidade de comando, sdo as principais em
qualquer computador. Sao conhecidas colectivamente pelo
nome de unidade central de processamento, ou CPU.

Dispositivos de Entrada/Saida

De que modo € a informagdo, ou seja as instrugdes de
um programa ou os dados numéricos ou de texto, colocada
na memodria da CPU? Existern certas madquinas especiais,
chamadas dispositivos de entrada, que convertem os caracteres
normais (como aqueles que estd a ler) num grupo de cargas
eléctricas (representado em bindrio), de modo a poderem
ser guardados nos componentes de dois estados existentes
na CPU. Os dispositivos de entrada, portanto, convertem
caracteres normais em binario e enviam-nos para a memoria
principal do computador (ver a figura 6).

Voltaremos a falar mais adiante sobre 0 modo como os
caracteres normais sdo convertidos para binario. Por agora
teremos no entanto que aceitar o facto de, trabalhando o
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Unidade aritmética

J—

40 x 2.50=100.00

Dispositivo Unidade de |Fase 3 Dispositivo
comando ® .
de entrada 7 de saida
Calcular n.o de 8
SILVA horas x —
40 horas salario/hora i
a £2,50 100110 N — - 110, | SILVA
por hora 1 | |@ Unidade de memoria || 1° saldrio bruto
:’;‘:}) ﬁ;’;‘sm 0 &L Instrugao 1 Area do S 0 !
0 Instrugao 2
a £2.80 1 nstrugao ” programa 0
por hora ? Calcular n.o de horas Xx—] ?
0 Salério/hora 01
Instrugao n
40 Area de dados
L 2.50 100.00

Unidade central de processamento

Fig. 6. — Existem quatro fases na execugdo de uma instrugao:

1. E enviada a instru¢ao para a unidade de comando;

2. E enviada uma coépia dos dados (40 e 2,5 neste caso) para a
unidade aritmética;

3. A unidade aritmética recebe uma ordem. de multiplicagéo dos dois
nameros;

4. Finalmente, o resultado do célculo é enviado para a unidade de
memobria.

computador em bindrio, se tornar necessirio converter os
dados e instrugbes para este sistema.

Os dispositivos de saida tém uma fungdo inversa dos de
entrada. Convertem a informacdo sob a forma bindria que
lhe € enviada pelo computador de tal modo que os seres
humanos a possam ler.

Os dispositivos de entrada convertem portanto os carac-
teres para uma forma legivel pela maquina.

Os dispositivos de saida convertem a informagio binaria
para uma forma legivel pelos seres humanos.

Tipos de dispositivos de Entrada/Saida
Existem vdrios tipos de dispositivos de entrada e saida

como veremos mais detalhadamente no capitulo seguinte.
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Por agora, podemos mencionar os teclados e os leitores de
codigos. Trata-se de dois exemplos bastante vulgares de
dispositivos de entrada. O teclado é bastante semelhante a
uma maquina de escrever normal, tendo no entanto algumas
teclas extra que nos permitem “conversar” com o computador
(figura 7).

Fig. 7. - Um teclado de computador. Note o teclado QWERTY e as teclas
de fungoes.

O leitor de codigos é frequentemente usado em supermer-
cados para ler o tipo de artigo e o respectivo custo. Move-se
um sensor sobre as linhas de codigo existentes no artigo, e
0 contetdo destas é transmitido a méciuina (ver figura 22).

Os dispositivos de saida mais vulgares sdo a unidade
visual (VDU, visual display unit), usada por exemplo para
marcacao de passagens em avides ou em aplicacbes graficas),
e a impressora que imprime facturas e recibos, etc.

E importante compreender neste momento que o proces-
samento por computador é de facto constituido por trés fases:
entrada/processamento/saida. Usam-se dispositivos de entrada
para fornecer informacgdes a CPU de um modo que a maquina
possa compreender, sendo essa informacdo tratada em seguida.
Finalmente os resultados do processamento podem ser apre-
sentados ao utilizador num visor ou impressos num suporte
solido.

Estes dispositivos de entrada/saida, como podemos obser-
var na figura 6, ndo fazem parte da CPU; encontram-se de
facto na sua periferia, fora dela. E por esta razdo que sdo
frequentemente chamados periféricos.
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Memoria limitada

A memoria central da CPU ¢€ bastante cara e, por esta
razao, tem normalmente um tamanho limitado. No entanto,
um computador de grandes dimensdes pode armazenar de
facto um milhdo de caracteres ou mais.

Pode parecer ao leitor que um milhao de caracteres é
muito, mas na pratica € bastante pouco em termos de pro-
cessamento em computadores. Um programa de pagamento
de salarios a cerca de 1000 empregados necessitara de processar
muitos milhares de caracteres. Além destes dados, o programa
necessirio ao processamento deve encontrar-se também no
interior da memdria central. No caso de um programa de
pagamento de saldrios, isto conter4 também muitas instrugoes.

Uma companhia comercial pode ainda utilizar outros pro-
gramas para realizar tarefas diferentes, por exemplo listagem
de artigos em stock, etc. Nao se pode esperar que a memoria
central do computador possa guardar todos estes programas
e ficheiros. E de qualquer modo, toda a informagao contida
no computador € perdida quando a méaquina € desligada.
como um receptor de televisao, que “perde” a imagem quando
é desligado. Nestas condigdes, a informacao deve ser guardada
em dispositivos de armazenamento adicionais que tenham um
tamanho suficiente para guardar todos os programas ¢ ficheiros.

Dispositivos de armazenamento auxiliar

Os dispositivos de armazenamento adicionais tém a forma
de suportes magnéticos, por exemplo fitas e discos magnéticos.
Sao chamados dispositivos de armazenamento auxiliar, € nao
sdo muito diferentes das fitas de cassette e dos discos de
longa duracdo que usamos em casa para ouvir musica.

Todos estes sdo dispositivos de dois estados, nos quais
a informagdo pode ser representada sob a forma de pontos
magnetizados, tendo uma polaridade norte e sul como qualquer
iman.

A fita ou disco usados em computadores grandes pode
guardar uma enorme quantidade de informagdo. Uma fita
magnética de 2400 pés (730 metros) de comprimento pode
guardar entre 10 e 40 milhdes de caracteres, enquanto que
um disco pode guardar mais de 200 milhdes de caracteres.
Estes dispositivos sdo muito mais baratos do que a memdria
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Unidade central
de processamento
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Fig. 8. — Computador completo, consistindo na unidade central de proces-
samento, nos dispositivos de entrada/saida e nos dispositivos de armaze-
namento auxiliar.
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principal da unidade de processamento central. Podem apesar
disso guardar uma quantidade de informagdo muito maior.

Assim, é possivel guardar nestes dispositivos todos os
dados dos varios programas, juntamente com estes. Tal como
acontece nas cassettes e discos fonograficos, a informagio
neles guardada nao € perdida quando se desliga o equipamento.
Podem ser “tocados” repetidamente. E no entanto necessario,
como se vé na figura 8, transferir a informagao neles contida
para a memoria central do computador antes de a CPU a
poder processar. A CPU trabalha portanto com uma cépia
da informacdo original, mantida nas memdrias periféricas.

A informagdo mantida nos suportes de armazenamento
auxiliares deve encontar-se organizada em pequenas unidades,
a fim de poder caber na pequena meméoria central. No Capitulo
3 estudaremos os suportes magnéticos em maior detalhe.

Por agora devemos compreender que, devido ao custo
da memodria central e a sua incapacidade para reter perma-
nentemente informagdes, se tornam necessarios suportes adi-
cionais (ou auxiliares) para guardar todas as informagdes ne-
cessarias ao utilizador.

Um computador completo

Ja temos portanto o nosso computador completo. Consiste
na CPU (conjunto da unidade central de meméria, da unidade
aritmética e da unidade de comando), nos dispesitivos de
entrada/saida e nos dispositivos de memdria auxiliares. Pode-
mos observa-lo na figura 8; note-se que a unidade de comando
gere de facto todas as outras unidades.

Hardware/Software: o sistema computador

"Todas as unidades apreséntadas na figura 8 sdo designados
pelo nome genérico de hardware do Sistema computador.
Correspondem as “caixas” que podemos ver e tocar quando
visitamos uma instalagio computorizada. Possuem diferentes
formas, tamanhos e cores, conforme a imaginacao do fabri-
cante.

No entanto, o hardware do computador tem pouca uti-
lidade em si mesmo — tal como um taxi sem condutor (ver
figura 9). O computador necessita de alguma coisa que ligue
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as varias caixas entre si transformando-as num todo funcional.
Tal como o condutor do taxi leva todos os componentes do
scu “hardware” a trabalharem em conjunto (as mudangas,
os travdes, as rodas, etc.), também o sistema computador
requer algo que leve os seus componentes a funcionarem
como uma unidade. Os programas de “condu¢do” do compu-
tador, que o accionam € comandam, sio mais formalmente
conhecidos por programas de sistema operativo, ou software
de sistema operativo.

No entanto, o taxi € o seu condutor s realizam uma
tarefa 1til quando recolhem um passageiro. O utilizador de
um sistema computador necessita igualmente de alguns “pas-
sageiros”, os programas de aplica¢do, para realizar tarefas
uteis. Cada um destes programas de aplicagdo “ensina” o
computador a realizar uma tarefa especifica, por exemplo
pagar ordenados, guiar uma nave espacial, comandar o trafego
automovel, etc.

Taxi

—_—A

Hardware

Condutor de taxi
—

Sistema operativo
do computador

Passageiros
—A—

Programas de
aplicagéo

Fig. 9. — Analogia entre um taxi e um sistema computador.
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Resumindo, podemos identificar trés elementos separados
em qualquer sistema computador:

1. O hardware do computador;

2. O sistema operativo (software), que “conduz” o com-
putador;

3. Os programas de aplicacdo que permitem ao sistema
computador realizar tarefas uteis.

O que fazem os computadores

Tendo observado as partes basicas de um computador
e de um sistema computador, podemos agora constatar que
o computador s6 € capaz de facto de realizar quatro operagoes
basicas.

Como € 6bvio, € necessario executar operagdes de entrada
e saida a fim de colocar informagdo externa no interior da
CPU, e vice-versa.

Como a CPU possui uma unidade aritmética, deve ob-
viamente ser capaz de realizar as quatro operag6es aritméticas
bdsicas.

Quando se estd a processar dados, estes sao deslocados
de uma unidade para outra (pela unidade de comando).

Finalmente, os computadores sao muito uteis em compa-
racdo de dois nimeros e em.tomarem “decisdes” quanto ao
que devem fazer em fungdo dos resultados dessa comparagéao.
Por outras palavras, podem de facto realizar decisdes ldgicas,
desde que tenham sido programados para o fazerem.

Podemos explicar esta iultima operagdo tomando como
referéncia um cruzamento de ruas com sinais luminosos co-
mandados por computador (fig. 10). Em condi¢des normais,
se o nimero de viaturas que passam sobre os sensores for
inferior, por exemplo, a 15, serd usada uma sequéncia de
movimento das luzes considerada “normal”. No entanto, se
o volume de trafego aumenta, o computador considera que
se passou a uma “hora de ponta” e adopta outra sequéncia
de luzes.

O computador, a intervalos, previamente definidos, com-
parard o numero de viaturas que passam na rua principal
com a constante 15. Conforme o resultado desta comparacao,
a maquina comandada pelo programa, decidird sobre se deve
ou ndo manter uma sequéncia normal d¢ movimento dos
sinais, ou passar a sequéncia a adoptar em horas de ponta.
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Fig. 10. - Cruzamento com sinais luminosos comandados por computador.
Estas decisfes sao exemplos de decisdes logicas. Sao realizadas na unidade
aritmética, sendo esta designada normalmente, devido a isso, por “unidade
aritmética e ldgica” (ALU). Nesta figura, SE o numero de carros (que
passam sobre os sensores) for maior do que 15, ENTAO alterar a sequéncia
de movimento das luzes; SE NAO manter a sequéncia normal.

Qualquer que seja o computador que se adquird, pode
sempre realizar estas quatro operages, e sO elas. As maquinas
maiores e mais caras podem trabalhar a maiores velocidades
e possuem uma memoria mais vasta (ou seja, contém mais
informacgdo), mas de facto apenas realizam:

1 OperagBes de entrada/saida;

2. Operacgfes aritméticas;

3. OperacOes de comparacdo e deciséo;

4. Movimento de dados no interior do sistema.

No entanto, o leitor recordara certamente algumas das
tarefas muito mais complexas que o computador € capaz de
executar:

1 Comando de tréafego;
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Auxilio ao diagndstico médico;

Competi¢do em torneios de xadrez;

Fornecimento de informagdes de gestdo as compa-
nhias e organizagoes;

Fungdes de comando em exploragido espacial;
Comando de cdmaras fotogrificas ou de filmar;
Produgdo de notas de pagamento.

Nowm WD

O aspecto mais extraordindrio de todas estas tarefas e
muitas outras consiste em poderem ser reduzidas as quatro
operagdes fundamentais que o computador “sabe” realizar.
A habilidade (alguns chamam-lhe a “arte”) de um programador
reside precisamente no modo como decompde uma tarefa
nestas quatro operagoes basicas. Pode ser um trabalho muito
arduo, e levar muitos anos a concluir em certos casos.

Utilidade dos computadores

Vamos concentrar-nos agora naquelas caracteristicas dos
computadores que os tornam tio iteis, apesar de a sua pro-
gramacgio ser tantas vezes uma tarefa muito ardua, cara e
morosa.

Velocidade

Em Dezembro de 1979, Stan Barret foi a primeira pessoa
a ultrapassar a velocidade do som em terra, movendo-se a
uma velocidade de cerca de 330 metros por segundo. Mas
as velocidades a que os sinais eléctricos se deslocam no interior
da CPU sio quase um milhdo de vezes superior, aproximando-
se da da luz, cerca de 300 000 quilémetros por segundo.
esta enorme velocidade que permite ao computador
realizar muitos milhares (¢ mesmo milhdes nas maquinas maio-
res) de calculos por segundo. Um dos grandes computadores,
designado por CDC 6500, transfere internamente dez milhoes
de dados num segundo. Estas velocidades estio para além
da nossa compreensdo, tal como as vastidées de espaco e
tempo que nos rodeiam. Para podermos quantificar as velo-
cidades internas dos computadores teremos de falar em mi-
crosegundos (milionésimos de segundo) ou mesmo em nano-
segundos (bilionésimos de segundo) (ver figura 11).
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Milisegundo = um milésimo de segundo = 1/1000
Microsegundo = um milionésimo de segundo = 1/1000000
Nanosegundo = um bilionésimo de segundo = 1/1000000000
Picosegundo = um trilionésimo de segundo = 1/1000000000000

Fig. 11. — Tempos de computadores.

Quando recordamos que, no essencial, os computadores
realizam operacgdes aritméticas, de comparagio/decisio e mo-
vimento de dados, este factor velocidade adquire toda a sua
importancia. E ele que permite prever hoje as condigdes
climaticas que existirdio amanha, e ndo seis meses depois
como aconteceria se trabalhdssemos manualmente...

Usando computadores, podemos marcar passagens num
avido em qualquer momento, em vez de o fazermos com
bastante antecedéncia.

Um exemplo muito citado € o indice manual das obras
completas de S. Tomds de Aquino (envolvendo aproximada-
mente 13 milhées de palavras). Seriam necessario 50 estudiosos
e 40 anos para o realizar, enquanto que, recorrendo ao com-
putador, esta tarefa foi realizada por poucos homens em
menos de um ano. Os computadores permitem-nos portanto,
devido a sua velocidade, possuir os conhecimentos de amanha
ja hoje. Quantos dos tais 50 estudiosos estariam vivos depois
de 40 anos de trabalho para beneficiarem do seu préprio
trabalho?

Armazenamento de informacoes

Uma segunda caracteristica dos computadores € a sua
possibilidade de armazenarem vastas quantidades de informa-
¢ao depois processada em apenas alguns segundos. Estdo
hoje a ser guardadas em computador informagdes cada vez
mais vastas e pormenorizadas, € ndo apenas por departamentos
administrativos. A ciéncia gera por si s6 cerca de seis milhdes
de factos novos por ano. Tornou-se mais caro arquivar infor-
magdes do que obté-las.

Actualmente, o microfilme estd a ser bastante usado
sempre que possivel a fim de reduzir o volume de papel.
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Mas trata-se apenas de uma solugdo temporaria. A vantagem
dos computadores consiste em poderem armazenar vastas quan-
tidades de informacdo numa forma extremamente compacta.
Para resolver os futuros problemas de informagao, a tecnologia
de computadores terd de ser usada cada vez mais; e a infor-
macdo nao sera apenas guardada, mas também apresentada
ao utilizador com toda a facilidade, carregando apenas num
botao ou mesmo pedindo-a verbalmente...

Dedicacao

Como terceira caracteristica, os computadores, ao contré-
rio do que acontece com os frageis seres humanos, nao se
aborrecem, cansam nem perdem a concentragdo quando rea-
lizam trabalho repetitivo. Se um computador deve processar
um milhdo de ndmeros, calcularda o primeiro e o dltimo com
igual “paciéncia”. Isto permite-nos confiar nos resultados pro-
duzidos pelos computadores.

Rigor

Como € 6bvio, os meios de comunicagdo gostam de
sublinhar os “erros” produzidos pelos computadores, como
os avisos de pagamento de 0 escudos num prazo maximo de
trinta dias sob pena de execugao judicial, etc. No entanto,
o computador s6 € capaz de fazer o que lhe dizem... Se os
humanos que conceberam uma dada aplicagdo cometeram
um erro, sdo eles os culpados € nao a maquina. Quando
bem programados, os computadores sdo muito mais rigorosos
do que os humanos.

Sao portanto estas virtudes do computador, que justificam
em ultima anilise a nossa dependéncia deles (ver a figura 12).

Definicao de computador

Existe ainda um ultimo ponto que deve ser esclarecido
para que se compreenda exactamente o que ¢ o computador.
Muitos diccionarios tendem a sublinhar a natureza “calcufa-

dora” dos computadores. Esta imagem é compreensivel, es-
pecialmente quando se recorda que € usado o sistema binario
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VELOCIDADE - Os computadores funcionam a ve-
locidades incriveis, realizando centenas, milhares e
até mithdes de cilculos num segundo.

ARMAZENAMENTO DE DADOS - E possivel
guardar uma quantidade ilimitada de dados em me-
morias auxiliares. Depois de registada, a informagao
nunca mais é esquecida.

FIAVEIS - Ao contrario dos seres humanos, os com-
putadores nao se aborrecem ao realizar muitos milha-
res de calculos. Sio ideais para realizar trabalho re- N
petitivo.

RIGOROSOS - Os computadores dio resultados ri-
gorosos. Sao os programas ou os dados que podem
conduzir a resultados incorrectos. Ndo se pode por-
tanto acreditar em tudo o que vem do computador...

Fig. 12. — Caracteristicas dos computadores.

para representar informagdes na memoria, que as principais
operagoes da maquina sdo as aritméticas ou as de comparagao
légica, e que os primeiros computadores foram concebidos
cspecificamente como aparelhos de célculo.

No entanto, ndo devemos confundir um método de co-
dificar a informagdo € o modo bisico de funcionamento de
um computador com a sua capacidade real de tratamento de
informacdo. Um computador adapta-se admiravelmente ao
tratamento de qualquer tipo de informagao, sendo de facto,
antes do mais, um processador de informagdo. Ou seja, pode
receber informagdes, realizar algumas operagdes basicas sobre
clas, e produzir resultados de acordo com um programa pre-
viamente definido. Quanto mais dificil se torna as mentes
humanas tratar o volume cada vez maior de informagao,
mais necessdrio se torna usar o computador. Um exemplo
perfeito disto sdo as aplicagbes médicas e cirurgicas.

Actualmente, “arquiva-se” a informagao sobre um dado
doente num pequeno envelope de cerca de 12,5 X 20 cm.
O exterior contém areas onde € registado o nome e enderego
do doente, a sua ocupagdo, o nome do médico, etc. No
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interior existe um impresso que permite ao médico registar
a data de uma consulta, incluindo linhas onde € registada a
queixa do doente e o tratamento sugerido. Todos os dados
relevantes da historia médica do doente devem assim estar
incluidos num envelope, juntamente com cartas dos hospitais,
etc. Sabemos por outro lado que um cirurgido € um individuo
ocupado. Uma operacdo pode durar duas horas e meia ¢
muitos doentes chegardo ao hospital durante esse tempo.
portanto necessdrio dispor de informagées rapidas para que
o médico possa decidir quanto ao tratamento a adoptar.

Um amigo meu fez-me notar as deficiéncias deste sistema
‘primitivo de arquivacdo. Um doente chega ao banco do hos-
pital, e se os detalhes no envelope sio numerosos o médico
pode demorar mais tempo a ié-lo do que a tratar do doente...
Por outro lado as fichas ndo se encontram necessariamente
por ordem alfabética, o mesmo acontecendo com quaisquer
notas de instalagdes hospitalares. E por outro lado dificil
que um médico recorde as caracteristicas de todos os seus
doentes, quando existem dois mil ou mais doentes por médico.

Os tratamentos ja efectuados sdo muitas vezes registados
a mao, sendo dificil 1é-los. Todo este sistema arcaico bene-
ficiaria com a computorizagido, tanto do ponto de vista dos
médicos como dos doentes. Bastariam alguns segundos para
que o médico dispusesse de toda a informagdo relevante
sobre o doente. Seria possivel listar todas as doengas anteriores,
as aversoes a certos remédios, as doses que foram medicadas,
etc. Alguns afirmam que o computador tradicional seria 1itil,
mas nao rentdvel em termos de preco; mas os microcompu-
tadores, por outro lado, seriam certamente rentaveis. E deles
que falaremos no capitulo 4.
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2
DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SAIDA

Ja notdmos que os computadores sao dispositivos electré-
nicos capazes de registar a presenga ou auséncia de uma
carga eléctrica. Por outro lado, estas cargas podem ser repre-
sentadas de um modo pratico pelo sistema binario. Normal-
mente, o “um’™ bindrio representa a presenca de uma carga
eléctrica, e ‘o zero bindrio representa a auséncia dessa carga.
Estes algarismos binarios (1 e 0) sao designados por bits.

No nosso mundo quotidiano, podemos usar diferentes
simbolos:

a) Letras do alfabeto A-Z

b} Algarismos decimais 0 a 9

¢) Simbolos de pontuagio.,();: etc.

d) Simbolos cientificos/matematicos + — X /< >etc.

De um modo ou de outro, todos estes simbolos devem
ser representados em bindrio no interior do computador. Isto
nado € tdo dificil como se poderia imaginar. De facto, repre-
sentamos muitas vezes 0s NOSsOs pensamentos e palavras re-
correndo a métodos diferentes. As secretdrias utilizam simbolos
para representarem sons ditados. O c6digo Morse ou o cédigo
Braille sao usados para representarem letras do alfabeto. As
pautas musicais representam os sons. Porque razdo seriam
os algarismos bindrios mais misteriosos do que os simbolos
utilizados em qualquer destes codigos? ‘Antes de explicarmos
até que ponto ¢ facil representar os simbolos a que recorremos
todos os dias em binario, devemos porém compreender um
aspecto particular do sistema de numeragio bindria. Isto aju-
dar-nos-a a ver como € possivel converter os caracteres que
usamos em padrdes de algarismos bindrios.
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Codificacio em binario

Observe a figura 13. Um componente de dois estados
pode representar dois elementos unicos de informagao, 1 ou
0. Dois componentes de dois estados ligados entre si podem
representar quatro elementos de informagdo. Trés componen-
tes de dois estados podem representar oito elementos de
informagao. Acrescentando componentes, pode-se duplicar a
quantidade de padrées bindrios disponiveis.

Um componente de dois estados permite dispor apenas
de dois padroes; se acrescentarmos um componente podemos
dispor ja de quatro. Acrescentando ainda outro, duplicamos
o numero anterior de combinagdes bindrias, € passamos a
dispor de oito.

N.o de componentesl oo TP N.c total de
. Possiveis padroes binarios .
de dois estados : combinagdes
1 ] “ligado™ =1 2
“desligado™ =
2 —a “desligado™ “desligado™ = 00 4
“desligado” “ligado™ = 0 1
“ligado™ “desligado™ = 1 0
“ligado™ “ligado™ = 1 1
3 | o = | “desligado™ “desligado” “desligado” = 000 8

“desligado™ “desligado™ “ligado™ = 0 0 1
“desligado” “ligadol” “desligado” =01 0
“desligado” “ligado™ “ligado™ = 0 1 1
“ligado™ ““desligado™ “desligado™ =1 0 0
“ligado™ “desligado” “ligado” =1 0
“ligado” “ligado” “desligado” = 1 1
“ligado™ “ligado” “ligado” =1 1 1

1
0

Fig. 13. — Dispositivos de dois estados.

Quatro componentes produzem 16 (2 x 8) combinagdes.
Cinco componentes produzem 32 (2 X 16) combinagoes.
Seis componentes produzemni 64 (2 X 32) combinagées, etc.
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Ligado 1
Desligado0

Desligado 1Ligado

Fig. 14. — Um aparelho com quatro componentes de dois estados, mostrando
uma das possiveis combinagdes.

Cada um destes padroes bindrios pode ser usado para
representar um dos caracteres que utilizamos na nossa vida
quotidiana.

Fortran 77 Basic
ABCDEFGHUK ABCDEFGHIJK
LMNOPQRSTUV LMNOPQRSTUV
WXYZ WXYZ
0123456789 0123456789
()*x—-/£,=. ()*x—/£,=.
“espago”: “espago”

* (ap6strofo) DT

Fig. 15. — Caracteres e simbolos usados em duas linguagens de programagao
bastante vulgares.

Quando compreendemos que a linguagem de programacio
lFortran 77 ja possui 49 caracteres (ver a figura 15), compre-
c¢ndemos também que basta agrupar seis componentes, que
produzem 64 combinagdes binarias, para obter todos aqueles
caracteres.

Estes 49 caracteres formam o conjunto de caracteres da
Fortran 77.



Os sistemas computadores utilizam normalmente um con-
junto de oito bits para representar caracteres, se bem que
alguns usem seis bits. Estes grupos, de seis ou oito bits, sio
frequentemente designados por bytes. Os sistemas de proces-
samento de palavras que requerem caracteres maidsculos e
mindsculos utilizam um byte de oito bits, podendo portanto
representar 256 caracteres diferentes. A figura 16 mostra como
se podem usar seis bits para representar 64 caracteres.

Descrigao Simbolo | Combinacio Descricao Simbolo | Combinacio

do caracter impresso de 6 bits do caracter | impresso de 6 bits
Zero 0 000000 | Sinal “at” @ 10 0000
Um 1 00 0001 A 10 0001
Dois 2 000010 B 100010
Trés 3 000011 C 100011
Quatro 4 000100 D 100100
Cinco 5 000101 ‘E 100101
Seis 6 000110 F 100110
Sete 7 000111 G 100111
Oito 8 00 1000 H 10 1000
Nove 9 001001 1 101001
Dois pontos : 001010 J 101010
Ponto e virgula ; 001011 K 101011
Menor do que < 001100 L 101100
Igual a = 001101 M 101101
Maior do que > 001110 N 101110
Ponto interr. ? 001111 o 101111
“Espago™ 01 0000 P 11 0000
Ponto exclam. ! 01 0001 Q 11 0001
Aspas ” 010010 R 11 0010
Marca + 010011 S 110011
Libras £ 010100 T 110100
Percentagem Yo 010101 U 110101
ven & 010110 A\ 110110
Ap0st. (Plica) ' 010111 w 110111
Parent. esq. ( 01 1000 X 11 1000
Parent. direito ) 01 1001 Y 11 1001
Asterisco * 011010 z 111010
Mais + 011011 |Parent. recto E { 111011
Virgula R 011100 |Ddlar $ 111100
Hifen/menos - 011101 |Parent.rectoD| ] 111101
Ponto final . 011110 T 111110
Barra / 011111 1 111111

Fig. 16. — Um exemplo de uso de seis bits para representar de modo
biunivoco um conjunto de 64 caracteres. Note que o “espago” também
é representado por uma combinagdo de bits.
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0 00 000 0000 00000 000000 100000
01 001 0001 00001 000001 100001
10 010 0010 00010 000010 100010
1" 01 0011 00011 000011 100011
100 0100 00100 000100 100100
101 0101 00101 000101 100101
110 0110 00110 000110 100110
m o0 00111 000111 100111
1000 01000 001000 101000
1001 01001 001001 101001
1010 01010 001010 101010
1011 | 01011 001011 101011
1100 01100 001100 101100
1101 01101 001101 101101
1110 01110 001110 101110
1M 01111 001111 101111
10000 010000 110000
10001 010001 110001
10010 010010 110010
10011 010011 110011
10100 010100 110100
10101 010101 110101
10110 010110 110110
10111 010111 1101
11000 011000 111000
11001 011001 111001
11010 011010 111010
11011 011011 11101
11100 011100 111100
11101 011101 111101
11110 011110 111110
"M o1 11

-

Fig. 17. — Todas as combinagdes possiveis para seis componentes de
dois estados.

A figura 18 mostra qual pode ser a aparéncia de uma
memoria central. Assemelha-se a um favo de mel. Cada célula
pode armazenar pelo menos um byte: cada uma delas é
designada por «posicao» de memoria.

Uma posigado pode conter uma instrugdo ou um elemento
de dados (texto ou nimero). Cada posi¢ao (ou palavra como
por vezes é designada) consiste num certo nimero de bits.
listes podem ser em numero de 8, 16, 24, 32, 36 ou até 64.
O ndmero de bits de uma palavra define o comprimento da
palavra.
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Fig. 18. — Conceito de uma memodria interna. Consiste em muitas posi¢des,
cada uma delas consistindo num grupo de bits. Em cada posi¢ao é possivel
armazenar um numero, um caracter ou uma instrugdo de programa.

A figura 19 mostra um exemplo de uma verdadeira me-
moria central. E a chamada memoéria «de nicleo». Se bem
que raramente usada hoje, a memdria de micleo consiste em
centenas de pequenos nucleos de ferrite magnetizados com
uma polaridade varidvel, N ou S (ver a figura 2). Ou seja,
cada nicleo pode representar um algarismo 0 ou 1. Estes
nicleos podem ser agrupados em conjuntos de oito, dando
um byte de oito bits (ver a figura 19), ou de seis, dando
um byte de seis bits.

~ Qualquer dispositivo de entrada deve portanto converter
os caracteres a que estamos habituados em combinagées tinicas
de bits a fim de poderem ser guardados na memoria central
do computador. Felizmente, -os utilizadores de computadores
ndo necessitam de conhecer o padrao particular de bits que
representa cada um destes caracteres; é essa a fungido do
dispositivo de entrada.
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Fig. 19 - Uma memdria de computador consistindo em grupos de oito
nacleos de ferrite. Cada grupo (um byte) pode representar um caracter.

_ Um dispositivo de saida realiza exactamente a funcdo
inversa, isto é, converter combinages binarias para um for-
mato compreensivel pelos seres humanos.

Dispositivos de entrada

_ Existem hoje muitos tipos de dispositivos permitindo a
leitura de informagBes pela memoria central. Um dos mais
vulgares é o teclado.

Teclados

O teclado assemelha-se a uma maquina de escrever normal,
com as teclas distribuidas segundo o modelo QWERTY (ver
a figura 7), sendo estas letras as seis primeiras da segunda
linha. Possui todos os caracteres normais numa maquina de
escrever (A-Z, 0-9, simbolos especiais como 0s de pontuacao)
e ainda certas teclas de fungdes especiais que permitem um
contacto directo (on-line) com o préprio computador.

A medida que os caracteres sdo teclados, surgem num
visor (designado por monitor e ndo muito diferente de um
visor de televisdo), ou num rolo de papel impresso. Quando
se usa 0 visor, 0 conjunto deste e do teclado é designado
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por VDU (visual display unit). Quando se trata de um teclado

e de uma impressora, 0 conjunto é designado por «teletipo»
(ver a figura 7).

O teclado é um dispositivo de entrada; o visor ou a
impressora é um dispositivo de saida.

Estes conjuntos permitem ndo s registar 0 que esta a
ser escrito mas também aquilo que o computador «responde».

Fig. 20. - Um terminal de pequenas dimensdes.
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Em certas maquinas, tudo o que ¢ escrito pelo operador
aparece em letras mindsculas; o que € escrito pelo computador
aparece em letras maitsculas. Isto torna mais facil aos utili-
zadores distinguirem entre o que escreveram e as respostas
do computador.

Certas aplicagdes requerem uma cdpia impressa num su-
porte sélido; é o que acontece por exemplo com listagens
de vendas. Estas cépias podem ser estudadas, em qualquer
momento, sendo impressas em papel.

Noutras aplicagbes em que nao sdo produzidas listagens
de saida muito extensas, ou em que nao hd necessidade de
uma copia sélida, prefere-se o visor; € o que acontece nos
sistemas de reserva de passagens em avido, onde o agente
apenas necessita de saber se um dado voo tem ou néo lugares
vagos.

Terminais portdteis

Trata-se de uma variante do teclado normal (ver a figura
20). Sao muito mais pequenos e dispdbem de menos teclas.
Foram concebidos para facilitar a entrada de dados numéricos
sobre artigos em stock, etc. Como nio se encontra ligado
por cabos ao computador, pode ser facilmente transportado
no interior- de um supermercado, por exemplo, permitindo
ao utilizador enviar informagdes a4 maquina em qualquer mo-
mento. Possui uma pequena meméoria interna a fim de registar
a informagio escrita. Quando toda a informacido foi escrita
pode-se ligar o terminal ao computador através de um cabo
telefénico, sendo os dados transferidos para a memdria central.

Cédigos de barras

Na figura 21 apresenta-se um exemplo tipico. Estas barras
consistem em linhas negras e brancas com diferentes espessuras
e distancias relativas. Para maior facilidade de compreensao
pelo leitor, o cédigo contido nas barras encontra-se geralmente
impresso por baixo. Estes cédigos sdo lidos por uma caneta
luminosa ou outro tipo de aparelho apropriado.

A caneta luminosa (figura 22) possui uma extremidade
sensivel a luz que, quando € passada sobre as barras, produz
uma sequéncia de niveis de tensdo que depende da espessura
e da separagio entre as linhas negras e brancas. Esta sequéncia
pode ser descodificada de modo a fornecer uma sequéncia
binéria.
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No caso de outros aparelhos passa-se um objecto que
contém as barras sobre uma ranhura. Por baixo desta encontra-
se um dispositivo que emite um feixe de luz. A luz reflectida
pelas barras, detectada por um dispositivo apropriado, é con-
vertida em conﬂnnagoes binarias (ver a figura 23).

Fig. 21. - Dois cédigos de barras

ISBN 0-BMS-SniO-fl

Fig. 22. - Leitura dos cdédigos usando uma caneta luminosa.
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Terminal de
impressao

Fig. 23. — Um outro modo de ler os cédigos de barras.

Existem muitas aplicagdes para estes dispositivos. Os c6-
digos de barras sdo usados para identificar artigos em super-
mercados ou outros tipos de comércio. Podem ser muito
uleis para aumentar a velocidade a que € calculada a quantia
@ pagar, permitindo obter automaticamente uma actualizagao
de stocks. Podem também ser usados em bibliotecas ou no
fornecimento de remédios em hospitais.

Teclado para disco/Teclado para fita

Usando estes métodos, o operador escreve directamente
dados num suporte magnético. Se este for uma fita magnética,
o processo € designado “teclado para fita”; se for um disco,
scrd “teclado para disco”. A figura 24 mostra um sistema tipico.

z

A medida que a informagao ¢ escrita no teclado, pode
frequentemente ser verificada por um programa de validagao.
Por exemplo, se € escrito um dado numérico, € possivel

41



Fig. 24. - Um sistema "teclado para disco”, consistindo num visor, num
teclado, e num sistema de disquette.

verificar se este se encontra entre dois limites razodveis. Por
exemplo, a data 64/15/81 ndo é razodvel, visto que s6 podem
existir 31 dias em cada més e sO existem 12 meses. Pode
verificar-se também se o ano varia numa dada gama.

Suponhamos que foi escrito um programa para registo
de aproveitamento de alunos e que, para uma dada classe,
a idade destes pode apenas variar entre 15 e 16 anos. Quando
é escrita a data de nascimento, a maquina pode diminuir ao
ano actual a data indicada, e a diferenca deve ser de 15 ou
16. Assim, se 0 ano em causa for 1984 e os estudantes tém
entre 15 e 16 anos de idade, nenhum pode ter nascido antes
de 1968 ou depois de 1969:

1984 menos 15 = 1969

1984 menos 16 = 1968

Qualquer ano diferente destes sera suspeito, devendo a
méaquina imprimir uma mensagem de erro a fim de que o
operador verifiqgue se se enganou. Este tipo de verificacdo
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muito simples pode ser estendido a muitas aplicagdes: por
c¢xemplo, a catalogagdo de artigos, as contas de gas e elec-
tricidade, etc.

lL.eitores dpticos

Os leitores Opticos de caracteres (OCR) podem aceitar
(uaisquer caracteres impressos. Estes dispositivos tendem a
ser caros, sendo principalmente usados em grandes centros
computadorizados onde é trabalhado um grande volume de
documentos. Os caracteres sdo normalmente colocados nos
documentos usando méquinas com caracteres especiais.

A figura 25 mostra dois destes conjuntos de caracteres.
() niimero e o tipo de caracteres disponiveis é frequentemente
limitado aos algarismos decimais 0 a 9 e a alguns outros.

Leitores de chapas

Estes leitores podem ler dados de pequenas pegas rectan-
gulares de pldstico, normalmente de 6,35 X 8,25 cm (2 X
3 polegadas). Existem varios modos de codificar dados nestes
objectos; abrindo orificios neles, ou recorrendo a marcas ma-
gnéticas ou Opticas. A peca € inserida numa ranhura da
maquina para leitura. -

Este sistema pode ser usado para accionar fechaduras
de garagens, permitir o acesso a edificios, etc. Certos tipos
de leitores podem alterar os dados presentes na chapa. A
chapa pode até ser usada como uma espécie de “dinheiro
clectrénico”, quando um cliente compra um artigo, o leitor
deduz um certo nimero de unidades da chapa, sendo o processo
continuado até nio restarem mais unidades nela. A vantagem
deste sistema consiste em diminuir a necessidade de transportar
dinheiro nos bolsos.

Reconhecimento da voz

Certos sistemas especializados podem reconhecer determi-
nadas palavras faladas. A pessoa soletra uma palavra ou
pequena frase através de um microfone que se encontra ligado
a um pequeno sistema computador. Este sistema processa os
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ABCDEFGHIJKLNM
NOPARSTUVWXYZ
0123456789

ABCDEFGH abcdefgh
IJKLMNOP i jklmnop
QRSTUVWX qrstuvwx
YZ*+,-./yz m 8gea
01234567 £%:;<%>?

89 (a!1#&,]
(=) " . . a -~ , -
AORNURO 1<2x:0m
B

Fig. 25. — Existem dois tipos principais de caracteres para leitores opticos:
OCR-A e OCR-B. O 1ultimo tipo & europeu e menos estilizado do que o
primeiro, de origem americana.

sons e tradu-los em combinagdes bindrias. E frequente imprimir
os sons reconhecidos num visor para confirmagio visual pelo
utilizador. Se a palavra foi reconhecida incorrectamente, o
operador pode entdo repetir a sua mensagem.

Existem muitas utilizagdes para estes sistemas de reconhe-
cimento de voz, particularmente em aplicagbes em que as
pessoas devem dar entrada a informagbes num sistema com-
putador mas que simultaneamente necessitam de manter as
maos livres. Por exemplo, quando os carros saem da secgio
de pintura da linha de montagem, devem ser inspeccionados
a fim de verificar se a tinta foi aplicada correctamente. Os
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verificadores devem manter as maos livres a fim de subirem
ao carro ¢ verificarem pontos criticos. Podem usar um pequeno
microfone na cabeca, para o qual podem ditar o seu relatério.

Um outro exemplo € o de despachantes em terminais
de aviagdo que devem ter as mdos livres para colocarem
etiquetas e moverem as mercadorias. As pessoas paralisadas
podem também usar com vantagem estes sistemas. Podem
ser usados para comandar cadeiras de rodas e accionar apa-
relhagem, abrir portas, regular comandos de aquecimentos, etc.

Normalmente, o sistema de reconhecimento de voz pode
reconhecer apenas um conjunto limitado de palavras ou ordens
(vocabuldrio): os algarismos 0 a 9, certas palavras de comando.
No caso do controlador de qualidade, os algarismos 0 a 9
sdo necessarios para especificar o nimero de série do carro;
pode-se usar a palavra “tinta” para indicar que se estid a
verificar a pintura € ndo o motor; e serd ainda util um
conjunto de letras que indique a qualidade (por exemplo de
A a H).

Os sistemas de reconhecimento de voz podem ser “ensi-
nados” a reconhecer a voz de uma certa pessoa. O operador
repete todo o vocabuldrio (normalmente nao superior a trinta
palavras) cerca de dez vezes. O sistema armazena o som de
cada palavra de tal modo que, quando a “ouve” novamente,
pode verificar se a conhece. Todo o processo de ensinar ao
sistemar a reconhecer a voz de um individuo dura cerca de
30 minutos, pelo que num determinado dia em que a voz
do operador tenha sido alterada (talvez devido a uma cons-
tipagdo) € possivel ensinar novamente o sistema a reconhecé-la.

Dispositivos de saida

Impressoras

Uma das formas mais vulgares de saida de um computador
¢ a impressdo de palavras. Existem dois tipos principais de
impressora; a de linhas e a de caracteres. Uma impressora
de caracteres é semelhante em funcionamento a uma maquina
de escrever, que imprime todas as letras de uma linha uma
apds a outra. Estas impressoras sao mais baratas, sendo usadas
principalmente com computadores menos caros, como 0s mi-
crocomputadores e minicomputadores.

Quando uma impressora de caracteres faz parte do dis-
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positivo que contém o teclado de entrada, € designada por
tele-impressora. Algumas destas sdo capazes de imprimir vol-
tando atrds. Nestas condi¢des, quando atingem o final de
uma linha, comecam a imprimir a linha seguinte, mas come-
c¢ando pelo lado direito. Consegue-se assim aumentar a velo-
cidade de impressao do texto.

A impressora de linhas, por outro lado, ¢ uma maquina
muito rdpida, mas bastante cara, que imprime uma linha
inteira de cada vez. “Sabe” de avango qual é a linha de
caracteres que deve imprimir, comegando por escrever os
A’s, onde devem ficar, depois os B’s, os C’s, os D’s, etc.,
até a linha ter sido terminada. Depois disto passard a linha
seguinte e repetira o processo. Estas maquinas podem imprimir
até 3000 linhas por minuto. Mas o ganho em velocidade é
reflectido no custo das méaquinas, que pode ser 200 vezes
superior ao das anteriores.

Fig. 26. — Alimentagao continua de papel as impressoras.
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A quantidade de aplicagdes para as impressoras, tanto
de caracteres como de linhas, é muito vasta — de facto todas
as situagbes em que é necessdria uma cépia impressa da
saida do computador ¢ em que o volume de saida é grande,
por exemplo facturas, extractos de conta, informagdes de
vendas, etc. (ver a figura 26).

Em certas aplicagdes comerciais em que se tornam neces-
sdrias quatro cdpias do original para envio a diferentes depar-

lamentos, estas impressoras podem ser usadas para imprimir
simultaneamente as cdpias.

N

Devido a velocidade a que estes dispositivos funcionam,
o papel de impressdo deve ser continuo. Apresenta-se além
disso perfurado de lado para poder ser arrastado pela maquina,
¢ picotado para poder ser cortado para dimensbes praticas.
Visores

Em certas aplicagdes as saidas tém um volume relativa-
mente pequeno .(caso de uma biblioteca ou de um sistema
de registo de-doentes num hospital, sendo apenas necessario
a0 operador dispor de alguns pormenores sobre um livro ou
um doente. As reservas de passagens de avido ou de quartos
de hotel sdao aplicagdes do mesmo tipo.

Em todas estas situagbes € mais pratico usar um visor
(VDU), semelhante aos receptores domésticos de televisdo.
A pequena quantidade de informagdo pode ser facilmente
“impressa” nele. Os visores podem apresentar em cada mo-
mento diferentes quantidades de informacdo, conforme as
dimensdes ou resolugdo que tém. Os visores mais uteis sao
os que podem apresentar cerca de 24 linhas de texto escrito
¢ cerca de 80 caracteres por linha. Outros visores apenas
podem imprimir 40 caracteres por linha (ndo convenientes
para processamento de palavrasg)

As velocidades a que os caracteres podem ser impressos
varia entre 10 a 30 caracteres por segundo e quase 900;
mesmo o0 visor mais lento, no entanto, é sempre demasiado
ripido para poder ser acompanhado pela vista do operador.

Terminais grdficos
Os visores “standard” discutidos acima podem apresentar

apenas letras do alfabeto e algarismos entre 0 € 9, juntamente
com alguns simbolos de uso quotidiano como os sinais de
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pontuacdo e os simbolos matematicos usuais. Se bem que
seja possivel apresentar graficos e desenhos, estes tém qua-
lidade inferior a que se obtém usando terminais graficos.
Estes utilizam uma gama mais vasta de caracteres especialmen-
te concebidos para tratamento grafico. Normalmente as apli-
cacOes que utilizam terminais graficos limitam-se a problemas
cientificos ou técnicos, onde muitas vezes € necessario recorrer
a gréficos de diferentes tipos.

O uso destes terminais apresenta vantagens claras relati-
vamente aos métodos manuais tradicionais. Por exemplo, se
um dado desenho ndo é satisfatorio, pode ser modificado
imeditamente através do teclado. O desenho emendado pode
ser apresentado no visor dentro de poucos segundos. Isto
reduz consideravelmente o tempo antigamente necessario ao
desenhador para refazer uma “maquette” devido apenas a
uma pequena alteracéo.

Depois de o desenho ser terminado, pode ser facilmente
transferido _para papel através de impressoras especiais (ver
a figura 27). Muitas vezes basta ao utilizador carregar num
botdo para levar tudo aquilo que se encontra no visor a ser
passado para papel.

Fig. 27. - Terminal gréafico ligado a uma unidade impressora (a direita)

Desenhadores de graficos

O terminal grafico descrito acima encontra-se ligado di-
rectamente a CPU (o que se exprime dizendo que esta “on-
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line”), sendo possivel observar imediatamente as correc¢des
it qualquer desenho. O desenhador de grificos (“graph piot-
ter”), por outro lado, ndo é um dispositivo “on-line” e sim
“off-line”. A medida que o gréfico é produzido por um pro-
prama de computador, os resultados sdao guardados em fita
ou disco magnéticos. Estes podem mais tarde ser ligados a
um dispositivo especializado de desenho de graficos, com um
sistema computador préprio. Isto permite ao computador prin-
cipal executar depois as suas tarefas deixando ao segundo o
trabalho de apresentar os graficos. Este dGltimo é comandado
pclos resultados que foram transferidos dos suportes magné-
licos.

Os desenhadores de graficos podem realizar os seus de-
scnhos em papéis de diferentes dimensdes, podendo atingir
0 X 6 metros, e podem usar tinta de diferentes cores.

Em alguns casos os desenhos podem ser gravados em
plistico ou metal, criando as matrizes depois usadas no fabrico
e mercadorias.

Microfilme

A saida de microfilme (COM) regista imagens ou texto
cm pelicula fotogrifica que pode mais tarde ser observada
aravés de visores especiais. Sdo0 muitas vezes usadas em
catdlogos de pecas ou de livros, assim como em quaisquer
outras aplicagdes onde a informacdo néo se altera constante-
mente. Qualquer modificagao da informacdo inicial obriga a
repeticdo de todo o processo que cria o microfilme. A velo-
cidade de escrita (fotografia) em pelicula ¢ da ordem das
200 a 250 péaginas por minuto.

A pelicula pode ser de 16 mm, 35 mm ou 105 mm, ou
cm folhas como acontece nos sistemas de catalogacdo de
bibliotecas. Estas folhas sdo chamadas «microfichas», podendo
ciada uma delas conter até 220 paginas de desenhos ou texto.
‘Tanto a pelicula em rolos como as folhas possuem a vantagem
de¢ armazenar grandes volumes de informacao numa forma
compacta.

Sintetizadores de palavras

A saida dos computadores pode também assumir a forma
de uma voz, quando realizada através dos chamados sinteti-
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zadores de palavras. Nao sao usadas quaisquer fitas magnéticas.
Em vez disso (ver Capitulo 4), uma pequena pastilha integrada
pode armazenar cerca de 300 palavras, produzindo voz humana
através de um pequeno altifalante. A medida que se desenvolve
a técnica de sintese da voz, e que aumenta a capacidade
destas pastilhas integradas para armazenar palavras, este tipo
de dispositivo de saida tende a tornar-se mais vulgar.

As suas dreas de aplicagdo sdo numerosas. Incluem todas
as aplicagdes que actualmente usam visores. Existem aplicagdes
Obvias para pessoas cegas, ou para aquelas que ndo podem
tirar os olhos de painéis com instrumentos, ou ainda em
quaisquer situacdes em que as pessoas ndo queiram deixar
de observar o meio que as rodeia, por exemplo pilotos de
aviao quando estdo a aterrar, condutores de automével, etc.
Também existem muitas aplicagbes domésticas: fogdes que
avisam quando devem ser desligados, etc.
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3
DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO

Actualmente existem dois tipos principais de suportes
para armazenamento permanente de dados e de programas
num sistema computador. Trata-se da fita e disco magnéticos.
Sao bastante semelhantes as fitas e discos que usamos para
pravar musica. Foram usados até hoje outros suportes magné-
ticos como o tambor, mas tornam-se cada vez menos vulgares.
As memdrias “microchip” (ver adiante) e o disco video (di-
lcrente do usado para entretenimento doméstico) estdo neste
momento a desenvolver-se como alternativa. No entanto, nio
scrdo ainda de grande utilidade nos préximos anos.

Fita magnética

Tal como acontece com as cassettes € bobinas de miisica
pravada, ou nos discos video, a fita magnética usada em
computadores é um suporte serial. Significa isto que para
chegar a quarta composigdo musical € necessario passar pri-
meiro pelas trés iniciais (figura 28). Para aceder ao vigésimo
primeiro registo de um ficheiro € necessirio passar pelos
vinte anteriores. ,

Este tipo de acesso é chamada acesso serial. E eviden-
temente muito titil quando todos os registos de um ficheiro
s¢ devem encontrar por uma determinada ordem; nos outros
vasos apenas serve para fazer perder tempo.

A informagdo, quer se trate de dados ou programas,
pode ser lida a partir deste suporte ou gravada nele.
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Primeira pega | Segunda pega | Terceira pe¢a | Quarta peca
musical musical musical musical

Fig. 28. — Acesso serial a informagao em fita magnética.

A fita magnética tem um comprimento tipico de aproxi-
madamente 725 metros (2400 pés) e uma largura de cerca
de 1,25 cm, mas pode guardar cerca de 40 milhées de carac-
teres. No caso dos microcomputadores sdo usadas fitas mais
pequenas, que podem assemelhar-se as usadas para gravagao
de musica. Estas podem guardar aproximadamente 250.000
caracteres, ou cerca de 1,25 vezes o volume deste livro.

E possivel ler ou gravar estas fitas com bastante rapidez,
muitos milhares de caracteres no espaco de um segundo.
Uma folha de papel de formato A4 contém cerca de 30
linhas de texto. Se cada linha contiver 10 palavras, e a palavra
média tiver seis caracteres de comprimento, a folha de papel
A4 contera

30 x 10 x 6 = 1800 caracteres

Por outras palavras, € possivel ler ou gravar em fita
bastantes paginas em menos de um segundo. No entanto, se
for necessaria apenas uma delas, que casualmente se encontre
no final da fita, pode passar mais de um minuto até o com-
putador conseguir acedé-la e transferi-la para a sua memoria
central.

Discos magnéticos

A informacgdo € armazenada em discos magnéticos sob
forma de manchas magnetizadas ou ndo, do mesmo modo
que em fita magnética. O disco tem uma concepgao semelhante
a usada em discos de gravagio de misica, sendo porém
normalmente mais largo.
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Fig. 29a - Leitor de disco de cabega mobvel.

O disco é geralmente construido em aluminio, sendo
portanto mais rigido do que o disco LP, e encontra-se revestido
com um material magnético. Montam-se seis ou mais discos
num eixo central, como se pode ver na figura 29.

Ao contririo do LP, que possui um sulco continuo, os
discos magnetlcos para computador possuem entre 70 e 800
sulcos (“pistas”) por sua vez subdivididos em dreas ou “sec-
fores” mais pequenos (ver a figura 30).

A informagao € lida e registada nas pistas usando cabecas
de leitura/escrita que flutuam sobre a superficie a cerca de
scis centésimos de milimetro de distancia dela. Existe uma
cabega de leitura/escrita para cada face do disco, excepto
nas faces superior e inferior do conjunto, que nao sao usadas.
() braco que contém as cabegas podé deslocar-se de uma
pista para outra, e o disco roda sob a cabega permitindo a
¢scolha do sector pretendido.
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Fig. 29b — Grupo de discos magnéticos montados num eixo central.

Assim, para se poder ler um elemento de informacao
de um disco magnético, é necessario saber qual a face que
contém os dados, qual a pista dessa face, e qual o sector
dessa pista. Esta informacao € mantida na parte do sistema
operativo responsavel pelo transito das informagbes entre a
unidade de disco ¢ a memdria central, a saber o sistema
operativo do disco.

O modo como o sistema operativo do disco funciona &
semelhante em conceito a um indice de textos. Normalmente,
a pista exterior do disco possui um indice de todos os registos,
ou seja, a face, a pista e o sector onde se encontram infor-
magoes. Também num livro, se quisermos descobrir um dado
tema teremos de o procurar no indice analitico, consultando
em seguida a pagina nele indicada.

Esta possibilidade de aceder imediatamente um dado re-
gisto, ignorando todos os outros, é designada por “acesso
directo”.

Note que neste caso ndo existe acesso serial (excepto
inicialmente, quando se procura o assunto no indice). Con-
segue-se assim uma maior velocidade e versatilidade.
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Fig. 30 — Podem existir até 800 sulcos nos discos maiores. Um sector
pode guardar um ou mais registos. Para descobrir um registo o sistema
operativo deve conhecer o lado do disco, a pista, e 0 numero do sector.
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Fig. 31. — Particulas que podem danificar um sistema de disco magnético.
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Uma unidade de disco, pode armazenar até 200 milhoes
de caracteres, ou mais. Existem muitas aplicagbes que neces-
sitam das vantagens oferecidas por este acesso directo, por
exemplo em reservas de passagens em aviées ou em pedidos
de livros numa biblioteca. Se uma pessoa pede um livro,
este “registo” € procurado no indice, e passado a4 memodria
central. Se entretanto € feito um segundo pedido, ndo convém
“rebobinar” o disco como se faria com uma fita magnética;
a cabeca de leitura/escrita pode procurar qualquer pista ou
sector em micro-segundos, e por qualquer ordem.

Outros suportes magnéticos
Cassettes e “floppy discs”

Estes consistem em versdes mais reduzidas das fitas e
discos ja descritos, e como s3o mais baratos tornam-se ideais
para uso em sistemas microcomputadores. Uma fita de cassette
pode guardar até 250.000 caracteres e um “floppy disc” (tam-
bém debi%nado por disquette) até 1 milhdo de caracteres (ver
a figura 32).

Discos duros

Recentemente foram postos a disposi¢do do publico discos
“duros”, que podem armazenar até 26 milhées de caracteres.
Sao relativamente baratos e também muito tteis para sistemnas
microcomputadores que utilizam muitos dados, mas nao uti-
lizam unidades de disco devido ao seu custo.

Futuros sistemas de armazenamento de dados

Os sistemas de armazenamento em “microchip” (micro
pastilhas integradas) como as memdrias de bolha magnética
(bubble memories) estdo ja a ser desenvolvidos numa escala
comercial ¢ tém sido sugeridos como possiveis alternativas
aos discos. S6 o futuro permitird dar uma certeza sobre o
assunto. No entanto, € ja certo que certas aplicagdes, que
requerem as vantagens do armazenamento em disco, mas
ndo a vasta capacidade de armazenamento de dados tipica
dos discos, consideram as memodrias de bolha como ideais.
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Fig. 32. - Remocdo de uma disquette do seu envelope. Uma disquette
“standard” de 200 mm pode armazenar at¢ 1 milhdo de caracteres.

Aplicacdes como a exploracdo espacial e as aplicagfes militares
sdo candidatos Obvios ao uso destas memorias leves e de
pequenas dimensdes, particularmente na medida em que fun-
cionam sem deficiéncias a temperaturas entre -55 e +125°C.

Os discos video, ou memorias de disco 6ptico, prometem
ser por outro lado um suporte de dados de extrema versati-
lidade. N&o s6 permitem guardar caracteres sob a forma de
combinagdes binarias, como também podem armazenar a voz,
graficos e imagens. Trata-se de um sistema de acesso essen-
cialmente directo, permitindo aceder qualquer informacdo por
qualquer ordem.

Fita ou disco?

Deverei gastar dinheiro num sistema de disco quando
posso adquirir um de fita por 1/50 do preco? Existem certas
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diferengas evidentes entre os dois sistemas para além do seu
custo. Em primeiro lugar, as fitas magnéticas sdo tecnicamente
inferiores aos discos no que se refere a transferéncia de
informagio entre o suporte e a memodria central. E frequente
que a informagao seja distorcida ou corrompida em transito,
tornando-a portanto inutil.

Em segundo lugar, as fitas sdo muito mais lentas do
que os discos. Podera ser necessdrio esperar alguns minutos
para “carregar” um programa de uma fita para a memodria
central. Isto pode ndo ser importante para o utilizador de
um sistema computador doméstico, disposto a esperar; mas
em muitas situagdes comerciais este atraso nao é aceitdvel.

Em terceiro lugar, e este aspecto € importante, as fitas
apenas permitem um acesso serial. Existem muitas aplicagdes
de natureza puramente serial. Por exemplo, as listagens de
pagamentos de saldrios ou de correspondéncia sdo utilizadas
registo a registo, numa sequéncia sempre igual. Um outro
exemplo € o registo de transaccdes na caixa de uma loja.
Nestes casos ndo hd qualquer razdo para nao utilizar um
sistema serial. Mas quando se trata de escolher registos se-
parados num ficheiro, o método serial torna-se excessivamente
lento. .

Por exemplo, um negociante de terrenos pode ter muitas
propriedades no seu ficheiro. Quando um cliente o aborda,
nao estd obviamente interessado em todas elas. Quererd saber
detalhes sobre certos tipos especiais de propriedades. E aqui
gue o sistema de disco mostra o seu valor. Pode procurar

irectamente registos separados, por uma ordem qualquer e
a alta velocidade. A fita obrigaria a ler todas as propriedades,
e possivelmente deveria ser rebobinada varias vezes para se
consultar propriedades com diferentes caracteristicas. Podem
ser necessarios varios minutos para rebobinar a fita, e isto
nao causara certamente uma boa impressdo no cliente. Muitas
outras aplicagdes requerem também as vantagens deste acesso
imediato a informagdo, ndo podendo funcionar correctamente
sem ele; é o que se passa em processamento de palavras,
bancos, etc. De facto, os sistemas de fita s6 interessam pra-
ticamente para fins domésticos.
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4
MICROCOMPUTADORES

Actualmente existem trés tipos ou classes de computado-
res: o de grandes dimensdes, descendente dos primeiros com-
putadores concebidos na década de 40 e no'inicio da seguinte.
Estas maquinas sdo usadas nos grandes centros computadori-
zados. Sao utilizadas em bancos, companhias de seguros e
outras organizagdes de vastas dimensdes. Além do seu custo
elevado, obrigam a utilizar até 80 funciondrios para operar
e manter a instalagao.

No inicio da década de 60, organizagdes de 4mbito menor
interessaram-se pelo uso de computadores sem estarem dispos-
tas a custear estes sistemas ou o pessoal de que necessitam.
Foi portanto encorajado o desenvolvimento de computadores
menores, os minicomputadores como se tornaram conhecidos,
requerendo um pessoal de apenas cinco a dez pessoas. O
custo destes sistemas-computadores € inferior a um décimo
do custo dos primeiros. As vantagens dos minicomputadores
sdo o seu preco relativamente reduzido, e a sua capacidade
para realizarem grande parte do trabalho dos sistemas de
maiores dimensoes. ‘

Na década de 70, em resultado da intervengdo de uma
nova tecnologia (de integracdo em grande escala — LSI) de-
senvolveu-se o terceiro tipo de computadores: 0 microcompu-
tador. Hoje é possivel pagar algumas centenas de contos por
um sistema microcomputador capaz de fazer o mesmo que
os mini-computadores que custavam o décuplo nos anos 60.
Isto significa que o computador € hoje muito mais econémico
do que o era hd apenas alguns anos. Neste capitulo vamos
discutir precisamente estas ultimas mdquinas, as suas relagoes
com os computadores tradicionais, e o que sdo de facto.
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A Micro-electronica

Em 1950, o recenseamento da populagdo dos Estados
Unidos foi realizado usando o ENIAC, um computador que
entdo custou 500.000 dolares. Hoje é possivel encomendar
pelo correio uma maquina com a mesma poténcia, mas cus-
tando apenas 10 ddlares... isto foi tornado possivel pelo de-
senvolvimento da micro-electrénica.

Para podermos apreciar o desenvolvimento que se veri-
ficou nos ultimos 30 anos, é necessario ter uma ideia da
evolugdo dos componentes electrénicos desde 1940.

As geracoes de computadores

Ao longo dos tltimos 35 anos a tecnologia basica empregue
na construcao de computadores sofreu alteracdes consideraveis.
No inicio dos anos 40, a sua poténcia era limitada pela
tecnologia electrénica entao disponivel, empregando valvulas.
Estas eram de grandes dimensdes, como sabe qualquer pessoa
que tenha visto um receptor de radio dessa época. As valvulas
produziam bastante calor, o que tinha como consequéncia
um curto periodo de vida e a necessidade de condicionamento
de ar. O ENIAC, um dos primeiros computadores integral-
mente electrénicos, desenvolvido na Universidade da Pennsyl-
vania, possuia 18.000 valvulas. Nao era pratico construir ma-
quinas maiores, com um nimero superior de véalvulas, dado
que seria necessario mais tempo para substituir as vélvulas
defeituosas do que para utilizar o computador... Tornou-se
habitual falar das maquinas desta primeira época considerando-
-as como constituindo a primeira geragdo.

Se bem que o transistor fosse desenvolvido em 1947,
ndo foi usado geralmente até 1952. Parece estranho que os
homens que concebiam os computadores nao tivessem com-
preendido durante alguns anos quanto estes pequenos compo-
nentes eram essenciais a sobrevivéncia do jovem computador.
Sem o transistor, o computador teria tido um fim prematuro.

A segunda geracdo de computadores, portanto, utilizou
o transistor. A vantagem desta tecnologia residia no uso de
um componente mais pequeno e de maior fiabilidade, que
consumia menos energia € produzia menos calor do que as
valvulas. Tornava-se assim possivel incluir mais circuitos nos
computadores, conduzindo a maquinas mais potentes, capazes
de serem aplicadas em situagdes mais complexas.
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Fig. 33. — Quadro das gera¢bes de computadores.

Ainda na mesma época foram introduzidos dispositivos
de armazenamento magnético (inicialmente fitas). Tornava-se
possivel guardar grandes volumes de dados nesses suportes,
de modo a poderem ser processados pela CPU.

Em ambas estas geragdes, no entanto, o componente
basico era uma entidade separada ou discreta, que devia ser
montada & mao em circuitos. O custo do trabalho necessario
para tal tornava-se cada vez maijor. No primeiro computador,
o Harvard Mark I, um computador electromecanico, eram
necessarios cerca de 800 quilémetros de fio para ligar todos
os componentes — montados a mao!

Foram feitas tentativas no sentido de reduzir o custo de
montagem. A grande inovagdo, que acabou por conduzir a
micro-electrénica, verificou-se apenas alguns anos depeois da
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invencdo do transistor, mas foi necessaria quase uma década
antes que as novas técnicas de fabrico fossem dominadas.
Depois de tal acontecer, tornou-se possivel combinar um
conjunto de circuitos num todo integrado, com uma area de
menos de 5 mm2.. Chama-se a nova tecnologia LSI - inte-
gracdo em grande escala. Os japoneses estdo até a produzir
pastilhas integradas com um milhdo de componentes (VLSI,
integracdo em escala muito grande).

Fig. 34. - Uma pequena pastilha quadrada, com cerca de cinco milimetros
de lado e 1 mm de espessura, contém muitos milhares de circuitos elec-
tronicos. Encontra-se encerrada num suporte em plastico com 40 mm de
comprimento. A pastilha «contacta» com o mundo exterior através de
pequenos filamentos que ligam aos contactos metalicos no exterior da
caixa em plastico.
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Se bem que fosse em inicios da década de 50 que os
técnicos de computadores comegaram a compreender as enor-
mes possibilidades dos circuitos integrados, tornou-se neces-
sario desenvolver vdrios requisitos basicos do processo de
fabrico destes. O processo que combina todos estes circuitos
clectrénicos numa drea tdo reduzida nao seréd discutido aqui;
mas o produto final é designado por “pastilha integrada”.

Neste processo combinam-se vdarias técnicas diferentes,
provenientes de vdarios ramos do conhecimento tecnolégico:
a fisica, a quimica, a electrénica, a fotografia.

Microprocessadores e microcomputadores

O computador tradicional (figura 35), ou seja, a unidade
processadora central compreendendo a unidade aritmética e
légica, a unidade de comando e a memdria central, € muitas
vezes dividido em duas partes principais.

A primeira consiste nd unidade de comando € na unidade
aritmética e I6gica, sendo designada pelo nome de processador
central (CP). A segunda parte é a memoria.

Unidade central
de processamento

’
: )
ALU | cuU = Processador central
| equivalente a
ﬁ microprocessador
I Meméria —l } = Memodria
g J

Fig. 35. — A unidade processadora central de um computador tradicional.

O microprocessador nao ¢é diferente do processador central
de um computador tradicional. Inclui portanto a unidade de
comando e a unidade aritmética e légica, podendo ser fabricado
sob a forma de uma tunica pastilha integrada.

Em si mesmo, o microprocessador nao é evidentemente
um computador. Para poder transformar-se num microcompu-
tador, requer ainda uma unidade de memdria central, dispo-
sitivos de entrada/saida, e uma memdria periférica. E ainda
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necessario um conjunto de programas que formem o seu
sistema operativo, deixando entao de ser uma massa inerte
para se transformar num computador util.

" Na figura 36 mostra-se o sistema compieto.

Visor

==,

Impressora

1

Teclado

A
Microprocessador
3
B
I v
Discos
Meméria
semicondutora

Fig. 36. — Um sistema microcomputador incluindo um teclado, um visor
de saida, uma impressora, disquettes para armazenamento auxiliar de
dados, o microprocessador ¢ a memédria central.

Essencialmente, ndo existe qualquer diferenca entre um
computador tradicional e um microcomputador; ambos funcio-
nam do mesmo modo e possuem OS mesmos componentes
basicos. Um programa escrito para um computador tradicional
pode eventualmente ser utilizado num microcomputador sem
qualquer emenda. A diferenga entre os dois tipos € mais de
dimensao e de custo.

O microprocessador pode ser produzido em massa a pregos
muito baixos, em parte porque os custos de trabalho necessarios
para ligar componentes discretos sao eliminados e substituidos
por um processo envolvendo meios quimicos e fotograficos
(fotolitografia).
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Mas isto ndo é tudo. A mesma técnica que permite
fabricar circuitos microprocessadores pode também ser empre-
gue para fabricar memorias integradas.

Memdérias centrais

As memorias centrais de um microcomputador sido tao
baratas e tao pequenas como O préprio microprocessador.
Quando combinadas, estas duas unidades formam uma unidade
central de processamento com potencialidades semelhantes
as de muitos computadores tradicionais (figura 37).

Trajecto de dados

oo ROM

3
I

Comando

|
L.—-_-—_._T___.—__J

Micro-
processador

o> RAM le

_ | Interface
entrada/saida

Para a  Ligagéo a
memona  jmpressora
auxiliar

Fig. 37. — Um microcomputador englobando o microprocessador (ALU e
CU), as memoérias (ROM e RAM), juntamente com uma interface de entrada/
saida que liga o microprocessador as outras partes do sistema. As outras
linhas mostram os trajectos seguidos pelos dados no seu percurso entre
as diversas partes do sistema.

w
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Fig. 38. - Uma meméria integrada moderna.

A unidade de meméria do microcomputador é vulgarmen-
te designada por RAM - memoria de acesso aleatério. Tal
como no caso de um computador tradicional, a informacéo
pode ser colocada nesta memdria por dispositivos de entrada,
pode ser transferida dela para dispositivos de saida, e pode
ser processada internamente.

As memorias RAM, porque permitem ler informacdes
nelas contidas e escrever novas informacbes nelas, deveriam
ser designadas mais propriamente por memorias de leitura/es-
crita. A informagdo pode ser guardada nestas memorias du-
rante um periodo de tempo limitado, ou modificada em fun¢éo
dos requisitos de um programa de aplicacdo. Quando se desliga
um computador, a informagcdo em RAM é normalmente per-
dida e deixa de poder ser usada.

Existe um outro tipo de memdria num microcomputador
cujo conteddo nunca € perdido. Mantém-se intacto mesmo
quando o computador € desligado, estando portanto disponivel
quando se voltar a utilizd-lo. A informacdo contida neste
tipo de memoria € aquela que nunca é alterada, como por
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exemplo um sistema operativo ou tabelas. Trata-se de uma
memoria ROM ou memoria apenas de leitura, porque sé é
possivel “ler” o que nela se encontra, mas ndo “escrever”
novos dados nela.

O desenvolvimento de programas para computadores,
em particular o software de sistema operativo que comanda
o hardware, € um processo particularmente caro. N&o € raro
gastar muitos milhoes de escudos no desenvolvimento de um
sistema operativo. Obviamente, é I6gico que se proteja este
software colocando-o0 numa ROM, de tal modo que sempre
que a maquina é desligada o software ndo sofra alteraces.

As memorias RAM e ROM sdo os dois tipos principais
usados em microcomputadores. Sendo fabricadas em pastilhas
integradas de silicio, tornam-se por outro lado bastante baratas
quando fabricados em massa. No caso da memoria ROM,
como é impossivel alterar a informacdo depois de ter sido
“fixada” na pastilha, é necessario assegurar que esta informacao
¢ absolutamente correcta sob pena de a pastilha integrada
se tornar indtil.

Fig. 39. - Um computador de uma unica pastilha integrada, contendo
todas as unidades indicadas na figura 37. Contém uma memoria EPROM
(e ndo ROM) que pode ser apagada quando passa radiacdo ultravioleta
através da janela transparente. O dispositivo pode ser re-programado para
uso diferente.

Existe uma variante de pastilha ROM, designada por
memoria programavel de leitura apenas, PROM, cujo conteudo
¢ lido do mesmo modo que em ROM. A diferenca consiste
em que, usando um dispositivo especial, ¢ possivel também
“escrever” informacdo nela. A vantagem disto para os utili-
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zadores é que podem colocar definitivamente informagdes ou
programas seus numa pastilha integrada. Depois de ser pro-
gramada, no entanto, a pastilha ja nao o pode ser novamente.

Existe um outro tipo de memoéria cujo conteido pode
ser alterada. Trata-se da EPROM, uma PROM “apagavel”
(ver a figura 39). Quando o circuito integrado é exposto a
radiagdo ultravioleta, toda a informagido bindria nele contida
€ passada ao estado 1, sendo portanto perdida a informagio
original. Este tipo de circuito de memdria € mais caro do
que o PROM. Podem usar-se aparelhos especiais para repro-
gramar o circuito. Mas depois de ter sido reprogramada, a
pastilha EPROM ¢ colocada no microcomputador e sé pode
ser usada para leitura.

Tipos de microcomputador
O microcomputador de um sé circuito integrado

E possivel fabricar todo um microcomputador, incluindo
o microprocessador e alguma memdoria, sob a forma de um
unico circuito integrado. Este circuito nio serd muito util
para pessoas que necessitam dos servigos de um centro com-
putadorizado para executar programas de saldrios, facturagao,
etc. Para estas aplicagdes € necessario um sistema microcom-
putador muito mais elaborado e, portanto, mais caro.

Por outro lado, o pequeno circuito € 6ptimo para coman-
dar muitos processos industriais, tradicionalmente comandados
por aparelhos electromecédnicos. Constitui igualmente a base
das mdaquinas de calcular.

No caso de microcomputador de um sé circuito integrado,
todas as fungbes da CPU se encontram contidas numa pequena
pastilha de silicio (figura 40). A parte microprocessador realiza
as operagOes aritméticas e logicas, € a sua unidade de comando
coordena as actividades de um programa incluido na memédria.
Este programa, concebido para uma aplicagio bem definida,
€ guardado em memoérias ROM, PROM ou EPROM. Através
de um dispositivo de entrada, os dados modificiveis relativos
a aplicacdo sao guardados em RAM. O resultado do programa
¢ tratado por um dispositivo de saida. Este pode, por exemplo,
passar a fase seguinte de um ciclo de lavagem numa méquina
de lavar roupa, comandar a injecgdo de combustivel a um
veiculo, etc.
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As vantagens destes pequenos computadores sao a redugio
¢m dimensdes e custo dos componentes, a melhoria de ren-
dimentos e a fiabilidade, e a versatilidade em termos de
aplicagdo € inovagdo. A maior parte das firmas industriais
pode hoje adquirir maquinas de processamento; se bem que
seja possivel, economicamente, melhorar os métodos tradicio-
nais, chegou o momento em que as firmas ndo se podem
dar ao luxo de dispensar o computador. Se ndo o fizerem,
scrdo facilmente ultrapassadas pela concorréncia.

Para manter o baixo preco destes computadores € neces-
sdrio produzi-los em grande quantidade. No entanto, € neces-
sdrio contar com o custo da programagdo requerida para
lazer o computador funcionar de modo adequado; € o custo
do trabalho técnico que fard a ligagdo entre o computador
¢ os dispositivos de entrada e saida aconselhaveis.

Colocando um programa novo na EPROM, pode adaptar-
-se estes microcomputadores a novas tarefas.

O sistema microcomputador miltiplo

O pequeno microcomputador de que acabamos de falar
¢ optimo para comando de processos industriais, instrumentos
¢ comunicagdes. Muitas outras aplicacdes, no entanto, reque-
rem maiores potencialidades do que as oferecidas por estes
circuitos. Em geral, € isso que acontece nas aplicagdes comer-
ciais e de tratamento de dados. Nestes casos € necessario
dispor de dispositivos de entrada/saida muito mais sofisticados
do que o teclado reduzido de uma maiquina de calcular. A
figura 41 mostra um VDU, um teclado QWERTY e um
sistema de disquettes.

Diversos modulos, cada um deles contendo uma determi-
nada fungao do sistema computador, como a interface com
entradas/saidas, um ou mais médulos de ROM/RAM, o préprio
microprocessador, um moédulo grafico, etc., sdo montados
num circuito impresso tnico. Os médulos encontram-se todos
ligados entre si através deste circuito impresso e contidos
numa mesma caixa que, de facto, constitui o microcomputador.
Pode ser interessante mencionar que por vezes a caixa exterior,
incluindo o teclado, pode custar mais do que os circuitos
nela contidos.

Todos os dispositivos periféricos devem ser ligados ao
microcomputador de modo a fazerem parte do sistema. Este
sistema de hardware necessitard ainda de um software de
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Fig. 40. - Um pequeno microcomputador contido numa pastilha integrada
de 5 mm de lado por 1 mm de espessura. Possui todas as partes essenciais
de um computador tradicional.

ROM — Memo6ria apenas de leitura; RAM — Memoéria de acesso utilizada

pelo programador; CONTROL UNIT — Unidade de Controle; ALU — Unidade
de Aritmética e Légica; INPUT/OUTPUT INTERFACES — Interfaces de En-

trada/Saida.
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Fig. 41. - Um sistema microcomputador englobando um teclado, um visor,
disquettes para armazenamento auxiliar de dados, e o microcomputador.

sistema para accionar as diversas unidades, assim como de
programas de aplicacdo que realizem certas tarefas especificas
de tratamento de dados.

Normalmente, o dispositivo de entrada/saida é uma VDU,
onde o teclado actua como dispositivo de entrada e o tubo
de raios catddicos como saida. Serd igualmente necessaria
uma impressora para obter copias permanentes. O armazena-
mento de dados, de programas de aplicacdo, e de certo software
de sistema que ndo pode ser mantido em ROM, é feito num
qualquer suporte de armazenamento de dados em massa.
Pode tratar-se de um sistema de fita em cassette ou"de um
sistema de disquette.

E possivel guardar grandes quantidades de informacdo
nestes sistemas. Uma disquette pode armazenar até 250.000
caracteres numa face (normalmente). Se o disco tem duas
faces, como acontece num disco de musica, este valor é
duplicado. Quando se usam discos duplos, o sistema pode
utilizar %ualquer uma das quatro faces num dado momento.
Quatro faces permitem dispor de um milhdo de caracteres
(um megabyte, sendo cada byte equivalente a um caracter).
Certos desenvolvimentos nos suportes de armazenamento de
dados permitem guardar o dobro da informagdo no disco,
compactando a informacdo e acedendo portanto dois mega-
bytes (dois milhGes de caracteres) em qualquer momento
com discos duplos.

Removendo uma disquette e substituindo-a por outra, é
possivel apresentar ao computador um segundo milhdo de
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caracteres; este processo pode repetir-se indefinidamente. Cada
disquette € relativamente barata, pelo que a informagao guar-
dada em disquette é relativamente barata e infinita. As uni-
dades que as accionam mecanicamente, no entanto, sao re-
lativamente caras.

A versao em cassette é mais barata, mas muito mais
lenta dado que a informagdo contida nestas é acedida de
modo serial (ver o Capitulo 3).

Como se explicou também no Capitulo 3, no caso de
um disco LP o quarto trecho musical pode ser acedido ime-
diatamente colocando a agulha imediatamente sobre ele. A
disquette funciona de um modo semelhante. O sistema colocara
a cabeca de leitura/escrita sobre a informagdo pretendida
automaticamente, em apenas alguns milisegundos. Por outro
lado, o sistema operativo do disco conterd um registo da
posigdo em que se encontra cada programa ou elemento de
dados no disco. Pode apresentar em alguns milisegundos qual-

uer informacao guardada numa das quatro faces das disquettes
e um sistema duplo.

E esta velocidade e capacidade para aceder automatica-
mente qualquer face ou pista que torna o sistema de disco
a unica proposta aceitdvel para armazenamento de dados em
massa e para processamento destes.

E quanto ao futuro?

A velocidade de desenvolvimento da tecnologia micro-
-electrénica € verdadeiramente extraordindria. Poucas pessoas,
incluindo técnicos de computadores, conseguem acompanhar
cada novo desenvolvimento. Por exemplo, quando o micro-
computador BBC se encontrava na fase de concep¢ao, pensava-
se utilizd-lo juntamente com o circuito integrado de interface
com discos INTEL 8271. Na época, este sistema era mais
barato do que o prego programado para um novo circuito
do mesmo fabricante, o INTEL 8272, capaz de utilizar dis-
quettes duplas. Parte da filosofia de concepgdo do microcom-
putador BBC consistia em manter os seus custos minimos.

Infelizmente, quando o fabricante iniciou a producao do
BBC, o Interface 8271 ja ndo se encontrava em produgio e
fora substituido pelo 8272, que alids era agora ainda mais
barato do que aquele o fora. Era no entanto impossivel
alterar a concepgdo do BBC, pelo que foi pedido a INTEL
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que reiniciasse a produgdo do “obsoieto” 8271. Este exemplo
ilustra bem os problemas que os técnicos que concebem mi-
crocomputadores se véem forgados a enfrentar. Basta um

ano ou dois para.um dado tipo de circuito integrado deixar
de estar em producao.
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5
OUTROS ASPECTOS DO SISTEMA OPERATIVO

No Capitulo 1 vimos que o hardware de computador
nada pode fazer por si mesmo, como um taxi parado na
rua. O tdxi necessita ainda de um condutor que faga todo

“hardware” funcionar. O hardware do computador é levado
a funcionar por um equivalente ao condutor de taxi, o software
de sistema operativo. No entanto, este software de sistema
operativo niao é apenas um programa monolitico, de grandes
dimensdes, mas sim uma coleccdo de moédulos de programa.
Colectivamente, estes executam vérias fungdes:

— gerem todo o hardware;

— actuam como interface do utilizador;

— definem as potencialidades necessdrias ao utilizador.

Consideremos melhor estes trés pontos:

Gestio do hardware

Como o sistema operativo deve comandar os varios com-
ponentes do hardware do computador, isto significa que deve
gerir todos os recursos do hardware, a saber a CPU, a memaria
principal, as memdrias auxiliares, as unidades periféricas. Por
exemplo, se o sistema computador possui uma unidade de
disco esta deve ser comandada pela parte do sistema operativo
responsavel pelo sistema de armazenamento de informagao
em disco. A esta chama-se normalmente o sistema operativo
de disco (DOS). Que deve este fazer?

A informagdo pode ser armazenada ou recolhida da dis-
quette. Esta informagao pode consistir em programas ou dados
como por exemplo um programa de salarios € um ficheiro de dados
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sobre cada empregado. Mas seria dificil a um utilizador manter
um indice dos locais da disquette onde a informagédo em
causa est4 guardada. E essa a fungdo do DOS. Portanto, este:

— Transfere ficheiros (programas ou dados) da memédria
central para a disquette e vice-versa;

— Mantém um indice dos nomes de todos os ficheiros
guardados em disco;

— Anota o enderego inicial e final de cada ficheiro, de
modo a saber onde pode encontrar um dado ficheiro quando
necessario ao utilizador;

— Conhece a quantidade de espago usado e livre na
disquette;

— Fornece uma lista dos nomes de todos os ficheiros
da disquette;

— Apaga os ficheiros indesejados da disquette.

Se fosse o utilizador a fazer tudo isto, necessitaria de
ter um conhecimento detalhado da tecnologia dos suportes
magnéticos e gastar horas a manter um registo do enderego
exacto de cada ficheiro e cada registo dentro destes. No
entanto, o software DOS realiza automaticamente todas estas
tarefas, fazendo-o com maior eficiéncia e rapidez do que
seria possivel ao ser humano.

Interface do utilizador

O software do sistema operativo actua ainda como uma
interface entre o utilizador e o préprio computador (ver a
figura 42). Esta interface permite ao utilizador “falar” com
o computador através de uma “linguagem” do sistema ope-
rativo. Esta linguagem consiste em certas palavras equivalentes
a ordens através das quais o utilizador pode dizer ao compu-
tador para realizar certas tarefas, por exemplo “Descubra o
ficheiro com o nome XYZ e execute as suas instrugdes.”

Note que esta linguagem do sistema operativo niao é
equivalente a qualquer das linguagens de programacao. Estas
ultimas sdo usadas para construir uma série de instrugdes
que ensinam o computador a realizar uma dada tarefa; pelo
contrdrio, a linguagem do sistema operativo diz ao computador
para realizar certas actividades em proveito do utilizador,
por exemplo:

— Listar todos os nomes de ficheiros em disquette;

— Colocar um dado ficheiro-programa na memoria cen-
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Computador

Interface do utilizador

Fig. 42. — Interface do utilizador

tral, depois de o transportar da disquette;

— Executar esse programa na memoria central;

— Seleccionar o -tradutor da linguagem de programacao
antes de executar o programa;

— Procurar na memdria o “editor de texto” porque o
utilizador deseja criar um documento;

— Armazenar o ficheiro novamente na disquette.

O modo como se passa por estas actividades € aquilo
que constitui o interface do utilizador. Certos sistemas ope-
rativos sdo mais “amistosos” do que outros, ou seja, mais
faceis de usar pelo ser humano. Os fabricantes fornecem
documentacdo sobre o seu hardware, contendo todas as pa-
lavras de comando do sistema operativo que permitem ao
utilizador “falar” com o hardware, um pouco como as instru-
¢Oes para uso de uma maquina de lavar ou de um automével.

Software de aplicacoes
Quando se escolhe o hardware de um sistema computador
estd-se a escolher simultaneamente um dado sistema operativo.

E 6bvio que alguns sistemas operativos sdo melhores do que
outros. No mundo dos microcomputadores, certos sistemas
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tornaram-se “standard”. Um exemplo é o CP/M (Programa
de Comando para Microcomputadores). A maior parte dos
programas “s€rios” escritos para microcomputadores foram
desenvolvidos no ambito do CP/M.

O que isto significa € que um programa ou “package”
desenvolvido no ambito do CP/M para o microcomputador
X podera também ser usado no microcomputador Y desde
yue este possua igualmente o sistema operativo CP/M. Assim,
s¢ alguém possui um programa que o leitor gostaria de usar
¢ ambos os microcomputadores funcionam sob comando do
CP/M, € muito provdvel que o leitor consiga usar esse programa
tal como se encontra, isto é, sem necessidde de fazer quaisquer
alteragoes (ou fazendo muito poucas) ao original. Mas se o
scu microcomputador utilizar um sistema operativo diferente,
¢ provével que o leitor tenha de re-escrever todo o programa
antes de o poder usar no seu microcomputador.

Outra vantagem do uso de um sistema operativo “stan-
dard” reside no facto de, a fim de manter as vendas, o
fabricante de software se manter em dia com os dltimos
desenvolvimentos da indistria de computadores. Um exemplo
¢ o recente aparecimento do “disco duro”, que permite ar-
mazenar cerca de 20 milhdes de caracteres permanentemente
cm vez da disquette de 8 polegadas que apenas guarda 1
ou 2 milhoes de caracteres (o melhoramento tecnolégico altera
constantemente este valor). A fim de manter o CP/M actua-
lizado, os fabricantes asseguram que possa funcionar com
discos duros. A vantagem dos discos duros é que permitem
ao utilizador criar vastas bases de dados ou utilizar sistemas
de inquérito on-line compardveis em eficicia aos usados nos
computadores de grandes dimensées.

O que permite o sistema operativo

O principal objectivo do uso de um computador é a
execugdo de um programa de aplicagdo. Para tal, o utilizador
deve “inicializar” o computador. Em muitos casos, se o com-
putador € um micro, o botao que o liga (muitas vezes chamado
botdo reset) desencadeard um curto programa (programa mo-
nitor) guardado em ROM. Isto permite ao utilizador escrever
certas ordens no teclado que o pequeno programa monitor
sabe reconhecer e as quais obedece. Normalmente trata-se
apenas de uma ordem que, quando escrita e obedecida pelo
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monitor, transferirda do sistema de armazenamento auxiliar
um sistema operativo de maiores dimensées, colocando-o na
memoria principal da CPU. E este sistema operativo que
depois interpreta qualquer ordem dada pelo utilizador. Mas
que ordens desejard dar o utilizador da maquina?

A maior parte delas relacionam-se directamente com a
execugdo de um programa, mas antes de este poder ser exe-
cutado deve antes do mais ser escrito. Assim, pode ser dada
uma ordem (por exemplo new que informa o sistema de que
vai ser escrito um programa novo. O sistema efectuara entao
as tarefas necessarias para permitir essa actividade. No entanto,
antes de isto poder acontecer, é necessario informar o com-
putador sobre a linguagem de programagdo que se pretende
usar. Usar-se-a entao uma ordem como BASIC ou FORTRAN,
indicando a linguagem ao sistema operativo.

O grupo de actividades que se segue exemplifica as que
serdo usadas mais frequentemente pelo utilizador. Note que
todas se relacionam de algum modo com a actividade principal,
a de execugdo de um programa.

BASIC (ou FORTRAN). Preparar o tradutor da lingua-
gem BASIC (ou FORTRAN) para uso na tradugido de um
programa para a linguagem binaria entendida pelo computador.

DIR. Esta ordem de sistema pede uma listagem dos
nomes dos ficheiros do utilizador guardados em memoria
auxiliar. Outros sistemas poderdao empregar uma ordem dife-
rente, como CATLIST (listar o catdlogo de ficheiros de pro-
grama e de dados), mas o objectivo é ainda 0 mesmo. Pretende-
-se permitir ao utilizador “recordar” os nomes de todos os
ficheiros por si constituidos.

LOAD fn. Esta ordem pede ao sistema que coloque o
ficheiro (especificando o seu nome fn) na meméria central
do computador, depois de o procurar nas memdrias auxiliares.
Depois de se encontrar na memoria central este ficheiro pode
ser executado (se se tratar de um programa) ou apresentado
no visor para estudo (se se tratar de dados).

RUN fn. Esta ordem fard executar o programa existente
na memoria central.

LIST fn (ou TYPE fn) levara o sistema a apresentar no
visor todo o conteddo do ficheiro especificado. O utilizador
pode entdao observar esta informagao, tendo como objectivo
altera-lo ou conhecer o seu conteiido.

ERA fn (ou PURGE fn) leva este ficheiro a ser “apagado”
na memoria auxiliar (disquette ou fita). Deve-se ter sempre
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cuidado ao dar esta ordem, porque depois de obedecida pelo
sistema operativo o ficheiro deixa de existir.

REN fnl, fn2. Serve para dar um novo nome a um
dado ficheiro. Em muitos sistemas € mantido o fnl original,
juntamente com O NOvVO nome.

STAT. Através deste comando o DOS informara o uti-
lizador sobre a quantidade de espaco livre num disco ou fita
magnéticos. Através da experiéncia, os programadores conhe-
cem aproximadamente o espago que serd ocupado por um
programa ou ficheiro de dados. Antes de comegar a escrever
o novo ficheiro, é prudente verificar se se dispde ou ndo de
cspago suficiente. Certos sistemas esperam até todo o espago
cstar preenchido para informarem o utilizador de que ja nao
hd mais; isto pode ser bastante frustrante se o utilizador
estiver ainda a meio do ficheiro. Se lhe acontecer, sera obrigado
a usar uma disquette nova e recomecgar o trabalho.

Outros programas de sistema

Tradutores de linguagens

Quando um computador se encontra na fase de concepgao,
cspera-se que reconhega e obedeca apenas a uma linguagem.
Chama-se-lhe linguagem-maquina. As linguagens em cédigo-
-mdquina, no entanto, sdo dificeis de usar, devendo ser dei-
xadas a programadores que tenham experi€éncia de escrita
dos programas altamente especializados associados a sistemas
operativos, necessariamente escritos em codigo-maquina. Exis-
tem outras linguagens que permitem aos programadores escre-
ver programas orientados para todos os tipos de problemas;
por exemplo, problemas matematicos e cientificos, ou progra-
mas comerciais onde abundam os campos, ficheiros e registos.
Estas linguagens ditas de alto nivel ou orientadas para as
aplicagdbes devem ser traduzidas para linguagem-méquina a
fim de o computador as poder reconhecer e obedecer-lhes.
Os tradutores de linguagens fazem portanto parte do software
de sistema operativo. Cada linguagem de alto nivel requer
o seu proprio tradutor; se por exemplo um computador é
usado para executar um programa em FORTRAN, COBOL,
ou BASIC, necessitara de dispor de trés tradutores diferentes.
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Editores de texto

Qualquer computador que se preze conterd um editor
de texto que permite montagem de ficheiros, quer se trate
de programas ou de dados. Todos cometemos erros ao escrever
dados ou programas, e € necessario corrigir estes erros depois
de detectados. O editor de texto permite ao utilizador alterar
a informagao dada ao computador. Essencialmente, isto resolve
o acrescento de informagdes novas, eliminando os dados in-
desejados ou corrigindo os existentes. Ndo existe qualquer
modo fisico de o ser humano fazer isto directamente em
qualquer suporte magnético. Também nio o pode fazer quando
a informagao surge no visor. Mas através do editor, podemos
dizer ao computador para alterar a informagdo presente no
visor e substitui-la por texto novo.

Gridficos

Frequentemente os graficos de todos os tipos podem ser
extremamente uteis. Para poder representar graficos, o com-
putadot requer um conjunto de programas graficos especiais.
Existem essencialmente graficos de dois tipos, os de baixa
resolugdo (mais baratos) e os de alta resolugdo.

Equivalente a um quadrado em
baixa resolugao
11

1T

1
-

T

T
183
nas

s
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Fig. 43. — Gréficos de alta resolugdo (a esquerda) e de baixa resolugdo
(a4 direita). Note que um quadrado de um visor de baixa resolugdo é
subdividido em quadrados mais pequenos no caso de aita resolugdo.

Podemos ver um exemplo de graficos de baixa resolugio
no sistema CEEFAX do BBC. As linhas horizontais e verticais
tém uma aparéncia razoavel, mas as diagonais assemelham-se
a uma escadaria. Isto deve-se ao facto de o visor se encontrar
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dividido num certo nimero de “caixas” mais pequenas. Cada
uma destas pode ser preenchida com qualquer dos caracteres
prificos existentes num dado sistema (ver a figura 43). No
caso dos graficos de alta resolugéo, as caixas (chamadas entdo
pixels) sdo muito mais pequenas, pelo que as diagonais ficam
com umna aparéncia melhor.

Qutros programas de sistema

Existem muitos outros programas, por exemplo os de
ordenagdo e “mistura”, que permitem ordenar dois ou mais
licheiros diferentes e mistura-los num mesmo ficheiro. Outros
permitem realizar cdlculos estatisticos ou processar palavras.
Além destes, existem todos os programas que fazem pagamen-
tos mensais de saldrios, defini¢io de stocks, facturagao, etc.
listes programas de aplicagdo ndo fazem estrictamente parte
do sistema operativo dado que ndo tém qualquer incidéncia
no que se refere ao modo de funcionamento do hardware.
No entanto, o sistema operativo necessitard obviamente de
interactuar com estes programas. A questdo é tratada em
maior detalhe no Capitulo 7.



PARTE 11
O PONTO DE VISTA DO UTILIZADOR

Aqueles que pensam pela primeira vez num computador
véem-se forcados a enfrentar problemas e duvidas que nunca
parecem ser explicados pelo vendedor da mdquina ou tratados
nos manuais.

Por exemplo, porque necessito de ter um programa es-
pecial, escrito apenas para a minha aplicagdo? Porque razao
comegou a minha secretaria, que nunca esteve doente na
vida, a ter dores de cabega depois de ter sido instalado o
novo sistema? Porque razao este programa, que me custou
bom dinheiro, parece trabalhar bem para toda a gente menos
para mim? Quais sao os custos de manutengdo? Como poderei
computadorizar um sector do meu negécio? Que tipo de
terminais devo adquirir?

Nos capitulos que se seguem discutiremos parte dos pro-
blemas que os novos utilizadores sao obrigados a enfrentar.
Comecaremos pela chamada “anélise de sistemas”, porque é
a parte fundamental da computadorizagdo de qualquer apli-
cacio.
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6
ANALISE DE SISTEMAS

A expressao andlise de sisternas é bastante vaga, tendo
nascido em finais da década de 50. As pessoas que praticavam
csta actividade eram chamadas analistas de sistemas. Consti-
tuiam um novo ramo profissional — especialistas que tentavam
converter uma tarefa, anteriormente realizada manualmente,
para um tratamento computadorizado. Conhegamos as poten-
cialidades de um computador ¢ o modo de computadorizar
uma dada aplicacéo.

A expressdo andlise de sistemas € vaga porque a andlise
constitui apenas parte do processo global envolvido na com-
putadorizagdo. Significa de facto fazer rudo o que € necessario
para converter a aplicagdo; alids, tudo menos a escrita pro-
priamente dita do programa. Por outras palavras, a analise
de sistemas consiste em analisar o que é que deve ser feito
pelo computador. No entanto a primeira parte deste processo
pouco tem a ver com computadores.

A andlise de sistemas consiste em examinar pormenori-
zadamente um dado método (andlise propriamente dita) e
em conceber um sistema que realize uma tarefa semelhante
recorrendo ao auxilio do computador. Os analistas de sistemas
devem portanto conhecer bem as aplicagcdes propriamente
ditas, para além dos computadores. Devem aconselhar sobre
hardware, o software e a linguagem de programagio a usar,
assim como conceber as formas de entrada e saida de infor-
magdo na méquina. A figura 44 ilustra a ideia de que o
departamento de andlise de sistemas se encontra algures entre
a empresa com os seus objectivos comerciais € o departamento
de informadtica, que ajudard a atingir aqueles objectivos.
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Analista de sistemas Departamento

de informatica

Fig. 44. — Posicao do analista de sistemas.

Fase 1: A anilise do negdcio existente
O que o analista de sistemas deve fornecer

A primeira coisa que o analista de sistemas deve fornecer
é uma andlise do sistema existente, muitas vezes em termos
gerais. Esta andlise inicial € muitas vezes designada por estudo
de exequibilidade. Serve para determinar se um sistema com-
putadorizado corresponde ou ndo aos interesses da empresa
e, portanto, se deve ou nao ser instalado; se de facto substitui
com vantagem o sistema manual até entdo empregue pela
empresa; ou se convém adiar a decisio para uma fase mais
avangada.

A honestidade ¢ aqui um atributo essencial, dado que
afirmar que a computadorizagao nao é a solugio ideal equivale
a perder o .trabalho... Se pelo contririo se pensa que o
projecto ¢ util, a empresa deve fornecer os fundos necessdrios
para o financiar. Este custo deve ser igualmente determinado
num estudo prévio.

O analista de sistemas deve dar uma opinido sobre o
seguinte:

1. O hardware a utilizar, assim como o software neces-
sario para o fazer funcionar do melhor modo;

2. A especificagdo completa dos programas requeridos
e de quem os deve escrever (por exemplo uma em-
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presa estranha ou programadores empregados pelo
préprio utilizador).

3. A especificagdo, em grande pormenor, do formato
dos dados a apresentar ao sistema.

4. Como se deve organizar os dados em ficheiro.

5. Quais as mensagens de saida da maquina e o formato
destas.

6. A concepgao dos registos de entrada que o programa
utilizara.

7.

Os métodos para verificar se 0s programas se com-
portam do modo pretendido.

Por outro lado, o analista deve ainda esbogar planos para
controlar o funcionamento do sistema, assegurando que sejam
atingidos os objectivos administrativos; e ndo apenas ao ar-
rancar o sistema mas também depois disto, a intervalos regu-
lares (muitos sistemas computadorizados ndo preenchem os
requisitos originais). Finalmente, o analista de sistemas pode
ter de manter e modificar o sistema computadorizado a fim
de ter em conta quaisquer alteragdes das necessidades da
empresa.

A Origem do Analista de Sistemas

As grandes empresas tendem a empregar os seus proprios
analistas de sistemas, de modo a dispor sempre deles no
local, verificando e modificando o sistema constantemente.
As pequenas empresas ndo podem pagar este luxo e empregam
por vezes consultores externos. Outras organizagdes, como
as universidades, hospitais e departamentos governamentais
locais, tendem a usar o pessoal préprio para realizar esta
andlise, por ndo terem fundos suficientes para empregar es-
pecialistas. No entanto, este pessoal raramente apresenta ca-
racteristicas ideais.

Um exemplo de verificacdo de stocks

A fim, de discutir alguns aspectos praticos da andlise de
sistemas, e para dar uma ideia do que estd envolvido nisto,
necessitaremos de observar brevemente um exemplo real.
Trata-se de uma aplicdo de verificagdo de stocks, tendo sido
utilizada para controlo do vinho em armazém no refeitério
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de uma universidade. O facto de se tratar de vinho nado tem
aqui qualquer importancia. Poderia tratar-se igualmente de
aparelhagem de alta-fidelidade numa loja, de qualquer outra
mercadoria num supermercado, etc.

Quando o leitor conversa pela primeira vez com o analista,
talvez fique surpreendido pela sua aparente falta de interesse
pelo computador e por aquilo que o leitor pretende que este
faca. De facto, ja dissemos que o analista é a pessoa que
serve para descobrir qual o uso que se pretende dar ao
computador; mas ele parece-lhe estar obcecado pelos seus
ficheiros e registos, fazendo muitas perguntas aparentemente
sem qualquer importincia. Quantos caracteres existem em
cada registo, quantos tipos de vinho (ou de doces, ou de
livros numa biblioteca), etc. Tudo isto parece estipido porque
o leitor estd habituado, no seu sistema manual, a virar uma
pagina ou a mandar fazer uma prateleira para acomodar as
novas aquisi¢des ou tomar nota delas.

O problema € que antes de o analista poder comegar a
pensar no que o computador ird fazer, necessita de saber
exactamente o que se pretende em termos de volumes de
dados (ficheiros, registos, etc). E 6bvio que o leitor sabe o
que quer (ou 0 que pensa que quer) e estd mais interessado
em ouvir falar do computador. E particularmente frustrante
que o analista mostre tdo pouco interesse por este aspecto.
Mas vejamos no nosso exemplo o que acontece.

Verificagdo de stock de vinhos num refeitério

A universidade possui quatro garrafeiras, que designare-
mos por Adega 1, Adega 2, Adega 3 e Adega de Reserva.
Parte da informagdo de que o director da cantina necessita
¢ a quantidade de garrafas de diferentes vinhos que entram
¢ saem das adegas; se existe ou ndo uma quantidade suficiente
da marca X e Y para uma conferéncia préxima; e em que
adegas; quando serd necessario encomendar mais vinho?

No sistema manual, cada adega possuira um livro préprio,
sendo um empregado responsavel por manté-lo em dia. Sempre
que se retiram ou acrescentam garrafas este toma nota da
quantidade. Todas as semanas ou todos os meses estes registos
sao verificados para obter informacdes de stock, fazer enco-
mendas, etc. Dado que as adegas se encontram a uma certa
distincia umas das outras, raramente € possivel conhecer o
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nimero exacto de garrafas no momento. Se forem necessarias
de subito 25 garrafas de uma dada marca, € possivel que se
cncontrem 5 na Adega 1, dez na Adega 3, etc. E evidentemente
pouco pratico andar de adega em adega ou telefonar para
todas elas a fim de verificar manualmente os stocks de todos
os tipos. E evidentemente melhor dispor de todos os dados
actualizados em computador, de tal modo que baste tocar
cm alguns botdes para ter uma ideia exacta do que se encontra
¢m cada adega num dado momento. Esta aplicacdo parece
ser bastante simples; no entanto, envolveu na prética vinte
horas de didlogo e seis meses de trabalho em part-time para
cscrever o programa. O produto final consistiu em apenas
(rés paginas de programa, cerca de 300 instrugdes. Mas o
comprimento do programa nao € importante, excepto como
puia para o tempo e esforco necessarios para computadorizar
o que afinal € uma aplicagdo bastante simples.

I'icheiros e registos

Toda a informagio sobre vinhos guardados na universidade
¢ designada por ficheiro de vinhos. Se a informacgao fosse
sobre um grupo de estudantes (ou livros numa biblioteca)
seria designada por ficheiro de registos de estudantes ou
licheiro de livros. O ficheiro é portanto uma colecgdo de
informagées sobre um dado tépico (vinhos, estudantes, livros,
ctc). Todos os detalhes relevantes sobre um dado vinho (es-
tudante, livros), sdo designados pelo nome de registo. A
figura 45 mostra a concepgdo de um registo de vinho. Pode
nio ter aparentemente muitos dados, mas foram necessarias
10 horas de didlogo entre o analista de sistemas e o pessoal
do refeitério para chegar a este resultado. Talvez este tempo
lhe pareca excessivo, algo que poderia ter sido feito em cinco
ou dez minutos. Na prética, verificard que isto nao acontece.
Descobrir toda a informacao que deve ser incluida num registo
ndo é um exercicio tdo trivial como parece.

Numa aplicagdo de pagamentos de saldrios, os aspectos
relevantes de cada empregado serdo guardados num registo.
No nosso exemplo, cada registo contém Os pormenores con-
siderados importantes para descrever cada vinho; por exemplo
0 seu custo, o preco de venda ao consumidor, o stock existente
em cada adega. O ficheiro € o conjunto de todos estes registos.
Cada um destes € dividido em campos, cada um deles contendo
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N.ode N.©de Descrigiio de campo/elemento

caracteres campo
1 caracter Indicador de registo preenchido ou ndo
6 caracteres Cédigo de vinhos empregue na universidade
7 caracteres Cédigo dos fornecedores
40 caracteres Descrigao do vinho
4 caracteres Custo unitdrio
4 caracteres Preco de venda
5 caracteres Quantidade na Adega de Reserva

Quantidade na Adega 1
Quantidade na Adega 2
Quantidade na Adega 3
Quantidade total em stock
Valor do stock de Reserva
Valor do stock na Adega 1

S caracteres
5 caracteres
" § caracteres
S caracteres
7 caracteres
7 caracteres

7 caracteres Valor do stock na Adega 2
7 caracteres Valor do stock na Adega 3
8 caracteres Valor total em stock

b— e e
NOAUNPEWNN=OLCX IR NE DN —

Nuimero minimo de unidades
(total para todas as Adegas)

S caracteres

Fig. 45. — Concepgao de um registo.

um elemento de informagdo previamente definido; por exem-
plo, um campo novo conterd o nome do vinho (ou do em-
pregado, estudante, titulo do livro, etc).

A figura 46 mostra todos os campos necessarios para
um registo de vinhos. Note que cada campo se encontra
sempre na mesma posi¢do, contendo sempre o mesmo tipo
de informagio. E apenas o seu conteudo que varia de um
registo para outro. Note ainda que a cada campo € atribuido
um certo nimero de caracteres bem definido (um certo com-
primento).

Campos dos registos de vinhos

Consideremos agora os varios campos.

Campo I: Contém um “P” ou um “V”. Ignoraremos
por agora este Campo e passaremos aos seguintes.

Campo 2: Codigo interno. Trata-se de um c6digo empre-
gue no refeitério para designar cada vinho e, na pritica,
possui quatro Ou cinco caracteres. Mas porque reservamos
entio seis espacos? Trata-se de um aspecto da andlise de
sistemas que € muito importante — pensar no futuro. Talvez
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Cédigo interno VOIMB Cédigo fornecedor 3432
1 MARTELL *** MAG
Nivel de encomenda 24 Preco de custo £ 11.76
Preco de revenda £ 12.75
Stock de Reserva 0 Valor da Reserva £ 0.00
Stock na Adega | 41 Valorna Adegal  £482.16
Stock na Adega 2 0 Valorna Adega2 £ 0.00
Stock na Adega 3 0 Valorna Adega3 £ 0.00
Total em armazém 41 Valor total £482.16
Cédigo interno VOIB Cadigo fornecedor 3434
2 MARTELL *** BOT
Nivel de encomenda 24 Preco de custo £ 727
Preco de revenda £ 8.50
Stock de Reserva 0 Valor da Reserva £ 0.00
Stock na Adega 1 0 Valor na Adegal £ 0.00
Stock na Adega 2 0 Valorna Adega2 £ 0.00
Stock na Adega 3 7 Valor na Adega3 £ 50.89
Total em armazém 7 Valor total £ 50.89

Fig. 46. — Formato de saida dos registos de vinhos.

um dia seja necessario empregar um codigo com seis caracteres.
Alterar mais tarde toda a estrutura de um ficheiro pode
obrigar a bastante trabalho e tempo perdido. Portanto, durante
a fase de andlise, o analista pergunta se € possivel que o
c6digo venha a ser ampliado mais tarde. Talvez o assunto
pareca irrelevante para o cliente, que quer a viva forga falar
do computador. Mas para o analista este pequeno detalhe €
muito importante. De facto era uma questdo que o pessoal
do refeitério nunca tinha posto a si mesmo.

Campo 3: Aplica-se 0 mesmo ao cddigo do fornecedor.
Foram reservados sete espacos, apesar de serem apenas usados
quatro. Porqué? Porque a universidade pode um dia mudar
de fornecedor e o novo pode utilizar um cédigo diferente,
com mais caracteres. :

Se bem que isto ndo seja muito 6bvio para quem néo
tem experiéncia de programagio, alterar a estrutura de um
registo obriga a escrever de novo parte do programa. Isto
¢ dificil, caro e faz perder tempo. Pensando no futuro e
prevendo certas possibilidades, depois incorporadas no sistema
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instalado, consegue-se obter um programa mais flexivel e
duravel, em troca de um pouco mais de trabalho na fase de
andlise.

Campo 4: Descri¢ao unitaria. Foram reservados quarenta
caracteres para a descricdo de cada unidade (tipo de vinho).
Note que neste caso era necessario definir um limite maximo.
A maior parte dos vinhos possuem menos de quarenta carac-
teres; por exemplo MARTEL*** MAG tem apenas vinte,
incluindo os espagos em branco. Porque reservar entdo 40?

Frequentemente, as etiquetas com nomes e enderegos
em jornais ou revistas sdo muito pequenas. A figura 47 mostra
um exemplo tipico. Se nao consigo escrever 0 meu nome
inteiro no espago disponivel, posso porém diminuir o tamanho
da letra ou mesmo estender o nome para além da zona
indicada. Isto ndo pode porém acontecer num computador.
Um registo computadorizado deve dispor de espacos nao
usados, mas nie contém nunca espagos a mais no exterior
para onde possa ser “estendido”. Portanto os computadores
devem receber pormenores rigorosos quanto ao numero de
caracteres dedicados a cada campo de um registo.

Nome

Endere¢o

Fig. 47.

Um colega meu fez em tempos uma assinatura de uma
revista canadense. De subito, deixou de receber a revista.
Ao fim de alguns meses decidiu entrar em contacto com a
empresa e pedir uma explicagdo. Foi-lhe dito que a empresa
computadorizara recentemente o seu sistema de envio de
assinaturas. O sistema funcionava nao sé para o Canadi
como para o estrangeiro, mas o analista de sistemas responsavel
pela concepg¢ao nao incluira um campo para «pais de destino».
Isto significava que a revista s6 circulava no préprio Canada!
A qualquer pessoa isto pode parecer um erro ridiculo, algo
que nunca poderia acontecer num sistema manual. Mas pode
ocorrer com bastante facilidade num sistema computadorizado
quando falta algum detalhe. O sistema acabou por ser alterado
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de modo a incluir este campo, mas a custo de alguns embaragos,
para ndo falar na perda de assinaturas pela revista. Um ser
humano num sistema manual teria a iniciativa de escrever o
pais destinatdrio no endere¢o, mesmo que nao viesse especi-
ficado no impresso usado; mas o computador ainda nio sabe
ter iniciativas... v

A menos que o analista de sistemas conheca todos os
detalhes e possa indica-los de um modo rigoroso ao sistema
computador, algo correrd mal. E habitual que as coisas corram
mal sempre nos piores momentos; muitas pessoas que tém
contactos com os computadores sabem isto por experiéncia.

Chegamos assim aquele que € talvez o conceito mais
importante do processamento em computadores, o problema
do compromisso. No caso de um campo fixo de, por exemplo,
40 caracteres, a maior parte dos nomes nio necessitardo de
todo esse espago. E mais facil escrever um programa que
utilize campos de registos com “comprimento fixo”. Para
escrever um programa com campos de “comprimento variavel”
(registos dinamicos), tal que cada nome ocupa exactamente
a quantidade de espago suficiente, perde-se mais tempo e
dinheiro, produzindo um programa mais caro. Convém por-
tanto fazer um compromisso entre o espago e o custo do
programa. Isto € algo que cada cliente deve considerar quando
fala com analistas de sistemas.

Campos 5 e 6. Custo unitdrio, ou seja, o custo a que
o refeitério compra ao fornecedor. Este dado é neeessédrio
para a contabilidade e para a direc¢do da cantina. No entanto
apresenta alguns problemas. Alguns vinhos encontram-se em
stock ha ja algum tempo, tendo sido adquiridos a um prego
inferior ao actual. Devera existir um outro campo para indicar
os precos actuais? No nosso exemplo, foi decidido ndo com-
plicar o assunto e utilizar apenas um campo. O Campo 6,
o prego de revenda, € uma informagdo necessaria para a
direcdo e a contabilidade. Mas mesmo este elemento de
informagdo pode ser um tanto complexo. Pode acontecer que
um dado vinho seja vendido a diferentes precos. Foi novamente
necessario tomar uma decisao, neste caso no sentido de nio
incluir mais do que um prego.

O nimero de espagos a incluir para o preco deve eviden-
temente ter em conta o valor mais elevado que este possa ter.

Campos 7 a 10. Stocks em cada adega. Trata-se de um
requisito ébvio, que permite ao director ter uma ideia do
que se encontra e onde. Mas cinco algarismos nao serao
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excessivos? Nenhuma adega poderia ter, por exemplo, 99 999
garrafas de uma aguardente. Era isto o que o analista pensava
e queria por isso incluir apenas trés algarismos nestes campos;
mas através das discussdes com o pessoal descobriu que eram
também incluidas garrafas de sumos e refrigerantes, podendo
atingir quantidades bastante grandes.

Campo 11. Stock total. Trata-se de um outro requisito
dbvio para o director da cantina. Mas porque razio € incluido
nos dados de entrada, significando que alguém tem de contar
o nivel dos stocks em cada adega? O préprio programa poderia
fazer isto — somar € das poucas coisas que 0s computadores
sabem fazer bem...

Foi incluido nos dados de entrada principalmente por
razdes de ordem psicolégica para o director. No seu registo
manual, o director sempre fez estas contas por si mesmo, €
sente-se mais seguro se for ele a indicar o valor a méquina.
Encontramos aqui um outro ponto interessante. As pessoas
com suficiente experiéncia de programacio possuem suficiente
confianca nas maquinas para deixarem os totais ao proprio
programa. Mas aqueles que ndo tém essa experiéncia tém
de fazer um esforgo sobre si préprios para confiarem num
programa. Por vezes € melhor incluir informagées desneces-
sdrias para manter a paz de espirito do cliente.

Nao é possivel dizer que um destes modos € melhor do
que o outro. Tudo depende muito de um compromisso entre
tempo e espaco. Se nao for usada alguma informacio consegue-
-se poupar espago no computador, mas a custa de um maior
esfor¢o de programagdo € de um maior tempo de execugdo
do programa. Em muitas aplicagées de computador € neces-
sario considerar este compromisso. Em alguns casos o espago
disponivel pode ser bastante reduzido na RAM ou numa
memoria auxiliar. E entao essencial poupar espago reduzindo
a quantidade de informacdo basica a armazenar e deixando
o programa produzir por si mesmo parte dessa informagao.
Por outro lado, se o programa demora demasiado tempo a
obter esses dados porque executa ja um trabalho excessivo,
pode ser melhor comunicar-lhe mais dados do que os estri-
tamente necessarios.

Qualquer que seja o método escolhido, o nosso director
do refeitorio necessita de conhecer a quantidade de cada
vinho existente em stock em pouco tempo. No sistema manual
era necessdrio para isto verificar varios livros e telefonar
talvez para os vdrios armazéns. Mas no sistema computado-
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rizado € possivel descobrir toda a informagdo necessiria to-
cando apenas em alguns botdes, e a qualquer momento do
dia ou da noite. E possivel aceder a mformagao com bastante
facilidade, e precisamente quando € necessdria.

Campos 12 a 16: Como é dbvio, estes campos sdo impor-
tantes. O valor de cada vinho presente nas vdrias adegas e
o valor total serdo necessarios tanto ao director como a
contabilidade. Isto é verdadeiro em qualquer verificagdo de
stocks. O facto de ser vinho nao tem aqui qualquer importancia;
poderia tratar-se de remédios num hospital ou numa farmdcia,
cte.

Campo 17: Este tltimo campo, o nivel minimo que deve
cxistir em stock, € usado para fazer encomendas. Quando
os stocks de um dado vinho se tornam inferiores ao nivel
indicado, é necessario encomendar mais.

Campo 1. Voltamos agora ao primeiro campo. Constituido
por um unico caracter, serve apenas para uso do préprio
analista de sistemas. Deve ser dito ao computador o tamanho
que o ficheiro vira a ter (ou seja o nimero de registos). No
nosso caso, o nimero maximo de registos ¢ 500. Mas nem
todos sdo usados. O sistema necessita portanto de saber quais
estdo a ser usados e quais se encontram livres, para o caso
do director do refeitério querer acrescentar uma nova bebida.
O objecticvo deste campo € indicar se um dado registo se
encontra ou nao livre. O caracter P indica “preenchido”, o
caracter V indica “vazio”.

Num sistema manual, este campo nao é necessario. Se
existe um vinho, existe uma folha no livro respectivo. Se se
acrescenta um vinho, basta passar para uma pagina vazia do
mesmo livro. Se se deixa de utilizar um vinho, pode-se eliminar
a pagina ou passar um trago por cima. Mas nada disto pode
ser feito num sistema computadorizado. Se o niimero maximo
de registos € 500, sdo reservadas 500 dreas de registo, quer
venham a ser usadas ou nido. Quando se acrescenta um vinho,
o programa verificard se existe alguma drea com um V no
primeiro campo. Em seguida pede os pormenores a incluir
nessa area vazia.

E assim que um computador funciona normalmente. Sdo
possiveis outros métodos, mas sempre a custa de um maior
esforco de programacio. Note que os simbolos P e V sdo
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completamente arbitrarios; seria possivel utilizar quaisquer
outros, por exemplo 0 e 1.

Fase 2: Concep¢ao do sistema computadorizado

O analista de sistemas, depois de gastar bastante tempo
e esforco descobrindo toda a informagdo necessaria, pode
passar agora a fase seguinte; a saber, decidir aquilo que sera
executado pelo sistema computador. S6 agora o analista estard
disposto a falar com o cliente sobre o computador. A figura
48 mostra as tarefas que o programa de vinhos devera executar.
Em geral explicam-se a si mesmas, € resumem exactamente
o que o director do refeitdrio exige do sistema. O primeiro
aspecto, no entanto, exige alguma explicagio.

Que podemos fazer com os programas?

Inicializar um ficheiro.

Criar .um novo registo.

Apresentar um campo de um registo.
Somar ao stock.

Subtrair do stock.

Apresentar todos os artigos abaixo do nivel
de encomenda. A

Listar todos os campos.

N R LNe=

Fig. 48. — O que o programa de stocks podera fazer.

Ao fim de seis meses de trabalho analisando o sistema
existente e escrevendo o programa, chega o dia em que todo
este esfor¢o deve ser aplicado em concreto. No entanto,
ainda nao existe um ficheiro de dados dentro do computador.
Este serd criado utilizando ja o programa (2, figura 48). Mas
antes de o fazer, é necessario que o programa crie 500 espagos
de registo e coloque o caracter V no primeiro campo de
todos eles. Chama-se a isto inicializar o ficheiro, sendo uma
actividade que em principio deve ser executada apenas uma
vez. Se no entanto acontecer algo de calamitoso (por exemplo
forem destruidas as disquettes), todo o ficheiro de dados
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devera ser reconstruido, e o ficheiro previamente inicializado.

necessario um total de 128 caracteres (bytes) para
armazenar toda a informagio nos 17 campos de cada registo.
Usando 500 registos, todo o ficheiro de vinhos ocupara 64
Kbytes (uma unidade de tamanho da meméria, chamada Kby-
tes — quilobytes — corresponde a 1024 — 2'" — bytes). Esta
informagdo € vital para o analista de sistemas para poder
aconselhar o hardware mais apropriado, neste caso os suportes
de memdria auxiliar. Uma fita de cassette ou uma disquette
de 5,25 ou 8 polegadas bastardo para armazenar todo este
ficheiro. O programa para esta aplicacdo requer 20 Kbytes
(20 X 1024). Tanto os dados como o programa “caberado”
em disquettes de 5,25 polegadas. Como os sistemas de accio-
namento destas sdo mais baratos do que os de 8 polegadas,
o analista aconselhard o uso daqueles.

Numa aplicagdo deste tipo ndo se torna muito 6bvia a
importancia deste cdlculo. Mas em muitos projectos de maiores
dimensodes, por exemplo em aplicagdes comerciais, de inves-
tigacdo ou hospitalares, a dimensdo do ficheiro de dados é
bastante superior. Se uma disquette nao € suficiente para
guardar todos os dados, serd necessédrio distribuir estes por
vdrias disquettes. Mas isto significa ter de substitui-las durante
a execugdo do programa, o que € bastante aborrecido e faz
perder tempo. Pode entdo ser aconselhdavel o uso de um
disco duro, capaz de guardar até 26 milhoes de bytes.

Talvez seja possivel compreender agora a razdo porque
o analista perguntava inicialmente o nimero de vinhos utili-
zados pelo refeitorio. O refeitério ndo utiliza 500 vinhos
diferentes, e provavelmente nunca o fara. Mas o analista
necessita de trabalhar a partir de um qualquer limite maximo
a fim de dimensionar a aplicagio.

Afinamento do programa

O programa escrito para a aplicagdo de stocks de vinhos
encontra-se agora na sua septuagésima versiao, o que significa
que existiram ja 69 versoes dele. Isto pode parecer um pouco
extravagante para o utilizador, mas de cada vez que o pro-
gramador faz uma alteragdo num programa d4 um novo nuimero
a versao alterada. Isto ajuda o programador a saber qual é
a listagem correcta do programa (ou seja a lista das instrugdes
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que contém) para ndo a confundir com as anteriores. A
maior parte destas 70 versdes devem-se a pequenas correcgoes
introduzidas no programa, ou a melhoramentos bastante sim-
ples deste. No entanto, algumas das altera¢6es devem-se aquilo
que pode ser chamado “processo de afinamento” do programa,
que ocorrem devido a mudanga das necessidades do utilizador.

Na fase de andlise de sistemas, o analista tenta levar o
cliente a definir exactamente aquilo que pretende do compu-
tador. Mas, sendo humano, o cliente tende a querer alteragdes
assim que comega a ver resultados. Julgo que € este alias o
modo mais natural de conhecer uma aplicagdo, se bem que
seja extremamente frustrante para o programador. Pensava
anteriormente que se a andlise fosse realizada convenientemen-
te realizaria de facto os objectivos do cliente. Mas ja nao
penso do mesmo modo, e talvez um exemplo possa explicar
porque. :

" No caso da verificagdo de stocks de vinhos, quando todos
os registos sao impressos (7 na figura 48) surgem em sequéncia
e em coluna. Isto produz 80 paginas A4, seis registos por
pagina, 500 registos no total. Quando o director do refeitério
vé isto e nota que o lado direito da pagina estd em branco,
compreende de sibito que poderia imprimir duas colunas de
registos, reduzindo os custos do papel em 50 por cento assim
como o volume do papel a manusear. O programa volta
portanto ao departamento de programacio para alteragio.

Existem outros exemplos. Um professor pode querer com-
putadorizar os registos dos seus alunos. No sistema manual,
o secretirio da escola consegue produzir uma listagem de
todos os estudantes, mas necessita de bastante tempo para
a dactilografar. O secretario pode ficar bastante satisfeito
por existir um computador que realize esse trabalho. O pro-
grama € escrito e funciona convenientemente. Mas o professor
descobre entretanto que a computadorizagdo permite obter
instantaneamente diversos tipos de listagens — e ja4 ndo apenas
a inicial. Pode obter uma lista por sexos, uma lista por
idades, uma lista de todos os alunos que frequentam deter-
minadas disciplinas ou anos, etc. O pobre secretdrio nunca
pensou em fazer este trabalho em toda a sua vida; mas o
computador permite realizd-lo em pouco tempo, tratando a
informagdo a alta velocidade e de qualquer modo que se
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deseje. Consequentemente, o programa original € alterado
de modo a permitir obter listagens que agora se desejam.
Um bom analista de sistemas, como é Gbvio, conhecendo as
fraquezas humanas dos clientes, tentaria definir todas estas
possibilidades durante as discussdes iniciais.

Uma outra razdo para refinamentos do programa sao os
casos excepcionais que nunca surgem a luz do dia até o
“novo sistema” estar a funcionar durante algum tempo. Pode
acontecer que numa dada aplicagdo todas as encomendas
venham pelo correio. No entanto, é habitual que o velho
Jodo telefone directamente a Ana Maria do departamento
de encomendas. O Joao nunca preencheu um impresso na
vida € a Ana Maria, que tem um fraquinho por ele, tratou
sempre do assunto directamente. Mas quando a Ana Maria
discute o seu trabalho com o analista de sistemas, nao se
lembra sequer de lhe falar nesta “excepgao”. Poucos de néds
somos capazes de recordar todas as excepgdes precisamente
quando € necessario fazé-lo.

De qualquer modo, mesmo que o analista disponha de
todas as informacbes adequadas, € pouco provavel que o
ambiente em que a organizagio se move se mantenha estavel.
Muda-se de contentores em vidro para outros em pléstico;
os impostos mudam com cada ministro, Governo ou Or¢amento
Geral do Estado. Se o mundo se modifica, os programas
também o devem fazer...

Alguns problemas da andlise de sistemas

A maior parte dos gestores partem do principio de que
o seu pessoal sabe o que deve fazer. No entanto, isto raramente
acontece. O pessoal sabe como fazer uma parte do que é
necessario, mas normalmente nido porqué nem conhece os
efeitos do resto da organizagao; qual o melhor modo de
realizar a sua tarefa; ou sequer se esta € de facto necessaria,
e dentro de que limites. Muitas vezes executa apenas o trabalho
que lhe € pago, sem se preocupar com qualquer outra coisa.

Nao € invulgar que ninguém tenha uma ideia geral dos
objectivos e actividades da empresa. Muitas pessoas preocu-
pam-se apenas com a sua actividade prépria. Poucos admitiriam
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isto — excepto para si proprios, € mesmo assim apenas se
forem honestos. Mas o analista de sistemas tem precisamente
como tarefa descobrir exactamente o que faz a organizagao
no seu conjunto, o que ¢é verdadeiramente necessirio, se
pode ou ndo ser mnelhorado, qual a parte dos métodos
antigos que deverd ser mantida, o que se deve criar de novo.
Trata-se de uma tarefa delicada, que exige bastante cuidado.

Citemos um exemplo. Um analista de sistemas entrou
num gabinete para descobrir qual o papel que o seu ocupante
desempenhava na empresa. Encontrou o Joaquim, que traba-
lhava nesta ha ja vinte anos. Pediu a Joaquim que lhe explicasse
o seu trabalho. Adivinhou que Joaquim devia preencher alguns
impressos todos os dias, passando-os a outros departamentos.
“E que fazem eles a esses impressos?”, perguntou o analista.
“Como posso saber? Fago apenas o meu trabalho!”, respondeu
Joaquim.

O analista dirigiu-se ao gabinete seguinte a fim de des-
cobrir o destino dos impressos preenchidos por Joaquim. Hou-
ve algum embarago, mas finalmente acabou por descobrir
que os impressos eram guardados numa caixa de arquivo.
“Sim, mas para que servem?”, insistiu o analista. Finalmente
tudo se esclareceu. No final de cada més a caixa era esvaziada
directamente para o cesto dos papéis, preparando-se para
acolher os impressos do més seguinte. Joaquim estava ha
vinte anos a receber dinheiro para nao fazer nada. Uns pen-
savam que os impressos eram utilizados pelo préprio Joaquim,
e este pensava que Os impressos serviam aos outros: Mas
ninguém em toda a companhia se apercebera do que se
passava. Este € um dos tipos de situagdo embaracosa que o
analista de sistemas pode descobrir. E ébvio que quem realiza
este trabalho devem ser pessoas com experiéncia; devem falar
com pessoal a todos os niveis dentro da empresa, e descobrir
o que de facto se passa dentro desta.

Em alguns casos, as pessoas podem ndo querer ser com-
pletamente honestas. No caso de um grande fabricante de
produtos alimentares, faz-se uma tentativa no sentido de com-
putadorizar os registos de pessoal empregue nos transportes.
Os condutores eram igualmente responsaveis por preencherem
as faltas em muitos supermercados. Por alguma razao os
analistas de sistemas ndo conseguiram obter uma ideia exacta
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da forma como os condutores trabalhavam. Estes davam in-
formagdes pouco pormenorizadas, e por vezes contraditdrias.
Acabou por descobrir-se que os condutores davam delibera-
damente informagdes erradas porque muitos deles gostavam
de levar por vezes um ou dois bolos para casa... Sentiam
obviamente alguma relutincia em darem esta informagio ao
analista de sistemas.

O analista vé-se obrigado a enfrentar muitos problemas
humanos. Certas pessoas podem recear perder o trabalho
devido a introdu¢do do computador; podem pensar que sao
demasiado idosos para serem novamente treinados e apren-
derem os métodos novos; podem querer esconder certos factos,
por exemplo desonestidade ou o facto de ndo terem realmente
trabalho suficiente para preencher o dia normal; alguns ele-
mentos sindicais podem opor-se a determinadas alteragées.
O analista de sistemas deve portanto ter certas qualidades —
tacto, discre¢do, compreensdo, e uma capacidade para prestar
atencdo aos pormenores. Por vezes, se nido consegue obter
facilmente toda a informacdo requerida, terd de definir ele
préprio o que todo um departamento ou seccao deve fazer.

No caso de universidades ou empresas pequenas, nao
cxiste normalmente na casa pessoal competente para a rea-
lizagdo de uma anélise de sistemas, e ¢é dificil pagar o trabalho
de um consultor externo. Este problema torna-se mais agudo
a medida que diminui o prego do computador propriamente
dito. Quando este comega a ser disponivel a baixo. preco,
muitas casas pensam em adquiri-lo e usarem-no com o software
que for possivel conseguir.

Se o leitor ndo pode empregar um profissional, terd de
fazer o trabalho por si préprio. Obtera entdo o sistema que
merece... Parecem palavras duras, mas sido verdadeiras. E
por isto que muitas aplicagOes instaladas por pequenas empre-
sas ndo funcionam convenientemente. Apesar disto, dir-se-ia
que a andlise feita “em casa”, por nao profissionais, usando
o pessoal existente, se torna cada vez mais vulgar. Como se
aprende entdo a ser analista de sistemas?
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Como posso aprender anilise?

Se bem que existam muitos cursos para este fim, todos
eles tendem a cobrir casos tedricos, frequentemente pouco
tendo a ver com as necessidades de cada individuo. A partir
da minha experiéncia, penso que o tnico modo de descobrir
0 que é a andlise de sistemas consiste em fazé-la... Nao se
pode aprender bem lendo livros. Analisar um sistema é uma
capacidade pratica, aprendida pensando em aplicagbes reais,
como no caso de um cirurgido.

Nenhuma apresentagdo tedrica pode mostrar a verdadeira
complexidade e os pormenores a ter em conta neste trabalho.
O termo pormenor é importante para os analistas de sistemas,
pois os computadores necessitam de pormenores exactos. Esta
exactidao estd para além de tudo o que € necessirio num
sistema manual, e é dificil e aborrecido de obter por um
ser humano. Em comparagdo com um computador o ser
humano é notavelmente flexivel e, na auséncia de instrugdes
detalhadas, capaz de demonstrar iniciativa. O computador ¢
incapaz de o fazer. O analista com éxito é aquele que conhece
profundamente o computador e compreende exactamente o
procedimento em andlise.

Posso pagar um analista?

No passado, quando um sistema computador custava muito
dinheiro, parecia razodvel pagar dez por cento desse custo
para contratar um analista de sistemas. Hoje, com a dramadtica
redugdo de pre¢o do computador, a situagao alterou-se. Parece
inaceitdvel pagar a um especialista mais do que € necessario
para adquirir a prépria maquina. Em qualquer aplicagio pra-
tica, um analista necessitard de gastar pelo menos trés meses
e pedir em troca um pagamento correspondente. Em muitas
aplicagbes complexas, o analista gastard seis meses ou mais
antes de o sistema estar montado; o pagamento que recebe
pode ultrapassar bastante o preco do sistema computador.
Muitas pequenas organizagdes ndo podem encarar gastos tio
elevados. Que poderao fazer?
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Pode acontecer que exista um conjunto de programas
escritos para executar tarefas semelhantes as que pretende.
Estes “packages”, como sao chamados, terdo um prego varia-
vel, podendo ser relativamente baratos. Outros ja nao o sio
tanto — principalmente se o vendedor pensar que vocé esta
disposto a pagar... Por vezes o “package” custa mesmo nestas
condigdes o triplo do hardware.

Um problemas destes “packages” € que raramente fazem
cxactamente aquilo que desejamos. A op¢ao consiste em com-
pra-los mesmo assim ou fazer toda a andlise de principio.
Mas ndo esquega que enquanto a estiver a fazer nao farad
outras coisas...
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7
ESCOLHA DE UM SISTEMA MICROCOMPUTADOR

Entre os microprocessadores de oito bits disponiveis exis-
tem cinco ou seis tipos “standard”, estando os fabricantes
Intel, Motorola e Zilog a frente neste campo. Os produtos
destes fabricantes t&ém uma utilizacdo tdo vasta que € provavel
manterem-se no mercado durante bastante tempo. Consequen-
temente, € mais seguro utilizd-los como base do nosso sistema
microcomputador. Mas o mesmo microprocessador é utilizado
por diferentes companhias para criarem os seus préprios mi-
crocomputadores; € aqui que o problema surge. Qual é o
computador mais apropriado para cada situagdo? Trata-se de
uma questdo de dificil resposta, dado que cada comprador
potencial terd requisitos ligeiramente diferentes de todos os
outros.

E importante usar um sistema antes de o adquirir. Se
possivel, tente levar o vendedor a fazer uma demonstragido
na sua propria casa; isto permitir-lhe-a verificar se o equipa-
mento é ou ndo facil de instalar. Tente conseguir que o
vendedor faca a sua demonstragdo com o “package” mais
apropriado ao seu caso, para ter uma ideia da eficacia do
sistema. Nunca caia no erro de observar apenas o programa
normal de demonstracdo da maquina. Pode ter a certeza de
que este funciona sempre bem.

Que outras sugestdes podemos dar aqui?
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Sugestoes
Defina o que quer

Antes do mais, o leitor deve saber exactamente porque
quer adquirir um microcomputador, e que pretende fazer
com ele; por exemplo aumentar a produtividade. Tentar sim-
plesmente acompanhar um concorrente ndo constitui uma
razao valida para a compra de um microcomputador. A menos
que consiga identificar as razdes que justificam o uso da
maquina, nunca conseguira escolher um sistema que satisfaca
as suas necessidades especificas.

Manutenc¢ao do software

O sistema deve ser facil de usar, e todo o software
adquirido deve necessitar apenas de uma manuten¢do minima.
Os programas raramente sao escritos para serem usados uma
tnica vez. Como os programas sio caros, tendem a ser usados
repetidas vezes. A medida que o tempo passa, a aplicacio
pode requerer a alteracdo do programa. Esta questdo ji foi
discutida num capitulo anterior. Mas a manutencio deve ser
tdo facil quanto possivel. Procure as opinides de outros com-
pradores do mesmo programa. Eles ja terdo descoberto os
seus aspectos menos positivos. Verifique se o “package” é
facil de usar. Um modo inflalivel de o fazer consiste em
insistir numa experiéncia pratica, do mesmo modo que se
pode verificar um carro conduzindo-o antes de o comprar.

A procura de software de diferentes origens pode também
justificar o tempo gasto. Por exemplo, uma firma local de
venda de propriedades que desejava adquirir um sistema jun-
tamente com o software necessdrio resolveu escolher entre
trés sistemas diferentes. O escolhido dispunha de um software
de aplicagdo escrito por pessoas ligadas & venda de proprie-
dades. Era nao sé o “package” mais barato, como ainda o
mais apropriado as necessidades da empresa. Acontece muitas
vezes que o melhor software € o escrito por pessoas ligadas
a uma determinada actividade e ndo por programadores pro-
fissionais.
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Documentacgao

O leitor deve ainda exigir bons manuais de documentagao
- algo que vocé consiga compreender. E frequente que a
documentagao dos fabricantes seja pobre, escrita por peritos
que se dirigem a outros. Se ndo entende a documentagio,
ndo pode vir a compreender o seu sistema quando necessitar
disso. E ao comprador que cabe exigir uma boa documentagio.

Software ao nivel do utilizador

Ha alguns anos atras o software fornecido com microcom-
putadores era primitivo, com a maior parte dos programas.
escritos em assembly ou cédigo-maquina. O mundo mudou
desde entdo, € muitos micros encontram-se equipados com
a maior parte das linguagens disponiveis nas maquinas maiores.
Isto teve como consequéncia o aparecimento de um software
compreensivel pelo utilizador, facilitando a este o seu uso.
E necessario que o software seja facil de instalar e de por
em funcionamento no microcomputador. A maior parte dos
bons “packages” explicam-se a si mesmos, envolvendo a apre-
sentacdo de instrugdes ao utilizador enquanto o programa
estd em funcionamento, nao sendo portanto necessario estudar
uma documentagdo enorme e complicada antes de comegar
a trabalhar. Nao se esquega de que ndo é o hardware mas
sim o programa que determina a eficicia de um sistema.

Apoio ao comprador

Pergunte ao fabricante qual o apoio que d4 a&s maquinas
vendidas. Se o hardware apresentar deficiéncias ou o software
necessitar de modificagdo, terd de entrar em contacto com
o fabricante. Se o representante for muito longe, terd dificul-
dade em obter esse apoio. Este facto pode justificar a compra
de um sistema um pouco mais caro, mas cujos representantes
sejam faceis de contactar.

A experiéncia tem demonstrado que nenhum dos maiores
fabricantes de microcomputadores estd interessado em fazer
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uma manutengio significativa devido a razdes de ordem eco-
némica. Tém-se desenvolvido portanto empresas dedicadas a
csse trabalho de manutencdo, realizando-o a pregos relativa-
mente aceitdveis. A qualidade da manutengdo realizada por
estas firmas depende obviamente da experiéncia dos seus
técnicos. Enquanto alguns utilizadores se afirmam satisfeitos
com os resultados, outros sao vitimas da inexperiéncia dos
programadores. O novo utilizador pode ter dificuldades em
escolher o que melhor o serve; mas se preferir uma destas
empresas, poderd convir-lhe adquirir a maquina que estas
conhecam melhor.

Sistemas standard

Pode acontecer que para aplicagdes pouco habituais exista

apenas uma empresa capaz de fornecer o software adequado.
O leitor ndo podera entido escolher, até porque este software
terd sido pensado apenas para uma dada maquina. No entanto
isto pode causar problemas mais tarde se quiser incluir outro
software de uma natureza mais geral, produzido para uma
gama diferente de maquinas.
E necessério esclarecer que as vantagens de um software $6
se realizam completamente para aqueles que adquirem sistemas
microcomputadores “standard”. Nos ultimos anos viu-se um
grande desenvolvimento de equipamentos praticamente stan-
dardizados, nao porque tenham sido escolhidos por qualquer
comissdo oficial mas devido a consensos ocorridos entre os
proprios fabricantes. O sistema operativo CP/M estd nestas
condigoes, e grande parte dos “packages” actuais sdo feitos
de modo a poderem ser utilizados com ele. Nestas condices,
¢ mais conveniente adquirir um sistema que aceite CP/M do
que qualquer outro, a fim de poder aproveitar grande parte
do software actual e futuro.

Sistemas de 8 bits ou 16 bits?

Finalmente, dever-se-4 adquirir microcomputadores de 8
ou 16 bits? Alguns leitores ja terdo provavelmente ouvido
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jovens técnicos ou programadores falarem sobre as maravilhas
dos processadores de 16 bits € 0 modo como estio a destronar
os de 8 bits. Muitos novos utilizadores caem na ratoeira,
julgando que o processador de 16 bits € superior a de 8 em
velocidade de célculo; se na sua aplicacdo for necessirio
executar muitos cdlculos poderé ter de preferir uma maquina
mais rdpida.

No entanto os processadores de 16 bits apresentam ainda
um problema ao nivel do software. Enquanto o processador
de 8 bits j& é usado ha cinco anos e dispde de uma larga
gama de tradutores de linguagens e outros programas, o
software para o processador de 16 bits s6 agora comega a
existir, e s6 daqui a alguns anos terdA a mesma envergadura
do anterior.

As diferencas de velocidade entre ambos sdo facilmente
contrariadas por factores como a falta de experiéncia do
programador- ou a qualidade do software, € em aplicagbes
que envolvam muito acesso a disquettes ou transporte de
dados em geral a velocidade de cilculo pode nédo ter grande
significado. No momento actual, pode ser mais conveniente
instalar um sistema de 8 bits bem documentado e com provas
dadas até o de 16 bits, ou os de 32 bits que comecaram a
ser anunciados, se mostrarem superiores tanto em hardware
como em apoio de software. Ndo penso que se deva pressionar
o comprador a adquirir material relativamente ainda nio ex-
perimentado apenas para ter a alegria de possuir o “dltimo
grito”.

Que linguagem escolher?

A linguagem em que um programa € escrito nao € tao
importante como se possa imaginar — particularmente para
aqueles que pretendem apenas utilizar software. A qualidade
da documentagao disponivel é de maior importéncia. A escolha
da linguagem s6 entra em consideragdo quando € necessirio
escrever programas ou modificar de modo significativo os ja
existentes.

A maior parte das principais linguagens de programagao
estdo ja disponiveis em muitos sistemas microcomputadores
- BASIC, PASCAL, FORTRAN, COBOL, APL, etc. Os
tradutores destas diversas linguagens requerem frequentemente
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uma quantidade modesta de memoria central. E necessario
ocupar parte da memdria com o tradutor porque este € para
todos os efeitos um programa, que tem de ser necessariamente
executado na memoria central. Muitos dos tradutores mais
elaborados podem ter acima de 40 000 instrugdes. Como é
6bvio, o pequeno computador doméstico com uma memoria
central reduzida s6 pode conter versdes reduzidas dos tradu-
tores.

Uma das principais razdes da grande popularidade da
linguagem BASIC entre os microcomputadores € que os tra-
dutores desta linguagem podem ocupar quantidades de memé-
ria bastante reduzidas, se bem que perdendo parte das suas
caracteristicas. Existe uma versdo de BASIC que apesar de
ter fungdes limitadas pode ser executada numa memdria de
8 K. Existemm também versoes de 16 K, 32 K e 64 K, usadas
em fungdo das dimensdes da memdria central do computador.
Quanto maior for tradutor, maior ¢ a sofistificacao da lingua-
gem. No entanto, como as técnicas de fabrico de pastilhas
integradas estdo continuamente a melhorar (tornando-se mais
potentes e simultaneamente mais baratas de produzir), as
dimensdes da’ memdria central da maior parte dos computa-
dores futuros tendem a ser um problema cada vez menos
importante. No momento em que este livro € escrito (1983),
sdo vulgares memorias de 64 K. Dentro de poudo tempo
serdo comuns as memodrias de 128 K ou mais, podendo ja
usar tradutores bastante sofitificados. J4 se anunciam até pas-
tilhas de memdria integrada com 1 megabit (um milhdo de
bits)! Bastard juntar oito destes componentes para obter um
megabyte (sendo cada byte constituido por oito bits). Isto €
equivalente 2 memodria central de muitos computadores de
grandes dimensdes, mas custando muito menos...

Para os novos utilizadores ¢ de grande importancia ve-
rificar se a linguagem em que um programa € escrito se
encontra bem apoiada pelo fabricante. Isto garantird a pos-
sibilidade de obter versdes futuras melhoradas.

Um receio muito comum € a possibilidade de uma dada
linguagem deixar de ser usada. Na pratica esta situagéo nunca
ocorre. E certo que sempre que surge uma nova linguagem,
parte dos seus adeptos transferem a sua atencdo para o campo
dos microcomputadores e surge na imprensa uma nova explo-
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sdo de textos gabando as qualidades da nova linguagem re-
lativamente a todas as outras. Mas € esta ja a situagdo desde
hd décadas, e mais vale deixa-la para aqueles que gostam
de discutir as diversas qualidades de cada linguagem, ou seja,
para os académicos da ciéncia da programacdo. O que ¢é
certo é que todas as linguagens desenvolvidas a partir de
finais da década de 50 se encontram ainda em uso e, em
regra geral, bem suportadas na indistria dos computadores.

Disponibilidade de software

O hardware de microcomputadores existe a um nivel
comercial desde 1971. Tem melhorado constantemente e de-
senvolve-se de ano para ano. Mas, como ja se disse anterior-
mente, € o software que determina a utilidade de um dado
sistema microcomputador. A escrita de programas e a criagao
de uma documentagdo extensa.e de boa qualidade é um
exercicio caro e moroso. O software disponivel para os uti-
lizadores de microcomputadores nao tem portanto, hoje ainda,
a mesma qualidade do hardware. Existem razdes para crer
que os melhores produtores de software migrardo para as
maquina pequenas, onde os lucros potenciais da produgdo
de bons “packages” sdo superiores aos permitidos pelos grandes
computadores. O futuro parece portanto brilhante neste cam-
po.

Existe hoje uma vasta gama de “packages”, mas tendem
ainda a ter uma natureza bastante geral. Por exemplo, o
“WordStar” é um “package” muito potente que transforma
um microcomputador de uso geral num processador de palavras
bastante eficaz sem necessidade de adquirir sistemas de pro-
cessamento de palavras mais caros. O “MicroStat” parece
satisfazer as necessidades de 95 por cento daqueles que ne-
cessitam de célculos estatisticos. Existem por outro lado “pac-
kages” capazes de satisfazer todos os tipos de requisitos de
gestdo, mas sempre a um nivel geral. E que acontece quando
uma dada aplicagdo ndo se integra no esquema geral?

O exemplo que se segue pode ilustrar este problema.
Fiquei bastante surpreendido por descobrir que um revendedor
local de aparelhagem de alta fidelidade nunca sabia exacta-
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mente o que tinha em stock. Quando um cliente perguntava
se dispunha da maquina X com caixa em determinado tipo
de madeira, o empregado tinha de ir verificar no armazém.
E quando ndo encontrava nada, podia ainda acontecer que
houvesse alguma em demonstragio, e portanto disponivel
para venda. A casa necessitava de um programa de computador
apropriado a esta aplicagdo, mas ndo existia nenhum nessas
condigdes.

O comerciante desejava um “package” que fornecesse
uma informagdo completa e actualizada sobre os seus stocks,
maquinas em demonstragido, garantias, informacao geral de
contabilidade, etc. Um programa ou conjunto de progamas
deste tipo poderia ser muito til a outros revendedores do
mesmo ramo comercial. Mas nem todos os revendedores tra-
balham com alta fidelidade; dai o problema. Um “package”
geral nunca satisfaz os requisitos exactos do individuo. Ou
se compra o “package” existente e se utiliza a parte deste
que satisfaz melhor ou pior as nossas necessidades, ou altera-se
completamente os programas de modo a ficar satisfatoriamente
servido. Mas a modificagdo de programas pode ser cara. A
unica alternativa consiste em escrever os programas comple-
tamente de raiz. Mas isto significa entrar num campo profis-
sional que o utilizador normalmente nio esta disposto a pagar.

A medida que aumenta o niimero de programadores que
passam para os sistemas mais pequenos, este problema irad
desaparecer. Mas por enquanto ainda ndo € possivel ter a
certeza de encontra exactamente o software que interessa ao
utilizador. Em certas areas existem ja excelentes “packages”:
pagamentos de saldrios, facturagdo, etc. Mas deverdo passar
ainda alguns anos antes de a maioria dos utilizadores disporem
de programas com este nivel. Entretanto, os utilizadores en-
contram-se entregues a si proprios quando necessitam de soft-
ware especializado. Mas este software sai caro mesmo quando
é o proéprio a fazé-lo.

Uma pessoa verificou que o custo do software de que
necessitava era excessivo, e decidiu produzi-lo ele préprio.
Acontecia que se “interessava” por progamagio e estava dis-
posto a gastar uma boa parte do seu tempo livre neste hobby.
Ao fim de dois anos escreveu um programa que funciona,
mas ndo faz exactamente aquilo que deseja. Note-se alids
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que tinha acesso a um amigo paciente e compreensivo que
trabalha profissionalmente em programagio. Nem todos tém,
porém, amigos como este. Nio teria sido melhor pagar o
preco pedido pelo software profissional?

Consideracoes de hardware

O teclado

Os fabricantes de terminais apresentam os seus produtos
de diferentes formas. Como o leitor o utilizard sempre que
quiser comunicar com o computador, convém que o teclado
lhe -agrade. Um dos aspectos a considerar € a distribuigdo
das teclas. Normalmente as letras do alfabeto seguem o modelo
QWERTY, mas os outros caracteres, com os sinais + e¢ =,
variam de mdquina para miquina. Um teclado com uma
distribuicdo pouco habitual destas teclas pode tornar-se bas-
tante irritante e, portanto, conduzir a uma maior lentidao
na entrada de dados.

Um outro aspecto a ter em conta é a existéncia de
simbolos necessdrios & sua actividade, por exemplo o sinal
£ no caso de haver transac¢bes que envolvam a libra.

E sempre util experimentar o teclado antes de decidir.
Muitos sdo excessivamente duros; outros requerem apenas
uma pressdo bastante leve. Para quem estiver habituado a
uma méquina de escrever, a adaptagio a um teclado pode
ser dificil.

O visor

Os visores também variam consideravelmente de um fa-
bricante para outro. As suas dimensdes podem variar entre
203 mm e 508 mm (medida da diagonal), podendo apresentar
entre 16 e 30 linhas. Mesmo o nimero de caracteres em
cada linha pode variar entre 32 e 80. Para a maior parte
das aplicacdes comerciais a unica alternativa satisfatoria é a
de 80 caracteres, correspondente a folha normal de A4. Nos
visores de 32 ou 40 caracteres os que ndo cabem em cada
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linha passam para a linha seguinte, tornando o texto dificil
de ler.

Certos visores apresentam caracteres brancos sobre um
fundo negro; outros caracteres verdes sobre um fundo cinzento.
Em alguns casos, é possivel trocar as cores de modo a obter
caracteres negros sobre um fundo branco. Mas o aspecto
mais importante para o utilizador quotidiano € a velocidade
a que o visor & “refrescado”. No caso de velocidades reduzidas
ocorre um efeito de “fantasma” na imagem que ao fim de
15 minutos provoca um cansago da vista. Aqueles que neces-
sitam de usar muito um terminal devem verificar se este lhes
agrada antes de o adquirirem.

Muitos operadores sentem dores de cabega ao utilizarem
certos tipos de visores, trabalhando portanto com maior len-
tidao. As pessoas sofrem de dores nas costas quando ficam
sentadas durante muito tempo & frente do visor. A ultima
coisa que o leitor deseja é ter os seus empregados permanen-
temente em casa sofrendo de dores de costas e de cabeca.
Nestas condigdes a localizagido do equipamento e a distribuigdo
das varias unidades é um problema importante. Uma boa
iluminagdo, a auséncia de reflexos nos visores € um espaco
de trabalho adequado tornam-se bastante importantes.

Armazenamento de dados

Num capitulo anterior viu-se que o sistema computador
possui dois niveis de memoéria, um central, interno, e outro
auxiliar. As dimensdes da memdria interna alteram-se de dia
para dia. Dentro em pouco estardo disponiveis No mercado
pastilhas integradas excedendo os actuais 64 Kbytes e a um
custo talvez inferior. No entanto, até isso acontecer, os uti-
lizadores devem ter em conta que ndo é possivel realizar
um trabalho em condi¢bes com maquinas de memoria interna
inferior a 32 Kbytes. Se o seu bolso o obrigar a adquirir
uma mdéquina de 32 Kbytes, verifique em que condigdes sera
possivel mais tarde aumentar esta quantidade de meméria a
fim de aproveitar convenientemente a maquina quando dispu-
ser de mais fundos. Normalmente ndo é a memdria extra
que se torna cara, mas sim a compra de um sistema operativo
mais sofisticado para acomodar essa memoria.
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Meméria auxiliar

Todos os componentes do hardware de um computador
viram os seus pre¢os diminuir nos ultimos dois anos. Esta
diminuicao foi particularmente significativa na area das me-
morias auxiliares. Para suplementar a disquette, dispoe-se
hoje do disco duro, ou disco Winchester. No mesmo espago
ocupado por uma disquette de 8 polegadas, podemos agora
armazenar 20 megabytes (20 milhdes de caracteres). Isto equi-
vale a 40 disquettes. A sua desvantagem € que o disco duro
nido é removivel, e continua a ser necessario uma unidade
de disquette para fazer cépias de seguranca. No entanto,
tornou-se possivel encarar a um custo muito baixo operagdes
com um grande volume de dados, tdo sofisticadas como as
possiveis em grandes computadores.

A impressora

Uma outra drea onde se observam desenvolvimentos
significativos é a das impressoras. A entrada de varias firmas
japonesas no mercado provocou o desenvolvimento das impres-
soras de agulhas, onde cada caracter é obtido por um grande
numero de pontos. Até recentemente, estas impressoras pro-
duziam resultados bastante inferiores as chamadas impressoras
de “margarida” (daisywheel). Actualmente, a qualidade das
maquinas japonesas permite obter impressoes de boa qualidade
a uma velocidade duas ou quatro vezes superior a dos modelos
de margarida (60 a 120 caracteres por segundo), e mesmo
imagens continuas, a um quarto do preco destas.

A qualidade e o custo de uma impressora variarao em
fungdo dos requisitos das empresas. Valerd a pena visitar
varios revendedores. Enquanto que o teclado e o visor sio
sempre fornecidos como parte integral do sistema microcom-
putador, a impressra € normalmente fabricada por uma firma
especializada. Isto conduz a necessidade de uma interface
“standard” que permita ligar a impressora ao sistema micro-
computador.
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A interface RS5232

Para poder ligar a impressora por si escolhida, é necessario
dispor das ligagées correctas no microcomputador. A maioria
dos periféricos tendem a utilizar a interface designada por
RS232, convindo portanto que o microcomputador suporte
esta interface e possua pelo menos uma tomada de saida
que permita ao utilizador ligar um componente que utilize
também esta interface. Nestas condigdes o utilizador podera
ligar & maquina uma vasta gama de periféricos. Além da
impressora € possivel ligar, por exemplo, um visor com maior
qualidade grafica.

Processamento de palavras

Desde que uso um sistema de processamento de palavras
para preparar qualquer documento que ocupe mais do que
uma pagina, tornei-me quase incapaz de tolerar a ineficicia
da méquina de escrever manual € o uso de liquidos de cor-
recgdo... A expressao “processamento de palavras” € bastante
vaga, e pode referir-se a diversas aplicagdes. Mas o aspecto
comum a todas elas € a preparagio e consequentemente “mon-
tagem” de um documento.

As principais desvantagens do uso de uma méquina de
escrever manual sao a dificuldade de corrigir erro$, a inclusio
de palavras ou frases novas numa linha, a transferéncia de
um bloco de texto de um local para outro, etc. Frequentemente,
quando se envia um documento para aprovagéo este volta
com vérias alteragoes por vezes escritas & mao e ilegiveis.
E entdo necessdrio escrever de novo todo o documento, in-
cluindo o texto ja alterado, juntamente com alteracdes de
paginagao. Este trabalho € aborrecido, e depende da paciéncia
da dactilégrafa.

Se resumirmos as actividades referidas, encontramos es-
sencialmente quatro operagdes:

Correcgao do texto existente;

Eliminagdo do texto indesejado;

Acrescento de texto novo;

Movimento de texto de uma posi¢do para outra.

L=
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O processador de palavras, ou mais rigorosamente neste
caso o processador de texto, realiza estas actividades sem
obrigar a escrever de novo o texto que nao € alterado. Quando
se usam processadores de texto, o operador comega por es-
crever todo o documento da forma habitual. Se em seguida
for necessaria alguma “montagem” de texto, pode concentrar-
se apenas nas alteragbes pretendidas. Quando este trabalho
se encontra terminado, o sistema imprime uma cdpia correcta
do documento, a velocidades superiores a 30 caracteres por
segundo. A partir da minha experiéncia pessoal e da de
outros, posso afirmar que este método é muito mais satisfa-
tério. No entanto, € necessdria alguma experiéncia para saber
utilizar do melhor modo as potencialidades de montagem de
texto de qualquer processador.

A aplicagio referida evidencia apenas um dos aspectos
de um sistema de processamento de texto. Mas um verdadeiro
sistema deste tipo tem muito mais a oferecer. Possibilita
imprimir cartas normalizadas guardadas na memoéria da ma-
quina, e se se acrescentarem listagens de enderecos o proces-
sador pode acrescentar nomes e enderecos e até imprimir os
enderecos nos sobrescritos. E frequente acontecer que um
contrato ou qualquer outro documento legal deva seguir um
formulédrio normalizado. Mais ainda, estes documentos devem
em geral encontrar-se inteiramente livres de erros. E possivel
conseguir isto imprimindo os documentos automaticamente a
partir de texto correcto guardado na memdria da mdaquina.

Se viérios sistemas de processamento de palavras no in-
terior de uma organizagdo estiverem ligados entre si e parti-
lharem um mesmo conjunto de dados em memdria, é possivel
dispor ainda de outros beneficios, como:

1. Documentagdo entre departamentos;

2. Telecomunicagdes;

3. Arquivagao;

4. Impressio de documentos.

Para tal serd necessaria uma andlise cuidadosa da infor-
magio relevante. Serd forcoso verificar quais as fontes docu-
mentais usadas.

Nao vamos discutir aqui em pormenor estes sistemas de
processamento de palavras. Existem vdérias obras dedicadas
a este assunto, tdo importante em termos comerciais. Subli-
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nhamos apenas que para poder usar convenientemente um
sistema de processamento de palavras é necessdrio dispor de
pelo menos 32 Kbytes de memdria interna (fig. 49)

Disquete Sistemas sem

o  impressoras .
Visor /8 @ QU
[<=2=\ 1

—— ~

= e
Processador (337 Impressora

Teclado central

Fig. 49. — A esquerda, sistema simples; a direita, sistema de partilha de
dados.
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8
CUSTOS

Quanto custa um sistema microcomputador?

Fala-se muito sobre o baixo custo dos microcomputadores.
Isto é verdadeiro no caso do sistema doméstico, que pode
custar apenas algumas dezenas de milhares de escudos. Mas
sé-lo-4 para um sistema microcomputador comercial, destinado
a revendedores, empresas de venda de propriedades, etc?
Para podermos ter uma ideia dos custos de um sistema é
necessdrio dividi-lo nas partes que o compdem.

A unidade microprocessador que contém toda a tecnologia
associada a integracdo em grande escala € de facto o compo-
nente mais barato. O visor pode custar o0 mesmo, mas também
muito mais se pretende um de boa qualidade. Pode-se resolver
o problema com um receptor de televisdo, mas os caracteres
nao sio apresentados neste com a mesma estabilidade exigivel
de um monitor (nome dado ao visor especificamente pensado
para uso com computadores). E melhor gastar um pouco
mais por um bom monitor.

S30 necessarios suportes magnéticos para guardar infor-
macdo. Na maior parte das aplicacoes isto significa um sistema
de disco. E possivel sobreviver com uma tnica unidade de
disco em certas aplicagbes com uma complexidade limitada.
No entanto, na maior parte das aplicagdes comerciais, faz
mais sentido pagar um pequeno excesso por um sistema que
permita copiar de uma unidade de disco para outro com
alguma facilidade, acrescentando-se entao um sistemna de discos
duplos. Existem modelos bastante baratos, mas o utilizador
nao deve esquecer que se o sistema tiver alguma deficiéncia
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todo o trabalho ficarda parado enquanto a avaria é arranjada.
A manutengdo de hardware é mencionada em maior detalhe
mais adiante.

E necessario um software de sistema operativo para coor-
denar as actividades das viarias unidades. Deve incluir um.
tradutor de uma linguagem, um sistema operativo de disco
e um programa monitor. No entanto, se forem necessarios
graficos, poderd incluir também outros tradutores ou um po-
tente editor de texto.

E dificil determinar o custo do pessoal, ou seja dos
operadores e programadores (se estes forem necessarios). O
seu trabalho é certamente bem pago, € enquanto estao a ser
pagos para “usarem” o computador no estaram a fazer outras
coisas. Se o sistema ndo funciona correctamente, espera-se
que sejam capazes de determinar a falha e de a repararem
(quer seja de hardwere ou de software) ou de procurarem
alguém que o faca. Isto € evidentemente verdadeiro para
qualquer mdiquina, mas no caso do computador € preciso
considerar o assunto com maior cautela. Se a sua empresa
depende bastante do computador, a paragem deste pode ser
bastante grave. Numa farmdicia com seis caixas registadoras
rebentou um fusivel no circuito eléctrico parando todas as
méquinas. Como era sexta-feira e hora de ponta, a falha
causou sérios problemas ao gerente, que devia assinar todas
as transacgoes €, simultaneamente, tentar arranjar 0 fusivel.
Imagine o que serd dizer aos seus clientes que nido pode
responder aos seus pedidos de informagdo porque o compu-
tador avariou.

Além do preco do hardware e do software, o leitor deve
portanto incluir o preco da impressora, os saldrios do pessoal
que ird trabalhar com a maquina, ¢ o periodo de “treino”
de que este necessitard para a conhecer; deve ainda incluir
qualquer software adicional que deseje ver instalado. A tnica
parte barata do sistema microcomputador € portanto a MPU
(unidade microprocessadora). O custo dos dispositivos perifé-
ricos e do software excedem bastante o daquela. Quando se
fala de computadores baratos, ou se estd a falar deste com-
ponente MPU ou dos computadores domésticos, relativamente
limitados no que podem fazer.

No entanto, em geral, os microcomputadores mais poten-
tes trouxeram a informatica a muitas dreas onde anteriormente
nédo se justificava usa-la devido aos custos. Em 1980, obtém-se
por um preco uma capacidade de processamento que dez
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anos antes custava o décuplo. Neste sentido o microcomputador
€ barato, muito mais barato do que ter de fornecer viaturas
ao pessoal de uma empresa.

Os custos menos 6bvios de qualquer sistema residem no
software adicional, no pessoal necessario € no hardware re-
dundante. Este ultimo aspecto € importante se se tiver de
manter um sistema activo durante todo o dia. Pode ser entdo
necessario dispor de uma unidade adicional de disco, assim
como uma impressora € um monitor, a fim de substituir
quaisquer falhas de material. Tal como acontece com o pneu
sobressalente de um automovel...
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9
FORMACAO E CONSIDERACOES AMBIENTAIS

A decisdo de informatizar uma actividade pode ser um
fait accompli, mas é sempre prudente associar membros do
pessoal a esta decisdio numa primeira fase. Pode-se fazé-lo
de muitos modos; por exemplo distribuir literatura sobre com-
putadores, explicando o que o sistema permitira fazer ¢ como
podera ajudar os funcionarios, pedindo a opinido destes sobre
o local.onde o equipamento devera ser montado. Muitas
pessoas receiam os computadores. Outras temem que sejam
apenas redundantes, outras que nao sejam capazes de se
adaptar aos novos métodos, etc.

O tratamento publico do assunto, tentando quanto possivel
envolver o pessoal de algum modo antes de a maquina chegar,
pode muitas vezes minimizar estes receios. Uma empresa
decidiu “apresentar” o computador ao pessoal adquirindo al-
guns programas de jogos. Deixou que o pessoal os usasse
durante alguns dias. Este simples “truque” ajudou a eliminar
quaisquer receios e transformou a maquina em algo de acei-
tavel, transformando-se em pouco tempo em mais uma pega
de mobilidrio.

Frequentemente, os utilizadores de um sistema computa-
dor pensam que necessitam de saber escrever no teclado do
mesmo modo que uma dactilégrafa. Esta atitude é compre-
ensivel, mas na pritica nem sempre € necessario que tal
aconteca. Se o operador tiver conhecimentos de dactilografia,
melhor; muitos dos meus alunos sentem, ao enfrentarem ter-
minais, que devem desculpar-se por nao saberem dactilografar,
mas ao fim de pouco tempo encontram-se ja suficientemente
habituados ao teclado. S6 quando é necessirio dar entrada
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a muitos dados na maquina concentrando-se simultaneamente
nos impressos onde esses dados vém referidos se torna de
facto conveniente ter conhecimento de dactilografia.

Formacao

Antes de se poder utilizar um microcomputador € neces-
saria alguma formacio. Parte desta envolve:

1. Como instalar e utilizar as vdrias unidades de hard-

ware;

2. Como utilizar os programas;

3. Como manter os ficheiros em dia e seguros.

Alguns fabricantes de microcomputadores incluem um
“plano de formagdo” no custo original do sistema, além de
fornecerem a documentagdo necessaria sobre o sistema micro-
computador e os programas que vendem. No entanto, esta
documentagao € geralmente de md qualidade, sendo escrita
por técnicos e dirigida a outros técnicos. E muito dificil a
um principiante 1é-la. O principiante ndo necessita de um
manual de referéncia completo, que explique todos os porme-
nores. Necessita apenas de uma espécie de manual inrodutdrio.
Mas sdao poucos os fabricantes que parecem preocupar-se
com isto.

Um melhor modo de descobrir como o sistema funciona,
onde se encontra o interruptor geral, como devem ser intro-
duzidas as disquettes no leitor, etc, consiste em assistir a
sessOes de formagdo. Por vezes bastard um dia, mesmo para
um utilizador completamente inexperiente, desde que os pro-
gramas tenham sido pensados de modo a facilitarem o trabalho
ao utilizador. Alguns sao muito bons e ficeis de usar, ensinando
o utilizador passo a passo. Outros sdo muito fracos e requerem
muitas experiéncias antes de serem dominados conveniente-
mente. E melhor que a sessdo de formagdo se realize nas
instalagdes do utilizador, onde este se sente mais a vontade,
€ nao na atmosfera talvez um pouco intimidatéria do préprio
fornecedor.

Quem escolher para trabalhar com o computador?

A experiéncia de muitas pequenas empresas leva-nos a
dizer que € preferivel que a pessoa que trabalha com o
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computador tenha alguma inteligéncia e sentido pratico do
que tenha um curso de matemadticas ou de programacgao. De
facto, nem sequer € necessdrio que tenha ja alguma experiéncia
de trabalho com computadores.

No entanto, é desejavel que existam pelo menos duas
pessoas capazes de trabalharem com o sistema, e isto por
duas razdes. Em primeiro lugar, no caso de uma estar ausente
por algum tempo, o sistema pode continuar em uso sem
interrupgdes; em segundo lugar, quando a mdquina € utilizada
s6 por uma pessoa esta tende a vé-la como sua propriedade
pessoal e s6 com relutincia deixa qualquer outro membro
do pessoal aproximar-se da maquina. Isto é bastante compre-
ensivel dado que € muito facil a uma pessoa inexperiente
(e mesmo se for experiente) destruir dados que podem ter
levado semanas a preparar.

Seguran¢a de informaciao

O éxito de qualquer negécio depende da disponibilidade
de informacgdes actualizadas. Quando esta informagao € guar-
dada num sistema manual, sao tomadas certas precaugdes
para assegurar que nao seja perdida. Portanto, as empresas
investem em ficheiros metdlicos a prova de incéndio, copias
multiplas, etc. Do mesmo modo, quando a informagdo se
encontra num sistema computadorizado € necessario tomar
algumas precaugdes a fim de garantir a seguranca dos dados.
E facil destruir todo um ficheiro de computador dando uma
instrugdo incorrecta. Mesmo um operador experiente pode
fazer isso inadvertidamente, quanto mais uma pessoa que
seja inexperiente. O senso comum sugere que sejam tomadas
precaucdes de tal modo que seja possivel recuperar destas
situagdes. Em seguida referimos o método usado para tal.

Geracoes de ficheiros

Um ficheiro actualizado é criado misturando um ficheiro
base com um ficheiro de transac¢ées. Num sistema de enco-
mendas por correio, por exemplo, o ficheiro base contém
todas as encomendas recebidas até ao memento. Todas as
semanas (ou meses) € necessdrio actualizar este ficheiro com
as encomendas recebidas entretanto mas ainda nao introduzidas
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no ficheiro. Assim, o ficheiro base e o ficheiro de transacgdes
semanais sdo misturados produzindo um novo ficheiro base.
Este segundo ficheiro base foi produzido por aquilo a que
se chama o ficheiro pai (ver a fig. 50), juntamente com o
ficheiro de transacgdes. E necessirio manter sempre este fi-
cheiro-pai e o respectivo ficheiro de transacg¢des, de modo
que no caso de o novo ficheiro base ser perdido seja possivel
regenera-lo. De facto sio normalmente guardadas trés gera-
goes: o ficheiro “fitho”, o ficheiro “pai” e o ficheiro “avd”,
para garantir uma seguranga maxima.

Ficheiro
base X

Ficheiro «pai»|{ X

Novo «filho»
Programa de
actualizacao
Novo
ficheiro
base
Ficheiro de
transacgdes
actual
Y passa a
ficheiro «pai»
Novo «filho»
Programa de
actualizacao
Novo
ficheiro
base
Ficheiro de
transacgdes
actual

Fig. 50. — Geragdes de ficheiros.
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Coépias multiplas

E igualmente habitual guardar cépias miltiplas de qual-
quer ficheiro, de tal modo que no caso de este ser afectado
por qualquer razido existe um outro para referéncia. Isto é
verdadeiro nido sé para os ficheiros comerciais como ainda
para o sistema operativo e os programas de aplicagdo. Um
colégio para o qual trabalhei comprou um determinado sistema
operativo. Usaram-no, mas nao fizeram qualquer cépia dele.
Aconteceu o que seria de esperar — um estudante acabou
por apagar a Unica cépia do sistema operativo. Por acaso o
fornecedor de hardware esteve disposto a fornecer uma nova
cOpia sem receber nada em troca; mas o colégio passou
varios dias sem poder usar o computador ¢ num estado de
ansiedade, prevendo que seria necessario pagar a nova cépia.

Normalmente, quando recebemos qualquer programa de
qualquer tipo ou um ficheiro de dados, a primeira coisa a
fazer é copia-lo. E esta copia que serd usada dai em diante.
Se algo acontecer a cdpia, € possivel obter outra a partir
do original. O nimero de cépias e as medidas de seguranca
adequadas s@o questdes que sé o proprio pode decidir. Nao
¢ invulgar que as empresas disponham de cépias guardadas
em diferentes locais para o caso de alguma das instala¢des
ser atingida por um desastre. Estas preocupagdes sde Obvias
quando se pensa no assunto.

Condicoes ambientais

Os circuitos integrados podem funcionar sem dificuldade
a temperaturas entre —55 e +125°C, e tendem a ser bastante
fidveis. Se ocorrer alguma deficiéncia no processo de fabrico,
normalmente é notada num prazo de trés meses € o vendedor
substitui o equipamento. No entanto, como vimos atras, a
tecnologia LSI constitui a parte mais barata de todo o sistema
microcomputador, e portanto o fabricante pouco perde com
isso. Se um circuito integrado continua a funcionar bem ao
fim de trés meses de uso, € provdvel que continue do mesmo
modo durante muitos anos.

Aquilo a que os consumidores devem prestar mais atengio
sdo os dispositivos periféricos ¢ de memoria auxiliar ligados
a unidade microprocessadora. Como estes sdo electromeca-
nicos, prestam-se mais a falhas devido a condi¢des ambientais.
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Leitores de discos

Os leitores de discos e disquettes devem ser tratados
com cuidado. Qualquer area exposta da disquette pode acu-
mular impurezas atmosféricas. O mesmo acontece com a gor-
dura das maos e, portanto, a disquette deve ser tratada com
o mesmo cuidado que temos ao manusear discos LP. Talvez
a pior coisa para as disquettes seja o fumo de tabaco ou
uma atmosfera com gorduras como a de uma cozinha. Ambos
tendem a deixar uma camada de impurezas sobre a disquette
que acabarao por deteriorar a cabega de leitura/escrita. Numa
atmosfera livre de tabaco, as disquettes duram aproximada-
mente o dobro. Um leitor de disco bem concebido eliminara
toda a poeira vinda do ambiente circundante de modo a que
as particulas de poeira nao danifiquem a cabecga da leitura/es-
crita (ver a fig. 31). Estes sistemas sdo mais caros mas duram
mais tempo. Os sistemas mais baratos, sem uma ventilago
incorporada, tém obviamente um tempo de vida mais reduzido
e, a longo prazo, acabardo talvez por sair mais caros ao
consumidor:

A humidade nao é de facto um problema para os micro-
computadores porque estes produzem calor. Isto significa que
a condensagdo se forma com maior dificuldade. Na pratica,
o utilizador sofrera primeiro... No entanto, nio se deve manter
os microcomputadores numa atmosfera humida quando nao
estdo a ser usados.

Impressoras

Algumas impressoras tém um nivel de ruido inaceitdvel
para o pessoal que se encontra proximo, que tende a fugir
para a atmosfera mais calma de uma sala préxima. E frequente
ter de montar as impressoras numa sala especial para esse
fim, de modo a permitir a0 pessoal concentrar-se no seu
trabalho de todos os dias. Este facto demonstra que o con-
sumidor deve ter consciéncia do nivel de ruido das impressoras,
tomando as medidas necessdrias para que ndo incomodem o
pessoal.

Tensao na vista

Finalmente, existe o problema da tensdo na vista quando
se usam monitores. A luz destes dispositivos pode frequente-
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mente causar problemas de vista. E possivel adquirir placas
polarizadas que se montam sobre o monitor normal €, portanto,
reduzir o brilho produzido pela reflexdo da luz. Os vidros
polarizados normais permitem ao utilizador olhar directamente
para a luz reflectida que brilha, por exemplo, na dgua devido
ao Sol, e ver ainda a agua. Este principio pode ser aplicado
aos visores de computador. No entanto, € mais habitual ad-
quirir um monitor com vidro nio reflector ou montéd-lo de
tal modo que ndo fique sujeito a reflexos.

Foram realizados estudos a fim de verificar se ocorrem
efeitos prejudiciais quando um operador gasta muitas horas
seguidas a frente de monitores. Até hoje nio se descobriu
qualquer dano permanente nos utilizadores que estejam até
duas horas de cada vez frente a maquina. Deve-se descansar
os olhos a seguir, e de qualquer modo ninguém deve estar
demasiado tempo a frente de um visor.
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10
VIEWDATA E TELETEXT

Estamos habituados a ouvir dizer que vivemos na época
da tecnologia informatica; uma época em que a informagéo
esta ao dispor de todos os que possuem o hardware necessario
para a receber. Mesmo um microcomputador que nao esteja
ligado a qualquer outro sistema pode produzir novas informa-
¢oOes a partir dos dados que lhe sdo comunicados. Mas quando
se possui um sistema capaz de aceder bases de dados preparadas
por outros, a quantidade potencial de inform:gao utilizavel
€ quase ilimitada.

Para poder aceder a informacgdo de outros, é necessario
dispor de um’“mecanismo de recepgdo” ligado ao sistema
computador que se possui. Estes mecanismos de recepgio
podem ser de varios tipos. Vamos considerar aqui apenas 0s
exemplos das companhias de televisdo e o British Telecom,
mais aplicdveis ao nosso estudo. Estas aplicaces utilizam
um caliao especifico; os termos “videotex” e “teletex” (sem
o ‘t’ final), “viewdata” e “teletext” comegam ja a fazer parte
da nossa linguagem didria. Mas qual é o seu significado?

Infelizmente, ndo existe um consenso claro quanto ao
significado exacto destes termos. E isto gue acontece muitas
vezes no caso dos novos termos utilizados pela tecnologia.
Com o tempo estas palavras adquirirdo um significado estavel
mas, por enquanto, € melhor entendermos os principios. de
base nelas expresso.

Videotex

O termo videotex (também se usa teletex) é uma palavra
genérica que cobre qualquer sistema computador capaz de
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receber texto e apresentd-lo num receptor de televisio ou
num monitor. Esta definicdo é extremamente vaga e permite
muitas interpretagcdes. No entanto, existem duas formas prin-
cipais de transmitir informagdo: por sinais de televisio ou
usando o sistema de telefones publicos (ver a figura 51)

’ l Terminal

~ . 1
= Computadorl (7
—————— «viewdata» - — @

$383° Sinal emitido '.:::EEEI
Descodificador
Unidade
de comando
==

Fig. 51 — Sistemas de transmissdo “viewdata” (em cima) e “Teletext” (em
baixo).

Ofas

Sistemas Teletext

A palavra teletext € usada para descrever o sistema através
do qual se envia a informagdo transmitida por um emissor
TV. Trata-se essencialmente de um sistema de comunicagao
de uma via, isto é, que apenas permite receber informagao.
E uma espécie de “jornal do ar” que fornece noticias actua-
lizadas sobre dados financeiros, desporto, pregos de alimentos,
clima, condi¢ées de viagem, etc. Todas estas podem ser al-
teradas na fonte e em qualquer momento. Outros aspectos,
como receitas, jardinagem, hordéscopos, etc., sdo alterados
com muito menor frequéncia.
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O sinal é enviado juntamente com os programas normais
de televisao e nao é portanto pago. E necessdario um aparelho
especial de recepcdo, um adaptador que se liga & tomada
de antena do televisor normal.

Como funciona?

Em primeiro lugar, € necessdrio sintonizar a aparelhagem
para o canal onde se produz a informacdo teletext. Todos
os utilizadores dispdem de uma unidade de comando que
permite escolher a informagao recebida.

A informagdo pode ser emitida em pdginas, cabendo
cada uma destas no visor de televisdo. Na parte superior da
pégina encontra-se um c6digo de trés algarismos que identifica
a pagina transmitida. Este nimero altera-se de pagina para
pagina. Pode-se usar o comando remoto para escrever o
numero da pégina pretendida. Quando for emitida a péagina
desejada, esta surgira no visor. Se a informagao for demasiado
grande para caber no visor, serdo transmitidos mais dados
no ciclo seguinte e a pagina sera alterada automaticamente.

As paginas de informacao estdo guardadas num disco
central e sdo transmitidas sequencialmente, se bem que algumas
das péaginas mais pedidas se encontrem repetidas (em particular
a pagina de indice. Quando € pedida uma pagina, o utilizador
deve esperar pela sua transmissdo, o que pode demorar até
um minuto. Por esta razio, o nimero de paginas transmitidas
¢ limitado, sendo actualmente usado num maximo de 500.

Viewdata

O termo viewdata descreve um sistema de envio de in-
formagoes através da rede telefénica para observagio num
visor de televisdo ou num monitor. No Reino Unido, o primeiro
servigo deste género em todo o mundo, Prestel, € utilizado
pela British Telecom. Muitos outros paises possuem sistemas
semelhantes. O sistema Prestel nada tem a ver com os sistemas
de teletext da televisdo. O utilizador deve dispor também
de um adaptador especial que ¢ ligado a tomada de antena
da televisdo. O aspecto mais importante deste sistema é que
possui duas vias, permitindo ao utilizador comunicar através
de um teclado portitil e usando uma linguagem simples.

128



Permite portanto varios usos. Por exemplo, € possivel a um
lojista encomendar mercadoria ou pagé-la usando um cartao
de crédito sem sair de casa... A fonte de informagao é bastante
vasta, actualmente cerca de 500 000 paginas, muitas delas
fornecidas por entidades independentes. A Prestel fornece o
servigo, sendo aquelas entidades responsaveis pelo conteudo.
Ao contrdrio do sistema teletext, este nao € gratuito. E
necessario pagar a chamada telefomca normalmente local;
a pagina de informagao que se pretende obter; € o uso da
base de dados. O preco de cada pagina € indicado no seu
canto superior direito. Pode-se pedir em qualquer momento
uma pagina especial que indica o prego total a pagar. No
entanto, muitas das paginas sdo de facto gratuitas.

Que se pode obter?

E oferecida uma vasta gama de informagdes, por exemplo
hordrios de transportes, mercadoria para venda, informagéo
local, uma enciclopédia, guia profissional, jogos, divertimentos,
material de referéncia, etc. A lista é potencialmente ilimitada.

Telesoftware

Talvez a caracteristica mais significativa de ambos estes
sistemas seja o facto de poderem transmitir programas de
computador depois guardados no sistema do utilizador e con-
sistindo por exemplo em tratamento de contas domésticas,
impostos pessoais, jogos, etc. Chama-se a isto “telesoftware”,
e as possibilidades no futuro sio apenas limitadas pela ima-
ginacao do homem. Muitas empresas poderiam beneficiar tanto
com a informacido fornecida como através de telesoftware.
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11
O FUTURO

Trabalhar em casa

Nao era invulgar ha alguns anos atras, quando os sistemas
de “time-sharing” (tempo partilhado) se tornavam um lugar
comum e o custo dos terminais de computador diminuia
rapidamente, deixar-se convencer pelas previsées de alguns
técnicos de computadores segundo os quais todas as casas
viriam a ter o seu proprio ‘terminal. Naturalmente, as pessoas
comecaram a falar da possibilidade de ficar em casa e contactar
com o seu emprego através do terminal; de deixarem de ir
todos os dias para o trabalho, realizando em vez disso uma
tarefa em casa dado que a informagao disponivel no emprego
poderia ser transmitida para qualquer local através de um
sistema de «time-sharing». /

No entanto, existem outros factores que desempenham
um papel importante na definicio de uma sociedade. Por
exemplo, faz parte da natureza humana ser socidvel, estar
com outras pessoas. Por esta razdo, a visido técnica de ficar
em casa em vez de “ir para o trabalho” pode nunca vir a
realizar-se. E mais provavel que a natureza humana influencie
o curso das coisas. O futuro nio depende tanto dos compu-
tadores como do uso que lhes queiramos dar.

O escritorio electronico

O “escritério electronico” € algo que existe ja hoje, em
resultado do poder e do prego da micro-electréonica. Num
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“escritorio” deste tipo existemn menos ficheiros e menos papel
para escrever, dado que todos os “documentos” estdo arqui-
vados num sistema electrénico. Quando € necessdria informa-
¢ao, o pessoal do escritério ja nado se dirige ao ficheiro; pede
a informagdo necessdria ao computador. Se esta informacao
deve ser enviada para outro gabinete no mesmo edificio ou
para uma instalagdo externa, é-o de uma maneira muito se-
metlhante a utilizada pelos operadores em sistemas de “time-
sharing”. Trata-se de um correio electrénico.

Inteligéncia artificial

Dos laboratérios de investigacio em universidades e em-
presas esta a sair nova tecnologia que comega a alterar o
computador, transformando-o numa maquina capaz de mimar
0s processos de pensamento humano em vez de limitar-se a
fazer contas a grande velocidade. Os computadores futuros
conseguirdo raciocinar, tomar decises, e até aprender. Ja
existemm computadores com um certo grau de inteligéncia ar-
tificial, capazes de realizarem tarefas que em tempos se pensou
serem apanagio do homem: diagnéstico de doengas, localizagao
de depésitos minerais, decisdo quanto ao local onde executar
uma perfuragdo petrolifera.

O mundo encontra-se no limiar de uma segunda idade
dos computadores. Os técnicos estdo conveneidos de que é
apenas uma questao de tempo dispor de computadores “pen-
santes” capazes de todo um novo tipo de aplicagbes no es-
critério, na fabrica, nas areas da medicina e das forgas armadas,
na casa de cada um de nés. Um destes técnicos, Nils J.
Nilsson, afirma que a inteligéncia artificial modificara “o modo
como trabalhamos, como aprendemos, e até como pensamos
sobre nds préprios”. Nao pode haver dividas de que a inte-
ligéncia artificial é o maior avango desde o desenvolvimento
do préprio computador. Pode facilmente alterar a nossa civi-
lizagdo de um modo bastante profundo.

Antes de esta alteragao se poder verificar, serd necessario
resolver muitos problemas técnicos e de programacgao. Actual-
mente os Estados Unidos estdo a frente neste campo, mas
o governo japonés definiu um plano de dez anos no sentido
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de investir um imenso capital na tentativa de dominar o
mundo no ramo da inteligéncia artificial na década de 90.
Muitos milhdes de ddlares serdo gastos na investigagdo e
desenvolvimento destes computadores de “quinta geracao”,
isto é, numa nova familia de mdquinas concebidas especial-
mente para aplicagdes de inteligéncia artificial.

A chave do modo de funcionamento das maquinas de
inteligéncia artificial € um novo tipo de programagio de com-
putador. Os métodos tradicionais de programagao nao podem
ser empregues em programas de inteligéncia artificial, que
necessitam de processar ideias € conhecimento e néo algarismos
binarios. Este novo conceito permitird ao computador tentar
copiar 0 modo como o cérebro humano parece funcionar,
fazendo rapidas estimativas pelo método da experiéncia e
erro e saltando sobre esquemas légicos que, quando sio se-
guidos, tornam a actividade humana incrivelmente lenta.

No entanto, quantos destes beneficios, como o trabalhar
em casa, aumento da automatizagao industrial, etc., podem
ser realizados sem uma grande revolugdo politica e social?
Apenas temos a certeza de que a geracdo de jovens que
agora frequentam a escola tera de enfrentar estes problemas
sociais.

O desenvolvimento de maquinas de inteligéncia artificial
demorara pelo menos uma década, mas os beneficios potenciais
sdo enormes. O Japdo prevé que as aplicagdes de inteligéncia
artificial serdo bastante mais importantes (e lucrativas) do
que as aplicagdes tradicionais dos computadores. Se o Japao
conseguir este seu objectivo, a comunicagdo entre a quinta
geracdo de computadores e o homem aproximar-se-4 mais
do nivel humano, usando linguagens naturais, incluindo a
linguagem falada e a producdo de imagens.

A importancia desses novos computadores resultard de
serem “um instrumento de grande importancia em todas as
areas da actividade social, incluindo a economia, a industria,
a ciéncia e a arte, a administragdo, as relacdes internacionais,
a educagdo, a cultura, a vida quotidiana, etc.” (citado de
um documento de informagio japonés). E demasiado cedo
para ter ideias concretas sobre estas aplicagoes futuras, mas
algumas das dreas onde a inteligéncia artificial pode dar um
contributo significativo sio:
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— Niveis de utilizagdo de energia;

— Extensdo do tempo de servigo de maquinaria através
da detecgdo de dados e de métodos de recuperagdo
automatica;

— Reducdo de aspectos limitativos sobre as condicoes
de trabalho humanas;

— Desenvolvimento de sistemas de aprendizagem com
base em computadores.

Utilizando sistemas de inteligéncia artificial, os computa-
dores podem actuar como assistentes “inteligentes”, fornecen-
do sugestdes e fazendo juizo sobre areas especializadas, por
exemplo em diagnéstico médico e em finangas pessoais. O
cérebro humano nao ¢ suficientemente grande para absorver
todos os conhecimentos da medicina actual. Necessita de um
apoio. Do mesmo modo, nenhum ser humano pode ter ex-
periéncia de vdrios campos profissionais. Se nao somos peritos
em questdes de finangas, o nosso sistema de inteligéncia
artificial pode perfeitamente tratar da nossa contabilidade.

Talvez a implicagdo mais séria de tudo isto é que os
computadores podem ser usados para estudar certos problemas
dificeis de resolver; o desemprego; o equilibrio entre as su-
perpoténcias; a fome e doenca no terceiro mundo. Trata-se
apenas de trés problemas de grande importancia no mundo.

Redes de comunicacoes

Uma das principais ocupagbes dos seres humanos, tanto
na vida doméstica como no seu trabalho, consiste na recolha
¢ comunicacao de informagées.

O que € importante é que a informagdo sobre a qual
baseamos as nossas decisdées deve ser rigorosa € actual, e
estar a nossa disposicdo exactamente quando necessitamos
dela. Os computadores podem processar a informagao com
grande rapidez e dar-nos os resultados que pretendemos; a
telecomunicagdo através de satélites € do sistema telefénico
pode distribuir esta informagdo. O “casamento” entre estas
duas tecnologias estd destinado a alterar o modo como a
sociedade se organiza a si mesma.

Existem ji hoje redes de comunicagdes nacionais em
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paises como o Japao, a Inglaterra ou os Estados Unidos.
Certas grandes organizagdes, como as universidades e compa-
nhias de financiamento, dispdem de modos de passar infor-
magoes entre si electronicamente. As empresas de qualquer
dimensdo acabarao por dispor de facilidades semelhantes.

Com o tempo, as nagdes estardo ligadas entre si através
de satélites. J4 existem ligagOes parciais entre os continentes.
Quando estas redes de comunicagao estiverem montadas, um
investigador em Toéquio, que necessita de um obscuro docu-
mento guardado na British Library, podera lé-lo em poucos
minutos em vez de aguardar semanas e estar dependente dos
correios. Mas antes que tal acontega é necessdrio que a in-
formagao em causa esteja disponivel nas bases de dados tra-
tadas por computador.

Tal como acontece com qualquer nova tecnologia, no
entanto, os computadores nao sdo bons nem maus. Para
obter o equilibrio adequado, os individuos que constituem
a sociedade devem ter consciéncia da existéncia dos compu-
tadores, serem capazes de compreender as suas limitagdes e
vantagens, ¢ conhecerem o melhor modo de os aproveitar.
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GLOSSARIO

Acesso aleatodrio — processo de armazenamento ou recuperaciao
de elementos de dados sem necessidade de ler quaisquer
outros dados guardados antes. Designado também por
acesso directo.

Acesso sequencial (serial) — processo de armazenamento ou
recuperacio de elementos de dados obrigando a passagem
por todos os elementos anteriores até localizar os dese-
jados.

Actualizar — alterar informagdes de modo a pé-las em dia.

Algarismo de verificacdo — um nimero ou letra extra colocado
no:final de um grupo de dados para efeitos de verificagao.

Analista—de sistemas — pessoa que planeia o modo como
dever ser organizada a programacgio de aplicagdes.

Assemblador — um programa que converte programas em
linguagem «assembly» para o cddigo-maquina do compu-
tador. :

Base de dados — um conjunto de dados estruturado, utilizado
por mais do que uma aplicagio de computador.

Biblioteca de ficheiros — conjunto de todas as fitas e discos
magnéticos num centro de informatica.

Binario — base dois, usando apenas os algarismos zero e um.

Bit — algarismo binario («Blnary digiT»), zero ou um.

Bloco — um conjunto de elementos de dados (registos) guar-
dados em conjunto numa memoria auxiliar, e normalmente
transferidos para a maquina como uma s6 unidade.

Byte — um grupo de bits (normalmente 0ito) que em conjunto
representam um caracter.
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Cabeca de leitura/escrita — um dispositivo através do qual ¢é
possivel ler ou escrever para um suporte de armazenamen-
to magnético.

Campo - uma seccdo de um registo previamente definida.

Canal de dados — um conjunto de ligagbes fisicas no interior
do computador por onde circulam os dados.

Captura de dados - obtengdo de informagdo para uso em
processamento de dados.

Caracter — uma letra, mimero ou simbolo que pode ser trans-
ferido entre o utilizador e a mdquina ou guardado na
memoria desta.

Célula de memoria — um espago de armazenamento na memoria
do computador (também designada por «posigao de me-
moria»).

Chave — um elemento de dados de um registo que € usado
para o localizar.

Circuito integrado — um circuito electrénico de estado sélido
equivalente a um certo nimero de transistores e outros
componentes.

Codigo de caracter — um cédigo bindrio que representa cada
caracter.

Cédigo-fonte — um programa escrito por um programador
numa linguagem que nao seja cédigo-maquina.

Cédigo-maquina — a unica linguagem que o computador é
capaz de reconhecer. Equivalente a linguagem-maquina.

Coédigo-objecto — um programa-fonte convertido para cédigo-
maquina.

Compilacao — alteracdo de um programa-fonte escrito numa
linguagem de alto nivel para o programa-objecto equiva-
lente em linguagem-maquina.

Compilador — um programa que transforma um programa-fonte
escrito numa linguagem de alto nivel no programa-objecto
equivalente escrito em linguagem-maquina.

Computador — uma maquina, controlada por um programa
residente, que aceita e processa automaticamente dados
¢ fornece ao utilizador os resultados deste processamento.

Computador analégico — um computador que representa os
dados por uma quantidade fisica, por exemplo uma tenséo.

Computador digital - um computador que armazena e processa
dados sob a forma de algarismos. A maior parte dos
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computadores sdo digitais.

Conjunto de caracteres — o conjunto de todos os caracteres
que podem ser transferidos entre o utilizador e a maquina
ou guardados na memdria desta.

Cursor — um caracter que indica a actual posicdo de impressao
no visor. Em muitos sistemas cintila continuamente.
Dado - informagdo numa forma que pode ser guardada e

processada pelo computador.

Dar entrada — fornecer dados ou programas a um computador.

Dar saida — imprimir ou apresentar num visor os resultados
de um processamento de dados.

Departamento de processamento de dados — numa organizagao
que utilize computador, as pessoas que trabalham direc-
tamente com ele.

Director de processamento de dados — pessoa encarregue do
departamento de processamento de dados.

Disco «floppy» — um disco magnético unico, leve.

Dispositivo de entrada — um dispositivo que aceita dados de
entrada e os converte para um padrao de impulsos eléc-
tricos que podem ser usados pela CPU.

Dispositivo de saida — um dispositivo que converte os dados
provenientes da CPU sob a forma de impulsos eléctricos
para caracteres impressos ou apresentados no visor.

Documentacao — uma descricio escrita do modo como um
programa funciona.

Documentacao do utilizador — uma descricio do modo como
um programa funciona escrita pelo programador para
uso do utilizador.

Editor — um programa que permite ao utilizador inspeccionar
e alterar os seus programas ou dados.

Endereco — um numero que especifica a posi¢do de uma
célula da memdria do computador.

Enderego de meméria — parte de uma instrugdo em cédigo-ma-
quina que localiza o elemento dos dados a usar pela
instrugao.

Entradas — dados ou programas fornecidos a um computador.

Erro de compilacio — um erro num programa escrito em
linguagem de alto nivel que é detectado pelo compilador.

Ficheiro — uma colec¢do organizada de registos relacionados
entre si, ou um termo usado para indicar um programa
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ou dados armazenados em memoria auxiliar.

Ficheiro de transac¢io — um ficheiro usado para actualizar
o ficheiro principal.

Hardcopy - saida de computador em papel.

Hardware — componentes e dispositivos fisicos que constituem
o computador.

Impressora de matriz de pontos — um tipo de equipamento
de saida que imprime caracteres sob a forma de redes

. de pontos. _

Indice de ficheiro — um conjunto de dados que descrevem
a estrutura do ficheiro e permite a localizagao dos registos
no seu interior.

Integracio em grande escala (LSI) — indica um circuito inte-
grado contendo mais do que 1000 elementos ldgicos.

K — uma unidade de dimensio da meméria. 1K = 1024 (= 2'%).

Linguagem de alto nivel - uma linguagem de programagao
orientada para aplicagdes que nio corresponde ao codigo-
-mdquina de qualquer computador.

Linguagem Assembly (ou linguagem de baixo nivel) — uma
linguagem de programacgdo onde cada instrugio correspon-
de a uma instrugio em coédigo-mdaquina.

Linguagem-maquina — uma linguagem de programagao forma-
da por instrugbes em codificagdo bindria. As instrugoes
controlam directamente o hardware do computador.

Megabyte — uma unidade de capacidade de memoria. 1 me-
gabyte = 1 milhdo de bytes.

Meméria de acesso aleatério (RAM) — memoria que pode
ser escrita ou lida pelo programador. Tem normalmente
a forma de um circuito integrado.

Meméria apenas de leitura (ROM) — memoria onde o pro-
gramador nada pode escrever. O software presente na
ROM ¢ definido durante o fabrico. A PROM (memdria
programavel) ¢ um tipo de ROM onde o programa pode
ser escrito pelo cliente apds o fabrico, mas que fica fixa
dai em diante. A EPROM (PROM «apagével») ¢ um
tipo de memdria PROM que pode ser apagada recorrendo
a um método especial (por exemplo, por exposicio a
radiagdes ultravioletas) e escrita do mesmo modo que
uma PROM. '
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Meméria auxiliar - armazenamento numa base permanente
de programas e de grandes volumes de dados no exterior
da meméria central da CPU (também designada por «me-
moéria de apoio» ou «memdria secundaria»).

Meméria central — parte da CPU de- um computador onde
sdo guardados os dados e programas utilizados num dado
momento.

Meméria voliatil — uma meméria que armazena informagao
apenas enquanto € alimentada por energia eléctrica.
Microcomputador — um computador que utiliza um micropro-

cessador.

Microprocessador — um unico circuito integado contendo a
unidade de controlo, a ALU e por vezes a memodria de
um processador central.

Microsegundo — um milionésimo de segundo.

Milisegundo — um milésimo de segundo.

Minicomputador - um computador pequeno, normalmente
fabricado sob a forma de uma sé unidade fisica.

Mistura — combinag¢do de dados de duas fontes (por exemplo
ficheiros principal e de transaccéo).

Modem (um acoplador acustico) — um modulador/desmodula-
dor, dispositivo que liga um terminal de computador a
uma linha telefénica.

«Package» ~ um programa completo, incluindo a documenta-
¢ao para o utilizador.

«Package» de aplicagdes — um programa completo, documen-
tado, de uma aplicagdo informatica.

Pessoal de controlo da dados — pessoas que vigiam a recolha
e preparagdo dos dados a introduzir no computador.

Pessoal de preparagao de dados — pessoas que furam e verificam
cartdes ou fita, ou que actuam directamente nos terminais
de entrada.

Posicio de meméria ~ unidade basica da memdria de um
computador, capaz de guardar um udnico elemento de
dados ou uma instrucao de programa. Também chamada
célula de memdria.

Preparacao de dados —~ preparagao de dados para introdugao
no computador, picando cartdes ou fita.

Principio avé/pai/filho — necessidade de manter a versao actual
de um ficheiro, além das duas versdes anteriores a essa,
a fim de evitar a perda acidental de dados.
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Processamento de dados — uma frase genérica que descreve
o trabalho realizado pelo computador numa dada aplica-
¢ao..

Programa do utilizador — um programa, normalmente em
linguagem de alto nivel, escrito pelo utilizador ou para ele.

Programadeor de aplicacdes — uma pessoa que escreve progra-
mas para aplicagdes de computador, normalmente numa
actividade comercial ou industrial.

Recuperacdo de informac¢ao — processo de recuperagido de
informacgdes especificas de uma base de dados.

Registo — um conjunto de elementos de dados relacionados,
tratado como uma unidade.

Registo de transacc¢io — um registo de uma transacgao comer-
cial, normalmente uma factura ou recibo.

Saidas - dados impressos ou apresentados no visor pelo com-
putador depois do processamento.

Sistema operativo — um programa, ou conjunto de programas,
que coordena o funcionamento de todas as unidades de
um computador, € que permite a comunicagdo entre o
computador € a pessoa que o utiliza.

Software — programas.

Suporte de armazenamento — material onde os dados sdo
registados numa forma codificada.

Técnico de instalacdo — pessoa que supervisa a instalagdo de
um novo computador.

Terminal inteligente — um terminal que € capaz de realizar
um processamento restrito.

Tradutor de lingnagem — ver Compilador.

Transistor — um componente electronico de estado sélido
usado em muitos computadores, normalmente como ele-
mento 16gico.

Unidade de apresentacido grafica — um terminal semelhante
auma VDU (visor) onde se apresentam graficos e imagens.

Unidade aritmética e logica (ALU) - parte da CPU de um
computador, onde se realizam cdalculos e operages l6gicas.

Unidade de controlo — parte da CPU de um computador
que controla a execugdo das instrugdes passo a passo.

Unidade processador central (CPU) — unidade do computador
onde se realiza o processamento de dados.

Utilizador — pessoa ou grupo de pessoas que usam O compu-
tador.
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Os computadores marcaram, sem dudvida, a socie-
dade e, mais profundamente, o mundo de negé-
cios. O autor, utilizando um estilo simples e claro,
indica como analisar requisitos especificos da ac-
tividade da empresa e como o computador os
pode resolver, fornece informagéo de tipos dife-
rentes de «hardware» e «software» e da conse-
lhos sobre instalacdo, manuteng&o e treino. Inclui
ainda um glossario de termos usados na giria da
informatica.
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