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RESUMO 

E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  v á r i o s  a s p e c t o s  da e s c o l h a  

e n t r e  c e n t r a l i z a ç ã o  e  d e s c e n t r a l i z a ç S o  como opçoes em p r o c e s s a  - 

mento de dados .  i? f e i t a  uma r e v i s ã o  da evo lução  dos computado - 

r e s  e  de sua  a p l i c a ç g o  ass im como das t e c n o l o g i a s  de i n t e r c o n e  - 

X ~ Q  para  formação de r e d e s ,  Mêtodos de c a r a c t e r i z a r  s i s t e m a s  

d e s c e n t r a l i z a d o s  e  a s p e c t o s  d a  d i s c u s s 8 o  c e n t r a l i z a ç ã o  v e r s u s  

d e s c e n t r a l i z a ç 5 0  s ã o  tamb6m a p r e s e n t a d o s .  Consta a i n d a  d e s t e  

t r q b a l h o ,  coma e s t u d o  de c a s o ,  a  a n ã l i s e  pa ra  implementação de 

processamento  d i s t r i b u ? d o  no H o s p i t a l  U n i v e r s i t á r i o  da Uni ve r  - 

s i d a d e  Federa l  d o  Rio de J a n e i r o .  



ABSTRACT 

T h i s  work c o n c e r n s  s e v e r a 1  f e a t u r e s  o f  t h e  c h o i c e  

between c e n t r a l i z a t i o n  and d e c e n t r a l i z a t i o n  a s  o p t i o n s  f o r  

d a t a  p r o c e s s i n g .  A r e v i e w  o f  t h e  e v o l u t i o n  o f  compu t e r s  

and i t s  a p p l i c a t i o n  and t h e  t e c h n o l o g i e s  o f  i n t e r c o n n e c t i o n  

f o r  bu i  1  d i n g  ne twork  a r e  p r e s e n t e d .  Methods o f  c h a r a c t e r i  - 

z i n g  d e c e n t r a l i z e d  s y s t e m s  and  a s p e c t s  o f  t h e  d i s c u s s i o n  

c e n t r a l  i z a t i o n  v e r s u s  d e c e n t r a l  i z a t i o n  a r e  a l s o  r e l a t e d .  I n  

a d d i t i o n  t h i s  work c o n t a i n s ,  a s  a  c a s e  s t u d y ,  an a n a l y s i s  

f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  d i s t r i b u t e d  p r o c e s s i n g  i n  t h e  

Un-jyeysi t y  H o s p i t a l  a t  F e d e r a l  U n i v e r s i t y  of Rio  de J a n e i r o .  
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A d i scus sào  sobre  as vantagens e  desvantagens de op 

ç6es c e n t r a l i z a d a s  e  d e s c e n t r a l i z a d a s  em processamento de da - 

dos e ,  no m?nimo, ex t ensa  , senão complexa. H á  u m a  i n f i n i d a d e  

de o p i n i õ e s ,  re lac ionando  argumentos de ordem mensurãvel e  sub - 

A l e i  de Grosch , que r e l ac iona  a capacidade de 

processamento (_comput?ng power) de um computador com o  seu cus - 

t o ,  e s t a b e l e c e  que2 :  

P =  K . c ~ ,  onde 

P = Capactdade de processamento 

K = Constante  

C = Custo.  

Na gpoca de sua formulação,  em 1953, He,rb Grosch determtnou - 
g = 2 .  Naturalmente,  o v a l o r  de g depende, e n t r e  o u t r a s  coi - 

s a s ,  d a  tecnologTa u t i l  ? t ada  Se g 4 - 1 ,  tem-se que uma a 1  t e r  - 

nati'va p a r a  si 'stemas de grande p o r t e  o uso de m g l t i p l o s  equi - 

pan ie~ tos  de menor capaci'dade de processamento,  Outros a u t o r e s  

sugerem v a l o r e s  d ive r sos  p a r a  g ,  como p o r  exemplo, g = 1 / 2 .  

Embora e s t e  s e j a  u m  argumento r e l e v a n t e  n a  d i s cus sao  

dessas  a l t e r n a t i ' v a s  em processagenta  de d q d ~ s ,  Fig m u t t o s  p1ã- 



t r o s .  O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é t e n t a r  examinar  e s t a  ques - 

t ã o  como u m  t o d o ,  a p r e s e n t a n d o  o  e s t á g i o  t e c n o l ó g i c o  a t u a l  de 

d i v e r s o s  i t e n s  r e l a c i o n a d o s  8 mesma e  procurando a p o n t a r  pon 

t o s  c o n t r o v e r s o s ,  Para t a n t o ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  s e i s  c a p T t u i o s  

algm d e s t a  i n t r o d u ç a o .  

No CapTtulo 2 ,  é f e i t a  uma expos ição  que a b r a n g e  o  

desenvo lv imen to  t e c n o l g g i  co dos computadores ,  desde  s e u s  pri  - 

meiros  modelos a t g  o  p r e s e n t e ,  huscando-se  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  da 

sua  evo lução  e  procurando f o r n e c e r  ma io res  s u b s l d i o s  p a r a  a 

compreensho dos f a t o r e s  d e s t a  ordem, que levaram 8 ques t z o  atual. 

No CapTtuio 3 ,  é f e i t a  uma r e v i s z o  dos i t e n s  r e f e r e n  - 

t e s  $ formação de r e d e s  de computadores ,  que s a o  e l emen tos  d e c i  - 

s i v o s  em p r o c e s s o s  d e  d e s c e n t r a l  i z a ç ã o .  

O CapTtulo  4 é d e d f c a d o  uma compi l a ç a 0  de t e c n o l o  - 

g f a s  e  c a , r a c t e r $ s t i ' c a s  de mi'ni' e  mi'cro computadores-,  uma v e z  que 

supbe- se  a  p a r t f c i p a ç ã o  e f e t f v a  d e s t e s  equipamentos nas opç6es 

d e s c e n t r a l  t z a d a s ,  

O CapTtulo 5 a p r e s e n t a  a c a r a c t e r i z a ç ã o  de conce i  - 

t o s  como c e n t r a l i ' z a ç ã o ,  d e s c e n t r a l t z a ç 5 0  e  d i s t r i ' b u i ç z o ;  formas  

de c l a s s i f i c a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s ;  e  a s p e c t o s  da 

d i s c u s s $ o  e n t r e  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  e n t r e  o p ~ 0 e s  c e n t r a l i  - 

zadas  e  d e s c e n t r a l i ' z a d a s .  

No CapTtulo 6 ,  ana l i . s ado  o  caso  do H o s p i t a l  Univer  - 

s i t a r i o  da UFRJ, onde s e  p r e t e n d e  e s t u d a r  a y i a b i l i d a d e  e  a  f o r  - 



ma da i m p l a n t a ç ã o  do p r o c e s s a m e n t o  d i s t r i b u T d o  p a r a  a s  a p l i c a  - 

ç õ e s  a d m i n i s t r a t i v a s  e  de  s u p o r t e  8 Area Méd ica .  

O C a p y t u l o  7 a p r e s e n t a  a s  c o n c l u s i i e s  d e s t e  t r a b a l h o  

e  s u g e s t õ e s  d e  i t e n s  p a r a  p e s q u i s a s  a d i c i o n a i s  n e s t e  a s s u n t o .  



E V O L U Ç Ã O  DOS COMPUTADORES 

2 . 1  - DESENVOLVIMENTO TECNOLÕGICO - E - INDUSTRIAL 

2 . 1  .1 - - .  O perTodo a n t e r i o r  ã d ê c a d a  d e  1940 

E m  1 8 8 0 ,  con fo rme  d e t e r m i n a v a  a  c o n s t i t u i ç ã o  dos  E U A ,  

f o i  r e a l i z a d o  o  l l ?  Censo n a q u e l e  p a í s .  Quase o i t o  a n o s  depois 

a i n d a  h a v i a  d a d o s  a  i n t e r p r e t a r .  E s t e  f a t o  a l a rmou  o s  r e s p o n  - 

s i v e i s  p e l o  Census  O f f i c e  p o i s ,  com a  t a x a  d e  aumento  da  p o p l  

l a ç ã o  v e r i f i c a d a  nos G l t i m o s  a n o s  d e  e n t ã o ,  p r e v i a - s e  que  os  da - 

dos do Censo d e  1890 t o r n a r - s e - i a m  o b s o l e t o s  a n t e s  mesmo d e  s u a  

t o t a l  a p u r a ç ã o .  F o i ,  e n t ã o ,  e s t a b e l e c i d a  uma c o n c o r r ê n c i a  p o r  

a q u e l e  ÕrgZo v i s a n d o  s e l e c i o n a r  um método e f i c i e n t e  de r e a l i z a r  

s e u s  t r a b a l  hos  a d m i n i s t r a t i v o s .  

Herman Hol l  e r i  t h  ' venceu  o  c o n c u r s o  com s e u  s i s t e  - 

ma T a b u l a d o r  E l ê t r i c o  ( E l e t r i c  Tabu1 a t i n g  S y s t e m )  , o  qua l  podia 

e f e t u a r  a s  t a r e f a s  em menos da  metada  do tempo d e  s e u s  compet i  - 

d o r e s .  E s t e s  e n t r a r a m  na d i s p u t a  com p r o p o s t a s  b a s e a d a s  a p e -  

na s  na metodimaçZo d e  p r o c e d i m e n t o s  sem,  c o n t u d o ,  i n t r o d u z i r  um 

i n s t r u m e n t o  que s u b s t i t u i s s e  o  homem no t r a b a l h o  de  s e l e ç ã o  e  

contagem como f e z  Hol l é r i t h  . 

Os p r o c e d i m e n t o s  e f e t u a d o s  p e l o  e q u i p a m e n t o  a p r e s e n  - 

t a d o  eram b a s t a n t e  s i m p l e s  v i s t o s  dos  n o s s o s  d i a s :  b a s i c a m e n t e ,  

h a v i a  u m  p r o c e s s o  de  p e r f u r a ç z o  de  c a r t 6 e s  com o s  dados  o r i u n  - 



d o s  d a s  p l a n i  1  h a s  ( c e r c a  d e  l3.OOO.OOO) d o s  r e s c e n s e a d o r e s  (em 

numero  d e  4 6 . 8 0 4 )  e  a  l e i t u r a  d e s t e s  c a r t 6 e s  n o s  t a b u l a d o r e s  

q u e ,  p o r  m e i o  d e  c i r c u i t o s  e l ê t r i c o s  e s p e c i a l m e n t e  p r o j e t a d o s ,  

a n a l i s a v a m  e  acumulavam o s  r e s u l t a d o s  d a s  r e s p o s t a s  a o s  i t e n s  

r e s c e n s e a d o s  em m o s t r a d o r e s  d i s p o s t o s  n o s  p a i n ê i s  d a s  m á q u i n a s .  

Ao f i m  d e  u m  t u r n o  d e  t r a b a l h o ,  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  p o r  e s  - 

t e s  m o s t r a d o r e s  e r am a n o t a d o s  e  o s  mesmos z e r a d o s ,  p a r a  q u e  no - 

va p a r t i d a  d e  c a r t 8 e s  f o s s e  p r o c e s s a d a .  

E s t e  mêfodo  m o s t r o u - s e  p l e n a m e n t e  s a t i s f a t ó r i o  p a r a  

o s  p a d r õ e s  da  & p o c a  e ,  i m e d i a t a m e n t e ,  C a n a d ã ,  A u s t r i a  e  R a s s i a  

r e a l  i  z a r a m  s e u s  p r õ p r i o s  c e n s o s  u t i  1  i  z a n d o  o  i n v e n t o  d e  

H o l l e r i t h  . 

E v i d e n t e m e n t e ,  e s t a  n ã o  f o i  a  p r i m e i r a  v e z  em q u e  - e  

q u i p a m e n t o s  e l e t r o / m e c Z n i  c o s  s u b s t i  t u i r a m  o  t r a b a l h o  humano.  En - 

t r e t a n t o ,  & em g e r a l  r e c o n h e c i d o  como o  " m a r c o  z e r o "  da  e v o l u  - 

ç ã o  d o  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  no s e u  a s p e c t o  d e  a p o i o  a  p r o c e s  - 

sos a d w i n í s t r a t i v o s .  

No in?'cio d e s t e  s è c u l o ,  g r a n d e s  e m p r e s a s  p a r t i c u l a  - 

r e s  e  a g ê n c i a s  do g o v e r n o  d e  v ã r i o s  pa?'ses u savam a s  m á q u i n a s  

d e  H o l l e r i t h  na r e s o l u ç ã o  d e  s e u s  p r Õ p r i o s  p r o b l e m a s  d e  ma - 

n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s ,  P a r a  a c o m o d a r  m a i s  i n f o r m a ç õ e s ,  H o l l e r i  t h  

a u m e n t o u  s e u s  c a r t õ e s  p a s s a n d o  a  u s a r  como p a d r z o  a s  d i m e n s õ e s  

d a  n o t a  d e  u m  d õ l a r  e n t ã o  em v o g a ,  o  q u e  p e r m a n e c e u  i n a l t e r a d o  

a t é  h o j e .  No f i n a l  da  d z c a d a  d e  1 9 2 0 ,  n o v a s  m o d i f i c a ç õ e s  f o -  



ram i n t r o d u z i d a s  na d i s p o s i ç z o  das  p e r f u r a ç 9 e s .  

Nesta ê p o c a ,  Hol l e r i  t h  a t u a l i z o u  seu equipamento Ta - 

b u l a d o r ,  a c r e s c e n t a n d o - l h e  mecanismos e l ê t r i c o s  de soma. I s t o  

tornou-o  v i ã v e l  pa ra  uso em c o n t r o l e  de l i n h a s  f ê r r e a s  ( p a r a  

e s t a t ? s t i c a  s o b r e  movimentação de p a s s a g e i r o s ) ,  companhias s e  - 

g u r a d o r a s  e  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s ,  3; h a v i a  d içponTveis  no merca - 

do a s  p r i m e i r a s  mâquinas de o r d e n a r  c a r t õ e s ,  c u j o  d e s e n v o l v i  - 

mento f o i  i n i c i a d o  no começo do s & c u l o .  Tamb6m n e s t e  p e r i o d o ,  

foram c o n s t r u ~ d a s  por  James Power m8qulnas c l a s s i f i c a d o r a s  

( o r d e n a d o r a s ) ,  u m  modelo de Tabu lador  com i m p r e s s ã o  dos r e s u l -  

t a d o s  e  uma p e r f u r a d o r a  e l g t r l c a  de c a r t S e s .  

E m  1938,  foram p u b l i c a d o s  r e s u l t a d o s  de t e s t e s  p s i c o  - 

1 Q g i c o s  e fe tua ,dos  em a l u n o s  de e s c o l  a s  s e c u n d a r i a s  na Pennsyl - 

v a n i ~ ,  com dados o p e r a d o r  com a u x S l l o  de mgquinas s e n s T v e i s  a  

c a r t o e s  marcados a g r a f i t e  d e s e n v o l v i d a s  p e l a  IBM a  p a r t i r  de 

1935,  

Quando r e a l i z a v a  sua  campanha e l e i t o r a l ,  em 1932,  Ro - 

o s e v e l t  promet ia  um g rande  programa s o c i a l  para  os E . U . A .  E l e i  - 

t o ,  o  S o c i a l  S e c u r l t y  Act f o i  a s s i n a d o  em 1935,  ex tendendo - s e  

a toda  paSs .  I s t o  c r i a v a  grande  demanda de t r a b a l h o  e ,  pa ra  

t a n t o ,  f o i  e s t a b e l e c i  da uma v e r d a d e i r a  1  i  nha de produçzo em 

B a l t l t q o r e ,  onde funcionaram 415 p e r f u r a d o r a s  pa ra  p e r f u r a r ,  o r  - 

d e n a r ,  v e r i f i c a r  e  a r q u i v a r  p e r t o  de 500.000 c a r t c e s  por  d i a .  

Para e s t a  t a r e f a ,  f o i  desenvo lv ido  p e l a  IBM equipamen- 



t o  e s p e c i a l ,  denominado I B M  C o l l a t o r  (LBM077). O s u c e s s o  de s  - 
t e  empreendimento  e s t i m u l o u  o  p r Õ p r i o  gove rno  e  g r a n d e s  empre-  

s a s  a  c r i a r  p rogramas  de  a l c a n c e  n a c i o n a l .  

O que  s e  v i u  n e s t e  per7'odo f o i  u m  d e s e n v o l v i m e n t o  ba - 

s e a d o  em I n i c i a t i v a s  p e s s o a i s  de  g r a n d e s  i n v e n t o r e s  e  e s f o r ç o s  

i s o l a d o s  p a r a  a  s o l u ç ã o  de p rob l emas  e s p e c ? ' f i c o s .  0 s  e q u i p a -  

mentos  baseavam-se  em t e c n o l o g i a s  de  n a t u r e z a  mecân i ca  p r i n c i  - 

p a l m e n t e ,  o  que nzo p e r m i t i a  a v a n ç o s  s i g n i f i c a t i v o s  em s u a s  

p e r f o r m a n c e s .  

Por  o u t r o  l a d o ,  f i c a v a  e v i d e n t e  que  o  uso d e s t e s  equi - 

pamentos  t o r n a v a - s e  c a d a  vez  mais  n e c e s s ã r i o  e  a t é  mesmo impres - 

c i n d l v e l  p a r a  g r a n d e s  p r o j e t o s ,  onde b u s c a v a - s e  economia de e s  - 

c a l a .  C e n t r a l i z a v a m - s e  t a r e f a s  p a r a  a p r o v e i t a r  o  p o t e n c i a l  das 

w q q u i n a s ,  uma vez  que  e l a s  somente  s e  j u s t i f i c a v a m  onde  houves - 

s e  g r a n d e  a c i m u l o  de  t r a b a l h o ,  

Com a  c r e s c e n t e  complex idade  dos  e q u i p a m e n t o s  e  p r g  

j e t o s  não h a v i a  mais l u g a r  p a r a  i n v e n t o s  i s o l a d o s  como f o r a m o s  

de  H o l l e r i t h  no f i n a l  do s ê c u l o  p a s s a d o .  Os prõx imos  p a s s o s  

s e r i a m  dados  po r  meio de g r a n d e s  p r o j e t o s ,  com a l t o s  c u s t o s  . de  

p e s q u i s a  t e z r i c a  e  m a t e r i a l .  Mesmo a s s i m ,  s e n t i a m  o s  c i e n t i s  - 

t a s  e  e m p r e s a r i o s  que  o  campo e r a  p r o m i s s o r  e  h a v i a  m u i t o  a  f a  - 

z e r .  



Todo o  e s f o r ç o  de  p e s q u i s a ,  j u n t a m e n t e  com o s  n o t a  - 

v e i s  a v a n ç o s  d a  e l e t r ô n i c a  n a s  d é c a d a s  d e  20 e  3 0 ,  v i a b i l i z a  - 

r a m  o s  p r o j e t o s  s u r g i d o s  n a  d ê c a d a  d e  4 0 ,  d e s c r i t o s  a  s e g u i r .  

E e v i d e n t e  q u e  i s s o  s e  r e a l i z o u  g r a ç a s  a  c o n f i a n ç a  q u e  o s  e q u i  - 

p a m e n t o s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  i n s p i r a v a m  n o s  g r a n d e s  em- 

p r e s a r i o s ,  m i l i t a r e s  e  a l t o s  b u r o c r a t a s  de  e n t ã o ,  o  q u e  p e r m i  - 

t i u  q u e  f o s s e m  i n v e s t i d o s  t empo  e  d i n h e i r o  na  c o n s t r u ç ã o  dos  

p r i m e i r o s  p r o t s t i p o s  d e  c o m p u t a d o r e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  EUA. 

2 . 1 . 2  - A d é c a d a  d e  1 9 4 0  

No per7 'odo d e  1 9 3 8  a  1 9 5 1 ,  o d e s e n v o l v i m e n t s  dos  equ i  - 

p a m e n t o s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  dados  e s t e v e  p r a t i  c a m e n t e  r e s t r i  - 

t o  a  c o n s t r u ç 5 0  de  p r o t õ t i p o s  em l a b o r a t õ r i o s  g o v e r n a m e n t a i s  e  

u n i v e r s i  t z r i o s ,  t a n t o  n a  I n g l a t e r r a  como n o s  E s t a d o s  U n i d o s .  1s - 

t o ,  t o d a v i a ,  nZo t o l h e u  e s t e  d e s e n v o l v i m e n t o ;  p e l o  c o n t r a r i o ,  

h o u v e  g r a n d e  i m p u l s o  n a  c o n s o l i d a ç ã o  d a  a p l  i c a ç z o  d e  p r i n c i  - 

p i o s  t e z r i  c o s  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  na  s e d i m e n t a ç z o  d e  t e c n o l o -  

g i a s  d e  c o n t r u ç z o .  

P o r  v o l t a  d e  1 9 3 8 ,  f o i  i n i c i a d a  p e l a  I B M  a  e x e c u ç ã o  

de  um p r o j e t o  de  H o w a r d  A i k e n  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  H a r v a r d ,  EUA 

q u e  s e r i a  d e n o m i n a d o  d e  ASCC ( A u t o m a t i c  S e q u e n c e  C o n t r o l  l e d  Cal - 

c u l a t o r ) ,  a p e l i d a d o  de  MARK 1 .  ~ o n c 1 u i " d o  em 1 9 4 4 ,  e s t e  e q u i p a  - 

mente t o r n o u - s e  a  p r i m e i r a  c a l c u l a d o r a  d i g i t a l ,  a u t o m ã t i c a  de  

u s o  g e r a l .  EM f e v e r e i r o  d q q u e l e  a n o ,  a  MARK 1  f o i  l i b e r a d a  p a  - 



ra uso em H a r v a r d ,  a t r a i n d o  a p l i c a ç 6 e s  as  mais v a r i a d a s ,  p r i n  - 

c i p a l m e n t e  mi 1 i  t a r e s .  

A p a r t i r  da7 começaram a s u r g i r  os  p r i m e i r o s  p r o t ó t i  - 

pos de computadores ,  j3 com a s  o r g a n i z a ç õ e s  b g s i c a s  dos produzi  - 

dos a t u a l m e n t e .  P a r a  uwa welhor  a p r e s e n t a ç z o  do m a t e r i a l  d i s -  

pon!vel, a  ordem e s t r i t a m e n t e  c r o n o l õ g i c a  dos f a t o s  s e r á  e v i -  

t a d a ,  d i v i d i n d o - s e  os equipamentos p roduz idos  em d o i s  g r u p o s :  

a )  os p r o j e t o s  p r o t 8 t i  pos , a p r e s e n t a d o s  separadamen - 

t e  n e s t e  c o n t e x t o ;  

b )  os  p r o j e t o s  i n d u s t r i a i s ,  a p r e s e n t a d o s  na praxima 

s e ç ã o ,  p o i s  s u r g i r a m  p o s t e r i o r m e n t e ,  embora se jam f r u t o s  da ex - 

p e r i ê n c i a  e  conhecimentos a d q u i r i d o s  ao longo da dêcada  de 1940, 

p r i n c i p a l m e n t e .  

2 . I  . 2 , 1  - 0s p r o j e t o s  u n i v e r s i t 8 r i o s  e /ou  governamenta i s  

ENIAC 

O p r i m e i r o  computador e l e t r ô n i c o  de l a r g a  e s c a l a  f o i  

o  denominado " E l e t r o n i c  Numerical I n t e g r a t o r  and Calcul  a t o r  ", 

cons t ruTdo  sob l i d e r a n ç a  dos p r o f e s s o r e s  J .  P r e s p e r  E c k e r t  e  

John N .  Mauchly na Unive r s idade  da Pennsy lvan ia  p a r a  o  Bal -  

l i s t i c  Research  L a b o r a t o r i e s  do E x é r c i t o  Americano. A n e c e s s i  - 

dade de c a l c u l a r  t r a j e t õ r i a s  b a l i s t i c a s  f e z  com que o s  respon - 

s8vei.s por  e s t e  Õrgão fossem r e c e p t i v o s  ã p r o p o s t a ,  f e i t a  em 

1943,  de c o n s t r u ç ã o  de  equipamento c o n s t i t u i n d o - s e  n u m  computa - 



d o r  t o t a l m e n t e  e l e t r Ô n i c o , à  b a s e  de  t u b o s  a  v ã c u o  ( v á l v u l a s )  

c o n h e c i d o s  e n t ã o  j ã  h ã  a l g u n s  a n o s .  Como e r a  c o n s t i t u T d o  p o r  

a p r o x i m a d a m e n t e  1 8 . 0 0 0  v ã l v u l a s ,  com s e u  f u n c i o n a m e n t o  d e p e n -  

dendo  do  f u n c i o n a m e n t o  s i m u l t â n e o  d e  q u a s e  t o d a s  e l a s ,  sem f a  - 

l h a s ,  h a v i a  mas p r e v i s õ e s  q u a n t o  3 r o b u s t e z  d o  e q u i p a m e n t o .  - A  

p e s a r  d i s s o ,  o  ENIAC t e v e  r a z o ã v e l  s u c e s s o .  T e n d o  s i d o  c o n c l u i  - 

do em 1 9 4 6  e  u s a d o  p o r  1 0  a n o s  em Abe'rden, f o i  d e s l i g a d o  p e l a  Ú1 - 

t i m a  v e z  em 2 d e  o u t u b r o  d e  1 9 5 5 ,  

No s e u  p r o j e t o  o r i g i n a l ,  e n t r e t a n t o ,  o  ENIAC n ã o  e r a  

um c o m p u t a d o r  q u e  t r a b a l h a s s e  com a  i d é i a  d e  p r o g r a m a  a r m a z e n a  - 

d o .  O ENIAC e r a  p r o g r a m a d o  p o r  f i a ç ã o  e  e r a  b a s t a n t e  t e d i o s a  

e s t a  t a r e f a  p o i s ,  p a r a  c a d a  a p l i c a ç ã o ,  e r a  n e c e s s á r i o  r e f a z e r  

t o d o  o  t r a b a l h o .  ApÔs um ano  e  m e i o  d e  u s o  f o i  d e s e n v o l v i d o  , 

s ~ b  s u p e r v i s ã o  d e  Von Newmann , um esquema d e  f i a ç ã o  q u e  p e r  

m i t i a  a o  ENIAC i n t e r p r e t a r  o u t r o s  p r o g r a m a s ,  f u n c i o n a n d o  a s s i m  

como um c o m p u t a d o r  d e  p r o g r a m a  a r m a z e n a d o .  E s t a  i n v e n ç a o ,  p y  

b l i c a d a  em 1 9 4 5  p o r  J o h n  Von Newmann , s u r g i u  com a  c o n s t r u  - 

ç ã o  d o  ENIAC em a n d a m e n t o  e  f o i  i n c o r p o r a d a  a o  p r o j e t o  do  EDVAC 

( E l e t r o n j c  D i s c r e t e  V a r i a b l e  C o m p u t e r ) .  

EDVAC, EDSAC 

Os c o m p u t a d o r e s  de  p r o p ó s i t o  g e r a l ,  com p r o g r a m a  a r  

mazenado,  r e q u e r i a m  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  m e m õ r i a ,  m a i s  d o  q u e  

e r a  e c o n ô m i c o  p r o v e r  u s a n d o  f l i p - f l o p s  d e  v ã l v u l a s  como e l e m e n  - 

t o s  d e  a r m a z e n a m e n t o .  Uma a l t e r n a t i v a  u s a d a  e n t ã o  e r a  b a s e a d a  



na v e l o c i d a d e  de propagação de s i n a i s  no mercür io  ( d e l a y  l i n e )  

Embora longe  de s e r  a  i d e a l  pa ra  a  c o n s t r u ç ã o  de memorias , era 

de uso p r á t i c o  e  f o i  usada em a lguns  s i s t e m a s .  

O p r i m e i r o  d e s s e s  computadores ,  o  E D V A C ,  f o i  i n i c i a  - 

do na M O O R E  S C H O O L  ( U n i v .  P e n n s y l v a n i a )  em 1946,mas o  pr imei  - 

ro a  s e r  conclu7'do f o i  o  EDSAC ( E l e c t r o n i c  Delay S t o r a g e  Auto- 

ma t i c  C a l c u l a t o r )  na U n .  de Cambridge, I n g l a t e r r a ,  i n i c i a d o  em 

1947 e  conclu7'do em 1949.  

Outros P r o t 8 t i p o s  

Nos Es tados  Unidos e  I n g l a t e r r a  segu i ram-se  i m e d i a t a  - 

mente o u t r o s  p r o t ô t i p o s  , p r o j e t a d o s  e  d e s e n v o l v i  dos pel a s  Uni- 

v e r s i d a d e s .  No I n s t i t u t e  f o r  Advanced S t u d y ,  em P r i n c e t o n ,  o  

IAS f o i  i n i c i a d o  em 1946 por  Von Newmann e  o u t r o s .  Os r e l a  - 

t ó r i o s  e n t ã o  p u b l i c a d o s ,  r e f e r e n t e s  a  e s t e  p r o j e t o ,  t o rna ram-  

s e  a s  mais i m p o r t a n t e s  documentos da n a s c e n t e  i n d ú s t r i a  de com - 

p u t a d o r e s  e l e t r õ n i  cos . O IAS usava memória e l e t r o s t ã t i c a  de 

a c e s s o  d i r e t o  e  a r i t m ê t i c a  b i n ã r i a  p a r a l e l a .  I s t o  e r a  muito 

mais r ã p i d o  que os s i s t e m a s  " d e l a y  l i n e " ,  que usavam memõrias 

s e q u e n c i a i s  e  a r i t m ê t i c a  s e r i a l .  O p r o j e t o  f o i  concluTdo em 

1952 e  o u t r o s  s i s t e m a s ,  usando t e c n o l o g i a  semelhan te  foram i n i  - 

c i a d o s ,  i n c l u i n d o  o  ILLIAC, da Unive r s idade  de I l l i n o i s ,  o  JOH - 

NIAC d a  Rand, o  MANIAC de Los Alamos e  o  WEIZAC, no Weizman Ins - 

t i t u t e ,  I s r a e l ,  



O Whi r lw ind  1 ,  c u j a  c o n s t r u ç ~ o  começou em 1 9 4 7 ,  no  

I n s t i t u t o  de  T e c n o l o g i a  d e  M a s s a c h u s e t t s  ( M I T ) ,  f o i  p r o v a v e l m e n  - 

t e  o  p r i m e i  r o  c o m p u t a d o r  p r o j e t a d o  p a r a  uma e v e n t u a l  a p l  i c a ç ã o  

em t e m p o - r e a l  . U s a v a  um c i r c u i t o  de  c i c l o  i g u a l  a  0 . 5  m i c r o s e  - 

g u n d o s  e  p o d i a  m u l t i p l i c a r  d o i s  n u m e r o s  d e  1 6  b i t s  em 1 6  m i c r o  - 

s e g u n d o s .  N e s t e  l a b o r a t õ r i o  f o i  d e s e n v o l v i d o  m a i s  t a r d e  o  s i s  - 

tema de  m e m õ r f a  de  n a c l e o s  m a g n S t i c o s  ( c o r e  m e m o r y ) ,  d e p o i s  i n  - 

c o r p o r a d o  a o s  W h i r l w i n d ,  d i s p o n T v e 1  3 i n d ü s t r i a  d e  c o m p u t a d o  - 

r e s  da  g p o c a  e  u s a d o  em m o d e l o s  I B M  e  v z r i o s  o u t r o s  f a b r i c a n  - 

Na U n i v e r s i d a d e  d e  M a n c h e s t e r ,  n a  I n g l a t e r r a ,  i n i -  

, c i o u - s e  a  c o n s t r u ç ã o  de  s i s t e m a s  em 1 9 4 7 .  Lá ,  d e s e n v o l v e u - s e  

o  p r i m e i r o  s i s t e m a  de  m e m õ r i a  e l e t r o s t ã t i c a  de  u s o  p r a t i c o ,  o  

t u b o  d e  m e m o r i a  d e  W i l l i a m ç .  ( N o  I A S  f o r a m  u s a d o s  d e s t e s  t u -  

b o s  q u e  p o d i a m  a r m a z e n a r  1 0 2 4  b i t s  d e  m e m o r i a  e  m e d i a m  a p r o x i -  

mqdamen te  5 0  cm ( I )  de  c o m p r i m e n t o ) .  Os p r i m e i r o s  r e g i s t r o s  i n  - 

d e x a d o r e s  f o r a m  u s a d o s  num c o m p u t a d o r  de  M a n c h e s t e r ,  em 1 9 4 9 .  

N e s t e  mesmo s i s t e m a ,  h a v i a  um t a m b o r  m a g n e t i c o  como memÔr ia  a u  - 

x t l l a r ,  o r g a n i z a d o  em b l o c o s  d e  t a m a n h o  f i x o  chamados  d e  " p â -  

g i n a s " ,  os  q u a i s  e r a m  t r a n s f e r i d o s  p a r a  a  m e m ó r i a  e l e t r o s t â t i  - 

c a  d e  a 1  t a  v e l o c i d a d e  d u r a n t e  a  e x e c u ç 2 o  de  p r o g r a m a s .  E s t e  

f o i .  o  j n T c i o  do  c o n t l n u o  i n t e r e s s e  em M a n c h e s t e r  p a r a  a  e f i -  

c i e n t e  u t i l i z a ç ã o  d e  m e m 8 r i a s  h i e r â r q u i c a s ,  q u e  a n o s  m a i s  t a r  - 

d e  r e s u l t a r i a  n o  c o m p u t a d o r  A t l a s .  O u t r o s  s i s t e m a s  f o r a m  d e -  

s e n v o l v i d o s  n o  N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s .  O Z e p h y r ,  d e p o i s  



c h a m a d o  SWAC ( S t a n d a r d s  W e s t e r n  A u t o m a t i c  C o m p u t e r ) ,  e r a  u m  dos 

m a i s  r g p i d o s  e n t r e  o s  p r i m e i r o s  c o m p u t a d o r e s ,  p o r e m  1  i m i t a d o  

p o r  uma p e q u e n a  m e m 8 r i a  ( 2 5 6  p a l a v r a s ) .  O SEAC ( S t a n d a r d s  

E a s t e r n  A u t o m a t i c  C o m p u t e r )  f o i  o  p r i m e i r o  c o m p u t a d o r  d e  p r o -  

g r a m a  a r m a z e n a d o  a  f u n c i o n a r  n o s  E U A ,  q u a n d o  e n t r o u  em o p e r a  - 

ç ã o  em 1 9 5 0 .  

2 . 1  . 3  - - C o m p u t a d o r e s  d a  P r - i m e i r a  ~ e r a ç g o  

2 . 1 . 3 . 1  - D e s e n v o l v i m e n t o  d a  I n d u s t r i a  n o s  E . U . A .  

E m  1 9 4 7 ,  E c k e r t  e  M a u c h l y  d e i x a r a m  a  U n i v e r s i d a d e  

d a  P e n n s y l v a n i a  p a r a  f o r m a r  s u a  p r ó p r i a  c o m p a n h i a .  Nos s e u s  

p r i m e i r o s  a n o s  como f i r m a  i n d e p e n d e n t e ,  p r o d u z i r a m  o  BINAC, u m  

p e q u e n o  c o m p u t a d o r  d i g i t a l  e  i n i c i a r a m  a  c o n s t r u ç Z o  d o  U N I V A C  

( U n i v e r s a l  A u t o m a t l c  C o m p u t e r ) .  E s t e  s i s t e m a  s e r i a  u s a d o  p e l o  

B u r e a u  o f  t h e  C e n s u s  p a r a  a  r e a l i z a ç z o  d o  C e n s o  d e  1 9 5 0 ,  O p r i  

m e i r o  s i s t e m a  f o i  l i b e r a d o  em j u n h o  d e  1 9 5 1  e ,  d u r a n t e  q u a s e  

c i n c o  a n o s ,  f o i  p r o v a v e l m e n t e  o  m e l h o r  s i s t e m a  d i s p o n 7 ' v e l  p a r a  

a p l i c a ç ã o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s .  E r a  p r o v i d o  d e  f i t a s  mag - 

n z t l c a s  com l e i t u r a  p a r a  f r e n t e  e  p a r a  t r â s ,  com s i s t e m a  d e  

b u f f e r s  e  com v e l o c i d a d e  c o m p a r á v e l  a  a l g u n s  m o d e l o s  a t u a i s .  En - 

t r e t a n t o ,  a  e m p r e s a  e n t r a r a  em d i f i c u l d a d e s  f i n a n c e i r a s  e  n g o  

p o d e r i a  m a n t e r  s e u s  c o m p r o m i s s o s  d e  e n t r e g a r  s i s t e m a s  a  $250.000 

p o r  u n i d a d e .  Assim, f o r m o u - s e  a  D i v i s a 0  E c k e r t - M a u c h l y  d a  Re - 

r n i n g t o n - R a n d  C o .  0 s  p r e ç o s  f o r a m  i m e d i a t a m e n t e  c o r r i g i d o s  e  

n o r m a l  i z a d a s  a s  v e n d a s .  



A Rand t i n h a  e n t r a d o  no mercado com um p rodu to  q u e e s  - 

t a v a  anos ã f r e n t e  de s e u s  c o m p e t i d o r e s .  E m  1952,  e s t a  pos i  - 

ção f o i  s o l i d i f i c a d a  com a  absorçFo p e l a  Rand da E n g i n e e r i n g  Re - 

s e a r c h  A s s o c i a t e s ,  formando a UNIVAC, que s e r i a  a  D i v i s s o  de 

C o m p u t a d ~ r e s  da Remington Rand, O computador UNIVAC passou a 

chqmar-se UNIVAC I .  

E s t e  s i s t e m a  e r a  a i n d a  a l g o  i n c o m p l e t o ,  A conver são  

c a r t ã o - f i t a  magnét ica  f o r a  d e s e n v o l v i d a  apenas  p a r a  c a r t c e s  de 

80 c o l u n a s ,  normalmente c o m e r c i a l i z a d o s  p e l a  IBM e ,  d u r a n t e  H a  

nos ,  o UNIVAC I  não pode u s a r  os  c a r t õ e s  de 90 co lunas  da Re- 

mington Rand. A9êm d i s s o ,  nos p r i m e i r o s  a n o s ,  a t é  o  desenvol  - 

vimento da Impresso ra  da UNIVAC de 600 l i n h a s  por  m i n u t o ,  o  s i s  - 

tema usava somente a  U n i p r i n t e r ,  que e r a  operada  3 v e l o c i d a d e  

de uma msquina de e s c r e v e r  e l g t r i c a  l i g a d a  d i r e t a m e n t e  2 f i t a  

mqgng t i ca ,  

O UNIVAC I  f ò i  o  d n i c o  s i s t e m a  de memÕria " d e l a y l i n e "  

que a l cançou  o  s t a t u s  de p rodu to  c o m e r c i a l .  Por v o l t a  de 1955, 

p e r c e b e u - s e  que os computadores  com memõria de nÜcleo magnê t i -  

co s e r i a m  v i ã v e i s  pa ra  p r o d ~ ç ã o ~ o  que t o r n a r i a  o  UNIVAC I  obso - 

l e t o .  E m  1954 a  IBM anunciou  seu computador modelo 705 ao que 

a Remington R a n d  respondeu u m  ano mais t a r d e  com a  apresentação  

dos p lanos  do UNIVAC 1 1 ,  u m  computador com memoria de n ú c l e o s  

magnèt icos  compatTve1 com o  modelo a n t e r i o r  e  mais poderoso .  En - 

t r e t a n t o ,  d i f i c u l d a d e s  a t r a s a r a m  o  p r o j e t o :  f azendo  com que o  

p r i m e i r o  s i s t e m a  sÕ f o s s e  l i b e r a d o  d o i s  anos mais t a r d e ,  



em 1 9 5 7 .  N e s t e  F n t e r i m ,  m u i t o s  c o m p r a d o r e s  o p t a r a m  p e l o  IBM- 

705  l a n ç a d o  no m e r c a d o  em f i n s  d e  1 9 5 5 .  E s t e s  d o i s  a n o s  permi  - 

t i r a m  a  IBM t o m a r  a  d i a n t e i r a  da i n d ú s t r i a  da c o m p u t a ç ã o  d e  

f o r m a  d e f i n i  t i  v a .  P 

A IBM, q u e  h a v i a  e n t r a d o  no ramo d o s  c o m p u t a d o r e s  por 

meio  d e  p r o d u t o s  e l e t r o - m e c 5 n i c o s  q u e  complementa ram s u a  l i n h a  

d e  e q u i p a m e n t o s  p a r a  m a n i p u l a ç S o  de  c a r t 6 e s  p e r f u r a d o s ,  já ha - 

v i a  p r o d u z i d o  a  s ê r i e  M A R K  d e  c a l c u l a d o r a s  a u t o m a ' t i c a s .  No i n i  - 

c i o  da d g c a d a  d e  5 0 ,  a  IBM l i d e r a v a  a b s o l u t a  o  m e r c a d o  d e  c a l  - 

c u l a d o r a s  a c o p l a d a s  a  e q u i p a m e n t o s  d e  c a r t õ e s ,  O Card  P r o g r a  - 

mmed C a l c u l a t o r  ( C P C ) ,  c o m e r c i a l i z a d o  n e s t a  g p o c a ,  nZo e r a  u m  

e q u i p a m e n t o  d e  p rograma  a r m a z e n a d o ,  mas p o d i a  e x e c u t a r  p r o g r a  - 

mas de  t amanho  a r b i t r g r i o .  U m  p r o g r a m a  c o n s i s t i a  d e  u m  l o t e  

d e  c a r t S e s ,  c a d a  u m  d o s  q u a i s  c o n t e n d o  u m  c ó d i g o  q u e  chamava 

uma s e q u ê n c i a  d e  p r o g r a m a .  Alzm d e  e x e c u t a r  c â l c u l o s  , c a d a  pas - 

s o  ( 1 5 0 / m i n )  p o d i a  i m p r i m i r  uma l i n h a  ou p e r f u r a r  u m  c a r t ã o .  O 

C P C  e r a  s e m i - a u t o m ~ t i c o ,  uma v e z  q u e  r e q u e r i a  o  a u x i l i o  humano 

c o n s t a n t e m e n t e  p a r a  c a r r e g a r  e  r e t i r a r  c a r t õ e s  ou r e a l i m e n t a r  

o  p r o g r a m a  em p r o c e s s a m e n t o s  i n t e r a t i v o s .  No i n T c i o  d e  1 9 5 3 ,  

4 IBM l a n ç o u  s e u  mode lo  7 0 1 ,  q u e  e r a  u m  c o m p u t a d o r  p a r a  U S O  

c i e n t T f i c o .  N a q u e l a  é p o c a ,  f o i  i n i c i a d o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  do 

mode lo  7 0 2 ,  q u e  e r a  p r o j e t a d o  p a r a  u s o  c o m e r c i a l .  E s t e  e r a  

c o n s t r u 7 d o  u s a n d o  t u b o s  W i l l i a m s  d e  memar ia  e l e t r o s t â t i c a  - 
( 1 0 . 0 0 0  c a r a c t e r e s )  . L a n ç a d o  no i n 7 c i o  d e  1 9 5 5 ,  m o s t r a r - s e - i a  

1  ogo i n a d e q u a d o  r em varias a s p e c t o s .  A memória  e1  e t r o s  - 

t á t i c a  n ã o  t i n h a  a  c o n f i a b i l i d a d e  n e c e s s ã r i a  em a p l i c a ç õ e ' s  d e  



processamento  de dados ;  o  processamento  e r a  muito l e n t o ;  a s  - u 

n idades  de f i t a  l iam apenas  n u m  s e n t i d o ,  não t r aba lhavam com 

b u f f e r s  e  os p e r i f g r i c o s  eram l e n t o s .  Ev iden temen te ,  e s t a s  de - 

f i c i ê n c i a s  deviam-se ao e s t a d o ,  e n t s o ,  da t e c n o l o g i a  de f a b r i  - 

cação  mas, na ve rdade ,  o  UNIVAC I  e r a - l h e  s u p e r i o r  no p lano  ge - 

r a l .  Imedia tamente  f o i  i n i c i a d o  o  p r o j e t o  do IBM-705 e  o  702 

f o i  d e c l a r a d o  o b s o l e t o  e  r e t i r a d o  do mercado. O novo modelo, 

com memôrj a  de nacl  eos  magne t i cos  , t e v e  a i n d a  a  i n c o r p o r a ç ã o  

dos T R C  (Tape Record C o o r d i n a t o r ) ,  que eram c o n t r o l a d o r e s  de 

f i t a  com 1024 c a r a c t e r e s  de memoria e  u m  c i r c u i t o  l ó g i c o  a s s o  

c i a d o  a tuando  como s i s t e m a  de b u f f e r s .  I s t o  to rnou  o  IBM -705  

u m  s i s t e m a  poderoso ,  p r i n c i p a l m e n t e  com o  aumento de memória 

s i g n i f i c a t i v o  s u r g i d o  com o  modelo TI .  

E s t e  modelo, i n t r o d u z i d o  em 1958,  t r a z i a  uma memória 

de n a c l e o s  mais r s p i d a ,  E m  1959,  quando s u r g i a  a  segunda g e r a  - 

ção dos computadores ,  o  705 e s t a v a  f i rmemente  e s t a b e l  e c i d o  no 

mercado. E n t r e t a n t o ,  como o u t r o s  computadores  3 vs l  vul a s ,  e l e  

e r a  mui to  v u l n e r ã v e l  a  compet içao  com os  novos p r o d u t o s .  No 

mercado l i d e r a d o  p e l a  IBM e  UNIVAC h a v i a ,  no e n t a n t o ,  mui tos  

o u t r o s  s i s t e m a s ,  

A R C A  (Radio  C o r p o r a t i o n  of América) f o i  u m  dos l a b o  - 

r a t 8 r i o s  p i o n e i r o s  na computação e l e t r ô n i c a .  Tornou-se ,  prova - 

ve lmen te ,  a  p r i m e i r a  a  c o n s t r u i r  u m  s i s t e m a  de memória de n Ü  - 

c l e o  v a g n g t i c o  v i ã v e l .  S e n t i n d o  que t i n h a  uma i m p o r t a n t e  van - 

tagem n e s t e  s e n t i d o ,  a  R C A  l a n ç o u - s e  ao desenvo lv imen to  do BIZ - 



M A C ,  p r o j e t a d o  com uma pequena  memória de  n ú c l e o s  s u p o r t a d a  por 

um t ambor  m a g n é t i c o .  0 s  p r o g r a m a s ,  a rmazenados  no t ambor  e ram 

t r a n s f e r i d o s  p a r a  a  memoria p r i n c i p a l  p a r a  e x e c u ç ã o .  A1 guns  

s i s t e m a s  fo ram i n s t a l a d o s , , m a s  o  BIZMAC s o f r e u  i m e d i a t a m e n t e  

o  e f e i t o  da o b s o l e s c ~ n c i a  p o i s ,  em 1 9 5 6 ,  quando f o i  l i b e r a d o ,  - a  

p a r e c i a m  no mercado  s i s t e m a s  com g r a n d e s  memórias de n ú c l e o ,  

o  que e r a  p ê s s i m o  p a r a  um compu tado r  com memõria de t a m b o r .  

E s t e  t i p o  de  s i s t e m a  jã e r a  c o n h e c i d o  no meio compu- 

t a c i o n a l .  Tambores m a g n ê t i c o s  haviam s i d o  c o n s t r u 7 d o s  na Uni - 

v e r s i d a d e  de M a n c h e s t e r ,  I n g l a t e r r a .  Podiam p r o v e r  g r a n d e s  

q u a n t i d a d e s  de  mem6ria de mgdia v e l o c i d a d e  ( 5 - 2 5  m i l i s e g u n d o s  

de  a c e s s o ) ,  a  u m  p r e ç o  u n i t â r i o  i n f e r i o r  comparado 2s  memõrias  

" d e l a y  1  i n e " ,  e l e t r o s t ã t i c a s  ou m a g n ê t i c a s .  E s t e  u so  p e r m i t i a  

a c o n s t r u ç S o  d e  s i s t e m a s  de  b a i x o  c u s t o ,  mesmo que nZo comparã - 

y e i s  em v e l o c i d a d e  e  c a p a c i d a d e  a o s  g r a n d e s  s i s t e m a s  e n t z o  em 

d e s e n v o l v i m e n t o ,  c r i a n d o  uma a l t e r n a t i v a  a  quem não p u d e s s e  a r  - 

c a r  com a1 t o s  c u s t o s .  

Nessa  l i n h a ,  f o r am i n d u s t r i a l i z a d o s  no E U A  o  C R C  102A, 

c o m e r c i a l i z a d o  p e l a  N C R  ( N a t i o n a l  Cash R e g i s t e r ) ,  t e n d o  s i d o l o  - 

go r e t i r a d o  do mercado ;  a  IBM p r o d u z i u  o  modelo  6 5 0 ,  do q u a l  

foram v e n d i d a s  mais  de  1000 u n i d a d e s .  P e r m i t i a ,  em v e r s ã o  pos  - 

t e r i o r ,  a  u t i l i z a ç i i o  de f i t a s  m a g n ê t i c a s  e  i m p r e s s o r a s  o n - l i n e .  

Uma u n i d a d e  d e  d i s c o  m a g n ê t i c o ,  R A M A C ,  que  h a v i a  s i d o  d e s e n v o l  

v i d o  como memÔria a u x i l i a r  do IBM-305, f o i  u sada  também no 650. 



A R e m i n g t o n  Rand t i n h a  d o i s  m o d e l o s  d i f e r e n t e s  d e  s i s  - 

t e m a s  d e s t e  t i p o .  O m o d e l o  z e r o  e r a  uma c a l c u l a d o r a  "plug-board" 

com memÕria a u x i l i a r  d e  t a m b o r .  O m o d e l o  1 ,  u m  r o m p u h a d o r  d e  

p r o g r a m a  a r m a z e n a d o , c o m  t a m b o r e s  d e  g r a n d e  c a p a c i d a d e  p a r a  u s o  

em a r q u i v o s  d e  r â p i d o  a c e s s o .  E s s e  p r o d u t o ,  c o n h e c i d o  como - U 

n i v a c  F i l e  C o m p u t e r ,  t e v e  o  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o  a t r a s a d o  e  o  

p r o d u t o  p e r d e u  t e r r e n o  p a r a  o s  c o n c o r r e n t e s .  Em 1 9 5 5 ,  a  Uni - 

v a c  c o n s t r u i u  u m  s i s t e m a  d e  a l t a  p e r f o r m a n c e ,  u s a n d o  a m p l i f i c a  - 

d o r e s  m a g n é t i c o s  como e l e m e n t o s  a t i v o s  e  c o n t e n d o  a p e n a s  1 5  vá1 - 

v u l a s .  V e r s õ e s  c o m e r c i a i s  d e s t e  s i s t e m a ,  q u e  o r i g i n a l m e n t e  - e  

r a  d e s t i n a d o  a  F o r ç a  A g r e a ,  f o r a m  c o n h e c i d a s  como 8 0  e  9 0 ,  r e  - 

f e r i n d o - s e  u m  e  o u t r o  m o d e l o  a o  u s o  d e  c a r t õ e s  com 8 0  e  9 0  c o  - 

l u n a s  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t e s  m o d e l o s  f o r a m  m a n t i d o s  f o r a  d o  

m e r c a d o  p o r  a n o s ,  e n q u a n t o  a  R e m i n g t o n  Rand t e n t a v a  p r o m o v e r  

s e u  F i l e  C o m p u t e r .  Sob  o  nome d e  UCT, f o r a m  l a n ç a d o s  na  E u r o  - 

pa a n t e s  d o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  o  q u e  a c o n t e c e u  em 1 9 5 8 ,  q u a n d o  a  

IBM j ã  h a v i a  v e n d i d o  c e n t e n a s  d e  6 5 0 ,  O s i s t e m a  u s a v a  t a m b o  - 

r e s  a  1 6 . 5 0 0  rpm p r o p o r c i o n a n d o  u m  t empo  d e  a c e s s o  d e  1 . 7  mi - 

l i s e g u n d o s  p a r a  4 . 0 0 0  p a l a v r a s .  P o d i a - s e  o b t e r  a i n d a  4 2 5  m i l i  - 

s e g u n d o s  p a r a  um c o n j u n t o  a d i c i o n a l  d e  1  .O00 p a l a v r a s .  

O u t r o s  s i s t e m a s  a  t a m b o r  f o r a m  o  LGP 3 0 ,  f a b r i c a d o  pg 

l a  L i b r a s c o p e  C o r p o r a t i o n  e  o  B e n d i x  6 - 1 5 ,  o s  q u a i s  t i v e r a m  su - 

c e s s o  na l i n h a  d e  p e q u e n o s  s i s t e m a s .  

Na á r e a  d e  c o m p u t a d o r e s  p a r a  u s o  em a p l i c a ç õ e s  d e  c! 

nho  c i e n t T f i c o ,  h o u v e  n e s t e  p e r í o d o  v ã r i o s  m o d e l o s  i n d u s t r i a l i  



z a d o s .  P e l a  IBM, a p Õ s  a  f a b r i c a ç ã o  d o  7 0 1 ,  o  q u a l  o f e r e c i a  pou - 

c a  c o n f i a b i l i d a d e  d e v i d o  a  s u a  m e m ô r i a  e l e t r o s t ã t i c a  ( a  m é d i a  

d e  t e m p o  e n t r e  f a l h a s  d e  m e m õ r i a  e r a  i n f e r i o r  a  2 0  m i n u t o s ) ,  f o i  

d e s e n v o l v i d o  o  701M, com m e m Õ r i a  d e  n Ü c l e o  e q u e  a c a b o u  d e n o m i  - 

n a n d o - s e  7 0 4 .  Este m o d e l o ,  p r o v i d o  d e  3  r e g i s t r o s  i n d e x a d o r e s ,  

p o s s u i a  i n s t r u ç õ e s  d e  p o n t o  f l u t u a n t e ,  c i c l o  d e  1 2  m i c r o s e g u n  - 

d o s  e m e m Õ r i a  mynima  d e  4K. L a n ç a d o  em 1 9 5 6 ,  p e r m i t i u  a  IBM 

u m  q u a s e  m o n o p 6 l i o  em s u a  f a i x a ,  a  d e  g r a n d e s  s i s t e m a s  d e  a p l i  - 

c a ç a 0  c i e n t y f i c a .  S e u s  c o n c o r r e n t e s  e r a m  o s  m o d e l o s  1 1 0 3  d a  

R e m i n g t o n  R a n d .  O 1  l O 3 A ,  com m e m õ r i a  d e  n Ü c l e o  e o  1  lO3AF com 

i n s t r u ç õ e s  d e  p o n t o  f l u t u a n t e ,  d e r i v a d o  d o  m o d e l o  1 1 0 3 .  Este 

s i s t e m a  f o i  o  p r i m e i r o  a  i n t r o d u z i r  como c a r a c t e r i ' s t i c a  a  p o s  - 

s i b l l i d a d e  d e  i n t e r r u p ç ã o  d e  p r o g r a m a .  P o s t e r i o r m e n t e ,  f o i  i n  - 

c o r p o r a d o  um s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ç õ e s  a o  IBM 7 0 9 .  

Os s i s t e m a s  c i e n t T f i  c o s  f o r a m  i n i c i a l m e n t e  c o n s t r u i  - 

d o s  n a  f i l o s o f i a  d e  q.ue n e c e s s i t a v a m  d e  p o u c a  c a p a c i d a d e  d e  e n  - 

t r a d a  e sa!da d e  d a d o s .  Os m o d e l o s  7 0 1  e 7 0 4  d a  IBM, p o r  e x e m  - 

p l o ,  i n i c i a l m e n t e  u s a v a m  uma l e i t o r a  d e  c a r t o e s  ( 1 5 0 / m i n u t o )  e 

uma i m p r e s s o r a  ( 7 5 - 1 5 0 / m i n u t o ) .  Com o  7 0 4 ,  f o r a m  f e i t a s  a d a p  - 

t a ç õ e s  q u e  p e r m i t i a m  o  u s o  d o s  e q u i p a m e n t o s  c a r t ã o - f i t a  e f i t a  

i m p r e s s o r a ,  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  o s  m o d e l o s  7 0 5 .  E n t r e t a n t o ,  e s  - 

t e  p r o b l e m a  s õ  f i c o u  s a t i s f a t o r i a m e n t e  r e s o l v i d o  n a  d é c a d a  d e  

6 0 ,  com o  s u r g i m e n t o  d e  e q u i p a m e n t o s  o f f - l i n e  m a i s  a d e q u a d o s  , 

t a i s  como o  IBM-1401 e o u t r o s  c o m p u t a d o r e s  p e r i f é r i c o s  c o l o c a  - 

d o s  n o  m e r c a d o .  



Os s i s t e m a s  701 e  704 não possu iam s i s t e m a s  de  buffers 

p a r a  t a m b o r e s  m a g n ê t i c o s  e  f i t a s .  Toda i n f o r m a ç ã o  d a , o u  p a r a  

a  memÒria, ;passava a t r a v s s  do r e g i s t r o  M Q  na u n i d a d e  a r i t m é t i c a .  

Uma m e l h o r  a v a l i a ç ã o  do uso  d e s t e s  s i s t e m a s ,  t a n t o  na s  a p l i c a  - 

ç õ e s  d i t a s  c i e n t 7 f i c a s  como n a s  de  c a r ã t e r  a d m i n i s t r a t i v o  , em 

que o  compu tado r  p u d e s s e  s e r  c o n s i d e r a d o ,  l e v o u  a  IBM a o  d e s e n  - 

v o l v i m e n t o  do modelo  709 ,  i u e  t r a z i a  como a v a n ç o  o  s i s t e m a  de 

e n t r a d a  e  s a i d a .  Era p o s s i v e l  e f e t u a r  o p e r a ç õ e s  em p e r i f ê r i  - 

tos s i m u l t a n e a m e n t e  ao p r o c e s s a m e n t o ,  p o r  me40 do comp-ar t i l  ha -  

mento  da memória p r i n c i p a l  e n t r e  o  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  e  a t é  

s e i s  c a n a i s  de  d a d o s .  Lançado em 1 9 5 8 ,  o  709 t e v e  c u r t a  c a r -  

r e i  r a ,  p o i s  f o i  t o r n a d o  o b s o l e t o  p e l o  1  ançamento  dos   sistemas a  

t r a n s i s t o r e s ,  

2 . 1 . 3 , 2  - - Desenvo lv imen to  de S o f t w a r e  - Linguagens  - d e  P r o g r a -  

mação e  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  - 

E i n t e r e s s a n t e ,  n e s t e  c a s o ,  f a z e r  uma s e p a r a ç ã o  de  

ordem c r o n o l õ g i c a .  O p e r f i l  i n i c i a l  de u so  de  c o m p u t a d o r e s  f o i ,  

a, p a r t i r  de 1 9 5 6 ,  a1 t e r a d o  s u b s t a n c i a l m e n t e  em r e l a ç ã o  a o s  anos 

p r e c e d e n t e s .  Desse  modo, s e r ã o  a g r u p a d o s  o s  s i s t e m a s  em uso  - a  

t é  e s t e  a n o  e  p o s t e r i o r m e n t e ,  a t é  o  a d v e n t o  dos  s i s t e m a s  da s e  - 

gunda, g e r a ç ã o .  



2 . 1 . 3 . 2 . 1  - - O perTodo a n t e r i o r  a  1956 

A c a r a c t e r i z a ç ã o  do u s o  de  compu tado re s  n e s t a  f a s e3bo  - 

d i a  s e r  a p r e s e n t a d a  como o  u s u á r i o  que d i s p u t a  s e u  h o r á r i o  na 

e s c a l a  de u s o ,  " l i m p a "  a  maquina  a t e  que não h a j a  resT'duos de  

u so  dos  p rog ramas  a n t e r i o r e s ,  c a r r e g a  o s  p rogramas  n e c e s s ã r i o s  

a t r a v g s  de  f i t a s  ou c a r t 6 e s  e  i n i c i a  a  o p e r a ç ã o  do s i s t e m a ,  Se 

o  s eu  p rograma e s t i v e r  em f a s e  d e  d e p u r a ç ã o ,  o  u s u ã r i o  u s a  o  

c o n s o l e ,  as c h a v e s  de  p a i n e l  e  o  que e s t e j a  d i sponTve1  p a r a  a1  - 

t e r a ç ã o  do mesmo, Havia  p r i m i t i v o s  m o n t a d o r e s  com f a c i  1  i d a d e s  

de  u so  de  s u b r o t i n a s  e  o s  i n t e r p r e t a d o r e s  fo ram b a s t a n t e  d i f u n  - 

d i d o s  nos  a n o s  i n i c i a i s .  E s t e s  s e r v i a m  p a r a  e v i t a r  e x a u s t i v o s  

d e t a l h e s  de h a r d w a r e ,  c r i a n d o  u m  s i s t e m a  v i r t u a l  de u s o  m a i s  

f a c i l i t a d o  e  com i n s t r u ç õ e s  ma i s  p o d e r o s a s .  

O s i s t e m a  E D V A C ,  que  f o i  o p r i m e i r o  computadoar de  

programa a rmazenado  a  o p e r a r ,  t i n h a  um s i s t e m a  de  s u b r o t i n a s  co - 

mo b a s e  d e  s u a  p rog ramação  e  p o s s u i a  i n c l u s i v e  r e g i s t r o  p a r a  

r e l o c a ç ã o  a u t o m ã t i c a ,  o  q u e  v i a b i l i z a b a  o  u so  de  b i b l i o t e c a  de  

p r o g r a m a s .  Na IBM C P C ,  Card-Programmed C a l c u l a t o r ,  o s  c ó d i g o s  

de o p e r a ç s o  eram d e t e r m i n a d o s  p e l a  f i a ç ã o  dos  p a i n é i s  de con - 

t r o l e .  P o d i a - s e  p r o j e t a r  p a i n é i s  que  p e r m i t i s s e m  u m  m e l h o r  de - 

sempenho em p r o b l e m a s  p a r t i c u l a r e s ,  que  demandavam m u i t o  tempo 

de p r o c e s s a m e n t o  ou que fo s sem u s a d o s  como s o 7 u ç ã o  g e r a 7  numa 

c l a s s e  de  p r o b l e m a s .  M u i t a s  i n s t a l a ç õ e s  a d o t a r a m  uma f i a ç ã o  

em que a  U C P  a p a r e c i a  como uma mãquina de p o n t o  f l u t u a n t e ,  com 

l õ g i c a  d e  t r ê s  e n d e r e ç o s  e  com um v o c a b u l á r i o  p a d r ã o  p a r a  cha  - 



d a  de funções matemãticas t a i s  como seno, r a i z  q u a d r a d a ,  e t c .  

As experiências  nesse equipamento tiveram muita in f luênc ia  n a  

programação dos computadores de programa armazenado. 

No sistema Whirlwind, mencionado anter iormente,  a di - 

f icu ldade  de usar sua linguagem maquina cr iou incent ivos para 

o desenvolvimento de linguagens de programação. O Summer Se- 

mion Computer, desenvolvido no M I T ,  f o i  u m  dos primeiros s i s -  

temas i n t e r p r e t a t i  vos, projetado para t o r n a r  o computador di - s  

ponlvel para estudantes  de u m  curso de verão. O aperfeiçoamen - 

t o  des te  software levou a o  "~omprehensive System", também para 

o Whirlwind. 

O UNIVAC I havia s ido  desenvolvido p a r a  s e r  u m  s i s  - 
tema relat ivamente f âc i  1 de s e r  programado. Ele e ra  u m  compu - 

t a d o r  decimal, com ins t ruções  mnemÔni cas . Na Gpoca, não era  

claramente v i s lve l  e  vantagem de montadores e  compi ladores  pois 

eram m u i t o  l e n t o s .  Apesar disso,  havia algumas convicções de 

que a programação deveria s e r  f e i t a  a t ravés  de linguagens o r i  - 

entadas p a r a  o problema. Pelo g r u p o  de programação d a  U N I V A C  

fo i  desenvolvido o compilador A L ,  que proporcionava chamada de 

ro t inas  de ponto-f lutuante;  o Algebraic Trans la tor  AT3, que 

contr ibuiu com muitas i d é i a s  p a r a  o desenvolvimento d o  A L G O L ,  

mas que não  chegou a s e r  usado e  o BP) (Flow-matic), que teve 

grande in f luznc ia  n o  C O B O L .  Os primeiros programas g e r a i s  de 

ordenaçzo tambêm foram produzidos p o r  e s t e  g r u p o .  



Na IBM, a  m a i s  c o n h e c i d a  l i n g u a g e m  d e s t a  f a s e  f o i  de  - 

s e n v o l v i d a  n o  s i s t e m a  7 0 1 ,  o  S p e e d - c o d e ,  que  t r a n s f o r m a v a  a  m á  - 

q u i n a  numa de  p o n t o - f l u t u a n t e  com r e g i s t r o s  i n d e x a d o r e s  . 

T a l v e z  a  m a i o r  c o n t r i b u i ç ã o  d e s t e s  g r u p o s  t e n h a  s i d o  

a  ê n f a s e  com que  b u s c a v a m  s o l u ç õ e s  a  n y v e l  d e  s i s t e m a  a o  i n v g s  

d a  l i n g u a g e m  s i m p l e s m e n t e ,  f a z e n d o  com q u e  a  m s q u i n a  u s a d a  p g  

1 0  p r o g r a m a d o r  n ã o  f o s s e  a  que  p e r m i t i a  s e u  h a r d w a r e  d i r e t a m e n  - 

t e  mas s i m ,  uma e x t e n s ã o  d e l a .  

N e s t e  p e r T o d o ,  o  a c o n t e c i m e n t o  m a r c a n t e  f o i  o  d e s e n  - 

v o l v i m e n t o  d a  l i n g u a g e m  FORTRAN, l i d e r a d o  p o r  J o h n  B a c k u s ,  q u e  

s e  d e s t i n a v a  a  p r o v e r  um c o m p i l a d o r  a d e q u a d o  ao  c o m p u t a d o r  704. 

Com um e s f o r ç o  c a l c u l a d o  em 2 5  h o m e n s - a n o ,  f o i  p r o d u z i d o  o  p r i  - 

m e i r o  c o m p i l a d o r  FORTRAN. Como a  m a i o r i a  dos  s i s t e m a s  d e s t a  

g p o c a ,  o  FORTRAN t e v e  s e u  l a n ç a m e n t o  a t r a s a d o  e  n z o  e s t a v a  com - 

p l e t a m e n t e  t e s t a d o .  Chegou i n c l u s i v e ,  n o s  s e u s  p r i m e i r o s  t e s  - 
t e s a  a  f i c a r  d e s a c r e d i t a d o .  G r a d u a l m e n t e ,  p o r g m ,  c h e g o u - s e  a o  

p o n t o  em q u e  um p r o g r a m a  p o d i a  s e r  c o m p i l a d o  e   executado,^ q u e  

h o j e  em d i a  a l g o  i m p e n s ã v e l  d e  n ã o  a c o n t e c e r ,  p r i n c i p a l m e n t e  

num c o m p i l a d o r  d e s t a  1  i n g u a g e m .  Um c r i t g r i o  u s a d o  e n t g o ,  p e l o  

q u a i s  os c o m p i l a d o r e s  e r a m  j u l g a d o s ,  e r a  o  d e  q u e  " C o m p i l a - s e  

um p r o g r a m a  uma v e z  e  e x e c u t a - s e  o  c ó d i g o  o b j e t o  v á r i a s  vezes " ,  
i- 

o  que  l e v a v a  a p r e o c u p a ç i i o  com a  e f i c i ê n c i a  d o  c ó d i g o  g e r a  - 

d o .  A s s i m ,  a1  gumas c o n s t r u ç 6 e s  d o  FORTRAN f o r a m  s i m p l  i f i  c a d a s  



u m a  vez que o  mesmo não s e  d e s t i n a v a  a  s e r  uma l inguagem i n d e  - 

pendente  de maquina t o t a l m e n t e .  O p r o j e t o  e r a  d e s t i n a d o  ao s i s  - 

tema 704 e  o u t r o s  da s è r i e .  A e x p e r i ê n c i a ,  e n t r e t a n t o ,  levou 

a  uma g radua l  mudança de f i l o s o f i a  com r e s p e i t o  aos  compilado - 

r e s .  

O desenvo lv imen to  do F O R T R A N  I 1  t o rnou  poss?vel  seu 

uso sem e x c e s s i y o s  tempos de compi l ação .  Essa v e r s ã o  p e r m i t i a  

ao programador d i v i d i r  o  programa em pedaços, que poderiam s e r  

compi lados  e  t e s t a d o s  sepa radamente ,  chamados subprogramas .  Com 

o  F O R T R A N  I I   funcionando,^ uso da l inguagem c r e s c e u  rapidamen- 

t e ,  Muitas  i n s t a l a ç õ e s  passaram a  u s a - l a  e x c l u s i v a m e n t e  e  e s  - 

t e  f a t o  i n f l u e n c i o u  d e f i n i t i v a m e n t e  os p r o j e t o s  e n t ã o  em anda - 

mente na a r e a  de s o f t w a r e ,  

Os s i s t e m a s  moni to res  a i n d a  estavam no l i m 2 a r  de seu  

desenyol  y imento .  Provavelmente  o  pr imei  ro  moni t o r  do IBM 704 

f o i  c~ns t ru !do  p e l a  General  ~ o t o r s ? ~  A i d ê i a  de s e q u ê n c i a s  a u -  

t o w á t i c a s  de " j o b s "  em l o t e s  ( b a t c h )  c r e s c e u  r a p i d a m e n t e .  Ela  

t ~ r n a y a  poss!vel pa ra  g randes  computadores ,man ipu la r  pequenos 

jobs  r ap idamen te  e  com e f i c i ê n c i a ,  aumentando a  v a r i e d a d e  de 

a p l i c a ç õ e s .  O o b j e t i v o  de t a i s  s i s t e m a s  e r a  f a z e r  o  s i s t e m a  

f u n c i o n a r  sem pa radas  e  r e l e g a r  ao ope rador  t a r e f a s  i n e r e n t e -  

mente manuais ,  como montagem/desmontagem de f i t a s .  Neste  t i p o  

de s i s t e m a ,  procedimentos  de t e s t e  e  depuração  de programas - e  
- 

r.;im f e i t o s  a  parte, t endo  o  s i s t e m a  apenas que f o r n e c e r  mapas 



e  a l g u m a s  o u t r a s  f a c i l i d a d e s  em c a s o  d e  e r r o s .  

E m  1 9 5 8 ,  f o i  p u b l i c a d o  o  p r i m e i r o  A L G O L  REPORT. E m  

1 9 5 7 ,  u m  g r u p o  d e  m e m b r o s  d a  G A M M ,  uma o r g a n i z a ç s o  d e  c o m p u t a  - 

d o r e s  e u r o p z i a ,  e s t a v a  i n t e r e s s a d o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  l i n  - 

g u a g e n s  a l g e b r i c a s  . H a v i a m  c h e g a d o  a c o n c l u s õ e s  p o s i t i v a s  s o  - 

b r e  a  u t i l i z a ç á o  d e  l i n g u a g e n s  i n d e p e n d e n t e s  d e  m a q u i n a  e ,  s e n  - 

t i n d o  q u e  p a r a  h a v e r  u m  e s f o r ç o  i n t e r n a c i o n a l  n e s t e  s e n t i d o  e  

r a  i n d i s p e n s ã v e l  a  p r e s e n ç a  d o s  E . U . A . ,  e n t r a r a m  em c o n t a t o  com 

a  A C M .  

A c o n s e q u ê n c i a  d e s s a  i n i c i a t i v a  f o i  u m  e n c o n t r o  d e  

s u b c o m j t ê s  f o r m a d o s  p e l a  A C M  e  G A M M ,  em 1 9 5 8 ,  t e n d o  como r e s u l  - 

t a d o  o  P r e l i m i n a r y  R e p o r t  o n  a n  I n t e r n a t i o n a l  A l g e b r a i c  Lan  - 

g u a g e ,  q u e  s e r i a  p o p u l a r m e n t e  c o n h e c i d o  como A L G O L  5 8 .  

2 . 1 . 4  - C o m p u t a d o r e s  d a  -- S e g u n d a  G e r a ç ã o  -- - 

2 . I  . 4 . 1  - -- D e s e n v o l v i m e n t o  I n d u s t r i a l  
h 

D e s d e  s u a  i n v e n ç ã o ,  em 1 9 4 8 ,  o  t r a n s i s t o r  t e v e  a  expec - 

t a t i v a  d e  t o r n a r - s e  a  c h a v e  d e  uma m u d a n ç a  r a d i c a l  n a  t e c n o l o -  

g i a  d e  c o m p u t a d o r e s .  U m  i m p o r t a n t e  f a t o r  d e  m e l h o r i a  e n t r e  o  

ENIAC e  o  E D V A C  e  o s  c o m p u t a d o r e s  m a i s  t a r d e  c o n s t r u ~ d o s , f o i  o  

d e s e n y o l v i m e n t o  d e  c i r c u i t o s  q u e  p e r m i t i a m  o  u s o  d e  - d i o d o s  d e  

germân* em c o m b i  n a ç s o  com r e l a t i v a m e n t e  p o u c a s  v ã 1  v u l  a s  : u m  

c o m p u t a d o r  t T p i c o  p o d e r i a  t e r  1  .O00 v á l v u l a s  p a r a  5 0  .O00 d i o d o s .  



As v ã l v u l a s ,  q u e  e r a m  o s  e l e m e n t o s  a t i v o s  e  d e t e r m i n a v a m  a  v e  - 

l o c i d a d e  e  c a p a c i d a d e  do  s i s t e m a  e r a m  c u s t o s a s ,  uma v e z  q u e  con - 

sumiam e n e r g i a  e  l i b e r a v a m  c a l o r  em q u a n t i d a d e s  e x c e s s i v a s .  O 

t r a n s i s t o r  p o d e r i a  t o r n a r  p o s s i v e l  a  s u b s t i t u i ç ã o  d a s  mesmas 

p o r  d i s p o s i  t i v o s  s e m i c o n d u t o r e s ,  s i m i l a r e s  a  d i o d o s ,  o s  q u a i s  

s e r i a m  m e n o r e s  e  d i s s i p a r i a m  menos c a l o r ,  Como e x e m p l o ,  o  

S t r e t c h ,  um d o s  s i s t e m a s  p i o n e i r o s  n e s t a  t e c n o l o g i a  r u s a v a  

m a i s  d e  1 5 0 . 0 0 0  t r a n s i s t o r e s .  O s i s t e m a  C D C  6 6 0 0 ,  p o r  e x e m p l o ,  

c o n t i n h q  a c i m a  d e  5 0 0 . 0 0 0  t r a n s i s t o r e s .  

0 s  p r i m e i r o s  c o m p u t a d o r e s  t r a n s i s t o r i z a d o s  o f e r e c i -  

d o s  c o m e r c i a l m e n t e  e r a m  d e  m e d i a  v e l o c i d a d e ,  o r i e n t a d o s  p a r a  

U m  f a t o r  d e c i s i v o  p a r a  o  u s o  d e  t r a n s i s t o r e s  em com - 

p u t a d o r e s  m u i t o  r z p i d o s  s u r g i u  com o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  em 1 9 5 4 ,  

do t r a n s i s t o r  p l a n a r  (Surface  B a r r i e r  T r a n s i s t o r )  p e l  a  PHILCO. 

E s t e  f o i  u s a d o  no TX-O d a  L i n c o l n  L a b o r a t o r i e s  e  em d i v e r s o s o u  - 

t r o s  m o d e l o s  i n i c i a l m e n t e  t r a n s i s t o r i z a d o s  . Não h a v i a  m a i s  dÜ - 

v i d a s  d e  q u e  e r a  v i á v e l  c o n s t r u i r  s i s t e m a s  t Z o  ou m a i s  r á p i d o s  

do  q u e  o s  b a s e  d e  v $ l v u l a s ,  a p r o v e i t a n d o - s e  d a s  v a n t a g e n s  i n  - 

t r o d u z i d a s  p e l o s  n o v o s  c o m p o n e n t e s .  

A p a r t i r  d e  1 9 5 4 ,  em q u a t r o  a n o s ,  a s  v ã l v u l a s  t o r n a  - 

r a m - s e  o b s o l e t a s  como c o m p o n e n t e s  d e  c o m p u t a d o r e s .  



D e n t r o  d e  uma v a r i e d a d e  e n o r m e  d e  c o m p u t a d o r e s ,  s e  - 
r80 c i t a d o s  o s  q u e  a l c a n ç a r a m  m a i s  s u c e s s o  no m e r c a d o  ou q u e  

t e n h a m  i n t r o d u z i d o  n o v o s  c o n c e i t o s  d e  f a b r i c a ç s o  e  u s o .  

A N C R  f o i  uma d a s  p r i m e i r a s  d a s  g r a n d e s  c o m p a n h i a s  

a r e t i r a r - s e  do m e r c a d o  d e  s i s t e m a s  a  v ã l v u l a s ,  S e u  modelo 304, 

p r o j e t a d o  p o r  e l a  é c o n s t r u T d o  p e l a  G E ,  f o i  o  p r i m e l r o  c o m p u t a  - 

d o r  t o t a l m e n t e  t r a n s i ç t o r i z a d o  em s u a  c l a s s e ,  po rêm m u i t o  l e n  - 

t o  e  d e  p o u c a  c a p a c i d a d e ,  t e n d o  t i d o  p o u c a  a c e i t a s ã o .  

Do mesmo modo,  a  R C A  1  a n s o u  o  m o d e l o  501 , com a s  c a  - 

r a c t e r 4 s t i c a s  c i t a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  mas q u e  t r a z i a  como a t r a  - 

t i v o  u m  d o s  p r i m e i r o s  c o m p i l a d o r e s  C O B O L .  E s t e  e r a  m u i t o  l e n  - 

t o  mas, p a r a  m u i t o s  u s u a r i o s ,  u m  C O B O L  l e n t o  e r a  m e l h o r  do q u e  

n s o  t e r  C O B O L  a l g u m .  

O s u c e s s & d o s  m o d e l o s  . 6 5 0  e  705  d a  IBM, o  7 0 7 0 ,  l a n -  

ç a d o  u m  p o u c o  d e p o i s ,  e r a  m a i s  p o d e r o s o  q u e  s e u s  c o m p e t i d o r e s .  

P r e s s i o n a d a  p e l o s  c l i e n t e s ,  a  IBM l a n s o u  o  m o d e l o  7 0 8 0 ,  q u e  - e  

r a  uma v e r s a 0  c o m p a t P v e 1  com o  7 0 5 ,  mas q u e  t o r n o u - s e  uma má- 

q u i n a  l e n t a ,  g r a n d e ,  a n t i - e c o n ô m i c a ,  embora  com m e r c a d o  a s s e g u  - 

r a d o ,  

O l a n s a m e n t o  do  H o n e y w e l l  8 0 0  c r i o u  g r a n d e  e x p e c t a t i  - 

va  q u a n d o  d e  s e u  a n ú n c i o .  E l e  e s t a v a  na f a i x a  d e  m é d i o  p r e ç o  

mqs sua  p e r f o r m a n c e  e s t a v a  a l e m  d e  t o d o s  o s  o u t r o s  m o d e l o s  d e  

s u a  c l a s s e .  P o s s u i a  u m  i n t e r e s s a n t e  s i s t e m a  d e  mul t i - p r o g r a m a  - 

ç 4 0  com o i t o  c o n j u n t o s  d e  r e g i s t r o s  d e  c o n t r o l e  d i v i d i n d o  a s  - u 



n i d a d e s  d e  c o n t r o l e  e  a r i t m ê t i c a .  O s o f t w a r e ,  no qua l  houve 

i n v e s t i m e n t o s  de p o r t e ,  t r a z i a  o  c o m p i l a d o r  F A C T ,  que  a j u d o u  a  

v e n d e r  p e r t o  de  800 s i s t e m a s .  

A B u r r o u g h s ,  com s e u  modelo  B5000 , fo i  f o r t e m e n t e  i n  - 

f l u e n c i a d a  p e l a  l i nguagem A L G O L .  Seu ha rdware  f o i  p r o j e t a d o  pa - 

ra i m p l e m e n t a r  m u i t a s  d a s  c a r a c t e r ? ' s t i c a s  do A L G O L y  t a i s  como 

chawadas  r e c u r s j v a s  e  a l o c a ç ã o  d i n â m i c a  de  mem6ria .  E n t r e t a n t o ,  

quando l a n ç a d o  em 1 9 6 3 ,  o  s i s t e m a  d e c e p c i o n o u  em v i r t u d e  de sua 

O d e s e n v o l v i m e n t o  dos  t r a n s i s t o r e s  e  d a s  memõrias  mag - 

n g t i c a s  de  c u s t o  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o  p e r m i t i u  a  c o n s t r u ç Z o  de  
- 

pequenos  s i s t e m a s , c o m p a r ~ v e i s  a o s  mais  p o d e r o s o s  s i s t e m a s  a  

y 5 l v u l a s .  

As s ê r i e s  IBM 1400 e  IBM 1 6 0 0 ,  l a n ç a d a s  em 1 9 6 0 ,  v e n  

deram m i l h a r e s  de u n i d a d e s  p e l o  mundo. Era  v a s t o  o  mercado  pa - 

ra pequenos  c o m p u t ~ d o r e s ,  Tambgm c e n t e n a s  de R C A  3 0 1 ,  C D C  160 

fo ram v e n d i d o s ,  Hav i a  a i n d a  o s  Bu r roughs  200 ,  Honeywell  4 0 0 ,  

G E  200 ,  N C R  300 e  o u t r o s .  

A P h i l é 0 , q u e  e s t a v a  a d i a n t a d a  em r e l a ç h o  a o s  s e u s  

c o n c o r r e n t e s  em s i s t e m a s  t r a n s i s t o r i z a d o s ,  l a n ç o u  no f i n a l  da . . 

dêcada  d e  50 o  PHILCO 2000.  E l e  s u r g i a  como u m  caminho n a t u -  

r q l  na s u b s t i t u i ç ã o  de  s i s t e m a s  IBM 709 e  704 e ,  de  f a t o ,  a l -  

guns  dos  s e u s  p r i m e i r o s  p e d i d o s  v i s avam t a l  s u b s t i t u i ç ã o .  



S u r g i a  no mercado n e s t a  gpoca  o  IBM 7090 ,  com memó - 

r i a  de  2 , I 8  mi c r o s e g u n d o s  em comparação  a o s  1 0  m i c r o s e g u n d o s  do 

P 2000 e  com ma io r  v e l o c i d a d e  de  a r i t m ê t i c a .  No modelo 211 ,  

houve a  t r o c a  dos  t r a n s i s t o r e s  p l a n a r e s  do modelo o r i g i n a l  210 

p a r a  o s  t r a n s i s t o r e s  M A D T ,  ma is  r ã p i d o s .  Com uma memoria de 2 

m i c r o s e g u n d o s  e n t ã o  d e s e n v o l v i d a ,  o  modelo PHILCO 2000-212 ,  pos - 

t o  no mercado em 1 9 6 3 ,  pode t e r  s i d o  o  mais  p o d e r o s o  computa-  

d o r  de e n t z o ,  comparado f a v o r a v e l m e n t e  com o  C D C  3600 e  o  IBM 

7094 ,  S u r g l a  porgm a  n e c e s s i d a d e  de m e l h o r e s  s i s t e m a s  de  f i -  
e 

t a s  e  p e r i f e r i c o s  q u e ,  a l i a d a  a o  não i n v e s t i m e n t o  n e s t a  a r e a  

p o r  p a r t e  da e m p r e s a ,  impediram o  s u c e s s o  de  mercado a e s t e  com - 

p u t a d o r ,  

Um g r a n d e  f a b r i c a n t e  s u r g i d o  n e s t a  êpoca  f o i  a C D C ,  

formada em 1 9 5 7 ,  p o r  u m  g rupo  de f u n c i o n â r i o s  da UNIVAC que ha - 

viaw t r a b a l h a d o  em p r o j e t o s  de compu tado re s  t r a n s i s t o r i z a d o s  m i  - 

l i t a r e s ,  Seu modelo 1 0 6 4 ,  d ispon7 'vel  a p a r t i  r de  1 9 6 0 ,  e r a  u m  

s i s t e m a  b i n ã r i o  48 b i t s ,  não t ã o  p o d e r o s o  como o  7090 ou o  2000 

mas com p r e ç o  i n f e r i o r .  I n i c i a l m e n t e  eram e n t r e g u e s  sem s u p o r  - 

t e  de  s o f t w a r e ,  s endo  que  v ã r i o s  modelos  foram v e n d i d o s  a uni  - 

v e r s i d a d e s  com d e s c o n t o s .  O 3 6 0 0 ,  e n t r e g u e  a p a r t i r  de  1 9 6 3 ,  

sendo  uma v e r s z o  d e s e n v o l v i d a  do 1 0 6 4 ,  t o r n o u  a  C D C  u m  impor  - 

t a n t e  c o n c o r r e n t e  no mercado de s i s t e m a s  de g r a n d e  p o r t e .  

Por  p a r t e  da IBM, houve n e s t e  per?'odo o  l a n ç a m e n t o  da 

s e r i e  7090 ,  s u r g i d a  a p a r t i r  do modelo 709X que h a v i a  s i d o  p r c  

j e t a d o  p a r a  a t e n d e r  a  uma c o n c o r r ê n c i a  de f o r n e c i m e n t o  p a r a  - a  



p l i c a ç õ e s  m i l i t a r e s .  O mode lo  o r i g i n a l ,  c o m p l e t a m e n t e  t r a n s i s  - 

t o r i z a d o ,  compa tSve1  com o  mode lo  7 0 9 ,  e r a  c i n c o  v e z e s  m a i s  r á  - 

p i d o  q u e  e s t e .  O 709 e r a  u m  c o m p u t a d o r  s í n c r o n o , n o  q u a l  o  tem - 

po d e  c a d a  i n s t r u ç z o  e r a  d e f i n i d o  p o r  u m  numero d e  c i c l o s  d e  

m e m o r i a ,  O 709X f u n c i o n a v a  da mesma m a n e i r a ,  porêm com u m  c i  - 

c 1 0  d e  memõria  d e  2 . 4  m i c r o s e g u n d o s  c o n t r a  1 2  do 7 0 9 .  ApÕs 

a l g u n s  p r o b l e m a s  d e  e n g e n h a r i a  s u r g i d o s  nos  p r i m e i r o s  m o d e l o s  

e  l o g o  r e s o l v i d o s ,  o  7090  t o r n o u - s e  u m  c o m p u t a d o r  r o b u s t o  e  d e  

g r a n d e  s u c e s s o  d e  m e r c a d o ,  C e n t e n a s  d e l e s  f o r a m  v e n d i d o s  com 

p r e ç o s  em t o r n o  d e  $ 3 . 0 0 0 . 0 0 0 .  No p e r C o d o  6 2 - 6 3 ,  a  IBM l a n -  
+ 

çou o s  s i s t e m a s  7040 e  7 0 4 4 ,  s i m i l a r e s  a  s e r i e  7090  mas com 

p e r f o r m a n c e  i n f e r i o r  e  b a i x o  p r e ç o .  Uma c o m b i n a ç ; ? ~  do 7094 com 

u m  d e s t e s  m o d e l o s  f o i  c o m e r c i a l i z a d a  com o  nome d e  D i r e c t - C o u -  

p l e d  S y s t e t q ,  d i s p o n d o  d e  c a n a l  e s p e c i a l  memória - m e m 8 r i a .  O 

c o m p u t a d o r  menor  a g i a  como um s u p e r v i s o r  d e  e n t r a d a / s a ' ? d a ,  l i  - 

t n i t q n d o  o 7094 a  e x e c u ç s o  d e  i n s t r u ç õ e s  da U C P .  

A UNIVAC l a n ç o u  o  U N I V A C  I I I  em 1 9 6 0  mas o s i s t e m a  

n3o t e v e  s u c e s s o  d e v i d o  a  s e u  c u s t o ,  s u p e r i o r  a o s  c o n c o r r e n t e s .  

O s u c e s s o r d a  s ê r i e  1 1 0 3  d e s t e  f a b r i c a n t e  f o i  o  1 1 0 7 ,  l a n ç a d o  em 

1 9 6 2 ,  u m  pouco t a r d i a m e n t e .  E n t r e t a n t o ,  e s t e  s i s t e m a  s e r v i u  

d e  b a s e  p a r a  o  1 1 0 8 ,  da  t e r c e i r a  g e r a ç ã o ,  q u e  p e r m i t i  r i a  a UNI - 

Y A C  t o r n a r - s e  l y d e r  do m e r c a d o  d e  c o m p u t a d o r e s  d e  g r a n d e  p o r t e  

pa ra  u s o  c i e n t ? f i c o  no f i n a l  d e  1 9 6 7 ,  uma v e z  q u e  a  IBM não pro - 

d u z i u  um s i s t e m a  a d e q u a d o  p a r a  s e r  o  s u c e s s o r  da  s g r i e  7 0 9 0 .  



S i s t e m a s  de Grande P o r t e  - 

No f i n a l  da dzca'da de 50 ,  foram d e s e n v o l v i d o s  alguns 

p r o j e t o s  de s i s t e m a s  de grande  p o r t e .  

O L A R C  (Livermon Atomi c  Research Computer) , anunc ia  - 

do em 1956 por J .  P .  Eck ,e r t ,  da UNIVAC, e r a  p rov ido  de u m  p r g  

. c e s s q d o r  de e n t r a d a / s a T d a  a tuando  em p a r a l e l o  com o  p r o c e s s a -  

dor  e  comunicando-se com a  memõria de nGcleos .  E s t e  p r o c e s s a -  

do r  de E/$ t r a b a l h a v a  com programa armazenado em sua  p r ó p r i a m e  - 

mgria de I n s t r u ç õ e s .  O uso d e s t e  t i p o  de s o l u ç ã o  p r o v i a  g ran -  

de f l e x i b i  1 i d a d e  pa ra  m a n i p u l a r  p e r i f g r i c o s  nos s e u s  m?nimos 

d e t q l h e s ,  O p r i m e i r o  L A R C  f o i  i n s t a l a d o  em 1960,  porém não 

houve q c e i t a ç ã o  do s i s t e m a  como p rodu to  c o m e r c i a l .  

Neste  mesmo perTodo, a  IBM c o n s t r u i u  o  S t r e t c h ,  c u j o  

p r o t õ t i p o  f o i  i n s t a l a d o  em 1969.  Uma das  mais i n t e r e s s a n t e s  ca - 

r a c t e r ! s t i c a s  d e s t e  s i s t e m a  e r a  a  un idade  de " loock-ahead"  que 

d e c o d i f i c a v a ,  c a l c u l a v a  endereços  e f e t i v o s  e  t r a z i a  operandos 

de vgrias i n s t r u ç õ e s  a d i a n t e .  Uma unidade  d e s t e  t i p o ,  t r a b a  - 

1 hando com uma memõria i n t e r - l e a v  iilg,podia p r o v e r  i  n s t r u ç õ e s  e  

operandos  a  u m  ou mais p r o c e s s a d o r e s  a  uma v e l o c i d a d e  bem maior 

do que s e r i a  p o s s l v e l  n u m  s i s t e m a  e s t r i t a m e n t e  s e q u e n c i a l .  O 

p r o p g s i t o  da unidade  é f a z e r  u m  p r o c e s s a d o r  mui to  r á p i d o  com 

u m a  memÕria r e l a t i v a m e n t e  l e n t a  t r a b a l h a r  como s e  f o s s e  com - u 

ma mem6ria r ã p i d a .  A1 gumas engenhosas  s o l u ç 8 e s  foram p r o j e t a  - 

das pa ra  a  s o l u ç á o  de problemas s u r g i d o s  na o p e r a ç s o  de look-  

ahead t a i s  como i n s t r u ç 5 e s  d e c o d i f i c a d a s  que s á o  a l t e r a d a s  an - 



t e s  da e f e t i v a  e x e c u ç ã o ,  d e s v i o s  c o n d i c i o n a i s  que t o r n a m  ambi - 
gua e s t a  o p e r a ç z o  e  p r o c e s s a m e n t o  de  i n t e r r u p ç õ e s .  

Po r  v a r i a d a s  r a z o e s ,  o  S t r e t c h  não t e v e  s u c e s s o .  Era  

d i f 7 c i l  i m p l e m e n t a r  u m  s i s t e m a  e f i c i e n t e  de  m u l t i p r o g r a m a ç ~ o  e ,  

somente  p a r a  p rog ramas  d e  g r a n d e  demanda de  memória e  p r o c e s s a  

d o r ,  o  s i s t e m a  p o d i a  u s a r  t o d a  s u a  p o t e n c i a l i d a d e .  Alem d i s  - 

s o ,  o  " l o o k - a h e a d "  a i n d a  t i n h a  p r o b l e m a s .  A v e l o c i d a d e  de 

t r a n s f e r ê n c i a  do s i s t e m a  de d i s c o s  t e v e  que s e r  r e d u z i d a  8 me - 

t a d e ,  de modo a  a s s e g u r a r  c o n f i a b i l i d a d e  na s  o p e r a ç õ e s  p a r a l e -  

l a s  de  E/S.  

O u t r o  s i s t e m a  de  g r a n d e  p o r t e ,  s u r g i d o  u m  pouco mais  

t a r d e ,  em 1 9 6 4 ,  f o i  o  C D C  6600 .  E m  p a r t e ,  a  e x c e p c i o n a l  v e l o  - 

c i d a d e  d e s t e  s i s t e m a ,  da ordem de t r ê s  v e z e s  a  do STRETCH, f o i  

o b t i d a  p e l o  u s o  de m E l t i p l a s  u n i d a d e s  1 Õ g i c a s  e  a r i t m g t i c a s  e  

dez  p r o c e s s a d o r e s  p e r i f ê r i c o s ,  o s  q u a i s  eram pequenos  computa  - 

d o r e s .  De a c o r d o  com e s p e c i f i c a ç 6 e s  do f a b r i c a n t e ,  o  s i s t e m a  

e r a  c a p a z  de p r o c e s s a r  3 x 1 0 ~  o p e r a ç õ e s  p o r  s e g u n d o .  No f i n a l  

de 1965 h a v i a  v 8 r i o s  C D C  6600 i n s t a l a d o s ,  

Po r  a l g u n s  a n o s ,  a p 6 s  o  i n s u c e s s o  do S t r e t c h ,  p a r e  - 

c i a  a I B M  t e r  p e r d i d o  o  i n t e r e s s e  na z r e a  de s i s t e m a s  de  g r a n  - 

de p o r t e .  E n t r e t a n t o ,  i m e d i a t a m e n t e  a p 8 s  o  anGncio  da s ê r i e  - 
360 ,  h a v i a  p l a n o s  de c o n s t r u ç Z o  da s ê r i e  90 n a q u e l a  1  i n h a .  Nes - 

t e  T n t e r i m ,  a  C D C  a n u n c i a v a  s e u  modelo  6 8 0 0 ,  c o m p a t r v e l  l o g i c a  - 

tqente com o  6 6 0 0 ,  porzm q u a t r o  v e z e s  ma i s  r a p i d o  a o  mesmo c u s  - 

t ~ .  



2 . 1 . 4 . 3  - -- Desenvolvimento de Sof tware  r Linguagens - de Programa 

ç h  e  S i s t emas  O p e r a c i o n a i s  - 

C a r a c t e r i z o u - s e  e s t e  p e r l o d o  (60-65)  po r  n o t á v e i s  

p r o g r e s s o s  na á r e a  de S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  e  Linguagens de 

Programaçso.  Alguns dos mais i m p o r t a n t e s  passos  em S i s t e m a s  

O p e r a c i o n a i s  foram: 

, e x p l o r a ç ã o  das  p o s s i b i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l o  uso 

de c a n a i s  de E I S  e  s i s t e m a s  de i n t e r r u p ç ã o ,  e n t z o  

r e c e n t e m e n t e  i n t r o d u z i d o s  ; 

. s u p e r v i  s o r e s  r e s i d e n t e s  ; 

. esquemas de p r o t e ç z o  de memória; 

, i n t r o d u ç ã o  de f a c i l i d a d e s  pa ra  manutenção de s o f t -  

ware ;  

. l i n g u a g e n s  de comando; 

s i s t e m a s  de mul t i p rogramaçqo  e  mul t i p r o c e s s a m e n t o ;  

. c ~ m p j l a d o r e s  mais e f i c i e n t e s ;  

. uso das f a c i l i d a d e s  de a r q u i v o s  em d i s c o s ,  t a n t o  

p a r a  dados de programas como pa ra  r o t i n a s  do S .O. ;  

. t é c n i c a s  de " t i m e - s l i c i n g " ,  " t i m e - s h a r i n g " ,  " s p o o l -  

l i n g " ,  c a r a c t e r T s t i c a s  de ambientes  de m u l t i p r o g r a  - 

mação. 



Quanto  a L i n g u a g e n ç  d e  P rog ramaçao ,  r e g i s t r o u - s e  o  de - 

s e n v o l v i m e n t o  de q u a t r o  l i n g u a g e n s  de  a l t o  nyve l  mais  p o p u l a  - 

r e s  : 

C O B O L :  

E m  1 9 6 0 ,  o  gove rno  a m e r i c a n o  a n u n c i o u  que nzo compra - 

r i a  e q u i p a m e n t o s  nos q u a J s  nzo h o u v e s s e  d i sponSye1  e s t a  1  i n g u a  - 

gem, a  menos que o  f a b r i c a n t e  p u d e s s e  p r o v a r  que s e u  equ ipamen  - 

t o  n a ,  mel h o r a r i a  com t a l  c o m p i l a d o r .  I s t o  b a s t o u  p a r a  um g raw 

de  i m p u l s o  na imp lemen taç30  e  p a d r o n i z a ç ~ o  dos c o m p i l a d o r e s  C0 - 

B O L .  

A L G O L  : 

A Bur roughs  p a r e c e  t e r  s i d o  o  a n i c o  f a b r i c a n t e  a i n  - 

v e s t i r  mac i çamen te  n e s t a  l i n g u a g e m .  (O modelo B5000 o f e r e c i a  

somente  C O B O L  e  ALGOL). A p r 6 p r i a  a r q u i t e t u r a  d e  s u a s  máqui - 

nas  e r a  o r i e n t a d a  p a r a  e s t r u t u r a  de b l o c o s  a n i n h a d o s .  Embora 

f o s s e  p o p u l a r  n a s  u n i v e r s i d a d e s  e  p e s s o a l  de a p l i c a ç o e s  mate -  

m á t i c a s ,  e s p e c i a l m e n t e  n a  Eu ropa ,  man t eve  uma p a r t i c i p a ç z o  d i s  - 

ereta n e s t e  p e r i o d o  . 

PL/1: - 
E m  1 9 6 3 ,  f o i  o r g a n i z a d o  u m  c o m i t e  p a r a  i n i c i a r  o  p r o  

j e t ~  da 1  fnguagem M P P L  (Mul t i - p u r p o s e  programmfng l a n g u a g e ) ,  de - 

p o i s  denominada PL/1.  F a z i a  p a r t e  do e s f o r ç o  de  S o f t w a r e  l e v a  - 

do a d i a n t e  p e l a  IBM p a r a  s u a  l i n h a  3 6 0 .  O p r i m e i r o  r e l a t ó r i o  

d e s t a  l i nguagem e r a  i m p r e c i s o  e  i n c o m p l e t o ,  havendo s i d o  l a n -  

ç ada  uma r e v i s ã o  em 1 9 6 6 .  A p e n e t r a ç a o  da  l i n h a  360 e  a  p a r t i  - 



c i  p a ç ã o  do SHARE ( A s s o c i a ç ã o  Ameri c a n a  d e  U s u a r i o s  IBM) t o r n a -  

ram e s t a  l i n g u a g e m  d e  1  a r g o  u s o ,  

FORTRAN : - 

I n i c i a l m e n t e  c o n s o l i d a d a  com a  v e r s a 0  11, a i n d a  na  de" - 

c a d a  d e  5 0 ,  e s t a  l i n g u a g e m  t o r n o u - s e  a m a i s  p o p u l a r  n e s t e  p e r i o  - 

d o ,  d e v i d o  à f a c i l i d a d e  d e  a p r e n d i z a d o  e  a o  f a t o  d e  t e r  s i d o  a  

p r i m e i r a  l i n g u a g e m  d e  a l t o  nTve1 d e  a m p l a  u t i l i z a ç á o .  

2 . 1 . 5  - C o m p u t a d o r e s  d a  T e r c e l r a  e  Q u a r t a  G e r a ç õ e s  

2 . 1 , 5 . 1  - D e s e n v o l v i m e n t o  i n d u s t r i a l  - 

Os s i s t e m a s  v ~ l v u l a  c o n s t i t u i r a m  a  p r i m e i r a  g e r a ç z o  

d e  c o m p u t q d o r e s  e  o s  s i s t e m a s  t r a n s i s t o r i z a d o s  c a r a c t e r i z a r a m  

a s e g u n d a .  E n t r e t a n t o ,  n ã o  h á  um f a t o r  d e c i s i v o  p a r a  a  c a r a c  - 

t e r i z a ç ã o  d a  t e r c e i r a  g e r a ç ã o .  A p a r t i r  d e  1 9 6 5 ,  o s  f a b r i c a n  - 

t e s  começa ram a c o m e r c i a l i z a y  s e u s  p r o d u t o s  como s e n d o  d a  t e r  

c e i r a  g e r q ç a o ,  q u e  s e r i a m  a s s i m  s i  t u a d o s  p e l a  u t i l  i z a ç s o  d a  t e c  - 

n o l o g i a  d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  O u t r o s  f a b r i c a n t e s ,  e n t r e t a n  - 

t o ,  q u e  a i n d a  usavam c o m p o n e n t e s  d i  s c r e t o s ,  a r g u m e n t a v a m  q u e  

er .3  a, p e r f o r m a n c e  do c o m p u t a d o r  q u e  o s i t u a - v a  numa ou  o u t r a  g e  - 

r q ç ã ~  a 0  i n v ê s  d a  n a t u r e z a  d e  s e u s  c o m p o n e n t e s .  

E d i f 7 ' c i l  a l i n h a r  n.w t r a b a l h o  d e s t e  a l c a n c e  t o d o s  o s  

s i s t e m a s  p r o d u z i d o s  e  l a n ç a d o s  no m e r c a d o  p e r t e n c e n t e s  a  t e r -  

c e i r a  g e r a ç ã o .  E e n o r m e  a  v a r i e d a d e  d e  p r o d u t o s  e n t X o  d i s p o n i  - 

v e i s  e  a t e n d ê n c i a  ,à d i v e r s i f i c a ç ã o .  Mesmo a s s i m ,  i n d i s p e n  - 



s z v e l  m e n c i o n a r  o  s u r g i m e n t o ,  e i i -  meados da  d é c a d a  de 6 0  , do 

s i s t e m a  7360 da IBM. 

O p r o j e t o  do mesmo f o i  i n i c i a d o  em 1 9 6 1 ,  com o  o b j e -  

t i v o  p r i n c i p a l  de b u s c a r ,  d e n t r o  da p r g p r l a  IBM, a  p a d r o n i z a  - 

çZo de  c S d i g o s  de  i n s t r u ç s o ,  c g d i g o s  de c a r a c t e r e s ,  modos de 

a r i t m ê t i c a ,  e t c ,  E s t a  c o m p a t i b i l i d a d e  f o i  o b t i d a  p e l a  t g c n i c a  

da m f c r o - p r o g r a m a ç 8 0 .  E m  a b r i l  de  1964  a  IBM a n u n c i o u  s e i s  mo - 

d e l o s  d a  s g r i e  ( 3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  6 0 ,  6 2 ,  7 0 ) .  

A p e s a r  de  p r e t e n d e r  com e s t e s  s i s t e m a s  s u b s t i t u i r  sua 

l i n h a  de p r o d u t o s  a n t e r i o r e s ,  nzo houve a  p r e o c u p a ç ã o  de  t o r n s -  

1 0 s  d i r e t a m e n t e  compat7 'veis  com o s  mesmos. A IBM i n t r o d u z i u  

e n t z o  o  t e r m o  " e m u l a r " ,  p e l o  q u a l  d e s i g n a v a  a  t é c n i c a  da simu - 

l a ç a 0  u sando  r o t i n q s  de m i c r o - p r o g r a m a .  T i d a  como m u i t o  e f i c i  - 

e n t e ,  comparada  aos  metodos  t r a d i  c1 o n a i  s  de s imu l  a ç a o  p o r  s o f t  - 

w a r e ,  a  emu laçxo  m o s t r o u - s e  i n e f i c i e n t e  e  m u i t a s  a p l  i c a ç 8 e s  

o r i g i n a i s  d a s  s g r i e s  1400  e  7000 t i v e r a m  que  s e r  r e p r o g r a m a d a s .  

O 360 è o r i e n t a d o  t a n t o  p a r a  p a l a v r a  ( 3 2  b i t s )  como 

p a r a  b Y t e s , q u e  s ã o  e n d e r e ç ã v e i s .  E u m  computador  b i n g r i o ,  com 

a r i  t m ê t i c a  d e  p o n t o - f l u t u a n t e  hexadec ima l  e  a r i  t r n g t i c a  dec ima l ,  

o p e r a n d o  c a d e i a s  de  d?'gitos de 4  b i t s .  P a r a  a  c o n s t r u ç X o  do 360 

f o i  d e s e n v o l y i d a  a  t e c n o l o g i a  SLT ( S o l i d  S t a t e  L o g i c ) .  Os c i r  - 

c u i t o s  eram a n t e s  de u m  t i p o  h T b r i d o  do que  do t i p o  de  c i r c u i  - 

t o s  i n t e g r a d o s  p r o p r i a m e n t e  d i t o s .  M i l h a r e s  de s i s t e m a s  da l i  - 

n h a  360 foram v e n d i d o s ,  o que p rovocou  um g r a n d e  i m p a c t o  na i n  - 

d ú s t r i a  da computaçi io .  M u i t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e s s e s  s i s t e m a s  

fo ram i n c o r p o r a d a s  po r  o u t r o s  f a b r i c a n t e s  como, p o r  e x e m p l o ,  a  



R C A ,  que  l a n ç o u  a s ê r i e  SPECTRA 7 0 ,  q u a s e  que c o m p l e t a m e n t e  com - 

p a t T v e l  com o s  mode los  3 6 0 ,  f a b r i c a d a  com t e c n o l o g i a  de c i r c u i  - 

t o s  i n t e g r a d o s  e  que  t e v e  boa a c e i t a ç ã o  no mercado .  

A Bur roughs  l a n ç o u  o  modelo  5 5 0 0 ,  que e r a  uma v e r s a 0  

me lho rada  do B5000 em 1964 .  Era u m  modelo  de  ~ r g a n i z a ç z o  "Cross - 

b a r "  com d o i s  p r o c e s s a d o r e s ,  E m  1969 f o i  l a n ç a d o  o  s i s t e m a  

6500 e  l o g o  a  s e g u i r ,  em 1970  e  1 9 7 1 ,  o s  modelos  5700 e  6700 

r e s p e c t i v a m e n t e .  

O b s e r v a - s e  no pe r ?odo  1964-1970 u m  e x t r a o r d i n g r i o  au - 

mente na c a p a c i d a d e  de  p r o c e s s a m e n t o  dos  c o m p u t a d o r e s .  

Conforme ~ e i  tzman 4 4  ass jnala ,  e" d i  f i c i l  p r e c i s a r  o  

p o n t o  de q u e b r a  e n t r e  a  t e r c e i r a  e  a  q u a r t a  gerações de computa 

d o r e s .  P a r a  e l e ,  i s t o  começou a  o c o r r e r  com o  a d v e n t o  dos  c i r  - 

c u i t o s  i n t e g r a d o s  de  mgdia e s c a l a  (MSI ) ,  no f i n a l  da d e c a d a  d e  

60 ,  ou n~ i n S c i o  dos  anos  7 0 ,  com o  u so  de  c i r c u i t o s  LSI em 

compu tado re s  como C D C  469 ou BunkerRamo BR-1018 . Segundo  o  

mesmo a u t o r ,  a  q u a r t a  g e r a ç x o  i n c o r p o r o u  mudanças na t e c n o l o  - 

gi.a de  armazenagem a s s i m  como de  l 8 g i c a  m i c r o - m i n i a t u r i z a d a .  

S i s t e m a s  de q u a r t a  g e r a ç z o  usam memorias  de  s e m i - c o n d u t o r e s ,  

substituindo ou complementando o u s o  a n t e r i o r  de mem8rias  de  

n ú c l e o .  São b a s e a d o s  em memõria v i r t u a l ,  " f i r m w a r e " ,  m u l t i -  

p r o c e s s a m e n t o  e  m u l t i p r o g r a m a ç ã o .  Nenhuma d e s t a s  t e c n o l o g i a s ,  
- 

e n t r e t a n t o ,  é e x c l u s i v a  da  q u a r t a  g e r a ç ã o ,  Contudo a c e i t a -  

s e  e s t a s  t g c n i c a s  como c a r a c t e r i s t i c a s  da Ül t i m a  g e r a ç z o .  



Outra  cono tação  que 6' e v i d e n c i a d a  p e l o  h i s t 6 r i  co 

dos equipamentos  E! a  de que mini e  micro computadores  devem 

s e r  a n a l i s a d o s  sepa radamente .  A f i g u r a  2.1 a p r e s e n t a  uma c o r  - 

r e l a ç x o  do desenvolv imento  de s i s t e m a s  e  mudanças que levaram 

d i s t i n ç z o  de g e r a ç ã o  de  computadores .  

Como f i c a  b a s t a n t e  d i f y c i l  d e s c r e v e r  uma c e r t a  s e -  

qdênc ia  lGg ica  no apqrec imen to  dos s i s t e m a s  a  p a r t i r  de 1960 ,  

é a p r e s e n t a d o  um resumo, em ordem c r o n o l õ g i c a ,  dos s i s t e m a s  

mais s i g n i f i c a t i v s s  l a n ç a d o s  n e s t e  perT;odo ( e x c e t o  mini e micro 

conpu t a d o r e s  ) . 

1960 Rqmo-N.òol6.ri:dge S i s t ema  " p o l y n o r p h i c " .  Não comple - 

P r o c e s s a d o r  de EIS e  p r o c e s s a d o r  

c e n t r a l  c a p a z e s  de  a t u a r  em p a r a -  

l e l o ,  Somente u m  modelo en t r egue .  

l g I  I"BY STRETCH C o m  uniidade de " l o o k - a h e a d " .  

1963 &ur,rs.ughs 85000 . . Um o u  d o i s  p r o c e s s a d o r e s .  

I'RY 704XJ70.9X "D?rec t  Coupled Sys tem".  

1964 C D C  6600 M u l t i p l a s  un idades  l 0 g i c a s  e  a r i t  - 

m g t t c a s ,  cada u m a  execu tando  uma 

f r a ç a o  do r e p e r t o r i s  de  i n s t r u -  

ç F e s ,  Dez p r o c e s s a d o r e s  p e r i f é r i  - 
tos Caumentados pa ra  v i n t e  em 1969) 

B u ~ r s u g k  5500 Nova v e r s z o  de  B5000. 

I'BM s é r i ' e  360  



DATA MODELO 

1 9 6 5  UNIVAC 1 1 0 8  A t E  t r ê s  p r o c e s s a d o r e s ,  com memó- 

r i a  m u l t i p o r t .  

1966  TBM S I 3 6 0  Mode lo  67  D o i s  p r o c e s s a d o r e s ,  " t i m e - s h a r i n g "  

C D C  6 5 0 0  6 4 0 0  d u a l .  

1 9 6 7  C D C  6 7 0 0  

1 9 6 8  C D C  7 6 0 0  

6 6 0 0  d u a l ,  g r a n d e  p o r t e ,  2  p r o c e s  - 
s a d o r e s ,  p a l a v r a  d e  60  b i  t s .  

S i m i l a r  a o  6 6 0 0 ,  m a i s  r á p i d o ,  com 

h i e r a r q u i a  d e  m e m o r i a s .  

1969  IBM S I 3 6 0  M o d e l o  V e r s ã o  d o  m o d e l o  6 5  com p r o c e s s a -  

65MP d o r  d u a l  , memõr ia  d e  a t e -  8  módu - 

1 0 s  d e  256 K b y t e s .  

1 9 7 0  B u r r o u g h s  5 7 0 0  S i m i l a r  a o  B5500 ,  c a p a c i d a d e  d e  
q u a t r o  5 7 0 0  d i ' v i d i r e m  d i s c o s .  

1971  H o n e y w e l l  6 0 5 0 ,  Máqu ina  d e  g r a n d e  p o r t e ,  a t é  4  
p r o c e s s a d o r e s ,  p a l a v r a  d e  3 6  b i t s ,  

memõr ia  d e  a t g  16  m 6 d u l o s  d e  6 4  K 

p a l a v r a .  

Até 2  p r o c e s s a d o r - e s ,  p a l a v r a  d e  

3 6  b i  t s ,  

ILLIAC IY " A r r a y  P r o c e s s o r "  - 6 4  e l e m e n t o s  

( l B u r r o u g h s )  d e  p r o c e s s a m e n t o  ( - p r o c e s s a d o r e s  1 
P a l a v r a  d e  6 4  b i  t s ,  com m e m ó r i a  

d e  2K p a l .  p / c a d a  p r o c e s s a d o r .  

B u r r o u g h s  7700  Até 7  p r o c e s s a d o r e s  C c o n t e n d o  o s  

d e  E/S)- ,  memór ia  a t e  1048K p a l  . 



DATA -. VODELO 

1 9 7 2  C D C  C y b e r  7 2 ,  7 3 ,  

7 4 ,  76  

T e x a s  r n s t .  ASC 

19-74 I'BN S / 3 7 0  M o d e l o s  

1 5 8 ,  168MP 

C a r n e g i  e-Mel 1  on  

C .mmp 

1 9 7 5  U N I ' V A C  1 1 0 0 f 1 0 ,  

2 0 ,  40  

1 9 7 6  D E C  S y s t e m  1 0  

UNIYAC 1 1 0 0 / 8 0  

1 9 7 7  G o o d y e a r  STARAN E 

E q u i v a l e n t e s  a o s  6 2 0 0 ,  6 4 0 0 ,  6600 ,  

6 7 0 0 ,  7 6 0 0 .  

G r a n d e  p o r t e ,  2  p r o c e s s a d o r e s  (-um 

p r o c e s s a d o r  p o d e  t e r  1 ,  2 ,  3  ou 4  

u n i d a d e s  a r i  t m ê t i c a s ,  t o d a s  c o n -  

t r o l a d a s  p o r  uma Ú n i c a  u n i d a d e )  - 
Memória  c e n t r a l  d e  a t é  8  m ó d u l o s  

d e  5 1 2  K p a l  ( . p a l a v r a  d e  3 2  b i t s ) .  

Memór ia  V i r t u a l  e  memõr ia  r e a l  com - 

p a r t i l h a d a .  MemÕria a t é  '8 m õ d u l o s  

d e  1 0 4 8  K b y t e s ,  2  p r o c e s s a d o r e s .  

Nu1 t i  p r o c e s s a d o r ,  memÕrTa c r o s s t i a r  

u s a n d o  1 6  PDP-11. 

2  p r o c e s s a d o r e s ,  m e m a r t a  a t g  8 mÕ - 
d u l o s d e  64K p a l  (36  b i t s ) .  

P r o c e s s a d o r  d u a l  , 

2 p r o c e s s a d o r e s ,  memÕria d e  a t g  

1 6  m õ d u l o s  d e  256K p a l .  

Mu1 t i  p r o c e s s a d o r e s  a s - s i m ~ t r i ' c o s  

S i s t e m a  p a r a l e l o  a s s o c i a t i v o  

( 2 0 4 8  p r o c e s s a d o r e s ) .  



Mi n i  s /Mi c r o s  

MSI, LSI 

C i r c u i t o  h y b r i d o s  
e  i n t e g r a d o s  

T r a n s i s t o r e s  

D i s c o s  

V ã l v u l  a s  

F i t a s  M a g n é t i c a s ,  t a m b o r e s  

F i g u r a  2 . 1  



2 . 1 . 5 . 2  - Desenvolvimento de Sof tware  - Linguagens de P r o g r a m ~  

ção e  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  

Na â r e a  de S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  e s t e  f o i ,  muito mais, 

um peryodo de aprimoramento do que de desenvo lv imen to  de novas 

t g c n i c a s .  E n t r e t a n t o ,  algumas devem s e r  mencionadas ;  

. gerenc iamen to  de memsrias h i e r s r q u i  c d s ,  pag inaçzo  e  
segmentação;  

. p r o j e t o s  e x p e r i m e n t a i s  de s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  dis - 
t r j  bu7dos; 

. mecanismos de p revençso  de problemas de c o n c o r r ê n  - 

tia e  a c e s s o  a  r e c u r s o s  por  processoSmutuamente ex 

c1 us i  vos ; 

. desenvo lv imen to  de s i s t e m a s  de cons t ruçZo  de prg 
gramas i n t e r a t i v o s  ; 

métodos de a c e s s o  pa ra  equipamentos  de te lecomuni  - 

cações  e  u t i l i z a ç 5 0  de r e d e s  de computadores ;  

desenvo lv imen to  de s o f t w a r e  de ge renc iamen to  de ban - 

tos de dados ;  

Q u a n t o  8 S r e a  de L . P .  , d e s t a c a - s e  n e s t e  perTodo; 

. desenvo lv imen to  de 1  i  nguagens de programação pa ra  

m i c r o - p r o c e s s a d o r e s  t a i s  como P L / M ,  PLuS, B a s i c  e  
o u t r a s ;  

; desenvo lv imen to  e  c r e s c e n t e  uso do PASCAL e  PASCAL 
c o n c o r r e n t e ;  

. . 



. e s f o r ç o  de  imp lemen taçzo  de  l i n g u a g e n s  de  u s o  g e  

r a l ,  como C O B O L y  A L G O L y  FORTRAN p a r a  m i c r o p r o c e s s a  - 

d o r e s  ; 

. d e s e n v o l v i m e n t o  de  l i n g u a g e n s  de  c o n s u l t a  a  bancos  

de dados  d e  u so  f a c i l i t a d o  e  i n t u i t i v o .  

2 . 1  .6  - Comparaçao de P r e ç o s  
c .  

Uma vez c a r a c t e r i z a d a  a  evo luçXo dos  c o m p u t a d o r e s ,  

i n t e r e s s a n t e  a n a l i s a r  r e sumidamen te  o  compor tamento  de  c a d a  um 

de  s e u s  p r i n c i p a i s  componen t e s ,  q u a n t o  a s u a  e v o l u ç 2 o  t e c n o l 6  - 

g i c a  e  o r ç a m e n t á r i a .  

Unidade  C e n t r a l  de  P r o c e s s a m e n t o  - 

Tomando-se p o r  b a s e  uma medida r u s t i c a ,  como o  c u s t o  

p o r  i n s t r u ç F o  p r o c e s s a d a ,  obtgtq-se  a s e g u i n t e  e y o l u ç 3 o  no pre 

ç o  p o r  100 .000  o p e r a ç o e s  de soma ( e s t e  c u s t o  ê c a l c u l a d o  d i v i  - 

d i n d o - s e  o  p r e ç o  u n i t z r i o  de  u s o  no t empo,  p e l o  p e r i o d o  n e c e s  - 

s s r i o  p a r a  a  e x e c u ç 5 0  d a s  i n s t r u ç o e s ) ,  

- 

A N O  

1952 

1958  

1964  

1972 

1977 

C O M P U T A D O R  

IBN 701 

IBM 7090 

IBM 360/50  

- - 

CUSTO (em $ s/correçao inflaçxo) 

1  .26  

0 . 2 6  

0 . 1 2  



MEMÕRIA CENTRAL - 

E v o l u ç X B  d e  p r e ç o s  p a r a  1  . 0 0 0 . 0 0 0  de  b y t e s  d e  memÕ 

r i a  I B M .  

Ano  M o d e l o  Preço em $ s /cor reção  

E v o l u ç ~ o  d e  d i m e n s o e s  f 7 s i c a s  p a r a  1 . 0 0 0 . 0 0 0  de  b y t e s  

d e  memÕr ia  I B M .  

ANO 

1 9 5 0  

1 9 6 4  

1 9 7 1  

1 9 7 3  

VOLUME [Pés-CÜb. icos ]  

4 0 0  

1 0 0  

8 

0 . 5  



Evo lução  da q u a n t i d a d e  de c a r a c t e r e s  

p r e ç o  de 1  d ó l a r  (mode lo s  IBM). 

M O D E L O  CARACTERES 

a rmazenados  ao 

I 

FITAS M A G N E T I C A S  

Evo lução  de p r e ç o s  p a r a  u n i d a d e s  d e  f i t a s  m a g n g t i c a s  



J u n t a m e n t e  com a  b a i x a  de  p r e ç o s  e  m e l h o r i a  d a s  p e r  

f o r m a n c e s  dos  c o m p u t a d o r e s ,  d e v e - s e  o b s e r v a r  q u e  o c o r r e u  tam - 

bgrn enorme c r e s c i m e n t o  na v a r i e d a d e  de  opções  o f e r e c i d a s  no 

mercado .  A b u s c a  da m a i o r  c a p a c i d a d e  de p r o c e s s a m e n t o ,  o b j e t i  - 

vo p r i m o r d i a l  dos  p r o d u t o s  s u r g i d o s  na decada  de 50 e  i n í c i o  

dos  a n o s  60 f o i  s u b s t i t u ~ d a , e m  p a r t e ,  p e l a  p r o c u r a  de novas  

a p l i c a ç 5 e s  e  m a i o r  a d a p t a b i l i d a d e  de  e q u i p a m e n t o s  a  c e r t o s  u -  

s o s .  E s t e  E! o  p o n t o  f u n d a m e n t a l  da  v i a b i l i d a d e  da d e s c e n t r a l  - i 

z a ç z o :  o s u r g i m e n t o  de  o p ç o e s ,  no c a s o  a t r a v e s  de  minis e  m i  - 

c r o s ,  q u e  p o s s i b i l i t a m  a  d i v i s ã o  de  t a r e f a s  p o r  e n t r e  s i s t e m a s  

que a tendem a  b a i x o  c u s t o  a s  s o l i c i t a ç õ e s .  



Embora j á  u t i l  i z a s s e m  m é t o d o s  r u d i m e n t a r e s  d e  a u t o m a  - 

ç ã o ,  a t r a v é s  d e  e q u i p a m e n t o s  o r i e n t a d o s  p a r a  c a r t õ e s  p e r f u r a -  

d o s ,  m u i t a s  g r a n d e s  e m p r e s a s  na  E u r o p a  e E U A  a d q u i r i r a m  s e u s  

p r i m e i r o s -  c o m p u t a d o r e s  a  p a r t i r  d e  1 9 5 3 .  

E m  1 9 5 1 ,  o  c o m p u t a d o r  UNIVAC-I i n t r o d u z i a  o  u s o  d e  

f i t a s  r n a g n e t i c a s .  A p e s a r  d a  g r a n d e  v a n t a g e m  q u e  t r a z i a m  s o b r e  

o  u s o  d e  c a r t õ e s ,  e s t a s  nZo a l t e r a r a m  s u b s t a n c i a l m e n t e  o  modo 

d e  p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s .  A o r g a n i z a ç s o  d o s  a r q u i v o s  e r a  s e  - 

q u e n c i a l ,  embora  com a  p o s s i b i l i d a d e  d e  u s o  d e  r e g i s t r o s  d e  t a  - 

manho v a r i a v e l .  A t e r m i n o l o g i a  u s a d a  p a r a  c a r t õ e s  t a l  como a r  - 

q u i w o s ,  r e g i s t r o s  e campos  f o i  t r a n s p o r t a d a  p a r a  o s  s i s t e m a s  

em f i t a .  

r: As a p l i c a ç õ e s  e n t ã o  s u r g i d a s  e r a m  basicamente n a  a -  

r e a  c o n t á b i l  e  f i n a n c e i r a ,  como f o l h a s  d e  p a g a m e n t o ,  c o n t a s  a  

p a g a r  e  c o n t a b i ' l i d a d e  uma v e z  q u e ,  em g e r a l ,  e s t e s  e r a m  o s  s e  - 

t o r e s  d a s  e m p r e s a s  o n d e  a s  t a r e f a s  e r a m  m a i s  f o r m a l m e n t e  d e f i -  

n i d a s  e m e l h o r  o r g a n i z a d a s ,  A f m p l e m e n t a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e s t a  

n a t u r e z a  e r a ,  d e s s e  modo ,  s i m p l  i f i c a d a ,  

Um s i s t e m a  d e  f o l h a  d e  p a g a m e n t o  t ç p i c o ,  p o r  e x e m p l o ,  

c o n s i s t i a  d e  u m  g r a n d e  numero  d e  p e q u e n o s  p r o g r a m a s ,  com a s  i n  - 

f o r m a ç õ e s  e s p a l h a d a s  p o r  v a r i o s  a r q u i v o s ,  Os s i s t e m a s  e r a m  

c o n s f d e r q d o s  e p r o j e t a d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  sem o  c o n c e i t o  d e  i n  - 

t e g r a ç a o  d e  d a d o s .  E s t a  s i t u a c ã o  mudou q u a n d o  s e  l e v o u  a  c a b o  



t e n t a t i v a s  d e  i m p l e m e n t a ç i i o  d e  a p l i c a ç 6 e s  m a i s  c o m p l e x a s .  A es - 

p e c i a l i z a ç z o ,  s u r g t d a  com o s  a n a l i s t a s  d e  s i s t e m a s ,  t r o u x e  tam - 

bém uma v i s a o  d e  c o n j u n t o  s o b r e  a s  a p l i c a ç õ e s ,  o  q u e  p e r m i t i u  o  

c o n c e i t o  d e  a r q u i v o s  i n t e g r a d o s .  

No i - n T c i o  d o s  a n o s  6 0 ,  e r a m  i n i c i a d a s  a s  p r i m e i r a s  - a 

p l i c a ç o e s  i n t e g r a d a s  a  n i v e l  d e  d a d o s .  E s t a  t e n d ê n c i a  c o n t i n u  - 

ou n e s t e  p e r i o d o ,  r e f o r ç a d a  p e l a  i n t r o d u ç z o  d e  d i s c o s  m a g n é t i  - 

tos, q u e  p e r m i t i a m  a r q u i v o s  d e  a c e s s o  d i r e t o  v i ã v e i s .  

Os c o m p u t a d o r e s  d a  s e g u n d a  g e r a ç ã o  eram d e  u s o  p r á t i  

c o  e o r i e n t a d o s  p a r a  t a r e f a s  e n t s o  bem d e f i n i d a s ,  como p r o c e s s a  - 

rnento  em " b a t c h " ,  o  q u e  e r a  s a t i s f a t õ r i o  p a r a  a  m a i o r i a  d o s  u s u  - 

ã r i c s  q u e  n ã o  c o n h e c i a m  o u t r a  f o r m a  d e  t r a t a r  g r a n d e s  v o l u m e s  d e  

d a d o s ,  

E n t r e t a n t o ,  a l g u m a s  i n s t a l a ç 6 e s  i m p l a n t a r a m  s i s t e m a s  

d e  c o n s u l t a s  o n - l i n e  u s a n d o  p r i - m i t i ' v a s  v e r s b e s  d e  p r o c e s s a d o r e s  

d e  c o m u n i c a ç o ' e s  (-no p e r y o d o  d a  s e g u n d a  g e r a ç ã o ,  t a i s  p r o c e s s a d o  - 

res f o r a m  o f e r e c i d o s  p o r  d i v e r s o s  f a b r i c a n t e s ,  i n c l u i n d o  Con- 

t r o l  D a t a  8 0 9 0 / 8 0 5 0 ,  G E  D a t a v e t - 3 0  e TBM 7 7 4 0 2 ,  a  e x e m p l o  d e  a 1  

gumas c o m p a n h i a s  d e  a v i a ç a o  q u e  j á  u t i l i z a v a m  s i s t e m a s  o n - l f n e  

em m e a d o s  d o s  a n o s  6 0 .  

Ganhava  p o p u l a r i d a d e  n e s t a  é p o c a  o  c o n c e i t o  d e  S i ' s t e  - 
mas d e  I n f o r m a ç õ e s  G e r e n c i a i s  ( Y I S ) .  O m e t o d o  b g s i c o  p a r a  i s t o  

e r a  u t i l i z a r  a r q u i v o s  d e  a p l i c a ç g e s  d i s t i ' n t a s  a g r e g a d o s  em t o r  - 

no d e  um p a c o t e  q u e  i n t e r r e l a c t o n a v a  o s  d i v e r s o s  i ' t e n s  d e  t n f o r  - 



m a ç õ e s  d e  uma e m p r e s a .  C e d o ,  p o r é m ,  o b s e r v o u - s e  q u e  o  e x c e s s i  - 

v o  número  d e  a r q u i v o s ,  bem como a  d u p l i c a ç ã o  d e  d a d o s  em a l g u  - 

mas a p l i c a ç o e s ,  t o r n a v a m  d i f 7 c i l  a  t a r e f a  d e  a g r e g a ç ã o .  

E m  1 9 6 5 ,  a  G E  ( - h o j e  H o n e y w e l l )  l a n ç o u  o  " I n t e g r a t e d  

D a t a  S t o r e H , q u e  e r a  u m  p a c o t e  d e s t i n a d o  a  c r i a r  a r q u i v o s  d e  

g r a n d e  p o r t e  q u e  p o d e r i a m  s e r  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  v ã r i a s  a p l i c a  - 

ç õ e s ,  s u p o r t a n d o  um c e r t o  número  d e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s .  E s t e  

t i p o  d e  s i s t e m a  f o i  o  p r e c u r s o r  d o s  m o d e r n o s  b a n c o s  d e  d a d o s  , 

c u j o  c o n c e i t o  e  u t i l i z a ç ã o  c r i s t a l i z o u - s e  a  p a r t i r  d o  i n i c i o  

d a  d é c a d a  d e  7 0 ,  e m b o r a  o  t epmo  h a j a  s i d o  a n t e r i o r m e n t e  u s a d o  

p a r a  d e s l ' g n a r  a r q u i v o s  i n t e g r a d o s  d e  u m  modo g e r a l .  

P a r a l e l a m e n t e  a e s t e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  no p e r i o d o  1966 

- 1 9 7 4 ,  h o u v e  uma q u e d a  a c e n t u a d a  no p r e ç o  r e l a t l ' v o  d o s  e q u i p a  - 

m e n t o s  e  n o v o s  t i p o s  d e  t e r m i n a i s  r e m o t o s  t o r n a r a m - s e  v i z v e i s  

p e r m i t i n d o  o  u s o  d o s  c o m p u t a d o r e s  d e  p o n t o s  g e o g r a f i c a m e n t e  d i s  - 

t a n t e s .  Houve ,  n e s t e  per?'odo, um8 f o r t e  t e n d ê n c l ' a  'ã c e n t r a l i  - 

z a ç ã o ,  p e l o  u s o  d e  s i s t e m a s  d e  g r a n d e  p o r t e  e q u i p a d o s  d e  f a c i -  

1  i d a d e s  d e  u s o  r e m o t o ,  

Uma p e s q u i s a  r e a l i z a d a  em 1 9 7 4 ,  e n t r e  u s u z r i o  d e  h a n  - 

tos d e  d a d o s  n o s  E U A ,  p e l a  N C C ,  r e v e l o u  e n t r e  o u t r o s  p o n t o s  que: 

, a  d e c i ç ã o  d o s  u s u á r i o s  em a d o t a r  p a c o t e s  d e  6 a n c o s  

d e  d a d o s  e r a  c l a r a m e n t e  p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  e n c o n t r a r  uma f e r -  

r a m e n t a  m e l h o r  p a r a  a  s o l u ç E o  d e  p r g b l e m a s  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  

d a d o s  ; 



. o  t i p o  de  p a c o t e  usado t i n h a  u m  s i g n i f i c a t i v o  e f é i  - 

t o  no p r o c e s s o  de  desenvo lv imen to  das  a p l i c a ç õ e s ;  

. a  impressa0  g e r a l  e r a  de  que bancos de  dados podem 

s e r  um e f i c i e n t e  i n s t r u m e n t o  com c u s t o / b e n e f ~ c i o  f a v o r ã v e l  s e  

usado com bom s e n s o ;  

a  c a r g a  de  c o n t r o l e  (-overhead) e s t a v a  em nyve i s  a - 
c e i  tave-is . 

Withington  a p r e s e n t a  u m a  d i v i s ã o  da evoluçSo do 

s o f t w a r e  de ap l  i 'cação em c i n c o  e s t z g i ' o s :  o  p r ime i ' ro ,  de  1953 

a  1958,  ao qual  deu o  nome de "gee  whfz" [meu D e u s : ) ,  que  ca - 

r a c t e r i z a  o  e s t a d o  i n c f p - t e n t e  d e  u s u á r f o s  e  a p l i c a ç 5 e s  n e s t a  - 2 

poca;  o  segundo, de  1958 a  1966,  o  qual  denomi'nou " p a p e r  

pushe r"  (-empurradores de  papel  1, c a r a c t e r i z a n d o  a s  a p l  i 'caçFes 

em ba tch  s u r g i d a s  no perTodo,  baseadas  na emiss&o d e  longas  

q u a n t f d a d e s  de informação em r e l a t 8 r i o s ;  o  t e r c e i r o  de 1966 a  

1974,  "communicators"  Ccomunicadores)-, c a r a c t e r i ' z a n d o  o  uso de  

a c e s s o  remoto ? i a  t e r m i n a l ' s  em s t s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s ;  o  q u a r -  

t o ,  de  19-74 a  1982 p o s s i v e l m e n t e ,  que se r t am os  s f s t e m a s  de  

cus t8dTa de tnformações  baseados  em bancos de dados  complexos 

e  u n i ' f t c a d o s ,  u t i ' l i ' zando computadores  p e r i ' f ~ r t c o s  com p r o c e s s a  - 

mento de  dados- l o c a f s  e  g c e s s o  a a r q u i v o s  comuns c e n t r a l i z a d o s ;  

o  q u i n t o ,  a  par t - i r  de 1982,  que s e r i a m  uma ex tens i io  l 6 g f c a  do 

a n t e r i o r ,  usando dados pa ra  usos  e s t r a t g g i ' c o s  e  ope rac - tona i s ,  



Evidentemente, nem todas as  empresas evoluem a t r a v e s  

do processamento de dados no mesmo passo.  Deste modo, os usuã - 
r i o s  e s t ã o  espalhados  e n t r e  os d ive r sos  e s t á g i o s ,  de  acordo 

com s u a s  conveni6nc ias .  H $  a p l i c a ç o e s  s i m i l a r e s  ã s  da primei - 

ra  geraçXo assim como há o u t r a s  usando c a r a c t e r T s t i c a s  d o  ú l t i  - 

mo e s t á g i o  t ecno lõg ico .  Algumas das raz8es  para e s t e  descom- 

passo s E o :  

programas de computadores, p r ec i sos  e  determinTs - 

t i c o s ,  s so  desenvolvidos  n u m  unfverso de v a l o r e s  e  procedimen- 

t o s  sub j e t ?vos  e  imprec i sos ;  

o medo e  o r i s c o  de s e r  p ione i ro  em alguns  ramos do 

processamento de dados;  

os o b j e t i v p s  dos s j s temas  mudam constantemente;  

, as  c o i s a s  acontecem n u m a  ordem n a t u r a l ,  sendo à s  ve - 

z e s ,  d i f 7 c i l  queimar e t a p a s  e  buscar so luç5es  que requeiram 

bruscas  mudanças. 



INTERCONEXÃO D E  C O M P U T A D O R E S  - 

3 .1  - .  TECNOLOGIAS D E  INTERCONEXKO 

3 . 1 . 1  - - I n t r o d u ç ã o  

Na d e f i  n i ç á o  de s i s t e m a s  de processamento  d i s t r i b u i  - 
- 

do e  mencionado ques e s t e s  sZo compostos por  computadores  i n  - 

t e r c o n e c t a d o s ,  cooperando e n t r e  s i .  

Hâ v ã r i a s  mane i ra s  de r e a l i z a r  e s t a  i n t e r c o n e x ã o ,  s e  - 

j a  por  e l emen tos  comuns de memó'ria ou l i n h a s  de comunicação,bem 

como v á r i a s  formas de a r r a n j a r  os  s i s t e m a s  em t o r n o  d e s s a s  l i  

Destacam-se c i n c o  modos b á s i c o s ,  d e s c r i  t o s  a  s e  - 

g u i r ,  a c e i t o s  em g e r a l  na l i t e r a t u r a  como padrbes  p a r a  i n t e r c o  - 

nexão de computadores .  

3.1 . 2  - - MemÕria Comparti1 hada e  Via compart i  1 hadal 

Nesta  c l a s s e  de s i s t .emas  o  p r i n c i p a l  meio de i n t e r a  - 

ção c a t r a v é s  de memoria ou v i a  comuns. E s t e  a r r a n j o  propor  - 

c iona  t r a n s f e r ê n c i a  de dados à a1 t a  v e l o c i d a d e  e n t r e  s e u s  com - 

ponentes  e  é em g e r a l  conhecido  como s i s t e m a  de mul t i  p r o c e s s a  - 

mente, na forma d e f i n i d a  por Enslowl 1 



a )  u m  s i s t e m a  m u l t i p r o c e s s a d o r  possu i  d o i s  ou mais 

p r o c e s s a d o r e s  de c a r a c t e r i s t i  ca s  e q u i v a l e n t e s  e  semel h a n t e s  ; 

- 
b )  t odos  os p r o c e s s a d o r e s  compar t i1  ham do a c e s s o  a  

menória  comum; 

c )  todos  os p r o c e s s a d o r e s  compar t i lham do a c e s s o  aos 

c a n a i s  de  E I S ,  unidades  de c o n t r o l e  e  p e r i f e r i c o s ;  

d )  o  s i s t e m a  i n t e i r o  6 c o n t r o l a d o  por  u m  Ynico s i s t e  - 

ma o p e r a c i o n a l  . 
e 

Alguns dos s i s t e m a s  d i s t r i b u T d o s  de memória compar t i  - 

l h a d a ,  e n t r e t a n t o ,  nSo atendem exa tamen te  à d e f i n i ç ã o  de s i s -  

temas de m u l t i p r o c e s s a m e n t o ,  uma vez que a l g u n s  computadores  

têm sua  p rÔpr ia  memória além da c o m p a r t i l h a d a  e  funcionam com 

s o f t w a r e  p a r t i c u l a r i z a d o ,  usando a i n t e r c o n e x ã o  apenas  pa ra  t r o  - 

ca de dados e n t r e  os d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  em a t i v i d a d e  nos pro  - 

c e s s a d o r e s  i n d i v i d u a l m e n t e .  

0s s i s t e m a s  d e s t a  c l a s s e  s8o  c a r a c t e r i z a d o s  p e l o s  s e  - 

g u i n t e s  esquemas g e r a i s  de l i g a ç ã o  ( f 7 s i c o s  e  1 Ô g i c o s ) .  

3 . 1 . 2 . 1  - Via Compar t i lhada  

r o  modo mais s i m p l e s  de i n t e r c o n e x ã o ,  usando um ca - 

minho comum para  a  comunicaçSo e n t r e  t o d a s  a s  un idades  f u n c i o  - 

n a i s .  Uma vez que e s t e  caminho c o m p a r t i l h a d o  por  v á r i a s  uni - 



d a d e s ,  deve have r  u m  meio de con tenção  p a r a  g a r a n t i r  a c e s s o s i n  - 

d e p e n d e n t e s .  T ê c n i c a s  como p r i o r i d a d e s  f i x a d a s ,  f i l a s  e  

o u t r a s  s ã o  u s a d a s .  

U m  ponto f r ã g i l  ê que u m  d e f e i t o  na v i a  t r a z  a  t o  - 

t a l  i m p o s s i b i l i d a d e  de funcionamento  do s i s t e m a .  

As t r a n s f e r ê n c i a s  de dados sZo c o n t r o l a d a s  comple ta  

mente p e l a s  i n t e r f a c e s  da v i a  t a n t o  no t r a n s m i s s o r  como no r e  - 

c e p t o r .  A un idade  que d e s e j a  i n i c i a r  uma t r a n s m i s s ã o ,  podendo 

s e r  u m  p r o c e s s a d o r  ou u m  c o n t r o l a d o r  de E/S, deve p r i m e i r o  de 

t e r m i n a r  s e  a  v i a  e s t á  disponTve1 ou n s o ,  e n d e r e ç a r  a  unidade  

de d e s t i n o ,  a v a l i a r  sua  capac idade  de r e c e b e r  a mensagem e  f o r  

nece r  dados de c o n t r o l e .  

A un idade  que r ecebe  tem somente de r e c o n h e c e r  seu 

p r ó p r i o  ende reço  e  s i n a l i z a r  o r eceb imen to  pa ra  o  e m i s s o r .  Es 

t e s  s ã o  c o n c e i t o s  b ã s i c o s  e  as  ope rações  e v i d e n t e m e n t e  não s ã o  

ass im t ã o  s i m p l e s .  No s i s t e m a  P D P  1 1 ,  po r  exemplo,  o  UNIBUS 

tem 56 l i n h a s  p a r a  p r o v e r  c o n t r o l e s  e  c a n a i s  n e c e s s ã r i o s  a  

t r a n s m i s s ã o  de p a l a v r a s  de 16 b i t s .  

Uma poss?ve l  s i m p l i f i c a ç ã o  n e s t e  p r o c e s s o  6 a  u t i l i  - 

zaçzo de u m  c o n t r o l e  c e n t r a l  n a  v i a  ( a r b i t e r ) ,  que s e r i a  r e s  - 

ponszvel  p e l a s  ope rações  de con tenção  na l i n h a  quando em u s o ,  

embora i s t o  t r a g a  desvan tagens  quan to  a  f l e x i b i l i d a d e  e  c o n f i a  

b i l i d a d e .  



As mudanças de  ha rdware  p a r a  r e t i r a r  ou i n c l u i r  u n i  - 

dades  f u n c i o n a i s  s ã o  min imas .  E s t e  t i p o  de  s i s t e m a  ê ,  p o r  s u a  

n a t u r e z a ,  de  b a i x o  c u s t o  e  c o n f i 3 v e l .  

A l i m i t a ç ã o  ma i s  s ê r i a ,  e n t r e t a n t o ,  é que  a  c a p a c i d a  - 

de t o t a l  de  t r a n s m i s s ã o  de  dados  f i c a  1 i m i t a d a  à c a p a c i d a d e  do 

b u s .  Uma t é c n i c a  p a r a  e v i t a r  i s s o  Z p r o v i d e n c i a r  d o i s  cami-  

nhos de  "mão-Ünica" ,  uma vez  que  i s t o  não aumenta  c o n s i d e r a v e l  - 

mente  a  complex idade  do s i s t e m a .  

Ou t r a  s o l u ç S o  o  u so  de  v ã r i a s  v i a s  o  q u e ,  e n t r e  - 

t a n t o ,  aumenta  a  complex idade  d o  h a r d w a r e .  

3 . 1 .2 .2  - C r o s s b a r  - Memsria Compar t i1  hada 

Aumentando-se o  número d e v i a s  na o r g a n i z a ç ã o  a n t e -  

r i o r , a t é  h a v e r  um caminho p a r a  cada  mem-Õria e c a d a  u n i d a d e  de 

E / S ,  c h e g a - s e  ao mctodo p r e s e n t e .  

N u m  s i s t e m a  N X M h: N e l e m e n t o s  a t i v o s  ( p r o c e s s a d o -  

r e s  e  u n i d a d e s  de  E / S )  e  M e l e m e n t o s  p a s s i v o s  (mddulos  de  mem6 - 

r i a ) .  A ma io r  vantagem d e s t e  método é a  p o s s i b i l i d a d e  de ha - 

v e r  t r a n s f e r ê n c i a s  s i m u l t â n e a s  e n t r e  o s  v á r i o s  p r o c e s s a d o r e s  e  

v á r i a s  memor i a s .  

O c o n t r o l e  de  r e s o l u ç ã o  de  c o n f l i t o s  de a c e s s o  e f e i  - 

t o  p e l a  " swi  t c h  m a t r i x U , q u e  n e c e s s a r i a m e n t e  complexa ,  de con - 

t r o l e  c u s t o s o  e  f i s i c a m e n t e  g r a n d e .  E s t a  complex idade  c r e s c e  ex - 

p o n e n c i a l m e n t e  com N e  M .  



3.1.2.3 - ~ e m Ô r i a  Mul t i p o r t  Comparti1 hada 

Neste  a r r a n j o ,  o  c o n t r o l e  e  a  10g ica  de p r i o r i d a d e s  

é c o n c e n t r a d a  nas i n t e r f a c e s  das  un idades  de memõria ao i n v é s  

de e s t a r  na s w i t c h  m a t r i x  como no c a s o  a n t e r i o r .  E s t e s  s i s t e  - 
mas empregam vias d e d i c a d a s  na conexão de p r o c e s s a d o r e s  com 

memõrias e  un idades  de E/S. Cada u m  dos e lementos  p a s s i v o s  tem 

m ú l t i p l a s  e n t r a d a s ,  uma pa ra  cada conexão com os p rocessadores .  

A lÔgica  de con tenção  ê cons t ruTda d i r e t a m e n t e  no e l emen to  pas - 

s i v o  p a r a  a r b i t r a r  o  a c e s s o  s i m u l t â n e o .  Uma t é c n i c a  f r e q u e n t e  - 

mente usada pa ra  e s t e  f im é a  de d e s i g n a r  p r i o r i d a d e s  p r é - f i x a  - 

das p a r a  a s  d i f e r e n t e s  e n t r a d a s .  Em v i r t u d e  da p o s s i b i l i d a d e  

de uma a l t a  t a x a  de t r i i f e g o  de dados ,  e s t e  t i p o  de i n t e r c o n e  

xZo e b a s t a n t e  u t i l i z a d o ,  

Logicamente,  hã  d o i s  esquemas p r i n c i p a i s  de i n t e r c o n e  - 

x&o que usam o  p r i n c 7 p i o  d e s t e  método. O p r i m e i r o  ê i n c o r p o  - 

r:-10 a u m  ambiente  de memória v i r t u a l .  I s t o  propor  - 

c iona  u m  e spaço  maior  de armazenagem e  r e q u e r  u m  c o n v e r s o r  

de ende reços  p a r a  o  a c e s s o .  Des te  modo, os p r o c e s s a d o r e s  pg 

dem a c e s s a r  uma memoria comum de ordem de  grandeza  s u p e r i o r  a  

de seu endereçamento .  O o u t r o  modo tem o  i n t u i t o  de min imiza r  

os a c e s s o s  2 s  p o r t a s  das  un idades  p a s s i v a s .  Ass im, .hâ  a  memÕ - 

r i a  l o c a l  e  a  compar t i lhada ,  que f u n c i o n a  apenas como u m  depõs i  - 

t o  das  mensagens que s ã o  " e n t r e g u e s "  ou " r e c o l h i d a s "  p e l o s  pro - 

c e s s a d o r e s .  



F i g u r a  3 . 1  - Via C o m p a r t i l h a d a  

MEMÓRIA 
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i 

F i g u r a  3 . 2  - Cross  b a r  - memória c o m p a r t i 1  hada 

C.mmp ( C a r n e g i e  Mel lon  M u l t i - m i n i  p r o c e s s o r )  



PROCESSADOR PROCESSADOR ri 

F i g u r a  3.3 - ~ e m ó r i a  M u l  t i p o r t  C o m p a r t i l h a d a  



3 . 1  - 2 . 4  - Comparaçzo  d o s  A r r a n j o s  de  M e m ó r i  a  e  Vias Compart i lhadas 

V i a  c o m p a r t i  l h a d a  1 5  4 3  

- M e n o r  c u s t o  d o  h a r d w a r e ;  

- M l n i m a  c o m p l e x i d a d e ;  

- F a c i l i d a d e  p a r a  m o d i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç z o  d o  h a r d  - 

w a r e ,  a d i c i o n a n d o  o u  r e m o v e n d o  u n i d a d e s  f u n c i o n a i s ;  

- C a p a c i d a d e  d o  s i s t e m a  l i m i t a d a  p e l a  c a p a c i d a d e  d a  

v i  a,; 

- F a l h a s  na v i a  a c a r r e t a m  a  p a r a d a  t o t a l  d o  s i s t e m a ;  
. . 

- E x p a n s s o  do s i s t e m a  p e l a  a d i ç s o  de  n o v a s  u n i d a d e s  

p o d e  p r e j u d i c a r  a  p e r f o r m a n c e  t o t a l  d o  mesmo; 

- A e f i c i ê n c i a  m z x i m a  d o  s i s t e m a  é a  m e n o r  c o m p a r a d a  

a  o u t r o s  a r r a n j o s ;  

- O r g a n i z a ç ã o  a p r o p r i a d a  a p e n a s  p a r a  s i s t e m a s  d e  p g  

q u e n o  p o r t e .  

C r o s s b a r  - MemÔr ia  C o m p a r t i  1  h a d a  

- M a i o r  c o m p l e x i d a d e  d e n t r e  t o d o s  o s  a r r a n j o s ;  

- U n i d a d e s  f u n c i o n a i s  s ã o  a s  m a i s  s i m p l e s  e  menos d i s  - 
p e n d i o s a s ,  uma v e z  q u e  a  l ó g i c a  d e  c o n t r o l e  e s t á  

c o n t i d a  n a  " s w i t c h - m a t r i x " ;  

- A s e g u r a n ç a  de  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a  p o d e  s e r  

m e l h o r a d a  a t r a v é s  de  s e g m e n t a ç ã o  e / o u  r e d u n d s n c i a  

n o  c o n t r o l e  da  m a t r i z .  

MemÕr ia  M u l  t i p o r t  C o m p a r t i  1  h a d a  
- .  7 

- R e q u e r  a s  m a i s  . d i s p e n d i o s a s  u n i d a d e s  d e  memÕr ia ,  

ma v e z  q u e  a  m a i o r  p a r t e  d a  1 6 g i c a  d e  c o n t r o l e  es  - 
t 8  i n c l u 7 d a  n a s  p r Õ p r i a s  u n i d a d e s ;  



- A1 t a s  t a x a s  de  t r a n s f e r ê n c i a  podem s e r  a1 c a n ç a d a s  
no s i s t e m a  como u m  t o d o ;  

- Tamanho e  a  c o n f i g u r a ç ã o  s ã o  l i m i t a d o s  p e l o  número 
de e n t r a d a s  ( p o r t )  na s  u n i d a d e s  p a s s i v a s ;  

- Grande  q u a n t i d a d e  de c a b o s  e  c o n e c t o r e s  s ã o  n e c e s -  
s z r i o s .  

3 .1  - 3  - - L i g a ç ã o  em Anel - ( ~ o o p j ~ ~  

A l i g a ç ã o  em a n e l  c o n s i s t e  d e  u m  c a n a l  de  comunica  - 
2 0  45 ção  de a1 t a  velocidade (10 -50  ~ b i t / s j  , q u e  E d i s p o s t o  em forma 

d e  " c ~ r c u l o "  f e c h a d o .  N Ô S ,  t a i s  como c o m p u t a d o r e s ,  p e r i  f é r i  - 

tos e  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s ,  s ã o  a c o p l a d o s  ao  c a n a l  p o r  meio  de 

u n i d a d e s  chamadas i n t e r f a c e s  ( l o o p  i n t e r f a c e s ) .  

Uma mensagem, i n t r o d u z i d a  no a n e l  p a r a  i r  de u m  nó 

a o u t r o ,  v i a j a  a t r a v g s  do s i s t e m a  a t é  e n c o n t r a r  o  nó .- d e  d e s t i  - 

no ou r e t o r n a r  ao  s e u  n Õ  de  o r i g e m ,  no c a s o  de não e n c o n t r a - 1 0 .  

Em a l g u n s  s i s t e m a s  a s  mensagens  s ã o  r e t i r a d a s  do a n e l  p e l o s  nós 

de  d e s t i n o  e ,  em o u t r o s ,  p e l o s  nos de o r i g e m  quando a  mensagem 

houve r  c i r c u l a d o  p o r  t o d o  o  a n e l .  N e s t e  c a s o ,  6  pos sTve l  a  

comparação  da mensagem r e c e b i d a  com a  o r i g i n a l m e n t e  t r a n s m i t i  

da p a r a  p r e v e n ç z o  de e r r o s .  

A c o n f i g u r a ç 8 0  em a n e l  é a t r a t i v a  n u m  s i s t e m a  d i s  - 

t r i  b u i d o  p o r  v â r i  a s  r a z o e s  : 

1 )  Nzo h: o  prob lema de  encaminhamento  de  mensagens  

p a r a  l o c a l i z a ç ã o  do n8 de  d e s t i n o ,  uma vez  que s ó  e x i s t e  u m  ca  - 



minho p e l o  qual  seguem t o d a s  a s  mensagens.  U m  nó t r a n s m i s s o r  

não p r e c i s a  conhece r  a  l o c a l i z a ç ã o  do n Õ  r e c e p t o r ,  apenas  i d e n  - 

t i f i c á - 1 0  na mensagem. Tambgm a s  t r a n s m i s s 8 e s  que s e  d e s t i n a m  

a  todos os demais nõs s5o  f a c i l m e n t e  e f e t u a d a s .  

2 )  As conexões podem s e r  e s t a b e l e c i d a s  f ã c i l  e  r a p i -  

damente,  o  que e a p r o p r i a d o  em s i s t e m a s  dis t r ibu!dos onde ,  em 

g e r a l ,  a s  mensagens s ã o  i n t e r m i t e n t e s  e  de pequena e x t e n s ã o .  

3 )  As t r a n s m i s s 8 e s  de  dados s ã o  d i g i t a i s ,  e l i m i n a n d o  

a  n e c e s s i d a d e  de c o n v e r s o r e s  . 

4 )  Hã pequeno i n v e s t i m e n t o  i n i c i a l  para  implementa - 
ção do s i s t e m a  e  os c u s t o s  s ã o  p r o p o r c i o n a i s  ao numero de e s t a  

ç5es 1 i g a d a s  ao mesmo. 

5 )  A c o n f i g u r a ç ã o  em ane l  p r o p o r c i o n a  uma a l t a  t a x a  

de u t i l i z a ç ã o ,  uma vez que a  r e t r a n s m i s s ã o  e  s u b s t i t u i ç ã o  de 

mensagens ê f e i t a  p e l a s  i n t e r f a c e s  dos nos e  mais de uma mensa - 

gem pode e s t a r  em t r â n s i t o  n u m  de te rminado  i n s t a n t e .  

6 )  Anês s ã o  de f á c i l  implementaç50,  não havendo ne - 

c e s s i d a d e  de  s o f i s t i c a d o s  c o n t r o l e s  c e n t r a i s ,  uma vez que cada 

i n t e r f a c e  pode p r o v e r  sua  p r ó p r i a  s i n c r o n i z a ç ã o  e  c o n t r o l e .  

Como desvantagem, a  e s t r u t u r a  em ane l  b a s t a n t e  vul - 

nerável  a  f a l h a s  nas i n t e r f a c e s ,  uma vez que e l a s  podem c a u s a r  

a  parada  t o t a l  do s i s t e m a  em v i r t u d e  da sua  o r g a n i z a ç ã o  s e r i a l .  



+ Canal de  Comunicação d e  dados d e  

a1 t a  v e l o c i d a d e  7 

I I COMPUTADOR ( 1 COMI 1 GLOBAL 

F i g u r a  3 . 4  - O r g a n i z a ç ã o  G e r a l  d e  um A n e l .  



A c a r a c t e r i z a ç ã o  das  t e c n o l o g i a s  usadas  r e s i d e  no mo - 

do como a s  mensagens s ã o  t r a n s m i t i d a s  e  i n s e r i d a s  no a n e l .  

Há t r ê s  t i p o s  b â s i c o s  a  c o n s i d e r a r :  Newhall ,  P i e r c e  

e  Delay I n s e r t i o n .  

3 . 1 . 3 . 1  - - ~ n g i s  do Tipo Newhall 

Neste  c a s o ,  u m  s imbolo  de c o n t r o l e  ê passado a t r a v ê s  

do ane l  de i n t e r f a c e  em i n t e r f a c e .  Somente a i n t e r f a c e  em pg 

d e r  d e s t e  sYmbolo pode i n s e r i r  mensagens no a n e l .  As d e m a i s i n  - 

t e r f a c e s  podem apenas r e c e b e r  enquanto  não detêm o  c o n t r o l e .  

Quando a t r a n s m i s s ã o  E! comple tada ,  o  sTmbolo é passado pa ra  o  

n a  s e g u i n t e .  Assim, uma i n t e r f a c e  não r e c e b e  i n t e r f e r g n c i a s  du - 

r q n t e  a  t r ansmiss i io  de u m a  mensagem uma vez que t o d o s  os  outros 

nós e s t a r a o  b loqueados .  I s t o  a c a r r e t a ,  e n t r e t a n t o ,  que quando 

uma i n t e r f a c e  e s t a  p r o n t a  pa ra  t r a n s m i t i r  e l a  deve e s p e r a r  a  

chegqda do s?mbolo de c o n t r o l e ,  mesmo que a  porção  do ane l  on - 

de vqi o c o r r e r  a t r a n s m i s s ã o  e s t e j a  d i s p o n i v e l .  

O primeiaro s i s t e m a  d e s t e  t i p o  f o i  cons t ruTdo  por  Far  - 

mer e  Newhall em 19693'  O p r i m e i r o  exemplo de um ane l  New - 

h a l l  n u m  s i s t e m a  d i s t r i b u T d o  o  D i s t r i b u t e d  Computer System- 

(DCS), cons t ruTdo  em 1972 na Unive r s idade  da ~ a l i f ó r n i a ,  

em 1972.  



No DCS, a s  mensagens s2o  e n d e r e ç a d a s  aos p r o c e s s o s  e  

não a s  e s t a ç õ e s .  Cada i n t e r f a c e  tem uma l i s t a  dos p r o c e s s o s  

armazenados numa memaria a s s o c i a t i v a .  E s t e s  p r o c e s s o s  s ã o  o s  

que e s t s o  em a t i v i d a d e  no computador l i g a d o  a q u e l e  n 8  ( a  memõ - 

r i a  a s s o c i a t i v a  pode s e r  ende reçada  por  conteüdo e  possu i  u m  

mecanismo de busca p a r a l e l a ) .  Quando a  i n t e r f a c e  i! i n s t r u l d a  

p e l o  e lemento  a t i v o  da e s t a ç ã o  pa ra  t r a n s m i t i r  uma mensagem, 

e s t a  a d i c i o n a  u m  c o n e c t o r  ao i n l c i o  da mesma pa ra  a s s e g u r a r  a  

s i n c r o n i z a ç ~ o .  São i n s e r i d o s  tambzm d o i s  b i t s  de c o n t r o l e ,  de - 

nominados Match e  Accep t ,  i n i c i a l m e n t e  com v a l o r  z e r o .  

4 

Quando a  mensagem p a s s a  p e l a s  i n t e r f a c e s  do a n e l  e  

f e i t a  a  comparaçZo do e n d e r e ç o  d e s t a  c o n t r a  a s  t a b e l a s  de  prg 

c e s s o s  dos n o s l  Se h g  c o i n c i d g n c i a ,  a  i n t e r f a c e  que e s t a  r e c e  

bendo c o p i a  a mensagem, a l t e r a n d o  p a r a  1  o  b i t  A C C E P T  s e  a  c6 - 

p i a  f o r  c o r r e t a  ou o  b j t  M A T C H  s e  ocor re rem problemas de c o p i a  

como e r r o s  de t r ansmi  s s z o  ou impossi  bi 1  i d a d e s  1  Ôgi c a s  . E s t e s  

b i t s  s ã o  v e r i f i c a d o s  na v o l t a  da mensagem ao n Ô  de o r i g e m ,  f o r  - 

necendo informações  s o b r e  o  o c o r r i d o  d u r a n t e  a  c i r c u l a ç Z o  no 

a n e l .  



3 . 1 . 3 . 2  - - A n é i s  d o  t i p o  P I E R C E  

N e s t e  c a s o ,  o  e s p a ç o  d e  c o m u n i c a ç ã o  n o  a n e l  é d i v i d i  - 

d o  em p a r t e s  ( s l o t s )  d e  t a m a n h o  f i x o  n a s  q u a i s  a s  mensagens  são 

d e p o s i t a d a s .  E l e  p o d e  s e r  i m a g i n a d o  como uma t r i l h a  c i r c u l a r ,  

com v a g z e s  e n c a d e a d o s  o n d e  a l g u n s  podem e s t a r  c a r r e g a d o s  e  o u  - 

t r o s  v a z i o s .  O c o n t r o l e  em a n e l  P I E R C E ~ ~ ~  c e n t r a l i z a d o .  Cada 

uma d e s s a s  p a r t e s  c o n t ê m  um b i t  q u e  i n d i c a  e l a  c o n t a  ou  n ã o  men - 

s a g e n s .  D e s s e  modo uma i n t e r f a c e ,  p a r a  t r a n s m i t i r ,  d e v e  d i v i  - 

d i r  as  mensagens  em b l o c o s ,  a g u a r d a r  a  p a s s a g e m  de  p a r t e s  v a  - 

z i a s  e  p r e e n c h ê - l a s  com os  b l o c o s .  E s s e s  devem s e r  d e  t a m a -  

n h o  f i x o ,  uma v e z  q u e  a s  p a r t e s  a s s i m  o  s ã o .  

Há v ã r f a s  t ê c n i c a s  p a r a  p r e e n c h i m e n t o  d e  mensagens  . 
A Demand M u l  t i p l e x i n g  (DM) s i g n i f i c a  q u e  q u a l q u e r  p a r t e  d e s o c u  

p a d a  p o d e  s e r  u s a d a  p o r  um t r a n s m i s s o r ,  Na S y n c h r ~ n o u s  T i m e  

D i v i s i o n  M u l  t i p l e x i n g  (STDM) c a d a  i n t e r f a c e  t e m  s u a s  p a r t e s  f i  - 

x a d a s ,  com f r e q u ê n c i a  d e p e n d e n t e  da  v e l o c i d a d e  d o  c a n a l  d o  - a  

n e l  . 

c  = che io  

V = vazi.0 

F i g u r a  3 . 5  - A n e l  do  t i p o  PIERCE 



3 . 1 . 3 . 3  - - Anêis do t i p o  D e l a y - I n s e r t i o n  

E s t e  esquema f o i  d e s e n v o l v i d o  s imul t aneamen te  po r  E .  

R .  H A F N E R  pa ra  uso em t e l e f o n i a  e  por  p e s q u i s a d o r e s  da Ohio 

S t a t e  U n i v e r s i t y .  A p r i n c i p a l  d i f e r e n ç a  e n t r e  os d o i s  t r a b a -  

l h o s  que no segundo foram c o n s i d e r a d a s  mensagens de tamanho 

v a r i á v e l .  A p r e s e n t e  d e s c r i ç 5 o  u t i l i z a  o  modelo d e s e n v o l v i d o  

por  Hafne r  que o  denominou " l o o p  e x t e n s i o n  s t r a t e g y " .  Cada 

i n t e r f a c e  tem u m  c o n j u n t o  de p o s s i b i l i d a d e s  de c o n t r o l e .  A f i  - 

gura  3 . 6  i l u s t r a  o  p r i n c y p i o  b á s i c o  de funcionamento  d e s s a s  

i n t e r f a c e s  . 

O r e g i s t r o  RSR e s t á  normalmente conec tado  a  e n t r a d a  

d a  l i n h a  de comunicação e  e x e c u t a  t a n t a s  i n s e r ç õ e s  como r e t i r a  

das  de mensagens do f l u x o .  O segundo r e g i s t r o ,  TSR, ê usado 

na p r e p a r a ç ã o  de mensagens p a r a  i n s e r ç ã o  no a n e l ,  O e n v i o  e  

r ecepção  de mensagens ê c o n t r o l a d o  por um c o n e c t o r  de t r ê s  pz 

s i ç õ e s  que l i g a  a  saTda do TSR, o  RSR ou a  e n t r a d a  da l i n h a  2 

e x t r e m i d a d e  da l i n h a  no s e n t i d o  de saTda do n Õ ,  

Quando uma mensagem deve s e r  t r a n s m i t i d a ,  o  c o n e c t o r  

i n i c i a l m e n t e  n a  p o s i ç ã o  1 ,  a b r e  o  ane l  por  um c e r t o  i n t e r v a l o  

de tempo indo pa ra  a  posiçZo 3 .  Uma vez que o  f l u x o  de chega - 

da de mensagens ao n Õ  ê i n t e r r o m p i d o ,  o  r e g i s t r o  RSR a t u a  como 

u m  b u f f e r  t e m p o r á r i o  das  mesmas. Imedia tamente  apÔs a  i n s e r  - 
ção da mensagem que e s t a v a  c o n t i d a  em TSR no a n e l ,  o  c o n e c t o r  

v o l t a  ã p o s i ç ã o  3  e  a saTda de mensagens f i c a  a t r a s a d a  de uma 



RSR - Registro de recepção 

TSR - Reaistro de transmissão 

F i g u r a  3 . 6  - I n t e r f a c e  de a n é i s  do t i p o  "De l ay  I n s e r t i o n "  



mensagem em r e l a ç s o  ao f l u x o  o r i g i n a l ,  ou s e j a ,  a  mensagem r e  - 

t r a n s m i t i d a  nao ê a  que e s t 8  sendo r e c e b i d a ,  mas sim a  anter ior ,  

que e s t a v a  armazenada na i n t e r f a c e  e  a s s im por  d i a n t e .  Nes te  

p o n t o ,  d i z - s e  que a  i n t e r f a c e  e s t S  a t i v a ,  conec tada  ao a n e l .  A 

t r a n s m i s s 5 0  de u m  b loco  s e  pode s e r  e f e t u a d a  com a  i n t e r f a c e  no 

e s t a d o  p a s s i v o ,  i s t o  ê ,  com o  c o n e c t o r  na posiçEo 1 .  Cada nó 

no ane l  remove s u a s  p r ô p r i a s  mensagens que j â  tenham c i r c u l a d o  

no mesmo. Nesta  o c a s i g o ,  a  i n t e r f a c e  s e  forma p a s s i v a .  No d i  - 

agrama a  s e g u i r  é' i n d i c a d a  a  passagem do c o n e c t o r  do ponto  3 p a  - 

r a  o  1  por o c a s i a o  da r e t i r a d a  da mensagem X .  

.. Mensagens J ~ u ~ u ~ ~ ~ ~ ~ u - u  
no anel F ~ - ~ N U X U ~ U ~  entrada 

I JÃuBuTu~]Tu~]~~I ]M[" [ ]Tu~~ saida 

.Posições 3  

do 
conector 2 

1  



Neste  t i p o  de a n e l ,  uma e s t a ç ã o  c e n t r a l  de m o n i t o r a  - 

ção  ê usada  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  de b l o c o s  com e r r o s  de e n d e r e ç a  - 

mente e  s i n c r o n i z a ç ã o  do s i s t e m a .  

Vãr ios  e s t u d o s  de p e r f o r m a n c e ,  baseadas  em me"todos de 

s i m u l a ç ã o ,  mos t ra ram s e r  o  desempenho g l o b a l  d e s t e  mêtodo supe  

r i o r  aos  dos modelos a n t e r i o r e s ,  

3 .1  , 3 . 4  - -- A n z l i s e  da Per formance  

U m  e s t u d o  compara t ivo  da pe r fo rmance  dos t r e s  mode- 

l o s  aqu i  c i t a d o s  f o i  e f e t u a d o  na Ohio S t a t e  U n i v e r s i t y  u t i l i  - 

zando mêtodos de s i m u l a ç $ o ,  O modelo usado c o n s i s t i a  de s e i s  

n o s .  As mensagens produzidas em cada  n Ô  eram uni formemente  en - 

d e r e g a d a s  aos  d e m a i s ,  o  t r â f e g o  i n t e i r a m e n t e  s i m G t r i c o  e  o s  

compri.wentas das  mensagens eram b a s e a d a s  n u m a  d i s t r i b u i ç ã o  de 

Poison  com mêdla de  50 c a r a c t e r e s .  F icou  demons t rado  q u e ,  nas 

c o n d i ç õ e s  a c i m a ,  o  comprimento Ôtimo de b l o c o s  no modelo 

PIERCE de  36 c a r a c t e r e s .  P a r a  uma b a i x a  t a x a  de u t i l i z a ç ã o  

do cana l  de comunicação o  desempenho do modelo N E W H A L L  a p r o x i  - 

ma-se de u w  Delay I n s e r t i o n .  Com o  aumento do t r â f e g o ,  e n t r e  - 

t a n t o ,  o  p r i m e i r o  m o s t r a - s e  i n f e r i o r ,  

T raba lhando  a  b a i x o s  n i v e i s  de u t i l i z a ç s o ,  o  modelo 

PIERCE ê menos a t r a t i v o  do que o s  o u t r o s  d o i s ,  uma vez que h5 

sempre u m  tempo de e s p e r a  médio de  meio b loco  ( a t g  que s e  en - 

c e r r e  o  a t u a l  b l o c o  em t r a n s m i s s ã o  e  s e  i n i c i e  u m  novo)  alem 

da n e c e s s i d a d e  de d i v i d i r  a  mensagem em b l o c o s .  Com t r ã f e g o  



i n t e n s o ,  o  modelo PIERCE e mais i n d i c a d o  que o  N E W H A L L ,  uma vez 

que p e r m i t e  t r a n s m i s s S o  s i m u l t ~ n e a s  por d i f e r e n t e s  n ó s .  Nes tes  

m o d e l o s , ~  tempo m e d i 0  de t r a n s m i s s ã o  não v a r i a  com a  c a r g a  do 

s i s t e m a ,  o  que não a c o n t e c e  no Delay I n s e r t i o n  onde e s t a  média 

v a r i a  b a s t a n t e  com o  t r a f e g o .  

Nos a n ê i s  PIERCE h 5  uma n a t u r a l  p r i o r i d a d e  das  mensa - 

gens que partem dos nas que s s o  pr imei ramente  a l c a n ç a d o s  p e l o  

f l u x o  de mensagens s o b r e  s e u s  nss  s u b s e q u e n t e s .  Se um d e s t e s  

nÔs r e q u i s i t a r  s egu idamen te  o  cana l  pa ra  t r a n s m i s s Z o  t e r ã  a c e s  - 

s o  aos  b l o c o s  v a z i o s ,  d iminuindo-se  a  per formance  do s i s t e m a  pe 

1 0  ponto de v i s t a  do s u b s e q u e n t e .  E s t e  problema,  chamado 

dominaçzo do ane l  ( l o o p  d o m i n a t i o n )  r e s o l v i d o  por  i n t r o d u ç ã o  

de p r i o r i d a d e s  n a  ob tençzo  de b locos  v a z i o s .  

3 , 1 , 3 . 5  - C o n f i a b i l i d a d e  

O ponto f r a c o  da e s t r u t u r a  em ane l  sua  v u l n e r a b i l i  - 

dade a  e r r o s  s i m p l e s  que ocorram em q u a l q u e r  i n t e r f a c e .  E r r o s  

de t r a n s m i s s ~ o  podem a f e t a r  o  desempenho do s i s t e m a  produzindo 

mensagens com endereços  nso r e c o n h e c i d o s  e  que f icam circula! 

do i n d e f i n i d a m e n t e  no s i s t e m a .  

Algumas implementaç6es u t i l i z a m  m o n i t o r e s  que exami - 

n q m  o  f l u x o  e  r e t i r a m  mensagem que j 8  tenham c i r c u l a d o  p e l o  me - 

nos uma v e z .  Hâ c a s o s  a i n d a  em que as  p r 8 p r i a s  i n t e r f a c e s  exe  - 

cutam e s t a  t a r e f a .  



U m  d e f e i t o  em u m  n8 q u a l q u e r  pode p rovoca r  a  perda  de , 

- 
a c e s s o  ao mesmo ou a  t o t a l  parada  do s i s t e m a .  Neste  c a s o ,  e  

i n t e r e s s a n t e  i s o l a r  o  n Ô  d e f e i t u o s o ,  d e s l i g a n d o - o  do s i s t e m a  

na t e n t a t i v a  de r e s t a b e l e c e r  a s  cond ições  normais  p a r a  a s  de - 

mais i n t e r f a c e s .  Farmer e  Newhall mostraram s e r  possTve1 

c o n s t r u i r  uma i n t e r f a c e  composta de duas s e ç o e s :  a p r i m e i r a  

a l i m e n t a d a  p e l a  p r 8 p r i a  e n e r g i a  da l i n h a  e  a  segunda conec tada  

p e l o  e f e i t o  t r a n s f o r m a d o r  à p r i m e i r a ,  a1 imentada 1 o c a l m e n t e ,  

que s e r i a  a  i n t e r f a c e  p ropr i amen te  d i t a .  A p a r t e  s e c u n d z r i a  

c o n t e r i a  u m  r e l z  q u e ,  em caso  de pane l o c a l ,  c u r t o - c i r c u i t a r i a  

a p r i m g r i a  d e s l i g a n d o  a  i n t e r f a c e  e  mantendo a  c o n t i n u i d a d e  do 

Outro esquema de aumentar  a  c o n f i a b i l i d a d e  e  r e s i s  - 

t è n c i a  do ane l  a  i n t r o d u ç ã o  de u m  canal  r e s e r v a .  H a  d o i s  mo - 

dos b ã s l c o s  de f a z ê - l o .  No p r i m e i r o ,  denominado Bypass ,  o  f l u  

xo & d e s v i a d o  do t r e c h o  d e f e i t u o s o  a t r a v é s  de un idades  de r e  - 
# 

c o n f i g u r a ç 5 0 ,  conforme i n d i c a d o  na f i g u r a  3  - 7 .  O problema e  

que a  p r ô p r i a  unidade  de r e c o n f i g u r a ç ã o  passa  a  s e r  u m  ponto 

c r i t i c o  na i n c i d ê n c i a  de d e f e i t o s ,  podendo c a u s a r  a  pa rada  do 

s i s t e m a .  

Outra  t ê c n i c a ,  conhecida  como do r s o l  amento ( S e l f -  

H e a l ) ,  ê baseada numa d u p l i c a ç ã o  b i d i r e c i o n a l  do cana l  de comu - 

n i c a ç ã o .  Neste  a r r a n j o ,  a  l i g a ç ã o  do s i s t e m a  pode s e r  mantida 

mesmo com d e f e i t o  em unidades  de r e c o n f i g u r a ç S o  e /ou  nos a d j a  - 

tentes, p o i s  o  t r e c h o  ê i s o l a d o  ( f i g u r a  3 . 8 ) .  



F i g u r a  3 . 7  - T é c n i c a  " B y p a s s "  

I E s t a ç ã o  d e f e i t u o s a  o 

r e c o n f i  g u r a ç ã o  

E s t a c ã o  

d e f e i t u o s a  

E s t a ç ã o  d e f e i t u o s a  

F i g u r a  3 . 8  - T é c n i c a  do  I s o l a m e n t o  



Sis temas  d i s p o s t o s  em forma de mul t i - a n e i s  h i e r á r q u i  - 

tos aumentam c o n s i d e r a v e l m e n t e  a c o n f i a b i l i d a d e .  As f i g u r a s  

3.10 e  3.17 mostram exemplos de d o i s  e  t r ê s  e s t á g i o s .  Nestes  

s i s t e m a s ,  os  s u b - a n e i s  sgo conec tados  por  i n t e r f a c e s  e s p e c i a i s  

que t r a n s f e r e m  blocos  de u m  ane l  pa ra  o u t r o .  

Outra  t é c n i c a ,  a p r e s e n t a d a  por  Hafne r ,  c o n s i s t e  n u  - 

ma, c o n f i g u r a ç ã o  t r a n ç a d a  (B.raid) ,  p e l a  qual  obtem-se c o n s i d e r a  - 

vel aumento de c o n f i a b i l i d a d e  em r e l a ç ã o  aos s i s t e m a s  d u p l i c a  - 

d o s ,  A f i g u r a  3 .9  mos t ra  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  u m  s i s t e m a  d u p l i  - 

cado comum e  u m  s i s t e m a  t r a n ç a d o .  Usando o  mesmo nGmero de i n  - 

t e r f a c e s ,  mas com 50% a mais (em mêdia)  de e x t e n s a 0  de l i n h a s ,  

o que nso chega a  s e r  s i g n i f i c a t i v o ,  e s t e  mêtodo a p r e s e n t a  a  

vantagem a d i c i o n a l  de poder-se  r e t i r a r  u m  n Ô  sem a  parada  do 

s i s t e m a .  No c a s o  da f i g u r a  c ,  por exemplo,  apenas a parada  de 

t r e s  nÔs c o n s e c u t i v o s  p r o v o c a r i a  a i n t e r r u p ç z o  do a n e l .  

( a )  Anel duplicado ( b )  Trançado ( c )  Trançado 

Figura, 3 . 9  



I2 = I n t e r f a c e  de n í v e l  2  

F i g u r a  3  . 10  - A n é i s  h i e r á r q u i c o s  ( 2  n i v e i s )  

F i g u r a  3 . 1 1  - A n é i s  h i e r á r q u i c o s  ( 3  n i v e i s )  



3.1 .4  - Ligaçgo em ~ s t r e l a ~ '  

Neste a r r a n j o ,  um computador forma o  c e n t r o  do s i s t e  

ma ( m a s t e r )  ag indo como c o n t r o l a d o r  l i g a d o  independentemente  

aos computadores  p e r i f é r i c o s  ( s l a v e s )  . A f i g u r a  3.12 a p r e s e n t a  

o  esquema b â s i c o  d e s t a  t z c n i c a .  O func ionamento  C! s i m i l a r  ao 

d a  r e d e  h i e r â r q u i c a  de d o i s  n T v e i s ,  onde o  m a s t e r  a t u a  t a n t o  

como um comutador de mensagens quan to  u m  computador de uso gg 

r a l ,  E e v i d e n t e  que a  l i g a ç a o  em e s t r e l a  pode s e r  expand ida  

pa ra  um esquema h i e r â r q u i c o .  

O func ionamento  b á s i c o  d e s t a  c o n f i g u r a ç ã o ,  de aco rdo  

com a  f i g u r a ,  ê d e s c r i t o  a  s e g u i r .  Quando o  s i s t e m a  A tem men - 

sagens  a  e n v i a r  para  o  s i s t e m a  B ,  a q u e l e  s o l i c i t a  ao m a s t e r  o  

e s t a b e l e c i m e n t o  de u m  caminho a t e  o  s i s t e m a  de d e s t i n o  pa ra  a  

t r a n s m i s s ã o .  Se o  s i s t e m a  C r e q u e r  uma t r a n s m i s s 8 0  p a r a  o  s i s  - 

tema B n e s t e  l"nter im,  deve a g u a r d a r  a te '  que s e j a  e fe tuada  a  l i  - 

gação mas te r -B .  E m  g e r a l ,  sgo  e f e t u a d a s  t r a n s m i s s õ e s  s imul  t a  - 

neas  em caminhos sem t r e c h o  em comum, 

Há d i f e r e n ç a s  na e s c o l h a  da gama de funções  e x e c u t a  - 

das  p e l o  c e n t r a l .  Enquanto em a l g u n s  s i s t e m a s  e s t e  a t u a  simples - 

mente como u m  comutador de mensagens,  r e d i s t r i b u i n d o  informa - 

çoes  t r o c a d a s  e n t r e  os demais componentes da r e d e ,  em o u t r o s  

e s t a  função  é complementada com a  execuçgo de t a r e f a s  s o l i c i t a  

das  p e l o s  s i s t e m a s  p e r i f z r i c o s .  I s t o  a c a r r e t a  um maior p o r t e  

pa ra  o  Sistema Central de acordo  com a  c a r g a  de  p rocessamen to  so - 

l i c i t a d a .  



o r e s  P e r i f é r i c o s  

F i g u r a  3 .12  - Ligaçzo em E s t r e l a  



- 
Do ponto de v i s t a  e s t r i t o  da l i g a ç S o , e s t e  modelo e  

s i m i l a r  ao de v i a  ~ o m p a r t i l h a d a ~ o n d e  os  s i s t e m a s  t rocam mensa - 

gens por  u m  caminho c e n t r a l i z a d o .  

A capac idade  r e q u e r i  da no computador c e n t r a l  depende 

dos tempos de r e s p o s t a  mâximos das  mensagens e  de sua  f req t iên  - 

tia no tempo. O p rocessamento  de uma mensagem depende a i n d a  

do numero de componentes do s i s t e m a  e  do comprimento da mesma. 

E s t e  tempo, n e c e s s ã r i o  pa ra  t r a n s f e r i r  uma mensagem de u m  com - 

ponente  a  outy+o,g composto p e l o  tempo de e s p e r a  e  t r a n s m i s s S o  

ao m a s t e r ,  p rocessamento  p e l o  m a s t e r  e  t ransmissiáo do m a s t e r  ao 

componente de d e s t i n o .  

U m  exemplo de l i g a ç z o  em e s t r e l a  ê o  N O D M  (Network-  

O r i e n t e d  Data A c q u i s i t i o n  S y s t e m ) ,  p r o j e t a d o  pa ra  a t u a r  n u m  am 

b i e n t e  h o s p i t a l a r  no c o n t r o l e  de l a b o r a t ô r i o s .  

E s t e  s i s t e m a  u t i l i z a  um DEC-10, de grande  p o r t e ,  a t u  - 

ando em t i m e - s h a r i n g  l i g a d o  a  computadores  P D P - 1 1  como s a t e l i  - 

t e s .  Pa ra  o  DEC-10, os  PDP-11 aparecem como t e r m i n a i s  i n t e l i  - ' 

g e n t e s  i n t e r a t i v o s ,  A l i g a ç ã o  e n t r e  os  mesmos ê a t r a v é s  de 

l o o p  de c o r r e n t e ,  20 m A ,  s e r i a l ,  a s s l n c r o n a  a  v e l o c i d a d e  de 

9600 b p s .  A d i s t a n c i a  t p p i c a  dos s a t g l i t e s  ao m a s t e r  n e s t a  con - 

f i g u r a ç ã o  ê de 250 m e t r o s .  Os programas pa ra  os computadores  

menores s z o  d e s e n v o l v i d o s  no s i s t e m a  c e n t r a l  e  c a r r e g a d o s  nos 

mesmos a t r a v g s  das  l i n h a s  de cofiexSo. 



3 . 1 . 5  - - Ligação  H i e r â r q u i c a  ou em Arvore 

Neste a r r a n j o ,  os computadores  dedi  cados que execu - 

tam d e t e r m i n a d a s  funções  e s t ã o  l i g a d o s  a  o u t r o ,  g e r a l m e n t e  de 

maior  p o r t e ,  que moni to ra  s u a s  o p e r a ç o e s .  O segundo s i s t e m a ,  

por  sua  vez ,pode  tamb&m s e r  moni torado por  o u t r o  e  p a s s a r  pa ra  

e l e  sua  c a r g a  de processamento  de ma io res  p r o p o r ç 8 e s .  E m  qual  - 

q u e r  c a s o ,  a comunicaçEio e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  e  computadores  - o  

c o r r e  com máquinas em d i f e r e n t e s  nTveis  h i e r g r q u i c o s  e  não de 
- 

mesmo nTve1 como em o u t r a s  c o n f i g u r a ç 8 e s t  Essa o r g a n i z a ç ã o  e  

anqloga  5 de mui t a s  empresas  e  i n d u s t r i a s  onde ,  n u m  n i v e l  p r i  

m s r i s ,  a s  a t i v i d a d e s  s x s  de p r o p B s i t o  e s p e c T f i c o ,  d e f i n i d a s  e  

e x e c u t a d a s  po r  a g e n t e s  e s p e c i  a1 i z a d o s  . 

N u m  s i s t e m a  h i e r z r q u i c o ,  os componentes s - i tuados  na 

base  da p i r ã m i d e  s z o  ew g e r a l  a i n i c o m p u t a d o r e s  d e d i c a d o s  e  com 

c o n f i g u r a ç ã o  r e s t r i t a  3 execução  de t a r e f a s  e specyf  i  c a s  . Como 

no caso  da i n d u s t r i a ,  a medida que s e _ s a b e  na h i e r a r q u i ' a ,  con - 

c e n t r a - s e  a maior  c a p a c i d a d e  de processamento;  a t u a n d o ,  e n t r e  - 

t a n t o ,  com dados j ã  f i l t r a d o s  nos nyve i s  i n f e r i o r e s .  A i n f o r  - 

mação t r a n s i t a  v e r t i c a l m e n t e  e n t r e  os  componentes c o n s i s t i n d o  

e s t a  de d a d o s ,  comandos, programas ou combinações d e s t e s  e l e -  

mentos ,  

U m  exemplo t!pico de d i s t r i b u i ç Z o  h i e r â r q u i c a  é a p r e  - 

s e n t a d o  na f i g u r a  3 . 1 3 .  



F i g u r a  3.13 - Ligação  ~ i e r á r q u i c a  
- .  



No nTvei O e s t s o  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  ou c i r c u i t o s  16 - 

g i c o s  l i g a d o s  a  s e n s o r e s  que a n a l i s a m  dados de t e n s ã o ,  tempera.  

t u r a ,  p r e s s z o ,  e t c .  Funçoes de v a l i d a ç z o  de un idades  s e n s o r a s  

t a m b h  podem aqui  s e r  e x e c u t a d a s .  Mudanças n e s t e s  v a l o r e s  - a  

t i n g i n d o  n8ve i s  f o r a  d o  padrão  ou d i s c r e p â n c i a s  de dados s ã o  

imedia tamente  armazenadas e  t r a n s p o s t a s  p a r a  o  nyvel 1 .  Os com - 

ponentes  do nTvel O s ã o ,  como s e  observa ,  s i s t e m a s  d e d i c a d o s  e  

e s p e c i a l  i z a d o s  com processos  1 i m i t a d o s ,  em g e r a l  execu tando  t a  - 

r e f a s  de a q u i s i ç z o  de dados e  t r a n s f e r i n d o - o s  aos n?'veis supe - 

r i o r e s .  No nTvel 1 aumenta a  c a p a c i d a d e  de p rocessamen to  dos 

componentes e  a  complexidade dos p r o c e s s o s  a l i  i n s t a l a d o s .  Co - 

mo funçQes  b á s i c a s  n e s t e  n5'yel e s t a r i a m  a  t r a n s m i s s 5 0  de prg 

gramas e/ou padrões para  os  componentes moni torados  e  a  r ecep  - 

ç ã o  dos dados por  e l e s  t r a n s m i t i d o s .  Além d f s s o ,  ê comum nos 

nTveis s u p e r i o r e s  a  c a p a c i d a d e  pa ra  desenvo lv imen to  de p rogra  - 

mas, processamento  em ba tch  e  execuçso  de s i s t e m a s  i n t e r a t i v o s .  

A c o n s u l t a  por  p a r t e  do nyvel 1 ao n i v e l  O pa ra  r eceb imen to  de 

mensagens pode s e r  f e i t a  3 base  de p o l l i n g  ou v i a  i n t e r r u p ç õ e s .  

O aumento do nümero de n i v e i s  pode g e r a r  uma pesada c a r g a  de 

c o n t r o l e  nas  comunicaç8es ,  o  que aumenta c o n s i d e r a v e l m e n t e  o  

tempo de r e s p o s t a .  



3.1  . 5 . 1  - C o n f i a b i l i d a d e  

Hã d o i s  p o n t o s  p r i n c i p a i s  a  c o n s i d e r a r :  uma f a l h a  

num p r o c e s s a d o r , q u e  p o d e  i n v a l i d a r  t o d a  a  e s t r u t u r a  a  e l e  l i g a  - 

d a  ( q u a n d o  n ã o  e s t i v e r  n o  n 7 v e l  0 )  e  uma f a l h a  num c a n a l  d e  c o  - 

m u n i c a ç ã o , c o m  e f e i t o  s e m e l h a n t e ,  A s o l u ç 5 o  t e n t a d a  e' a t r a v é s  

d e  i n t r o d u ç x o  de  r e d u n d a n c i a .  Num p r i m e i r o  esquema,  p o d e - s e  du - 

p l i c a r  o  e q u i p a m e n t o ,  o  q u e  t e r i a  a l t o s  c u s t o s .  O u t r a  s o l u ç ~ o  

ê I n t r o d u z i r  p r o c e s s a d o r e s  p a r a  d i s c r e p a n c i a s  n o s  n ? v e i s  s u p e  - 

~ i o r e s  que, v e r i f i c a n d o  f a l h a s  n o  s i s t e m a  o r i g i n a l ,  p r o v o c a m  o  

d e s v i o  p a r a  o  s i s t e m a  d e  r e s e r v a  d a  l i g a ç ã o  i n i c i a l m e n t e  n o  

s i s t e m a  d e f e i t u o s o .  

A i n t r o d u ç 5 0  d e  r e d u n d a n c i a  a p e s a r  d e  d u p l i c a r  o  equi  - 

p a m e n t o  n ã o  a u m e n t a  n e c e s s a r i a m e n t e  a  c o n f i a b i l i d a d e  d o  s i s t e  - 

ma n e s s a  p r o p o r ç ã o .  

Embora  u s a n d o  d e  r e d u n d a n c i a , u n a  t s c n i c a  f r e q u e n t e  - 

m e n t e  u s a d a  ê f a z e r  com q u e  o  s i s t e m a  d i s t r i b u f ' d o  p o s s a  t r a b a  - 

l h a r  em c o n d i ç õ e s  n ã o  i d e i a s .  A i d é i a  é o b s e r v a r  a l g u n s  p o n -  

t o s  p a r a  q u e  p o s s T v e i s  f a l h a s  causem um m f n i m o  d e  p e r d a  d e  i n  - 

f o r m a ç õ e s  e  d e s c o n t i n u i d a d e .  E s t e s  p o n t o s  s e r i a m :  

- n a  f a l h a  d e  um c o m p o n e n t e  d o  n í v e l  0 ,  i n t e r r o m p e r  . . 

s e u  p r o c e s s a m e n t o  p a s s a n d o  o c o n t r o l e  a u t o m a t i c a m e n t e  p a r a  o  

r e s e r v a ;  

- c a d a  c o m p o n e n t e  d e v e  s e r  c a p a z  d e  r e t e r  p o r  l o n g o s  

p e r F o d o s  d a d o s  d e s t i n a d o s  a  o u t r o s  c o m p o n e n t e s ,  p r o p o r c i o n a n d o  

tempo p a r a  r e p a r o s ;  



- c o m p o n e n t e s  i n d e p e n d e n t e s  no  q u e  t a n g e  a  p r o g r a m a s  

a  e x e c u t a r  e  c o i s a s  d e s t e  t i p o .  O s i s t e m a  p o d e  e s t i m a r  d a d o s  

o u  t r a b a l h a r  com r e s u l t a d o s  a n t e r i o r e s  em c a s o  d e  p a n e  d o  f o r  - 

n e c e d o r ;  

- o  s i s t e m a  d e v e  s e r  c a p a z  de  l o c a l i z a r  e  s i n a l i z a r  

s e u s  c o m p o n e n t e s  d e f e i t u o s o s s  p r o p o r c i o n a n d o  m a i o r  r a p i d e z  n o  

r e p a r o  d o s  mesmos.  

3 . 1 . 5 . 2  - ~ o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  o s  Componen tes  

Em g e r a l  n o s  esquemas h i e r á r q u i c o s  a  c o m u n i c a ç ~ o  de  
. . 

dados  f e i t a  p o n t o - a - p o n t o  e n t r e  o s  v ã r i o s  n T v e i s ,  As t r a n s  - 

f e r ê n c i a s  s ã o  f e i t a s  em b l o c o s  d e  t a m a n h o  f i x a  o u  v a r i ã v e l ,  - i 

d e n t i f i c a d o s  e  c o n t e n d o  i n f o r m a ç F e s  p a r a  v e r i f i c a ç z o  v e r t i c a l  

e  h o r i z o n t a l  de  e r r o s  d e  t r a n s m i s s h .  

O p r o b l e m a  do  r e c e b i m e n t o  de  mensagens  a p a r e c e  m a i s  

i n t e n s a m e n t e  n o s  c o m p o n e n t e s  do  n T v e l  1 ,aos  q u a i s  e s t ã o  l i g a  - 

d o s ,  g e r a l m e n t e ,  d i v e r s o s  c o m p o n e n t e s  d o  n T v e 1  O ,  com mensa -  

gens  f r e q u e n t e s  e  n ã o  s i n c r o n i z a d a s ,  r e s u l t a n t e s  d o  p r o c e s s o  de 

a q u i s i ç ã o  de  d a d o s .  O a t e n d i m e n t o  a  e s t a s  mensagens  p o d e  s e r  

e f e t u a d o  na  f o r m a  de  p o o l i n g ,  i n t e r r u p ç ã o  o u  com t r a n s f e r g n c i a  

d i r e t a  p a r a  a  m e m ô r i a  dos  c o m p u t a d o r e s  do  n y v e l  1 .  

O p r i m e i r o  c a s o  o c a s i o n a  uma m a i o r  c o n s t â n c i a  n o  a -  

t e n d i m e n t o  a  c a d a  e l e m e n t o  d e  n T v e l  O s e p a r a d a m e n t e ,  e m b o r a  p o s  - 

s a  r e p r e s e n t a r  um t e m p o  m7n imo  e n t r e  um a t e n d i m e n t o  e  o u t r o  que 



s e j a  i n v i á v e l  p a r a  o  s i s t e m a .  No segundo  c a s o ,  o  a t e n d i m e n t o  

f e i t o  s o b  demanda. O i n c o n v e n i e n t e ,  e n t r e t a n t o ,  que  pode 

r i a  h a v e r  p e r d a  de  mensagens  c a s o  a  demanda em d e t e r m i n a d o  i n s  - 

t a n t e  e s t i v e s s e  em nTve i s  nos  q u a i s  o  p r o c e s s a d o r  de  nTvel 1  

não f o s s e  c a p a z  de g a r a n t i r  u m  tempo de r e s p o s t a  mãximo. 

O a c e s s o  d i r e t o  5 memória e b a s t a n t e  e f i c i e n t e  quan 

t o  a  tempos de a t e n d i m e n t o  a  mensagens  o c a s i o n a n d o ,  porgm, a  

n e c e s s i d a d e  de b u f f e r s  que  ga ran t am a  e x c l u s i v i d a d e  de a c e s s o  

p a r a  cada  u m  d o s  componentes  que  devem t r a n s f e r i r  d a d o s ,  a lém 

de i n t r o d u z i r  c u s t o s  em g e r a l  mais  e l e v a d o s  d e v i d o  3 n a t u r e z a  

complexa de t a l  h a r d w a r e .  

3 . 1 , 6  - L i g a ç a o  Pon to -a -Pon to  ou Completamente  Conec t ada  - 

C o n s i s t e  de d o i s  ou mais  componentes  l i g a d o s  e n t r e  s i  

p o r  l i n h a s  de  t r a n s m i s s ã o  s e r i a l .  A complex idade  da r e d e  c r e s  - 

ce  r a p i d a m e n t e  com o  numero de e l e m e n t o s .  

U m  componente  do s i s t e m a  pode e s t a r  l i g a d o  a  a l g u n s  

o u  a  t o d o s  o s  d e m a i s ,  s e n d o  n e s t e  Úl t imo c a s o  o  s i s t e m a  d i t o  

" comple t amen te  c o n e c t a d o " .  Na f i g u r a  3.14 v ê - s e  o  exemplo de 

uma l i g a ç ã o  c o m p l e t a .  

A f a l h a  de  u m  e l o  de  comunicação  e n t r e  d o i s  s i s t e m a s  

q u a i s q u e r  (havendo  mais  de  2 no c o n j u n t o )  niio a f e t a  o  f l u x o  de 

c o m u n i c a ç ~ o ,  p o i s  h: o u t r o s  caminhos  p a r a  que uma mensagem - a  



ESTAÇÃO 
1 / 

F i g u r a  3 .14  - L i g a ç ã o  C o m p l e t a m e n t e  C o n e c t a d a  

"Packet Swi tch ing"  

Swi t c h i  ng" 

F i g u r a  3.15 



t i n j a  a  seu  d e s t i n a t g r i o .  O numero de c a n a i s  n u m  a r r a n j o  d e s -  

s e  t i p o ,  e n t r e t a n t o ,  s e r i a  e x p r e s s o  por  N ( N - 1 ) 2  (combinação de 

N e lementos  tomados d o i s  a  d o i s ) ,  o  que t o r n a  b a s t a n t e  c u s t o s a  

t a l  s o l u ç 5 o .  

O mais comum n e s t e s  s i s t e m a s  z u s a r  r e d e s  pa rc i a lmen  - 

t e  i n t e r c o n e c t a d a s ,  ou s e j a ,  p r o v e r  a  p o s s i b i l i d a d e  de i n d i r e  

tamente  e x i s t i r  p e l o  menos u m  caminho pa ra  comunicaç2o e n t r e  

d o i s  pontos  sem, con tudo ,  1 i g a r  f i s i c a m e n t e  e s t e s  pontos  e n t r e  

s i .  

As t é c n i c a s  baseadas  n e s t a  i .dé ia  s ã o  chamadas c i rcu i t -  

swi t c h i  ng ,  message-swi t c h i  n g  e  packet-swi t c h i  ng. 

Na p r i m e i r a ,  a s  c o m u n i c a ç ~ e s  s ã o  e s t a b e l e c i d a s  sob  

detqanda, a t r a v g s  de c i r c u i t o s  comuns pe lo  tempo n e c e s s ã r i o .  Es - 

t e  a r r a n j o  a s semelha - se  a uma chamada t e l e f ô n i c a  em que os ap; 

r e l h o s  f i cam conec tados  d u r a n t e  a  l i g a ç s o  usando t r o n c o s  co-  

muns, 

As demais t é c n i c a s  r e f e r e m - s e  ao modo como a  mensa - 

gem ê t r a n s f e r i d a ,  E m  g randes  r e d e s  de d i s t r i b u i ç ã o ,  o  que s e  

tem s ã o  p r o c e s s a d o r e s  de comunicação g e o g r a f i c a m e n t e  d i s t r i b u 7 '  - 

d o s ,  l i g a d o s  e n t r e  s i  p a r c i a l m e n t e  ou comple tamente ,  com cami - 

nhos e x c l u s i v o s  de t r a n s m i s s ã o  de dados .L igados  a e s t e s  p roces  - 

s a d o r e s  h 3  as s u b r e d e s ,  formadas por  mi ni - computadores ,  t e rmi  - 

n a i s  i n t e l i g e n t e s ,  p e r i f z r i c o s  e  o u t r o s .  



As mensagens  s ã o  i n t r o d u z i d a s  na r e d e  p e l o s  p r o c e s s a  - 
d o r e s  e  a s  r e d e s  s ã o  c l a s s i f i c a d a s  como message  e  p a c k e t  

s w i t c h i n g  na s  c o n d i ç õ e s  a  s e g u i r .  

Nos s i s t e m a s  de m e s s a g e - s w i t c h i n g ,  a s  mensagens  de s  - 

l o cam-se  a t r a v z s  da r e d e  como foram c o n s t r u T d a s  o r i g i n a l m e n t e  

e  a t r a v z s  de um caminho a n i c o ,  e s t a b e l e c i d o  d e  a c o r d o  com a s  

cond i çGes  da r e d e  no momento da t r a n s m i s s ã o .  I s t o  a c a r r e t a  

p r o c e s s a d o r e s  mais  d i s p e n d i o s o s ,  a t r a s o s  m a i o r e s  em a l g u n s  

t r o n c o s  d e v i  do a  mensagens  m u i t o  e x t e n s a s ,  uso  i  n e f i  c i e n t e  dos  

r e c u r s o s  da r e d e  e  f l e x i b i l i d a d e  l i m i t a d a  no a t e n d i m e n t o  a  f l u  - 

t u a ç x s  de demanda.  

A a1 t e r n a t i v a  comumente u t i  1  i z a d a  c o n s i s t e  no desmem - 

b ramen to  dqs  mensagens  em b l o c o s ,  p o r  o c a s i z o  de s u a  t r a n s m i s  - 

s ã o  e  4 t r a n s f o r m a ç 5 0  da mesma em d i v e r s a s  mensagens  de  tama-  

nho f i x o ,  que p e r c o r r e m  a  r e d e  i n d e p e n d e n t e m e n t e ,  p o r  caminhos  

d i s t i n t o s  ou não e  s z o  r e a g r u p a d o s  no p o n t o  de d e s t i n o ,  r e f a -  

zendo  a  mensagem o r i g i n a l ,  A f i g u r a  3 .-I5 i l u s t r a  e s t e  c o n c e i t o .  

O p r o c e s s a d o r  de comun icação  g e r a l m e n t e  e x e c u t a  a s  

t q r e f a s  de  decompos i ção  e  r e s t a u r a ç ã o  d a s  mensagens .  Cada b l o  - 

co (1000  b i t s  ê u m  compr imento  t? 'p ico)  ê t r a n s m i t i d o  como s e  

f o s s e  uma mensagem i n d e p e n d e n t e .  A e s c o l h a  da r o t a  a  s e r  toma - 

da pode s e r  e f e t u a d a  d inamicamen te  a  p a r t i r  de  i n f o r m a ç o e s  s o  - 

b r e  8 t o p o l o g i a  da r e d e  e  d a s  c o n d i ç o e s  a t u a i s  d e  t r á f e g o .  Des - 

s e  mado, pode não s e r  p r e v i s T v e 1  e s t a  r o t a ,  p e r m i t i n d o  i n c l u s i  - 



ve a  cada u m  dos b locos  tomar d i f e r e n t e s  caminhos.  E s t a  f i l o  - 

s o f i a  f o i  empregada com g x i t o  na A R P A N E T  ( r e d e  da Advanced 

Research P r o j e c t s  Agency, nos E U A )  e  f o i  imed ia t amen te  s e g u i d a  

p o r  v â r i o s  o u t r o s  s i s t e m a s  d e s t e  t i p o .  

4 d i f e r e n ç a  b á s i c a  e n t r e  r edes  com "c! r c u i  t-switching" 

e "message /packe t  s w i t c h i n g "  e" que, n o  p r i m e i r o  c a s o ,  v i r t u a l  - 

mente não há i n t e r m e d i á r i o s  numa t r a n s m i s s ã o  de dados, ou s e j a ,  

cada componente capaz de " s i n t o n i z a r "  o seu  p a r ,  a p e s a r  da 

não e x i s t s n c i a  f í s i c a  d o  caminho e x c l u s i v o ,  e  e f e t u a r  d i r e t a  - 
mente a  t r a n s m i s s ã o .  

U m  s i s t e m a  p a c k e t - s w i t c h i n g  ê mais s i m p l e s  de s e r  im - 

plementado quando os caminhos de comunicação sZo d e f i n i d o s  di  - 

narnicamente,  E s t a  vantagem ê e v i d e n t e  em r e d e s  de g rande  p o r  

t e  com u m  i n t e n s o  t r a f e g o  de mensagens e n t r e  componentes d i s  - 

p e r s o s  g e o g r a f i c a m e n t e .  A t r a n s m i s s ã o  em b l o c o s  de tamanho f i  - 

x o  p r o p o r c i o n a  maiores  f a c i l i d a d e s  pa ra  d e f i n i ç z o  e  padron iza  - 

ç i o  dos p r o t o c o l o s  e  s o f t w a r e  de comunicação.  

3.1 .7  - Rede Local d o  Campus da U F R J ~  

U m  dos p r o j e t o s  em andamento n o  NCE/UFRJ o b j e t i v a  a  

c o n s t r u ç ã o  d o  s o f t w a r e  e  hardware  n e c e s s ã r i o s  ao e s t a b e l e c i m e n  

t o  de uma rede  l o c a l  i n t e g r a d a  p e l o s  s i s t e m a s  a t u a l m e n t e  em u 

s o  no campus. 



Devido a  proximidade dos componentes ,  o p t o u - s e  p e l a  

t e c n i c a  de ane l  onde consegue-se  a l t a s  t a x a s  de t r a n s ' f e r ê n c i a s  

a  ba ixo  c u s t o .  

3 .1 , 7 . 1  - D,escrição do Equipamento 

As c a r a c t e r r s t i c a s  da r ede  s ã o :  

- Velocidade  de t r a n s m i s s 5 0 :  a t e  10 M b i t s / s ;  

T r a n s m i s s ~ o  v i a  2 p a r e s  TTY comuns; 

- D i s t a n c i a  m8xima e n t r e  r e p e t i d o r e s ;  100 m ;  

- Mensagens em b locos  de tamanho f i x o :  38 b i t s .  

Cada e s t a ç ã o  S formada por  uma r e p e t i d o r a  ( R E P ) ,  uma 

i n t e r f a c e  da r e p e t i d o r a  ( J C R )  e  um p r o c e s s a d o r  de mensagens - 

(PRM). E s t a s  t r z s  p a r t e s  s z o  i n d e p e n d e n t e s  com v i s t a s  a  c o n f i  - 

a b i l i d a d e  do s i s t e m a .  U m  d e f e i t o  no ICR ou P R M  nao impede que 

a  r e p e t i  do ra  c o n t i n u e  f u n c i o n a n d o ,  dando c o n t i n u i d a d e  ao f l u x o  

de t r ansmi  s s ã o  . A i  n t e r f a c e  c o n t r o l  a  e f e t i  vamen t e  a  e s t a ç ã o .  

E r e sponsave l  p e l a  l o g i c a  de t r a n s m i s s 5 0 ,  r ecepçzo  de b l o c o s  e  

a t u a l i z a ç z o  de b i t s  s i n a l i z a d o r e s  nas mensagens.  

O p r o c e s s a d o r  de mensagens comunica o  computador ou 

p e r i f g r i c o  l i g a d o  a  e s t a ç g o  8 i n t e r f a c e ,  Nesta r e d e ,  e s t e  pro  - 

c e s s a d o r  f o i  Implementado por  m i c r o p r o c e s s a d o r  que cumpre a i n  - 

d a  a t a r e f a  de d i v i d i r  e  r e a g r u p a r  b l o c o s .  A l i g a ç ã o  e n t r e  e s  - 

t e  e  o  computador ê f e i t a  a t r a v ê s  de l i g a ç ã o  a s s ? n c r o n a  a  9600 

bquds,  s e r i a l .  I s t o  deve - se  ao  f a t o  de que t a i s  l i g a ç õ e s  j á  



s e r em e f e t u a d a s  normalmente  p o r  o u t r o s  e q u i p a m e n t o s  d e s e n v o l  v i  - 

dos  na UFRJ .  Com a  imp lemen tação  i n i c i a l  da r e d e  s e r ;  p o s s 7  - 

ve l  a n a l i s a r  me io s  mais  e f i c i e n t e s  de e f e t u a r  a  l i g a ç ã o  dos  com - 

p o n e n t e s  da r e d e  a s  i n t e r f a c e s .  

H; na r e d e  uma e s t a ç ã o  e s p e c i a l ,  chamada e s t a ç s o  mo- 

n i t o r a , r e s p o n s ~ v e l  p e l a  p a r t i d a  da r e d e ,  s i n c r o n i z a n d o  os  paco  - 

t e s  v a z i o s  e  p e l a  v e r i f i c a ç z o  e  r e t i r a d a  de mensagens  p e r d i d a s  

em c i r c u l a ç ã o .  

Na f a s e  i n i c i a l ,  e s t a  i n s e r e  uma c a d e i a  de  b l o c o s  z e  - 

r a d o s  ( v a z i o s )  i n t e r p r e t a d o s  p e l a s  demais  e s t a ç z e s  . 

P a r a  e v i t a r  a  c i r c u l a ç ã o  de  b l o c o s ,  p e r d i d o s  na p a s -  

sagem p e l a  m o n i t o r a  o s  mesmos s ã o  m a r c a d o s .  Se  u m  b l o c o  a s s i  - 

n a l a d o  pqssar novamente  ê r e t i r a d o .  

O u t r a  f u n ç ã o  da  m o n i t o r a  ê m o s t r a r  e r r o s  de  p a r i d a d e  

o c o r r i d o s  na  r e d e .  O mecanismo de  d e t e ç ã o  f u n c i o n a  do s e g u i n  - 

t e  modo: Cada r e p e t i d o r a  v e r i f i c a  a  p a r i d a d e  d e  u m  p a c o t e  mar - 

cando-o  em c a s o  d e  e r r o .  Nes t e  c a s o ,  e n v i a  uma mensagem a u t o  - 
h 

m a t l c a m e n t e  a e s t a ç z o  m o n i t o r a ,  usando  o  prÕximo b l o c o  v a z i o ,  

i n f o rmando  Z q u e l a  a  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o ,  bem como o  e n d e r e ç o  da 

e s t a ç z o  r e m e t e n t e .  A m o n i t o r a ,  a o  r e c e b e r  o  p a c o t e ,  i d e n t i f i  

ca  n u m  p a i n e l  a e s t a ç ã o  g e r a d o r a  do e r r o .  



A e s t a ç ã o  moni to ra  ngo d i s p õ e  de p r o c e s s a d o r  de men - 

sagens  f i .cando i s o l a d a  de o u t r o s  computadores .  A l õ g i c a  5 por  

h a r d n a r e .  

A t r a n s m i s s 3 0  a t r a v g s  da r e d e  r e a l i z a - s e  em b l o c o s  de 

tamanho f i x o  de 31 b i t s  com o  s e g u i n t e  fo rma to :  

bi t - 

1 marca de inicio do p a c o t e  

2 i n d i c a d o r  ocupado/vaz i  o  

3  usado p e l a  e s t a ç ã o  moni to ra  

4 - 11 e n d e r e ç o  da e s t a ç s o  de d e s t i n o  

12 - 19 endereço  da e s t a ç ã o  de or igem 

20 - 35 campo de dados 

36 - 37 cGdi go r eceb imen to  

3  8 p a r i  dade 

Os p a c o t e s  sXo " r e t i r a d o s "  p e l a s  e s t a ç õ e s  de origem. 

O cgd igo  de recebimento  pode i n d i c a r  q u a t r o  s i  t u a ç o e s :  

1  - b loco  ignorado  

Quando a e s t a ç ã o  de d e s t i n o  e s t i v e r  d e s l i g a d a ,  

func ionando  apenas  a r e p e t i d o r a .  

2 - b loco  a c e i t o  

Caso normal .  



3 - b l o c o  n5o a c e i t o ,  e s t a ç s o  ocupada  

Quando a  e s t a ç z o  de o r i g e m  r e c o n h e c e  o  b l o c o  mas 

não pode a c e i  t 8 - 1 0 .  

4  - - b l o c o  r e j e i t a d o  

Quando a  e s t a ç ã o  e s t â  l o g i c a m e n t e  b l o q u e a d a  p a r a  

d e t e r m i n a d a s  e s t a ç õ e s  de o r i g e m .  

Quando uma e s t a ç ã o  u t i l i z a  u m  b l o c o  v a z i o  p a r a  t r a n s  - 

m i s s ã o  e l a ,  ao  e s v a z i a - 1 0  a p 6 s  a  c i r c u l a ç 2 0 ,  n8o pode u t i l i z ã i  

1 0  novamente  na mesma p a s s a d a .  I s t o  f a z  com que a  vez  da t rans  - 

m i s s ã o  s e j a  c e d i d a  p róx ima  e s t a ç ã o .  E s t a  t c c n i c a ,  c o n h e c i d a  

como " r o u n d - r o b i n " ,  p e r m i t e  u m  m e l h o r  e q u i l y b r i o  na d i s t r i b u i  - 

ç ã o  da  u t i l i z a ç Z o  da r e d e  e v i t a n d o  que a lguma e s t a ç ã o  monopol i  - 

z e  a s  t r a n s m i s s õ e s .  

A comunicação  c o m p u t a d o r - e s t a ç ã o  r e a l i z a - s e  a o  nTvel 

de mensagens .  D e n t r o  da e s t a ç ã o  e s t a s  s 5 o  d e c o m p o s t a s  forman - 

do os b l o c o s  de  t r a n s m i s s 5 0 .  P a r a  c ada  mensagem e n v i a d o  u m  

b l o c o  de  c o n t r o l e ,  no i n r c i o ,  c o n t e n d o  i n f o r m a ç g e s  de c o n t r o l e  

e  i n d i c a n d o  o  numero de  b l o c o s  que  compõem a mensagem. 

Ao p r i m e i r o  b l o c o  s eguem-se  N p a c o t e s ,  c a d a  u m  com 

16 b i t s  de d a d o s .  O tamanho mãximo de  uma mensagem 5 2 . 0 4 8  

b y t e s .  



3 . 1 . 7 . 2  - Sof tware  de Apoio 

A r e d e  p rovê  uma i n f r a - e s t r u t u r a  de s o f t w a r e  p a r a  co - 

municação e n t r e  os p r o c e s s o s  nos computadores  da mesma. 

E s t e  s e r v i ç o  ê execu tado  p e l o s  p r o c e s s o s  Po que agem 

como j n t e r r n e d i â r i o s  na comunicação dos p r o c e s s o s  P 1 .  As s e -  

gu i ,n t e s  p r i m i t i v a s  s ã o  d i s p o n 7 v e i s  a  e s t e s  p r o c e s s o s :  

I d e n t i f j c a ç z o  - Usada pa ra  i d e n t l f i c a ç ã o  de u m  pro  - - - 

c e s s o  pa ra  com seu  p r o c e s s o  Po c o r r e s p o n d e n t e ,  fo rnecendo  p a r a  

n e t r ~ s  como nome, normas de a c e s s o ,  e t c .  

L igação  - P a r a  o  e n v i o  de mensagens Z n e c e s s S r i o  an -- - 
t e s  o  e s t a b e l e c i m e n t o  de l i g a ç ã o  com o  p r o c e s s o  d e s t i n a t á r i o .  

Ler - L e i t u r a  de uma mensagem de o u t r o  p r o c e s s o .  - 

E s c r e v e r  - Envio de uma mensagem p a r a  o u t r o  p rocesso .  

F ina l  i z a r  - E n c e r r a r  a  l i g a ç ã o .  

S t a t u s  - Es tado  da t r a n s m i s s ã o ,  mensagens penden- 

t e s ,  e t c .  



C a n c e l a r  - Cance la r  comandos p e d e n t e s .  
7 

R e i n i c i a r  - V o l t a r  a  u m  e s t a d o  i n i c i a l  c o n h e c i d o .  - 

3.2  - -- I N T E R C O M U N I C A Ç Ã O  D E  MENSAGENS 

Uma r e d e  de computadores  8 basicamente uma fe r ramen  - 

t a .  S u a  t a r e f a  ê b a s t a n t e  p a r e c i d a  com a de u m  s i s t e m a  o p e r a  

c i s n a l ,  c u j a  função  ê p r o v e r  meios e  f a c i l i d a d e s  p a r a  p rogra  - 

mas sob s u a  s u p e r v i s S o .  Assim s e n d o ,  a  r ede  deve c r i a r  p o s s i -  

b i l i d a d e s  p a r a  que os  p r o c e s s o s  e  s e r v i ç o s  possam e s t a b e l e c e r  

c a n a i s  de comunicaç50 e n t r e  s i  de modo compreensTvei e  de uso 

s l m p l e s .  

O termo " p r o t o c o l o "  f o i  i n t r o d u z i d o  no j a r g s o  da com - 

putaçho n o  f i n a l  da década de 603: quando d a  i m p l a n t a ç ã o  da r e  - 

de amer icana  A R P A N E T .  U m  p r o t o c o l o ,  analogamente ao uso do t e r  - 

mo com r e s p e i t o  a  re'laçoes p e s s o a i s ,  ê u m  c o n j u n t o  de r e g r a s  que 

cont ro la tn  a t r o c a  de informações  e n t r e  e n t i d a d e s  ou e l emen tos  

de um s i s t e m a .  E s t e s  e l emen tos  podem s e r  c i r c u i t o s ,  modens, t e r  - 

m i n a i s ,  c o n c e n t r a d o r e s ,  computadores ,  p r o c e s s o s  ou mesmo p e s  

s o a s .  



3.2 .2  - Redes quan to  a. ~ t i l i z a c ã 2 ~  

i n t e r e s s a n t e  a n a l i s a r  que a s  r e d e s  podem s e r  c l a s  - 

s i f i c a d a s  quanto  2 sua  u t i l i z a ç ã o .  E s t e  f a t o  i n f l u e n c i a  a  e s  - 

c o l h a  dos p r o t o c o l o s  a  serem implementados .  Bas icamen te ,  d i s  

t i nguem-se  t r ê s  t i p o s  de u t i l i z a ç ã o :  r e d e s  de r e c u r s o s  compar 

t i l h a d o s ,  r e d e s  de processamento  d i s t r i b u y d o  e  r e d e s  pa ra  comu - 

n i c a ç õ e s  r e m o t a s .  

3 . 2 . 2 , l  - Redes de r e c u r s o s  compar t i  1  hados 

A i d ê i a  b z s i c a  n e s t a s  r e d e s  ê f a z e r  com que os  r e c u r  - 

s o s  de u m  s i s t e m a  f iquem d i s p o n y v e i s  ou se jam d i v i d i d o s  com os  

demais e lementos  da r e d e .  Os r e c u r s o s  podem s e r  f i s i c o s ,  como 

uma i m p r e s s o r a ,  ou v i r t u a i s ,  como u m  a r q u i v o  em d i s c o .  A r ede  

e n c a r r e g a - s e  de t o r n z - 1 0 s  a c e s s ? v e i s  como s e  fossem l o c a i s  ao 

componente que os a c e s s a .  Exemplos de a t i v i d a d e s  com r e c u r s o s  

c o m p a r t i l h a d o s  s a o  o  a c e s s o  a  a r q u i v o s  r emotos ,  t r a n s f e r g n c i a  

de a r q u i v o s  e n t r e  computadores ,  c o n s u l t a s  a  bancos de dados dis  - 

t r ibu5 'dos e  uso remoto de i m p r e s s o r a s .  A comunicação e ,  em ge - 

r a l  , f e i t a  e n t r e  u m  programa sendo execu tado  e  u m  d i s p o s i t i v o  

de E / S  ou u m  g e r e n c i a d o r  de r e c u r s o s .  E m  a l g u n s  c a s o s ,  a comu - 

n i c a ç ã o  envo lve  uma s ê r i e  s e q u e n c i a l  de dados (como no caso  da 

t r a n s m i s s Z o  de um a r q u i v o )  e n q u a n t o ,  em o u t r o s ,  d a - s e  po r  meio 

de mensagens c u r t a s  e  i n d e p e n d e n t e s ,  como no caso  de g e r e n c i a  - 

mento de t e r m i n a i s .  



3 . 2 . 2 . 2  - Redes de Processamento  Dis t r ibuTdo  

Nes tes  s i s t e m a s ,  p r o c e s s o s  c o o p e r a n t e s  t rocam i  n f o r -  

mações p a r a  a  execução de uma t a r e f a  g l o b a l .  

E s t a  comunicação e n t r e  programas é anã loga  2 comuni- 

cação  v i a  chamadas de s u b r o t i n a s  ou c o - r o t i n a s ,  apenas  que a  

t r o c a  de pa râmet ros  da - se  a t r a v é s  da r e d e .  Exemplos de  p roces  - 

samento d i s t r i b u T d o  s ã o  c o n t r o l e  de p r o c e s s e s  em tempo r e a l  , s i s  - 

temas de m u l t i - p r o c e s s a m e n t o  t a i s  como bancos de dados e  e s t r u  - 

t u r a s  de processamento  p a r a l e l o .  

3  . 2 . 2 . 3  - Redes de Comunicações Remotas 

O o b j e t i v o  d e s t a s  r e d e s  é c o n e c t a r  u s u â r i o s  a  s i s t e  - 

mas em l o c a i s  r emotos ,  de modo a  s e  o b t e r  u m  c u s t o  compensador. 

Terminais  i n t e r a t i v o s  e  e s t a ç õ e s  de RJE usam e s t e  t i p o  de comu 

n i c a ç ã o ,  d i v i d i n d o  a p o s s i b i l i d a d e  de comunicação d e n t r o  da r e  - 

d e ,  em g e r a l  por  c o n c e n t r a d o r e s  e  mul t i p l e x a d o r e s ,  t a n t o  na mo - 

vimentação  de informaç6es  p a r a  o  computador h o s p e d e i r o  como vi - 

c e - v e r s a  e 

As mensagens c a r a c t e r 7 s t i c a s  dos t e r m i n a i s  s ã o  c u r -  

t a s  e  e s p a ç a d a s  enquanto  que no processamento  remoto em batch  

h ã  t r a n s f e r ê n c i a  de l o n g a s  s e q u ê n c i a s  de dados .  



3 . 2 . 3  - E s t a ç õ e s  d e  T r a b a l h o  (Work S t a t i o n )  - 

O u t r a  m a n e i r a  d e  a n a l i s a r  s i s t e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  

d a d o s  & d i v i d i n d o  a  r e d e  n u m  c o n j u n t o  d e  e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o  

e  m o d e l a n d o - a  d e  a c o r d o  com o  f l u x o  d e  c o m u n i c a ç ã o  ou  i n f o r m a  - 

ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  e s t a s  e s t a ç o e s .  

Uma e s t a ç x o  d e  t r a b a l h o  o u  n Õ  a  r e u n i a o  d e  e l e m e n  - 
t o s  que e x e c u t a m  no  t o d o  u m  c o n j u n t o  d e f i n i d o  d e  f u n ç õ e s  q u e  

s ã o  e x e c u t a d a s  d e  a c o r d o  com p r o g r a m a s  ou  c i r c u i t o s  i n t e g r a n  - 

t e s  d a  e s t a ç ã o .  E s t a  c o m u n i c a - s e  com o  mundo e x t e r i o r  s e g u i n  - 

d o  u q a  r e g r a  e  c a n a i s  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e f i n i d o s ,  Os p e d i d o s  p a  - 

ra a  e x e c u ç ã o  d e  t a r e f a s  c h e g a m  a t r a v g s  d e s t e s  c a n a i s ,  a s s i m  

como s 'áo  e n v i a d o s  r e s u l t a d o s  g e r a d o s  n o  d e c o r r e r  d o  p r o c e s s a m e n  - 

t o .  

A f i g u r a  3 . 1 6  m o s t r a  uq m o d e l o  d e  e s t q ç x o  d e  t r a  - 

b a l h o ,  S i s t e m a s  d e  R J E ,  S i s t e m a s  d e  b a n c o s  d e  d a d o s ,  t e r m i n a i s  

i n t e l i g e n t e s  e p r o g r a m a s  d e  a p l i c a ç ã o  podem s e r  v i s t o s  como 

e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o , .  

3 . 2 . 4  - ~ S v e i s  d e  P r o t o c o l o s  

I n i c i a l m e n t e ,  q u a s e  t o d o s  o s  p r o t o c o l o s  e r a m  p r o j e t a  - 

d o s  como e l e m e n t o s  c o m p a c t o s ,  e s p e c 7 ' f i c o s  d a  a p l i c a ç ã o ,  q u e  - e 

x e c u t a v a q  t o d a s  a s  t a r e f a s  n e c e s s ã r i a s  n a  r e d e ,  d o  m a i s  a l t o  
3 6 

a o  m a i s  b a i x o  n T v e l  . E m  p r o j e t o s  m a i s  r e c e n t e s ,  e n t r e t a n t o ,  



Canais de 

Comunicação 

FUNÇÕES 

F i g u r a  3 . 1 6  - M o d e l o  de E s t a ç ã o  d e  T r a b a l h o  



tem s u r g i d o  a  t e n d s n c i a  pa ra  e s t r u t u r a s  h i e r á r q u i c a s  de v á r i o s  

n y v e i s ,  nas q u a i s  os d e t a l h e s  de implementação de cada nyvel 

são  t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e s  aos demai s .  Mc Q u i l l a n  e  ~ e r f ~ ~  

descrevem t r ê s  van tagens  fundamenta i s  d e s t e  mctodo: 

. separaçZo de funções  

. de legaçzo  de r e s p o n s a b i l i d a d e s  de ge renc iamen to  de 
r e c u r s o s  

. s u s c e p t i b i l i d a d e  a  mudanças 

N5o h z ,  a  r i g o r ,  u m  padrão  uni forme p a r a  a  e s c o l h a  

d e s t e s  n ? v e i s  e  de s e u s  l i m i t e s ,  E torrente,  porêm, a  d i v i s ã o  

em q u a t r o  n r v e i s  (chamados l a y e r s  na l i t e r a t u r a  e s p e c i a l i z a d a ) .  

Seriam os padrFes  pa ra  l i g a s o e s  f y s i c a s  de componen - 

t e s ,  desc revendo  e l ê t r i c a  e  mecanicamente a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  

D C E  ( d a t a  c i r c u i t  t e r m i n a t i o n  equipment)  e  DTE ( d a t a  t e r m i n a l  

e q u i p m e n t ) ,  

H Z  v ã r i o s  s t a n d a r d s  ' i n t e r n a c i o n a i s  l a r g a m e n t e  usados 

Maiores d e t a l h e s  podem s e r  o b t i d o s  nas r e f e r ê n c i a s  l 7  e  4 3  , 



Tambgm chamado Data Link Con t ro l  Layer (DLC). E s t e  

n7vel de p r o t o c o l o  contêm a  s i n t a x e  ou c o n j u n t o  de r e g r a s  s e  - 

gundo as  q u a i s  s z o  t r a n s f e r i d a s  in fo rmações  e n t r e  d o i s  compo- 

n e n t e s  a t r a v é s  de u m  Gnico cana l  de comunicação.  As funç6es  

b â s i c a s  e x e c u t a d a s  n e s t e  nPvel s ã o  a  manipulaçZo de e r r o s  de 

t r a n s m i s s ã o ,  formataçgo de mensagens e  sequenciamento  de  b l o -  

cos ( e v i t a n d o  a  perda ou duplicaçEio dos mesmos). Alguns exem- 

p l o s  de p r o t o c o l o s  a tuando  como D L C  s2o o  ANSI A D C C P  (Advanced 

Data Communication Con t ro l  P r o c e d u r e s ) ,  o  ISO H D L C  (H igh- l eve1  

Data L l n k  C s n t r s l ) ,  s D E C  D D C M P  ( D i g i t a l  Data Comrnunications 

Message P r o t o c o l )  e  o  IBM SDLC (Synchronous Data L i n k ) ,  d e s c r i  - 

t o s  em d e t a l h e  na r e f e r z n ~ l a ~ ~ .  

~ambêm denominado network c o n t r o l  ou end- to -end  p ro -  

t o c o l ,  e s t e  nTvel c r i a  caminhos de comunicação e n t r e  u s u ã r i o s  

f i n a i s .  E le  p r o v i d e n c i a  t r a n s p o r t e  de mensagens a t r a v é s  da r e  - 

de e  g e r e n c i a  mecanismos de c i r c u i t o s  v i r t u a i s .  E m  r e d e s  nZo 

t o t a l m e n t e  c o n e c t a d a s  C! funçzo  d e s t e  nFve1 de p r o t o c o l o  o  e s t a  - 

be lec imen to  da r o t a  a  s e r  usada p a r a  a  comunicação.  E m  a l g u  - 

mas implewen tações ,  e n t r e t a n t o ,  e s t e  p r o t o c o l o  ê s u b d i v i d i d o  em 

d o i s :  nyvel de t r a n s p o r t e  ( t r a n s p o r t  l e v e l )  e  end- to-end pro-  

p r i a m e n t e  d i t o .  O nT.vel de t r a n s p o r t e  movimenta mensagens e? 



t r e  nos enquan to  o  o u t r o  movimenta mensagens e n t r e  u s u ã r i o s  nes 

t e s  nôs .  O p r o p õ s i t o  d e s s a  d i v i s ã o  &' t o r n a r  i n d e p e n d e n t e  o  mé 

todo usado pa ra  o  t r a n s p o r t e  de mensagens,  por  exemplo u m  

packe t  s w i t c h ,  das  demais a t r i b u i ç õ e s  do nCvel .  

0s  mgtodos pa ra  t r ansmissZo  mais comuns n e s t e  n7vel 

s ã o  c i r c u i t  s w i t c h ,  message e  p a c k e t  s w i t c h i n g .  No p r i m e i r o  

c a s o ,  um c i r c u i t o  r e a l  ê conec tado  pa ra  a t r a n s m i s s ã o  de  dados 

e n t r e  d o i s  p o n t o s .  Nos demais c a s o s ,  a  r o t a  G e s t a b e l e c i d a  16 - 

g i c a m e n t e ,  podendo a mensagem s e r  t r a n s m i t i d a  m o n o l i t i c a m e n t e  

ou em p a r t e s  com r o t a s  i n d e p e n d e n t e s  pa ra  p o s t e r i o r  remontagem 

no p o n t o  de d e s t i n o .  

Neste  n?'vel tambgm chamado n?'vel de u s u ã r i o  ou p r o t o  - 

c o l o  de a l t o  n t v e l  ( h i g h  l eve1  p r o t o c o l )  e s t ã o  a s  f u n ç õ e s  a  n T  - 

vel de a p l i c a ç z o  como a c e s s o  a  a r q u i v o s ,  t r a n s f e r g n c i a s  de a r -  

q u i v o s ,  s u p o r t e  a  t e r m i n a i s  r emotos ,  s u p o r t e  a  RJE,  e t c .  

Hã duas funçFes  b a s i c a s  no t r a b a l h o  execu tado  n e s t e  

n7vel : 

A p r i m e i r a  de uso dos r e c u r s o s  da r e d e .  I s t o  é f e i  - 

t o  a t r a v g s  de " p r o c e s s o s  de s e r v i ç o "  que comunicam e  gerenciam 

e s t e s  r e c u r s o s  e  s e r v i ç o s .  



Exemplos d e s t e s  

a )  S e r v i ç o  de RJE: u m  u s u á r i o  submete ao p r o c e s s o  de 

s e r v i ç o  um a r q u i v o  de t e x t o  que c o n s t i t u i - s e  n u m  job  a  execu - 

tar  e  e s t e  e n c a r r e g a - s e  da execuç5o e  da e n t r e g a  do r e s u l t a d o  

ao p r o c e s s o  r e q u i s i  t a n t e .  

b )  S e r v i ç o  de Terminal  Remoto; u m  p r o c e s s o  u s u g r i o  re - 

cebe e  e n v i a  mensagens de um de te rminado  t e r m i n a l .  

c )  S e r v í ç o  de Arquivos :  u m  p r o c e s s o  u s u ã r i o  tem a c e s  - 

s o  a  a r q u i v o s  ou c r i a - o s  a t r a v é s  do p r o c e s s o  de s e r v i ç o .  

d )  S e r v i ç o  de C o r r e i o :  u m  p r o c e s s o  de s e r v i ç o  r e c e b e  

mensagens ende reçadas  a  o u t r o s  p r o c e s s o s / g e r e n c i a d o r e s  e  p ro -  

vi denci  a s u a  e n t r e g a .  

e )  S e r v i ç o  Compart i lhamento Equipamentos:  o  p r o c e s s o  

de s e r v i ç o  r ecebe  e  g e r e n c i a  pedidos  de uso de equipamentos  tais 

como i m p r e s s o r a s ,  d i s c o s ,  e t c .  

A segunda é como g e r e n c i a d o r  de comunicações i n t e r -  

p r o c e s s o s ,  p r o v i d e n c i a n d o  meios pa ra  s i n c r o n i z a ç ã o  de p roces  - 

s o s  c o n c o r r e n t e s  c o o p e r a n t e s .  



3 . 2 . 5  - A t r i b u i ç õ e s  dos P r o t o c o l o s  

Há v ã r i o s  pontos  a  serem c o b e r t o s  peqa a t u a ç ã o  de de - 

t e rminado p r o t o c o l o .  E s t a s  a t r i b u i ç õ e s  aparecem nos d i v e r s o s  

nTveis de aco rdo  com a  c o n v e n i ê n c i a  da implementação e s p e c 7 f i  - 

c a ,  Hâ, e n t r e t a n t o ,  funções  que sZo i n s e r i d a s  nos mesmos n 7  - 

v e i s  em v g r i a s  r e d e s  em uso e  em p r o j e t o ,  formando u m  consenso  

em t o r n o  d o  a s s u n t o .  E s t e s  a t r i b u t o s  s a o :  

Endereçamento - 

Es ta  função  permea os v g r i o s  nCveis de p r o t o c o l o s .  

Nos n h e i s  mais a l t o s ,  por  exemplo,  o  endereçamento  ê f e i t o  a 

nTvei de p r o c e s s o s ,  ou s e j a ,  u m  p r o c e s s o  e n v i a  men5agens.a  ou - 

t r o  p r o c e s s o .  . Nos nTveis  i n f e r i o r e s ,  e s t e  endereçamento  e" de - 

c o d i f i c a d o  a t é  c h e g a r - s e  3 l o c a l i z a ç ã o  f T s i c a  do computador on - 

de e s t a  a t i v o  a q u e l e  p r o c e s s o  ou ao equipamento por  e l e  r e -  

p r e s e n t a d o .  ~ l ê m  d i s s o ,  na d e t e r m i n a ç s o  da r o t a  pa ra  a mensa - 

gen podem a p a r e c e r  v ã r i o s  ende reços  i  ntermedi  a r i o s  que  g u i a -  

r ão  a mensagem a t r a v ê s  da r e d e  pa ra  o  ponto de d e s t i n o .  

C o n t r o l e  de' e r r o s  - 

T r a t a  d a  d e t e ç ã o  e  r e c u p e r a ç ã o  de e r r o s  i n t r o d u z i d o s  

p e l o s  mecanismos de comunicação de mais ba ixo  nTvel .  E s t e s ,  pg 

rem, r e f l e t e m - s e  em todos  os n7ve i s  h i e r â r q u i c o s .  No nTvei 1  

são c o n t r o l a d o s  p o r  mecanismos d o  t i p o  p a r i d a d e ,  tempo de trans - 

tqissao e  pon tos  de s i n c r o n i s m o .  E m  o u t r o s  n i v e i s ,  p e l a  i n t r o -  

duçzo de r e d u n d â n c i a s  nas  i n f o r m a ç õ e s ,  t a i s  como c a r a c t e r e s  de 



p a r i d a d e  h o r i z o n t a l  no f i n a l  das  mensagens,  g e r a d a s  p e l o  t r a n s  - 

missor  e  v e r i f i c a d a s  na r e c e p ç ã o .  A numeração de b l o c o s  s e -  

quenc ia lmen te  tambgm Z! u m  r e c u r s o  pa ra  prevenção  de p e r d a s  ou 

r e p e t i ç ã o  dos mesmos. 

Os p r o t o c o l o s  em g e r a l  tem mecanismos p r ó p r i o s ,  a u t o  - 

mãt icos ,  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  de e r r o s  e  p a r a  informaçzo aos  n'i'veis 

s u p e r l o r e s  das  cond ições  a  que foram i n d u z i d o s .  

C o n t r o l e  do f l u x o  de dados - 

A q u a n t i d a d e  de informações  t r a n s m i t i d a s  por  u m  trans - 

m i s s o r  pode e x c e d e r  a c a p a c i d a d e  de u m  componente i n t e r m e d i â  - 

r i o  no s i s t e m a  de t r a n s m i s s ~ o ,  U m  o b j e t i v o  do c o n t r o l e  do f l u  - 

xo de dados e manter  o  t r z f e g o  compatTve1 com os r e c u r s o s  d i s  - 

ponTve i s ,  Sua função  p r i m g r i a ,  e n t r e t a n t o ,  é manter  o  f l u x o  

na medida do p o s s i v e l  , . Hâ d o i s  mecanismos b á s i c o s  p a r a  que a  

q u a n t i d a d e  de dados t r a n s m i t i d o s  e n t r e  d o i s  pontos s e j a  r e g u l a  - 

d a :  "S top  q n d  go" e  c r e d i t o  ( c r e d i t ) .  

No p r i m e i r o ,  s t o p  and go ,  o  r e c e p t o r  ou a c e i t a  ou r e  - 

j e i t a  o  t r a f e g o ,  a  menos de mensagens de c o n t r o l e .  E s t a  t é c n l  

ca comum em p r o t o c o l o s  de n í v e l  2 ,  t a i s  como o  BSC ( B i n a r y  

Synchronou Communications d a  IBM) ou H L D C  (High Leve1 Data Link 

Cont ro l  da ISO) .  

No segundo,  c r e d i t o ,  assume-se que o  t r a n s m i s s o r  nZo 

pode t r a n s m i t i r  a t è  que h a j q  r e c e b i d o  do r e c e p t o r  uma i n d i c a  

çgo do volume de t r a f e g o  que a q u e l e  pode a c e i t a r .  



C o n t r o l e  de r o t a s  

E u m  mecanismo que p r e v i n e  que c e r t o s  e l emen tos  da re  - 

de não se jam s u b u t i  1  i  zados enquanto  o u t r o s  f i cam s o b r e c a r  - 

r e g a d o s .  E s t a s  f u n ç s e s  res idem comumente no n7vel de  t r a n s p o r  - 

t e  ( sub-nPvel  do nPvel 3 ) .  As p r i n c i p a i s  d i s c i p l i n a s  de e s t a -  

be lec imen to  de r o t a s  s : ~ ~ ~  : 

1  - - Não a d a p t a t i v a s  - São a l g o r i t m o s  f i x o s  que não 

levam em c o n t a  mudanças nas cond ições  r e a i s  da r e d e  no momento 

d a  t r a n s m i s s 5 0 ,  NZo h ã  t r o c a  de i n f o r m a ç s e s  n e s t e  s e n t i d o  e! 

t r e  a s  nÕs e  a s  o s c i l a ç õ e s  de t r g f e g o  v e r i f i c a d a s  em cada n Ô  

n x o  s z o  o b s e r v a d a s .  

2 - - A d a p t a t i v a s  c e n t r a l i z a d a s  - U t i l i z a m  uma a u t o r i  - 

dade c e n t r a l ,  o  s u p e r v i s o r  da r e d e ,  que de te rmina  mudanças de 

r o t q s  p a r a  os  n8s em v i r t u d e  de mudanças e  o s c i l a ç õ e s  de t r ã f e  - 

go na r e d e .  

3 - - A d a p t a t i v a s  i s o l a d a s  - Operam independentemente  

em cada n Ô  usando e x c l u s i v a m e n t e  dados l o c a l s  a  e s t e  n Õ  na de - 

c i s ã o  de a d a p t a ç ã o  as  cond ições  a t u a i s .  

4 - -- A d a p t a t i v a s  d i s t r i b u y d a s  - Operam i n d e p e n d e n t e  em 

cada n o ,  porêm usando informações  de o u t r o s  nos a  r e s p e i t o  das  

condi.ções a t u a i s  de t r á f e g o  na rede, alêm de in fo rmações  l o c a i s .  



S i  n c r o n i  z a ç z o  

0 s  p r o t o c o l o s  t r a b a l h a m  b a s i c a m e n t e  p e l a  d e f i n i ç ã o  de 

um c o n j u n t o  d e  e s t a d o s  t a i s  como i n i c i a ç ã o ,  t e r m i n a ç ã o ,  p o n  

t o s  d e  v e r i f i c a ç ã o ,  a c e i t a ç ã o  d e  d a d o s ,  r e c e p ç s o ,  t r a n s m i s s ã o ,  

e t c ,  E n e c e s s ã r i a ,  o c a s i o n a l m e n t e ,  a  v e r i f i c a ç ã o  e  m a n u t e n ç ã o  

d o  s i  n c r o n i  smo e n t r e  d o i s  e 1  e m e n t o s  em c o m u n i c a ç ~ o ,  

E s t e  t i p o  d e  s i n c r o n i s m o  a p a r e c e  tambsm na  f r o n t e i r a  
- 

e n t r e  n $ v e i s ,  uma v e z  q u e  e  i m p o r t a n t e  a  s e q u ê n c i a  das  o p e  

r a ç B e s ,  

~ r a n s p a r e n c i a  d a  I n f o r m a ç ã o  
. - 

4 

Em a l g u n s  c a s o s ,  e  n e c e s s ã r i a  a  t r a n s m i s s ã o  d e  p a -  

d r 6 e s  d e  b i t s  t o t a l m e n t e  a l e a t ó r i o s  ( p o r  e x e m p l o ,  p r o g r a m a s  - 
o b j e t o s )  e  o  p r o t o c o l o  d e v e  p r e v e n i r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  o c o r r e  - 

rem p a d r o e s  i d ê n t i c o s  a o s  s e u s  p a d r 8 e s  d e  c o n t r o l e .  I s t o  a f e -  

t a  n o r m a l m e n t e  p r o t o c o l o s  d e  n y v e l  2 .  

G e r e n c i a m e n t o  de  C i r c u i t o s  

R e f e r e - s e  a  c o n e x z o  o u  d e s c o n e x S o  d e  c a m i n h o s  ( c i r -  

c u i t o s )  em c o m u n i c a ç ~ o  a  b a s e  d e  c i r c u i t - s w i t c h i n g ,  E s t a  f u n  - 

$ 2 0  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  tambem s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  de C o n t r o l e  

de  R o t a s ,  

F o r m a t a ç á o  
7 

R e f e r e - s e  a  f o r m a t o ,  t a m a n h o ,  c o n j u n t o s  de  c a r a c t e  - 
r e s  d a s  i n f o r m a ç õ e s  t r a n s m i t i  d a s  na r e d e .  



P r l ' o r i  dade 
7 

Oferec imen to  de d i f e r e n t e s  g r a u s  de a t end imen to  p e l a  

d i s c r i m i n a ç ã o  de c e r t o s  componentes d a  r ede  e v e n t u a l m e n t e  con - 

s i d e r a d o s  como de i m p o r t â n c i a  vi t a l .  

A t e n d e n c i a  a t u a l  no p r o j e t o  de p ~ o t o c o l o s  pa ra  r e  - 

des  de computadores  é' a  cons t ruçXo em nTveis  h i e r á r q u i c o s  com 

funçóes  d e f i n i d a s  e  de Impl ementação i n d e p e n d e n t e .  

L e i t u r a s  complementares  no a s s u n t o  podem s e r  o b t i d a s  
1 7  

em F o l t s  pa ra  p r o t o c o l o s  de nTyel 1 ; ~ a y ' ~  , ~ p r o u l l  38 
para  p r o t o c o l o s  de mais a1  t o  nTvei ; ~ o w z i n  , Wec ker42 

que dão uma v i s ã o  g e r a l  do a s s u n t o ,  ~ e i t z m a n ~ ~  d e s c r e v e  de -  

t a l h a d a m e n t e  a l g u n s  dos mais usados  p r o t o c o l o s  de n l v e l  2 e  

f o r n e c e  d e s c r i ç ó e s  de a l g u n s  p r o t o c o l o s  em nTvei 3 .  



No i n T c i o  da d ê c a d a  de 6 0 ,  f i c o u  c l a r o  que a lgumas  - a  

p l i c a ç õ e s  não n e c e s s i t a v a m  de  maquinas  complexas  ou s o f i s t i c a  - 

d a s  p a r a  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o .  I s t o , a l i a d o  à queda  de  p r e ç o  d e  

componentes  e  â d i f u s ã o  d a s  t s c n i c a s  d e  a r q u i t e t u r a , a b r i ' u  c a -  

minho a o  amplo mercado d e  mini e  m i c r o  compu tado re s  s u r g i  do 

d e s d e  e n t z o .  E d i f i c i l  p r e c i s a r  o  ano e x a t o  do a p a r e c i m e n t o  

dos m i n i s  . S i s t e m a s  com p a l a v r a s  de  16  ou 1 8  b i t s  f o r am d e  - 
* 

s e n v o l v i d o s  no i n T c i o  dos a n o s  60 e  u m  compu tado r  t r a n s i s t o r i  - 

z a d o ,  com p a l a v r a  de  12  b i t s ,  de b a i x o  c u s t o ,  f o i  l a n ç a d o  no 

mercado poucos  a n o s  d e p o i s ,  a i n d a  na s e g u n d a  geraçSo5? E n t r e t a n  - 

t a ,  o  mercado  d e  m i n i s  s o  e x p l o d i r i a  r e a l m e n t e  com a  v i a b i l i  - 

dade  comerc i  a1 dos  c1 r c u i t o s  i n t e g r a d o s .  

Os p r i m e i r o s  C1 s u r g i r a m  na d e c a d a  d e  6 0 ,  U m  c i r c u i  - 
t o  i n t e g r a d o  ê uma combinação  d e  e l e m e n t o s  fo rmando  u m  compo - 

n e n t e  ú n i c o ,  chamado c h i p  ( f e i t o  d e  s i l y c i o )  e  p r o d u z i d o  como 

uma u n i d a d e .  E m  meados d e s t a  d e c a d a ,  novos  p r o c e s s o s  aumenta  - 

ram s u b s t a n c i a l m e n t e  a  q u a n t i d a d e  de c i r c u i t o s  que pode r i am s e r  

c o l o c a d o s  n u m  c h i p .  O ma i s  comum e r a  o  p r o c e s s o  MOS ( m e t a l  - 

o x i d e  s e m i c o n d u t o r ) .  C i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  s i m p l e s  s ã o  c o n h e c i  - 

dos como SSI  ( s m a l l - s c a l e  i n t e g r a t i o n )  . WSI ( m e d i u m - s c a l e  i n  - 

t e g r a t i o n )  , L$I ( l a r g e - s c a l  e  i  n t e g r a t i o n )  e  VLSI ( v e r y  1  a r g e -  

s c a l e  i n t e g r a t i o n )  s s o  o s  p a s s o s  s e g u i n t e s .  C l r c u i  t o s  MSI , COE 



t endo 1 2  funções  por c h i p  foram lançados  no mercado em 1967 e  

no f i n a l  da dzcada  os p r i m e i r o s  LSI , com mais de 100 funções  

por  c h i p .  

As f i g u r a s  4.1 , 4.2 e  4.3 mostram exemplos do de- 

senvo lv lmen to  da complexidade de c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  e  ao lon  - 

go dos a l t i m o s  a n o s .  

A p r i m e i r a  a p l i c a ç ã o  da t e c n o l o g i a  MOS-LSI f o i  em 

c h i p s  de mew8ria.  O pequeno tamanho e  o  ba ixo  consumo de e n e r  - 

g i a  fi .zeram d e l e s  componentes ideai ls  pa ra  mem6rias em s i s t e m a s  

de comuni c i ç a o ,  equipamento mil i t a r  e  computadores .  T a i s  chips 

s z o  s i m p l e s  de p r o j e t a r  e  f a b r i c a r ,  uma vez que t o d a s  a s  c 6 l u  - 

l a s  de memuria s$o  i d s n t i c a s  e  pouco c i r c u i t o  a d i c i o n a l  ne- 

c e s s q r i o .  No f i n a l  dos anos 6 0 ,  c a l c u l a d o r a s  e  t e r m i n a i s  t o r -  

naram-se ap l  i caçoes  de mem8ri a s  MOS-LSI . 

O mais r e c e n t e  s a l  t o  t e c n o l 6 g i c o  d a  ã r e a  de componen - 
P 

t e s  e l e t r E n i c o s ,  e n t r e t a n t o ,  6 o m i c r o p r o c e s s a d o r ,  u m  d i s p o s i  
. - - 

tive que tem t o d a s  a s  funções  de uma C P U  numas poucas peças de 

s i  l!cio. Alguns s i m p l e s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  custam p e r t o  de $10. 

Microcomputadores c o m p l e t o s ,  com p a i n e l ,  f o n t e  custam menos de 

$1000 e  a l g u n s  tem maior  c a p a c i d a d e  de processamento  do que os 

grqndes computadores  p roduz idos  no i n i c i o  da dêcada de 50." 

MS I  MS I LS I VLSI 
-- 

Número de funções p/chip 102 10.3 l o 4  105 

F i g u r a  4.1 



Figura  4 . 2  - Evolucãu dos tempus de c i c l o s  pa ra  RAM-MOS 

1 ~ i i n i  t e s  de r e s o l u ç ã o  

icro 16 hi t s  

F i g u r a  4 . 3  - Complexidade de c h i p s  de s e m i c o n d u t o r e s .  



O m i c r o p r o c e s s a d o r  consequênc ia  do e s f o r ç o  s u r g i d o  

apÕs meados dos anos 60 no s e n t i d o  de p r o d u z i r  mãquinas meno- 

r e s ,  a  ba ixo  c u s t o ,  para  a p l i c a c ã o  nzo muito complexas ou ex-  

t e n s a s ,  Es ta  t e n d ê n c i a  o p o s t a  ã v e r i f i c a d a  d u r a n t e  a  pr imei  - 

r a  g e r a c ã o  onde buscou-se sempre aumentar  a  p o t e n c i a l i d a d e  dos 

computadores .  

4 . 2  - TECNOLOGIAS D E  SEMI-CONDUTORES 

Mic roprocessadores  e  o u t r o s  componentes de computado - 

r e s  sZo d i s p o n T v e i s  em v i i r i a s  t e c n o l o g i a s .  O comportamento e  

o p o t e n c i a l  de a p l i c a ç ã o  dos mesmos depende em p a r t e  das  c a r a c  - 

t e r r s t i  c a s  da t e c n o l o g i a  u s a d a .  

E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s ã o :  5 1 

, Velocidade  

, Densidade 

, Custo 

. Consumo de e n e r g i a  

. T o l e r â n c i a  a  r u i d o s  e  i n t e r f e r ê n c i a s  
- 

. C o m p a t i b i l i d a d e  com T T L  ( t r a n s i s t o r - t r a n s i s t o r  l o g i  c )  

, DomTnio da t e c n o l o g i a  



As p r i n c i p a i s  t e c n o l o g i a s  em u s o  s s o :  

PMOS ( P - c h a n n e l  m e t a l - o x i d e  s e m i c o n d u c t o r )  - l e n t a  
- 

mas c o m p a c t a ,  c o n s i d e r g v e l  q u a n t i d a d e  d e  c i r c u i t o s  n u m  Ü n i c o  

c h i p ,  u l t i m a m e n t e  c o m p a t i b i l i z a d a  com TTL ( n ã o  e r a  a n t e r i o r m e n  

t e ) ,  b a i x o s  n 7 v e i s  d e  c o r r e n t e s  d e  s a ? d a  ( p r e c i s a m  d e  a m p l i f i c a  - 

ç 2 0  p a r a  l i g a ç ã o  em o u t r o s  d i s p o s i t i v o s ) .  

NMOS ( N - c h a n n e l  m e t a l - o x i d e  s e m i c o n d u c t o r )  - m a i s  r: - 

p i d a  q u e  a PMOS, c o m p a t S v e l  com TTL, b a i x o  n l v e l  d e  c o r r e n t e  de 

s a 7 ' d a .  

CMOS ( C o m p l e m e n t a r y  m e t a l  - o x i  d e  sem1 c o n d u c t o r )  - vg 

l o c i d a d e  m o d e r a d a ,  m a i s  d i s p e n d i o s a  e  menos d e n s a  do q u e  o u -  

t r a s  t e c n o l o g i a s  MOS, c o m p a t C v e l  com TTL, u s a d a  p r i n c i p a l m e n t e  

p e l o  s e u  b a i x o  consumo d e  e n e r g i a ,  t o l e r 5 n c i a  a i n t e r f e r ê n c i a s  

e  c a p a c i d a d e  d e  f u n c i o n a m e n t o  em a m b i e n t e s  n ã o  i d e a i s .  

S c h o t t , k y  TTL - m a i s  r á p i d a  q u e  a s  a n t e r i o r e s  e  do  que 

a  TTL S t a n d a r d ,  porgm m a i s  d i s p e n d i o s a  e  n5o  t ã o  d e n s a ,  compa-  

t!vel com TTL, 

E C L  ( e m i  t t e r - c o u p l  ed  l o g i c )  - v e l o c i d a d e  b a s t a n t e  a1 - 

t a  p o r &  m u i t o  d i s p e n d i o s a ,  a1 t o  consumo d e  e n e r g i a  e  d i f i c u l  
a 

d a d e  d e  l i g a ç ã o  a  o u t r a s  t e c n o l o g i a s .  

2 1 L ( i n t e y r a t e d  i n j e c t i o n  l o g i c )  - c o m b i n a  a d e n s i d a  

d e  e  o  b a i x o  c u s t o  d a  NMOS e  PMOS, a  c o m p a t i b i l i d a d e  TTL d a  



S c h o t t k y  e  CMOS, a  t o l e r â n c i a  a  r u r d o s  e  a m b i e n t e s  da CMOS e  a  
. . 

v e l o c i d a d e  da  TTL S t a n d a r d ,  

A e s c o l h a  d e  uma d e t e r m i n a d a  t e c n o l o g i a  p o d e  s e r  

f e i t a  a  p a r t i r  da  l i s t a  a s s o c i a d a  a  c a d a  u m  d o s  r e q u i s i t o s ,  con 

f o r m e  a  t a b e l a  a  s e g u l r .  

*TECNOLOGIAS MAIS INDICADAS 

B a i x o  c u s t o  I PMOS, NMOS 

~ o r n p a c t a ~ ã o  

A1 t a  V e l o c i d a d e  

Baixo consumo e n e r g i a  

R e s i s t ê n c i a  - a m b i e n t a 1  

C o ~ p a t i b i  l i d a d e  

TTL com 

CMOS 

, D i s p o n i b i l i d a d e  

P a r t e s  s t a n d a r d s  na mesma 

~ t e c n o l o g l a  

PMQS, NMQS 

S c h o t t k y  TTL, E C L  

CMOS 

CMOS 

S c h o t t k y  TTL, CMOS 

S c h o t t k y  TTL 

PMOS, NMOS 

S c h o t t k y  TTL, CMOS, E C L  

1 MemÔrias na mesma t e c n o l o g i a  I P M O S , N M O S , $ c h o t t k y T T L  

S u p o r t e  PMOS, NMOS 

P - 

* P a r a  m i c r o - p r o c e s s a d o r e s .  



As t e c n o l o g i a s  PMOS e  NMOS proveem m i c r o p r o c e s s a d o  - 
r e s  n u m  Onico  c h i p .  T a i s  p r o c e s s a d o r e s  s ã o  os  ma i s  compac tos  

d i s p o s ~ t j v o s  e  tem o  ma io r  s u p o r t e  de s o f t w a r e  e  h a r d w a r e .  São 

e n t r e t a n t o  l e n t o s ,  mas d i f 7 c e i s  de c o m p a t i b i l i z a r  com TTL S t a n  - 

d a r d  e  o u t r a s  t e c n o l o g i a s  e  nSo possuem uma e x t e n s a  f a m í l i a  de  

c i r c u i t o s  em s u a  p r g p r i a  t e c n o l o g i a  p a r a  c o n s t r u ç ã o  de  s i s t e -  

mas c o m p l e t o s .  Uma d e f i c i g n c i a  s i g n i f i c a t i v a  o  b a i x o  nTve1 

de c o r r e n t e s  de saTda  e  a  i m p o s s i b i l i d a d e  de c o n t r o l a r  o u t r o s  

d i s p o s i  t i v o s  sem p r ê v i a  ampl i f i c a ç ã o .  Exemplos d e  m i c r o p r o c e s  - 

s a d o r e s  PMOS s ã o  I n t e l  4004 ,  8 0 0 8 ,  N a t i o n a l  IMP-4; de  NMOS s ã o  

I n t e l  8 0 4 8 ,  8080 ,  8 0 8 5 ,  Z i l o g  2 - 8 0 ,  M o t o r o l a  6800 .  

C i r c u i t o s  CMOS s ã o  u s a d o s  p r i n c i p a l m e n t e  em a p l i c a  - 

ç o e s  como a u t o m õ v e i s ,  e q u i p a m e n t o  m i l i t a r  e  o u t r o s  onde a  t o l e  - 

r ã n c i a  a i n t e r f e r ê n c i a  e  r e s i s t ~ n c i a  amb ien t a1  s ã o  f a t o r e s  d e  - 
- - 

c i s i v o s ,  ou em s a t g l i t e s  e  e q u i p a m e n t o s  p o r t ã t e i s  de t e l ~ e - c o m 2  

n i c a ç ã o  onde  o b a i x o  consumo de e n e r g i a  p r e p o n d e r a n t e  e n t r e  

o u t r o s  f a t o r e s .  Poucos  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  CMOS s ã o  d i s p o n y -  

v e i s ,  embora e s t a  t e c n o l o g i a  p o s s a  s e  t o r n a r  a t r a t i v a  com r e -  

c e n t e s  a v a n ç o s  s u r g i d o s .  Exemplos s z o  I n t e r s i  1  6100 e  R C A  

C D P  1802 .  

S c h o t t k y  TTL u s a d a  p r i n c i p a l m e n t e  em m i c r o p r o c e s s a  - 

d o r e s  de v á r i o s  c h i p s  d e v i d o  a  s e u  a l t o  consumo d e  e n e r g i a .  São 

m u i t o  u sados  como c o n t r o l a d o r e s  em e q u i p a m e n t o s  d e  comunicaçZo 

de  a l t a  v e l o c i d a d e .  I2 menos d e n s a  e  ma i s  c a r a  do que PMOS e  

NMOS, consome ma i s  e n e r g i a  e  menos imune a i n t e r f e r ê n c i a s  do . - 



que CMOS. As van tagens  d e s s a  t e c n o l o g i a  s5o sua  v e l o c i d a d e  e  

c o m p a t i b i l i d a d e  com u m a  grande  v a r i e d a d e  de d i s p o s i  t i v o s  T T L -  

S t a n d a r d .  Exemplos s ã o  I n t e l  3000,  Advanced Mi c r o  Devi c e s  2090 

e  Fai r c h i d  Macro log ic .  

A t e c n o l o g i a  E C L ,  mais r g p i d a  e  de maior  consumo que 
e 

a  a n t e r i o r ,  e  usada em m i c r o p r o c e s s a d o r e s  m u l t i - c h i p  como o  Mo - 

t o r o l a  M E C L  10800,  E s t e s  s ã o  extremamente r z p i d o s  mas com d i  - 

f i c u l d a d e s  na l i g a ç x o  a  o u t r o s  equipamentos  e  requerem c u i d a -  

dos e s p e c i a i s  dev ido  a a l t a  d i s s i p a ç z o  de c a l o r .  São i n d i c a  - 

dos em s i s t e m a s  usando c i r c u i t o s  E C L ,  comunicações de a l t a  ve 

1  o c l d a d e  e  i n s t r u m e n t o s  de p r e c i s ã o .  

2 I L uma t e c n o l o g i a  mais r e c e n t e ,  u t i l i z a d a  no Texas 

SBP0400. e de f g c i l  implementaç2o com i n t e r f a c e s  pa ra  T T L  e  

h3 pouca e x p e r i e n c i a  i n d u s t r i a l  de uso com a  mesma a t u a l m e n t e .  
- 

4 . 3  - MEMÕRIAS D E  SEMI-CONDUTORES - 

Muitos m i c r o p r o c e s s a d o r e s  usam memóri a s  de s e m i c o n d i  

t o r e s ,  Os s e u s  desenvo lv imen tos  e s t ã o  l i g a d o s  e s t r e i t a m e n t e  

e  c h i p s  com r a z o ã v e i s  e x t e n s g e s  de memõria j á  s ã o  p r o d u z i d o s .  

T res  t i p o s  de c h i p s  de memôria s ã o  u s a d o s :  R O M  ( r e a d  - 

o n l y  memory), P R O M  (programmable r ead -on ly  memory) e  R A M  ( r e a d  - 

w r i t e  rando7m a c c e s s  memory). Quase todos  m i c r o - p r o c e s s a d o r e s  

u t i l i z a m  os t r e s  t i p o s ,  que s80  d i s p o n 7 v e i s  em v á r i a s  t e c n o l o  - 



g i a s ,  sendo a s  NMOS a s  mais u s a d a s .  

R O M  2 o  t i p o  mais s i m p l e s  e  compacto de memõria. São 

usadas em t a b e l a s  f i x a s  e  pa ra  v e r s õ e s  f i n a i s  de programas de 

a l t a  t a x a  de u t l l i z a c ã o .  E s t a s  rnernõrias sgo  do t i p o  não-vo lâ -  

t i l ,  ou s e j a ,  nzo mudam seu  c o n t e i d o  com quedas de t e n s ã o .  

P R O M  s'áo memÕrias que não podem s e r  alteradas em uso 

normal mas que podem s e r  programadas em cond icões  e s p e c i a i s .  O 

f a b r l c a n t e  produz a s  mesmas com a s  c ê l u l a s  n u m  padrzo  n e u t r o  

( b i t s  com v a l o r  z e r o )  pa ra  p o s t e r i o r  mudanca p e l o  u s u g r i o ,  gg 

ra lmen te  p e l a  ap l  i c a ç ã o  de pul s o s  de v01 tagem por  de te rminado  

peryodo de tempo. O equipamento u t i l i z a d o  n e s t e  p r o c e s s o  cha - 

ma-se "programador  de PROMs". E m  g e r a l ,  e s t e  t i p o  de memõria 

pode s e r  programado apenas  uma v e z ,  n'áo sendo r e v e r s i v e l  o p ro  - 

c e s s o ,  Exi s t e w ,  e n t r e t a n t o ,  P R O M  que podem s e r  r e c o n f i  gu radas  

ou EPROMs ( E r a s a b l e  P R O M )  . As memõrias P R O M  s ã o  tambêm d o  t i -  

po nSo-v01 $ t i  1  . 

R A M ,  ou memõrias r e a d l w r i t e ,  s ã o  a s  memÔrias mais coy 

p l e x a s .  SSo v o l ã t e i s ,  perdendo o  conteüdo quando s e  c o r t a  a  

a l i m e n t a ç ã o  do s i s t e m a .  São usadas  em ã r e a s  d e s t i n a d a s  a  da - 

dos e  execucão  de m8dulos d i v e r s o s .  



4 . 4  - - C A R A C T E R ~ S T I C A S  

A q u e s t ã o  de  i d e n t i f i c a r  o  que  s e j a  um min i - compu ta -  

d o r  s 8  pode s e r  r e s o l v i d a  em t e rmos  c o m p a r a t i v o s  a o s  s i s t e , m a s  

m a i o r e s .  F a t o r e s  como tamanho f T s i c o ,  tamanho da p a l a v r a  ( 8 -  

1 8  b i t s ) ,  l i m i t a d a  c a p a c i d a d e  de p r o c e s s a m e n t o ,  b a i x o  c u s t o ,  

f q c i  l i d a d e s  reduzidas de diagnostico a s s i m  como p a r a  t e s t e  de 

e r r o s  e  s u p o r t e  de  s o f t w a r e  fazem a  d i f e r e n ç a .  E n t r e t a n t o ,  . . 

poss'j'vel d e t e c t a r  u m  c o n j u n t o  de  c a r a c t e r i ' s t i c a ç  comuns a o s  mi - 

n i  - compu tado re s  r e l a c i o n a d a s  com: 4 4  5 1  

. p r o c e s s a d o r  

. memôrla 

. s o f t w a r e  

. p e r i f g r i c o s  

t amanho ,  f l e x i b i l i d a d e  e  e x p a n s i b i l i d a d e  

P r o c e s s a d o r  

E m  g e r a l  com c o n j u n t o  de i n s t r u ç õ e s  de  u m  operando,em - 

bora  jã h a j a  d i v e r s o s  modelos  t r a b a l h a n d o  a  d o i s  o p e r a n d o s ,  b i  - 

n â r i a ,  t r a b a l h a n d o  em complemento a  d o i s  p a r a  números n e g a t i  - 

vos e  tamanho da p a l a v r a  de 8  a  1 8  b i t s .  O número de  r e g i s t r o s  

de uso  g e r a l  v a r i a  de  u m  a  o i t o  e  i n s t r u ç õ e s  de  m u l t i p l i c a ç ã o  e  

d i v i s ã o ,  a r i t m é t i c a  de pon to  f l u t u a n t e ,  a r 1  t m z t i c a  d e c i m a l ,  ins  

t r u ç z e s  de  b u s c a ,  manipu l  açZo de b y t e  s ã o  r a r a m e n t e  disponTveis 

O U ,  no c a s o  mais  comum, c o l o c a d a s  como a c r é s c i m o s  o p c i o n a i s .  



Memar i  a  

S ã o  u s a d a s  t a n t o  m e m 6 r i a s  d e  n ü c l e o  (em g e r a l  p a r a  

m i n i s )  como d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  ( m i n i s  e  m i c r o s ) ,  s e n d o  que 

a  s e g u n d a  a p r e s e n t a  p r o b l e m a s  d e  ~ o l a t i b i l i d a d e ~ e m  c o n t r a p a r t i  - 

d a  a  s u a  m a i o r  v e l o c i d a d e ,  M e m o r i a s  d e  n G c I e o  t r a b a l h a m  com 

c i c l o s  v a r i a n d o  d e  6 0 0  n a n o s e g u n d o s  a  1  m i c r o s e g u n d o .  ~ e m ó r i a s  

d e  i n t e g r a d o  têm t e m p o s  d e  a c e s s o  n a  f a i x a  d e  c e n t e n a s  d e  n a n o  - 

s e g u n d o s .  S ã o  d i s p o n S v e i s  em m Ó d u l o s  d e  1 ,  4 ,  8 k p a l a v r a s  - u 

s u a l m e n t e ,  s e n d o  q u e  p a r a  a  m a i o r i a  d o s  m i n i s - m i c r o s  o  l i m i t e  

ê d e  32  Kb ( q u a n d o  p a l a v r a  d e  8 b i t s )  o u ,  em a l g u n s  c a s o s ,  64Kb 

( q u a n d o  p a l a v r a  d e  1 6  b i  t s )  . 

E p o u c o  comum a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  m e c a n i s m o s  d e  p r o t e  - 

ç 2 0  d e  memõri a ,  u s a d o s  em a m b i e n t e s  d e  mul t i  p r o g r a m a ç ã o .  

E n t r a d a I S a l d a  

E um p o n t o  d e c i s i v o  na  p e r f o r m a n c e  e  n a  a p l i c a b i l i d a  

d e  d o  m i n i ,  l i m i t a d o s  a d o i s  e s q u e m a s  b s s i c o s .  

No p r i m e i r o ,  a  o p e r a ç i l o  d e  e n t r a d a / s a T d a  f a z - s e  a t r a  - 

vês d e  u m  ou m a i s  r e g i s t r o s  n a  C P U .  N e s t e  e s q u e m a ,  a  CPU d e v e  

p r o v i d e n c i a r  o  a t e n d i m e n t o  d o  d a d o ,  m o v e n d o - o  p a r a  a  m e m 8 r i a  

e c o n t i n u a n d o  a  o p e r a ç z o .  E s t e  p r o c e s s o  6 m a i s  l e n t o  e  o c u p a  
4 

o  p r o c e s s a d o r .  ~ l & m  d i s s o ,  e  i n e f i c i e n t e  p a r a  a t e n d i m e n t o  a  

p e r i f ê r i c o s  d e  a l t a  v e l o c i d a d e .  E p r 8 p r i o  d e  s i s t e m a s  b a s e a -  

d o s  em m i c r o - p r o c e s s a d o r e s ,  



Outro esquema G a t r a v é s  de a c e s s o  d i r e t o  ã rnemõria 

( D M A )  sem i n t e r v e n ç ã o  do p r o c e s s a d o r  no c u r s o  da o p e r a ç ã o .  Usa - 

do pa ra  t r a n s f e r ê n c i a s  em bloco ( d i s c o s  ê o  exemplo mais comum), 

a p r e s e n t a  a  vantagem de  s u p o r t a r  p e r i f ê r i  cos de a1 t a  ve l  o c i  da- 

de,embora com a  c o n t r a p a r t i d a  da complexidade do hardware  de 

c o n t r o l e .  

Outro ponto  v i t a l  5 o  s i s t e m a  de i n t e r r u p ç õ e s  de en - 

t r a d a / s a y d a .  r ,  quando e x i s t e ,  de d o i s  t i p o s :  de n$vel simples, 

ou s e j a ,  u m  ende reço  un ico  de i n t e r r u p ç ã o  pa ra  t o d a s  a s  o c o r  - 

r ê n c i a s  ou de na1 t i p l o s  e v e n t o s ,  n a  qua l  s ã o  r e s e r v a d o s  v á r i o s  

e n d e r e ç o s  de a t e n d i n e n t o  pa ra  i n t e r r u p ç t i e s  por  d i f e r e n t e s  cau - 

s a s  ( v e t o r e s  de i n t e r r u p ç i i o ) .  

Sof tware  - 
H: uma enorme d i v e r s i d a d e  n e s t e  i t e m .  São d i s p o n ?  - 

v e i s  1 inguagens  de programaçSo t a i s  como F O R T R A N ,  BASIC, PASCAL, 

C O B O L  e  o u t r a s  e s p e c i f i c a s 8  E e v i d e n t e  q u e ,  em c e r t o s  c a s o s  , 

hã limitação dos compi l adores  quan to  a  memoria, o  que f a z  com 

que se j am usados s u b c o n j u n t o s  de l i n g u a g e n s  como C O B O L  por  e -  

0s programas compi 1  ados s5o  e x e c u t a d o s  por  i  n t e r p r e  - 

t a d o r e s  ou d i r e t o  em l inguagem máquina.  A opção de i n t e r p r e t a  - 

d o r  ( p - c o d e ) ,  embora mais demorada, a p r e s e n t a  a  vantagem de ser  

econôtqica em termos de memgria e  de p o s s u i r  maior  p o r t a b i l i d a -  
- 

d e .  



Não ê comum o  uso de p e r i f é r i c o s  de grande  c a p a c i d a -  

de e  v e l o c i d a d e  normalmente usados em s i s t e m a s  de medi0 e  g ran  - 

de p o r t e .  I s t o  deve-se  a v e l o c i d a d e  que s e r i a  n e c e s s g r i a  ao 

c o n t r o l a d o r  e  a p r a p r i a  i n c a p a c i d a d e  do s o f t w a r e  do mini em 

g e r a r  demanda que j u s t i f i q u e  t a i s  p e r i f & r i c o s ,  Equipamentos t 7  - 

p icos  s 2 0  i m p r e s s o r a s  de ba ixa  v e l o c i d a d e  ( a t ê  600 1 inhas /minu - 

t o ) ,  t e r m i n a i s  de vTdeo e  i m p r e s s 2 0 ,  l e i t o r a s  de c a r t a 0  de bai - 

x a  e  ~ ê d i a  v e l o c i d a d e s  e  f i t a s  c a s s e t e .  

Quanto a armazenagem de a c e s s o  d i r e t o ,  há uma grande  

a c e i t a ç ã o  no mercado p a r a  o  f l  opy-di s  k ( d i s q u e t e ) ,  com capac i  - 
dade de armazenar  de 256 K a  1  M b y t e s  e  tempo de a c e s s o  da o r  - 

deu de 5 0 ~ 2 0 0  ms. ~ambém h: d r i v e s  de d i s c o s  r e m o v ~ v e i s  na 

f a i x a  de 1 . 2  M a  10 M b y t e s ,  com tempos de a c e s s o  e n t r e  - 10 e  

50 ms. F i t a s  magnê t i cas  s3o  menos comuns, mas s2o u t i l i z a d a s  - 

unidades com v e l o c i d a d e s  de t r a n ç f e r g n c i a  da ordem de 50 K by- 

F l e x i b i l i d a d e  

H S  f a c i l i d a d e  de t r o c a s  de mÓdulos por  memõrias mais 

r â p i d a s  e  compactas .  Alem d i s s o ,  a, enorme gama de p e r i f ê r i c o s  

d i s p o n r v e i s  f a z  com que a  apl  i c a ç g o  de mini t o r n e - s e  mui to  v e r  

s a t i l ,  com d i f e r e n t e s  c o n f i g u r a ç õ e s  a t r a v é s  de pequenas mudan - 

ç a s  de hardware  dado o  a l t o  g r a u  de padron ização  e x i s t e n t e .  



O m i n i - c o m p u t a d o r ,  v i s t o  como e l e m e n t o  d e  um s i s t e m a  

a p a r e c e  em b a s i c a m e n t e  q u a t r o  t i p o s  d e  a r r a n j o s ;  a q u i s i ç z o  d e  

d a d o s ,  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s ,  a p l  i c a ç õ e s  i n t e r a t i v a s  e e s t a ç ã o  

5 1  4 4  d e  c o n t r o l e .  

4 . 5 . 1  - - A q u i s l ç g o  d e  D a d o s  

S'ão s i s t e m a s  o n d e  a  e n t r a d a  d e  d a d o s  ê f e i t a  p o r  equ i  - 

p a m e n t o s  s e n s o r e s ,  em g e r a l  c o n v e r s o r e s  a n a l 6 g i c o s / d i g i  t a i s  o u  

c a p t a d a  d i r e t a m e n t e  n a  f o r m a  d i g i t a l .  T a i s  s i s t e m a s  c a r a c t e r i  - 

z a m - s e  p o r  p o u c a  I n t e r s e ç S o  d o  p r o c e s s o  com e v e n t u a i s  o p e r a d o  - 

r e s ,  s e n d o  q u e  h 3  n o  m$ximo a  p a s s a g e m  d e  i n f o r m a ç ã o  p a r a  e s t e  

a t r a v ê s  d e  p a i n e i s  o u  o u t r o s  m e i o s  a p r o p r i a d o s ,  

OPERADOR 0 Fl SAÍDA o 



4 . 5 . 2  - C o n t r o l e  de  P r o c e s s o s  

uma c o m p l e m e n t a ç ã o  d o  t i p o  a n t e r i o r  o n d e  há uma e -  

f e t i v a  i n t e r a ç s o  e n t r e  o  c o m p u t a d o r  e  o  p r o c e s s o  c o n t r o l a d o .  

N e s t e  c a s o ,  o  s i s t e m a  a n a l i s a  e  p o d e  m u d a r  e / o u  i n f l u e n c i a r  nas 

c o n d i ç ' ó e s  a m b i e n t a i s  s e g u n d o  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  do  p r o c e s s o  com - 

p u t a c i o n a l  . 

OPERADOR I o 1 INTERFACE . . 1 

(-1 i SENSORES/ 
MODI FICADO- 
RES 
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INTERFACE 

4 . 5 . 3  - A p l i c a ç ó e s  i n t e r a t i v a s  

Usado em a p l i c a ç õ e s  e s p e c i f i c a s .  N e s t e  c a s o ,  é p r e -  

p o n d e r a n t e  a  i n t e r a ç ã o  com o  o p e r a d o r ,  E x e m p l o s  t T p i c o s  s ã o  

s i s t e m a s  de  d i g i t a ç ã o ,  c o n s u l t a s  o n - l i n e  e  d e s e n v o l v i m e n t o  de  

s o f t w a r e .  N e s t e  c a s o ,  o  m i n i  g e r a l m e n t e  t e m  a c e s s o  a  um b a n c o  

d e  d a d o s  e x t e r n o .  

OPERADORES I 
- 

T I INTERFACE I BANCO 
M I N I / M I C R O  DE 

DADOS 



4 . 5 . 4  - ~ s t a c ã o  de c o n t r o l e  

Quando o  uso do mini d e s t i n a - s e  a  uma t a r e f a  e x c l u s i  - 

vamente de a p o i o ,  sem i n t e r v e n c z o  de o p e r a d o r  e  

Exemplos s ã o  p r o c e s s a d o r e s  de t e l e c o m u n i c a ~ ã o ,  onde o  o b j e t i v o  

e f a z e r  check de e r r o s ,  p o l l l n g ,  compactacão e  descompactacão 

de mensagens.  

C e v i d e n t e  que; em cada u m  d e s t e s  a r r a n j o s ,  a p e r f o r  
. . - 

mance do m i n i ,  i n f e r i o r  a s i s t e m a s  de maior  p o r t e ,  pode s e r  con - 

t r a b a l  ançada  pel a  d i  s  t r i  bui c ã o .  Desse modo, qual  q u e r  dos ca-  

s o s  a , n t e r i o r e s  pode s e  e n q u a d r a r  numa r e d e  de min i s  cooperan  - 

t e s ,  t r o c a n d o  1 nformacões e  r e l a t a n d o  s i  t u a ç g e s  a n o r m a i s .  No 

c a p F t u l o  que t r a t a  da comparaciio e n t r e  processamento  c e n t r a l  - i  

zado e  d i s t r i b u y d o  s z o  a p r e s e n t a d o s  argumentos que r e fo rcam ou 

1 imitam c a s o s  de d e s c e n t r a l  i zacao .  



C A P Í T U L O  V 

O P Ç Õ E S  D E  PROCESSAMENTO - 

5.1 .1  - I n t r o d u ç ã o  

A d i s c u s s ã o  de v a n t a g e n s ,  r i s c o s  e  d e s v a n t a g e n s  en - 

t r e  opções c e n t r a l i z a d a s  e  d e s c e n t r a l i z a d a s  de processamento  re - 

Üne a t u a l m e n t e  u m  ndmero c o n s i d e r ã v e l  de a rgumentos .  Sendo u m  

a s s u n t o  r e l a t i v a m e n t e  n o v o  e  de a s p e c t o s  var iados ,  2 convenien  

t e  e s t a b e l e c e r  a l g u n s  pontos  b z s i c o s  a n t e s  de i n i c i a r  a  a n á l i  - 
s e  mais minuciosa  d e s s e s  a rgumentos ,  

O p r i m e i r o  d e l e s  i! exa tamen te  t e n t a r  d e f i n i r  o u  prg 

c i s a r  o que s e j a  processamento  c e n t r a l i z a d o ,  d e s c e n t r a l i z a d o  e  

d e s c e n t r a l i z a d o  d i s t r i b u 7 d o .  

5 .1 .2  - - Processamento  C e n t r a l i z a d o  

A c e n t r a l i z a ç ã o  e x i s t e  q u a n d o  o p rocessamento  de da - 

dos è t o t a l m e n t e ,  o u  em sua  g rande  p a r t e , e x e c u t a d o  n u m  c e n t r o  

d e ' p r o c e s s a m e n t o  Ünico não dependendo,  d u r a n t e  a execução  de 

programas ,  de dados o r i u n d o s  de o u t r o s  c e n t r o s .  E s t e  c e n t r o d e  

processamento  pode s e r  c o n s t i  t u T d o  de u m  o u  mais computadores  

o u  pode have r  na mesma co rporaç20  u m  o u  mais c e n t r o s .  



S i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  s x o ,  em g e r a l ,  c a r a c t e r i z a d o s  

p e l a  e x i s t ê n c i a  das  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s :  

- Concent ração  de t a r e f a s  de processamento  de dadòs 

nos c e n t r o s  de p rocessamen to ;  

- Equipamentos,  em g e r a l  de rnêdio ou grande  p o r t e ,  

de propôs i  t o  g e r a l  ; 

- Não e x i s t z n c i a  de comunicação com o u t r o s  s i s t e m a s  

d u r a n t e  a  execução  de a p l i c a ç õ e s ;  

- Equipe e s p e c i a l i z a d a  em computaç50 não v i n c u l a d a  

aos u s u 8 r i o s ,  mas sim ao c e n t r o  de processamento  de dados ;  

- Cer to  n i v e l  de autonomia do c e n t r o  de processamen - 

t o  de dados d e n t r o  da c o r p o r a ç ã o .  

E s t e  modelo de r e a l i z a ç á o  das t a r e f a s  de processamen - 

t o  de dados é implementado na quase  m a i o r i a  das ' empresas  que 

u t i l i z a m  computadores  e l e t r o n i c o s .  Na dêcada de 5 0 ,  v a r i a s  em - 

p r e s a s  de grande  p o r t e  a d q u i r i r a m  s e u s  p r i m e i r o s  computadores  

Na gpoca ,  o  c u s t o  d e s t e s  equipamentos  e r a  alt?'ssimo em r e l a ç x o  
- 
a  sua pe r fo rmance ,  e x i g i n d o  que os mesmos t i v e s s e m  o  m8ximo ren - 

dimento na sua  u t i l  i z a ç s o .  A e s p e c i a l i z a ç 2 0 ,  s u r g i d a  i n i c i a l  - 

mente com a  p r o f i s s ã o  de programadores e  mais t a r d e  de a n a l i s  - 

t a s  de ~ i s t e m a ~ ~ v i a b i l i z o u  a  formação de e q u i p e s  em t o r n o  dos 

e q u i p a m e n t o s , c u j a  missa0  e r a  a i m p l a n t a ç s o  e f i c i e n t e  do ponto 

de v i s t a  t é c n i c o ,  de a p l i c a ç õ e s  no computador .  



E s t a  f i l o s o f i a  levou ao reconhecimento  do C P D  como Õr - 

gão p r e s t a d o r  de s e r v i ç o s  aos  demais depa r t amen tos  das empre - 

s a s ,  sendo v i s t o  como uma " c a i x a  p r e t a "  onde s e  punha fo rmulá  - 

r i o s  p r e e n c h i d o s  e  s e  o b t i n h a  r e l a t ó r i o s  ( m u i t a s  vezes  e r r a d o s  

e  i n a d e q u a d o s ) .  E s t a  s i t u a ç ã o  v e i o  a  mudar s e n s i v e l m e n t e  apÕs 

meados da década  de 6 0 ,  dev ido  à ( 1 )  p r e s s ã o  dos u s u â r i o s  em 

t e r  p a r t i c i p a ç ã o  mais e f e t i v a  no p r o c e s s o  de desenvo lv imen to  de 

a p l i c a ç õ e s  que, no f i n a l  das  c o n t a s ,  eram de seu  p r ó p r i o  i n t e  - 

r e s s e  e  ( 2 )  ao su rg imen to  de opções no mercado de computadores ,  

bas i camen te  na â r e a  de s i s t e m a s  de pequeno p o r t e ,  p e l a  o f e r t a  

de equipamentos  de ba ixo  c u s t o  e  per formances  a c e i t ã v e i s  em - a  

pl i  cações  dedi  cadas  . 

I s t o  não imped iu ,  6 c l a r o ,  o  desenvolv imento  de s i s  - 

temas de grande  p o r t e 1 5  c l a r a m e n t e  c e n t r a l i z a d o r e s  de f u n ç õ e s  , 

tendo sido, entretanto,  i  n t r o d u z i  das  ou expandi  das  em t o d o s  e1 e s  

f a c i l i d a d e s  de a c e s s o  remoto .  

5 , 1 . 3  - Processamen to  D e s c e n t r a l i z a d o  e  ~ i s t r i b u T d o  

A d e s c e n t r a l i z a ç ã o  dos s e r v i ç o s  de p rocessamen tos  de 

dados p a r e c i a  v i â v e l .  V a r i a s  empresas,  ou mesmo depa r t amen tos  

de empresas  que possuiam equipamentos  de grande  p o r t e ,  i n i c i a  - 

ram s u a s  p rÕpr ia s  a t i v i d a d e s  de processamento  de dados por  mi - 

n j  computadores ,  usados em a p l i c a ç õ e s  espec?'ficas ou como p a r  - 

t e  de s i s t e m a s  de maior  p o r t e  na f i l o s o f i a  de equipamentos  

" f r o n t - e n d "  . Natura lmen te ,  não s ó  o  apa rec imen to  dos m i n i s  pos - 



s i  bi 1  i tou  i s t o  mas também o  avanço t é c n i c o  e  o  ba ra t eamen to  dos 

componentes pa ra  t e l e - c o m u n i c a ç 6 e s .  

Nos anos 70,  f i c o u  e v i d e n c i a d a  a  r e a l  v i a b i l i d a d e  téc - 

n i c a  do processamento  d e s c e n t r a l i z a d o .  O s u r g i m e n t o ,  no f i  na1 

da década de 6 0 ,  de r e d e s  n a c i o n a i s  como a  A R P A N E T ,  nos E U A ,  

levou g e r e n t e s  e  r e s p o n s â v e i s  por  empresas  a  c o n s i d e r a r  s e r i a  - 

mente o  uso de t g c n i c a s  como compar t i lhamento  de r e c u r s o s  em 

r e d e s ,  r e d e s  l o c a i s ,  p rocessamento  d i s t r i b u T d o  e  o u t r a s  opções.  

O que exa tamen te  processamento  d e s c e n t r a l i z a d o ?  E m  

p r i m e i r o  1 u g a r ,  e l e  c a r a c t e r i z a - s e  p e l a  d i v i s ã o  de t a r e f a s .  Ngo 

hã a  c o n c e n t r a ç ã o  de t a r e f a s  mencionadas como c a r a c t e r T s t i c a d e  

c e n t r a l  i z a ç ã o .  E s t a s  t a r e f a s  s ã o  r e a l i z a d a s  por  v á r i o s  s i s t e  - 

mas, cada u m  fazendo sua  p a r t e  no l o c a l  g e o g r â f i c a m e n t e  mais V a  

dequado . 

Os equipamentos de grande  p o r t e ,  p r e s e n t e s  em s i s t e  - 

mas c e n t r a l  i zados ,  s á o  s u b s t i t u i ' d o s  na opçzo d e s c e n t r a l i z a d a  por 

s i s t e m a s  de menor p o r t e ,  uma vez que a  d i v i s s o  de t a r e f a s  tor  

na cada un idade  s u s c e t ? v e l  de s e r  p rocessada  n e s t e s  computado - 

r e s .  A e x i s t ê n c i a  de comunicação com o u t r o s  s i s t e m a s  d u r a n t e  

a  execução  das t a r e f a s  não é cond ição  n e c e s s ã r i a  na d e s c e n t r g  

l i z a ç ã o ,  a p e s a r  de s e r  u m  ponto  b z s i c o  na c e n t r a l i z a ç g o .  Neste  

ponto,  s c  h e r 3  propõe uma d i f e r e n c i a ç ã o  nos c o n c e i t o s  de prg 

cessamento  d e s c e n t r a l i z a d o  e  processamento  d i s t r i b u ? d o .  



Para  e l e ,  u m  s i s t e m a ' d e  p rocessamen to  6 d i t o  descen  - 

t r a l i z a d o  "quando d o i s  nós ( c e n t r o s  de p rocessamen to )  que e s -  

t ã o  e x e c u t a n d o  t a r e f a s  de uma mesma a p l i c a ç ã o  não t rocam i n f o r  

mações e n t r e  s i " .  I s t o  supõe o  c a s o  em q u e ,  no p r o c e s s o  de 

d e s c e n t r a l i z a ~ ã o ~ a  d i v i s á o  das t a r e f a s  é f e i t a  de modo e s t a n -  

q u e ,  não havendo t r o c a  de in fo rmações  p e l o s  n ó s ,  Por o u t r o  l a  - 

do a  d e f i n i ç ã o  de processamento  d i s t r i b u T d o  a p l i c a - s e  a o  c a s o  

de d e s c e n t r a l  i z a ç ã o  onde e x i s t e  a  t r o c a  de in fo rmações  e n t r e  os 

n ó s .  O p rocessamen to  d i s t r i b u T d o  é d e s c e n t r a l i z a d o ,  porém f o r  - 

mado por  nos c o o p e r a n t e s  na r e s o l u ç ã o  de uma t a r e f a  g l o b a l .  



5 .2  - CARACTERIZAÇÃO D E  SISTEMAS DESCENTRALIZADOS 

5 . 2 . 1  - E s t r u t u r a  

Hâ v ã r i o s  modos de  c a r a c t e r i z a r  ' e s t r u t u r a s  p a r a  im - 

p lemen tação  de  s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  o s  de  

p r o c e s s a m e n t o  d i s t r i b u r d o .  

S e r ã o  a p r e s e n t a d o s  t r ê s  métodos : no p r i m e i r o ,  a n a l  i  . - - 

s a - s e  a  e s t r u t u r a  sob  o  p o n t o  de  v i s t a  do nyve l  dos  s e r v i ç o s  o  

f e r e c i d o s ;  no s e g u n d o ,  s o b  o  p o n t o  de v i s t a  de  como f o i  d i v i d i  - 

da a  a p l i c a ç ã o . ;  no t e r c e i r o ,  p e l a  l o c a T i z a ç ã o  dos  d a d o s ,  

5 . 2 . 1 . 1  - Método dos t r ê s  n i v e i s  

D i v i d e - s e  o s  p a d r õ e s  de a t e n d i m e n t o  p r e s t a d o  n u m  s i s  

tema d e s c e n t r a l i z a d o  em t r ê s  nivei: ' :  no p r i m e i r o  n i v e l  , e s t á  

o  p r o c e s s a m e n t o  de c r 8 t i c a  de  dados  na o c a s i g o  de  s u a  aquisição. 

No s e g u n d o ,  hã p r o c e s s a m e n t o  l o c a l  de  d a d o s ,  execuçZo de t r a n  - 

s a ç õ e s  e  a1 gum p r o c e s s a m e n t o  u sando  dados  g e r a d o s  no n o  em ques - 

t ã o .  No t e r c e i r o  nyvel  , c o n s i d e r a - s e  os  s i s t e m a s  t o t a l m e n t e  

d i s t r i b u ? d o s ,  normalmente  com o  uso de r e d e s  de comunicação  de  

d a d o s .  

5  . 2 , 1  . I  . 1  - NTvel 1  : P r o c e s s a m e n t o  Local  de  Dados de E n t r a d a  

A g n f a s e  a q u i  d e s c e n t r a l i z a r  o  p r o c e s s a m e n t o  p a r a  

o  nyvel  o p e r a c i o n a l  da s  e m p r e s a s ,  S i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  a  



e s t e  nTve l  s ã o  l a r g a m e n t e  u t i l i z a d o s .  O p r o c e s s a m e n t o  l o c a l  de 

d a d o s  f e i t o  p o r  t e r m i n a i s  i n t e l i g e n t e s  ou s i s t e m a s  d e d i c a d o s  

d e  e n t r a d a  d e  d a d o s .  A c a r g a  d e  p r o c e s s a m e n t o  p a r a  o  d i á l o g o  

com o  u s u ã r i o  e  c r T t i c a  d e  d a d o s  t r a n s f e r i d a  do p r o c e s s a d d r  

c e n t r a l  p a r a  o  e q u i p a m e n t o  l o c a l .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  é c o -  

n h ' e c i d o  como " f r o n t - e n d " .  E m  configurações mul t i  - t e r m i n a i s  t a m  - 

bem é f u n ç ã o  d e s t e  e q u i p a m e n t o  c o n c e n t r a r  a  e n t r a d a  d e  d a d o s  em 

n o s  Ü n i c o s .  

A1 gumas c a r a c t e r r s t j  c h s  o p e r a c i  o n a i  s n e s t e  n i v e l  szo :  

. a p r o x i m a r  o  d i â l o g o  e n t r e  s i s t e m a - u s u â r i o  a o  modo 

d e  t r a b a l h o  l o c a l ,  com c r y t i c a  d e  d a d o s  e  o p e r a ç õ e s  s i m p l e s ;  

. s e r  a d a p t â v e l  a  v s r i o s  p a d r õ e s  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s ;  

, e x e c u t a r  f u n ç õ e s  d e  e d i ç x o  e  t o t a l i z a ç ã o  d e  d a d o s ;  

. t e r  c a p a c i d a d e  d e  a r m a z e n a m e n t o  l o c a l  p a r a  p o s t e  - 

r i o r  d e s c a r r e g a m e n t o ,  p o r  v o l u m e s  p o r t â t e i s  ou t r a n s m i s s 2 0  p a  

r a  o  s i s t e m a  c e n t r a l ;  

. p e r m i t i r  a c e s s o  a  r e g i s t r o s  a r m a z e n a d o s  para ,  c o n  - 

s u l  t a s  e  c o r r e ç z o  d e  e r r o s ;  

. na c o m u n i c a ç ã o  com o  s i s t e m a  c e n t r a l ,  s e r  c a p a z  d e  

d e t e t a r  e r r o s ,  i n i c i a r ,  r e i n i c i a r  e  e n c e r r a r  t r a n s m i s s õ e s ;  

. s e r  d e  u s o  e x t r e m a m e n t e  f a c i l i t a d o ,  p o d e n d o  s e r  - u 

t i  1  i z a d o  p o r  u s u â r i o s  sem p r e v i a  e x p e r i ê n c i a  em p r o c e s s a m e n t o  

d e  d a d o s ,  



A existência de sistemas descentralizados ao nivel 1 

não implica necessariamente em distribuição, uma vez que a co- 

municação de dados pode ser feita por mêtodos convencionais, 

sem utilização de canais de comunicação especyficos ou redes 

de tele-processamento. 

Q Transporte/Comunicaçao de dados para o si s tema central 

I SISTEMA I 0 I BANCO I 

1 1 Terminais ou Aquisição de Dados 

Figura 5.1 - Nivel 1 



5 . 2 . 1 . 1 . 2  - ~ 7 v e T  2 :  Processamento  Local de Dados de E n t r a d a ,  -- 
T r a n s a s o e s  e  Rel a t ó r i o s  Simpl e s  
-L 

E s t e  nyvel de s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  vai algm do 

nf vel a n t e r i o r ,  i n c l u i n d o  processamento  mais e x t e n s o  de dados 

l o c a i s  do t i p o  t r a n s a s 5 0  e  o f e r e c e n d o  a  p o s s i b i l i d a d e  de u s a r  

a  c a p a c i d a d e  de processamento  l o c a l  pa ra  a  ge raçgo  de r e l a t ó  - 

r i o s  g e r e n c i a i s  s i m p l e s ,  baseados  em dados l o c a i s .  Desse modo 

obtgm-se maior  c o n t r o l e  dos d a d o s ,  t a n t o  a  nTve1 o p e r a c i o n a l  

como de g e r ê n c i a .  

As c a r a c t e r i s t i c a s  o p e r a c i o n a i s  n e s t e  nTve1 s ã o ;  

. processamento  de e n t r a d a  de dados ao n i v e l  de t r a n  - 

s a ç õ e s  c o m p l e t a s ;  

. e x t r a p o l a r  o  processamento  de t r a n s a ç õ e s  com a p o i o  

de dados l o c a i s ,  p e r m i t i n d o  u m  c o n t r o l e  c o n j u n t o  d a  e n t r a d a  de 

in fo rmações  ; 

. c a p a c i d a d e  de t r a t a r  t r a n s a ç õ e s  j ã  p r o c e s s a d a s ,  o r  - 

denando,  s e l e c i o n a n d o  e  e m i t i n d o  r e l  a t o r i o s  ou p e r m i t i n d o  con V 

s u l t a s ;  

. demais c a r a c t e r 7 s t i c a s  o p e r a c i o n a i s  do nTvel 1 .  

Como no i tem a n t e r i o r ,  e s t a  o r g a n i z a ç z o  n ã o  i m p l i c a ,  

n e c e s s a r i a m e n t e ,  em d i s t r i b u i ç ã o .  E s t e ,  a l i a s ,  e u m  caso  t í p i  - 

co de d e s c e n t r a l i z a ç ã o  adequado pa ra  pon tos  extremamente remo - 

t o s  ou com d i f T c i  1  S i s t ema  de ~ o m u n i c a ç õ e s .  0s dados encami 
v 

nhados ao S i s t ema  C e n t r a l  s ã o  u t i l i z a d o s  no n Õ  l o c a l  e  e n v i a -  



dos  p a r a  p r o c e s s a m e n t o  a c u m u I a t i v o  n o  n 6  c e n t r a l .  H; p o u c o  ou  

nenhum r e t o r n o  d e  i n f o r m a ç õ e s  s i s t e m a - s i s t e m a  n o  s e n t i d o  do  nÒ 

c e n t r a l  p a r a  um nÕ l o c a l .  

Transporte/Comuni cação dados A 

SISTEMA 

CENTRAL 

) para o  Sistema Cent ra l  

BANCO 
DE DADOS 

CENTRAL 

S I STEMA BANCO 
DE DADOS 

Unidades de E/S 

F i g u r a  5 . 2  - N i v e l  2 



5 . 2 . 1 . 1 . 3  - e- NTve1 3 :  Rede de Processamento D i s t r i b u ? d o  

Neste nTvel é c o n s i d e r a d o  o  s i s t e m a  em que cada nó 

tem p a r t i c i p a ç ã o  no processamento  da t a r e f a  g l o b a l .  Os nõs e s  

t ã o  o r g a n i z a d o s  fgormando uma r e d e  de comunicaçZo, e s t r u t u r a d a  

em a n e l ,  e s t r e l a ,  r e d e  h i e r s r q u i c a ,  ponto a  ponto  ou de modelo 

h y b r i d o .  A d i v i s ã o  de t a r e f a s  pode ou não s e r  e q u a l i t ã r i a .  Se 

f o r ,  os  n8s in t e ragem n u m  mesmo n7vel t r o c a n d o  informaçóes  ; c& 

s o  c o n t r ã r i o ,  e x i s t e  h i e r a r q u i z a ç a o  no t r a t a m e n t o  da informa - 

ç ã o ,  sendo que os n8s do topo da h i e r a r q u i a  tem o  c o n t r o l e  da 

in fo rmação  ge rada  e  armazenada nos nÕs sob  sua  s u p e r v i s ã o .  

As c a r a c t e r 7 ' s t i c a s  o p e r a c i o n a i s  n e s t e  n rve l  s ã o :  

. p e r m i t i r  que um nümero de s i s t e m a s  de pequeno p o r  

t e  ( m i n i s  e  m i c r o s )  se jam combinados formando u m  c e n t r o  de p ro  

cessamlento p a r t i  c i o n a d o ;  

. p r o v e r  e n t r a d a  de dados o n - l i n e  p a r a  bancos de da - 

dos l o c a i s  e  r e g i o n a i s  enquanto  p r o c e s s a  m u l t i p l o s  jobs  concor  - 

r e n t e m e n t e ;  

. p e r m i t i r  desenvo lv imen to  de ap l  i c a ç õ e s  com simpl  - i 

c i d a d e ,  ge ração  de r e l a t õ r i o s  g e r e n c i a i s  e  informaçao resumida 

p a r a  c o n t r o l e  em a1 t o  n í v e l  . 



5.2 .1  . 2  - - Mêtodo da Div i são  da Apl i c a ç ã o  

Sendo o  p roces samen to  d e s c e n t r a l  i z a d o  b a s i c a m e n t e  uma 

d i v i s ã o  de  t r a b a l h o  e n t r e  v â r i o s  c e n t r o s  de p r o c e s s a m e n t o  ou 

nÔs, Z n a t u r a l  que s e  c a r a c t e r i z e  u m  s i s t e m a  de a c o r d o  com a  

manei ra  e s c o l h i d a  p a r a  p a r t i c i o n a r  a  a p l i c a ç ã o  que o r i g i n a  o  

mesmo. 

5 . 2 . 1  . 2 . 1  - C a r a c t e r i - z a ç Z o  da Apl i c a ç z o  

A r e p r e s e n t a ç s o  de u m  s i s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  e f e i  - 

t a  a  p a r t i r  de t r ê s  e l e m e n t o s :  o  u s u ã r i o ,  o  c o n j u n t o  de dados 

e  a a p l i c a ç ã o  em s i ,  c o n s i s t i n d o  dos p roced imen tos  e  programas 

d e f i  n i d o s  na i n t e r a ç z o  dos d o i s  e l e m e n t o s  a n t e r i o r e s .  

Esquemati  camen te ;  

U s u a r i o  

Apl i  c aça0  

Dados 

F i g u r a  5 . 3  - Composicão de u m  s i s t e m a  



Sendo e l emen tos  de n a t u r e z a s  d i s t i n t a s ,  e x i s t e  e n t r e  

u m  e  o u t r o  i n t e r f a c e s  de comunicação.  

o  

ace  

ção 

f a c e  

ados 

F i g u r a  5 . 4  - Apl ica.cão não d i v i d i d a  

A r e p r e s e n t a ç z o  de uma a p l i c a ç z o  e s t a  f e i t a  por  s e u s  

e l emen tos  p r i n c i p a i s .  NZo foram c o n s i d e r a d o s  e l emen tos  como o  

hardware e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e x p l i c i t a m e n t e  porque c o n s i d e  - 

r a - s e  que os mesmos permeam os demais componentes ,  As i n t e r f a  - 

c e s  podem, e v e n t u a l m e n t e  em a l g u n s  s i s t e m a s ,  i n t e g r a r  e s p e c i f i  - 

camente o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  . 

Tomando e s t e  modelo como b a s e ,  pode-se c a r a c t e r i z a r  

os d i v e r s o s  n i v e i s  e  a r r a n j o s  de c e n t r a l i z a ç ã o  e  d e s c e n t r a l i z a  - 

ção comumente implementados .  



5 . 2 . 1 . 2 . 2  - A p l i c a ç ã o  c e n t r a l i z a d a  em " b a t c h "  - 

E a  a p l i c a ç ã o  m o n o l C t i c a  r e p r e s e n t a d a  na  f i g u r a  a n t e  - 

r i o r .  Não há d i v i s ã o  d e  t a r e f a s  e  o  u s u ã r i o  v i s t o  como sendo 

u n i  c o .  E c a r a c t e r P s t i c a  d e  a p l  i c a ç õ e s  c o n v e n c i  o n a i  s  em b a t c h  . 

5 . 2 . 1 . 2 . 3  - A p l i c a ç ã o  c e n t r a l i z a d a  mul t i - u s u á r i o  
7 

E a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  o n - l i n e  c e n t r a l i z a d o s .  

A d i v i s ã o  e x i s t e  a p e n a s  a  nCvel  d e  u s u $ r i o / i n t e r f a c e  m a n t e n d o -  

s e ,  e n t r e t a n t o ,  a  i n t e g r i d a d e  d a  a p l i c a ç ã o .  E s t a  d i v i s á o  i d e n  - 

t i  f i c a  tamb&m s i s t e m a s  d e  t i m e - s h a r i n g  (RJE c o n v e n c i o n a l )  . 

I n t e r f a c e  

F i g u r a  5 . 5  - A p l i c a ç ã o  c e n t r a l i z a d a  mul t i - u s u i f r i o  



5.2.1 - 2 . 4  - Apl icação  P a r c i a l m e n t e  D e s c e n t r a l i z a d a  Multi-usuário 

C o n s i s t e  na d i v i s ã o  dos u s u á r i o s / i  n t e r f a c e s  em vãr ios  

e l ementos  juntamente  com p a r t e  da a p l i c a ç ã o .  A o u t r a  p a r t e  per - 

manece c e n t r a l i z a d a .  Es ta  ca rac te r ! ' s t i ca  6' p r õ p r i a  de s i s t e -  

mas f r o n t - e n d  embora possa  s e r  u m  nTvel de d i s t r i b u i ç ã o  h i e r a r  - 

qu izada  ( d i s c u t i d o s  mais a d i a n t e ) .  A p l i c a - s e  a  c a s o s  em que 

é l i m i t a d a  a  capac idade  de processamento dos nós l o c a l i z a d o s  

j u n t o  ao u s u á r i o .  ( F i g u r a  5 . 6 )  

a c e  



5.2.1 - 2 . 5  - - Apl icação  D i s t r i b u i d a  

Ocorre  quando a  d i v i s ã o  de t a r e f a s  a t i n g e  também o  

ge renc iamen to  e  armazenamento de d a d o s .  É o  caso  c l á s s i c o  de 

d i s t r i b u i ç ã o  c o o p e r a n t e .  Há de s e  c o n s i d e r a r  d o i s  t i p o s  de di  

v i s á o :  H I E R R R Q U I C A  e  H O R I Z O N T A ~ . ' ~ ( F ~ ~ U ~ ~  5 . 7 )  

5 . 2 . 1 . 2 . 5 . 1  - - D i s t r i b u i ç ã o  H i e r á r q u i c a  ou V e r t i c a l  

Neste  c a s o ,  há u m  t r a t a m e n t o  h i e r á r q u i c o  e n t r e  os nos 

ou s e j a ,  e s t e s  não p a r t i c i p a m  n u m  mesmo p lano  do processamento  

da a p l i c a ç ã o .  T ip icamen te  n e s t a  c o n f i g u r a ç s o ,  dados usados  pa 

r a  f u n ç õ e s  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s  ou de uso l o c a l  s ã o  mant idos  

nos nos l o c a l i z a d o s  j u n t o  ao u s u á r i o ,  enquanto  que informações  

de uso e  i n t e r e s s e  g e r a l  s s o  p a s s a d a s  pa ra  nos h i e r a r q u i c a m e n  - 

t e  s u p e r i o r e s  que c e n t r a l i z a m  e  executam t a r e f a s  de a l c a n c e  r e  - 

g i o n a l  ou g l o b a l  na a p l i c a ç 2 0 .  

5 . 2 . 1 . 2 . 5 . 2  - D i s t r i b u i ç á o  H o r i z o n t a l  . . 

Os nós executam funções  bas i camen te  p a r e c i d a s  e  de 

mesmo n ? v e l .  Pode haver  v a r i a ç õ e s  apenas  ao n7vel de a q u i s i  - 

ção  de dados ou p a r t e  do n a ,  mas a  manutençzo de dados é equa - 

l f t s r i a .  E s t e  modelo E! usado quando n8o f o r t e  o  s e n t i d o  de 

dado g e r a l  ao s i s t e m a .  As informaçEes  s ã o  em p r i n c 4 p i o s  de e s  - 

copo l o c a l  podendo s e r  c o n s u l t a d a s  por  o u t r o s  nÕs pa ra  c o b e r t u  - 

r a  a t r a n s a ç õ e s  e x c e p c i o n a i s  que s e  r e a l i z e m  n a q u e l e s .  



5 . 2  .1 . 2  .6  - Apl icaç'óes em ambientes de Comparti 1  hamento de Recursos - 

Mantendo-se  o  p e r f i l  d e s t e  mêtodo de c a r a c t e r i z a ç ã o ,  

r e s t a m  a i n d a  o s  c a s o s  em que  a  d i v i s ã o  f a z - s e  exclusivamente nos 

d a d o s ,  na a p l i c a ç ã o  ou em ambos.  N e s t e s ,  c a r a c t e r i z a m - s e  o s  

p r o c e s s a m e n t o s  d e  a p l i c a ç õ e s  em r e d e s  o r i e n t a d o s  ou d e d i c a d a s  

ao c o m p a r t i l h a m e n t o  de r e c u r s o s  p u r o  e  s i m p l e s ,  sem o  s e n t i d o  

de l e v a r  a  c a p a c i d a d e  de p r o c e s s a m e n t o  p a r a  j u n t o  do u s u ã r i o  

mas s i m ,  p o s s i b i l i t a r  o  a c e s s o  d e s t e  a o  r e c u s s o r .  A p l i c a ç õ e s  

e x e c u t a d a s  em r e d e s  c o n t e n d o  nós  d e d i c a d o s  ao  a rmazenamento  de 

dados  e n c a i x a m - s e  no c a s o  - a .  No c a s o  - b ,  o  p r o c e s s a m e n t o  dos  

p r og ramas  de a p l i c a ç ã o  s e  dã  a t r a v ê s  de  compu tado re s  na r e d e ,  

usando d i  s p o s i  t i  vos de  armazenagem d i v e r s o s ,  de a c o r d o  com o  

p o r t e  do p r o c e s s a m e n t o .  No c a s o  - c ,  e s t ã o  c a s o s  de p roce s samen  - 

t o s  i s o l a d o s  como s o r t s ,  e m i s s 3 o  de e x t e n s o s  r e l a t B r i o s , e f e t u a  - 

dos a t r a v e ' s  da r e d e  em n8s a p r o p r i a d o s ,  Nos t r s s  c a s o s ,  a  t Ò  - 

n i c a  0 p r o c e s s a m e n t o  de  a p l i c a ç õ e s  do t i p o  b a t c h  em r e d e s ,  

( F i g u r a  5 . 8 )  



Caso (a )  

Caso ( b )  

Caso ( c )  

F i g u r a  5 . 8  



5 . 2 . 1 . 3  - L o c a l i z a ç ã o  -- d o s  Dados  - 

E s t a  f o r m a  d e  c a r a c t e r i z a ç z o  a p l i c a - s e  p r i m o r d i a l m e n  - 

t e  a  s i s t e m a s  d i s t r i b u T d o s  e  3 e s t r u t u r a d a  a  p a r t i r  d a  l o c a l i  - 

z a ç 5 o  d o s  d a d o s  p o r  e n t r e  o s  n 6 s  c o m p o n e n t e s  d e  u m  s i s t e m a .  Há 

b a s i c a m e n t e  d u a s  c a r a c t e r T ç  t i  c a s :  p a r t i c i o n a d o  e  r e p r o d u z i  - 
-3 9, d o .  

5 . 2 . 1 . 3 . 1  - Dados P a r t i c i o n a d o s  - ( p a r t i  t i o n e d )  

N e s t e  c a s o ,  o s  d a d o s  e s t ã o  e s p a l h a d o s  p e l o s  : v á r i o s  

n ó s  do s i s t e m a ,  n ã o  h a v e n d o  d u p l i c a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s .  E n a t u  - 

r a l  q u e  o  l o c a l  d e  a r m a z e n a g e m  d e  u m  i t e m  s e j a  e s c o l h i d o  em fun - 

ç ã o  d e  s u a  f r e q u ê n c i a  d e  u t i l i z a ç z o ,  m i n i m i z a n d o - s e  a  t r o c a  d e  

i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  o s  n o s ,  H8 d o i s  modos d e  r e a l i z a r  o  p a r t i  - 

c i o n a m e n t o :  p o r  v a l o r  e  p o r  e s t r u t u r a ,  

5 . 2 . 1  . 3 . 1  .1  - P a r t i c i o n a m e n t o  p o r  V a l o r  

E s t a  m o d a l i d a d e  o c o r r e  q u a n d o  a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  . . 

em c a d a  nÕ Z i d ê n t i c a ,  a p e n a s  q u e  a s  i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  r e  - 

f e r e m - s e  e x c l u s i v a m e n t e  a  t r a n s a ç õ e s  p r o c e s s a d a s  p o r  a q u e l e  nó. 

E s t a  d i v i s a 0  o c o r r e  f r e q u e n t e m e n t e  q u a n d o  s e  u s a  d i s t r i b u i ç ã o  

h o r i z o n t a l ,  o n d e  c a d a  nõ  tem f u n ç o e s  s i m i l a r e s  ( f i g u r a  5 . 9 b ) .  



5 . 2 . 1  . 3 . 1  . 2  - P a r t i c i o n a m e n t o  p o r  E s t r u t u r a  

N e s t e  c a s o ,  a  d i v i s a 0  f e i t a  a  n r v e l  d e  e s t r u t u r a -  

ç ã o ,  o n d e  c a d a  nÕ mantgm d e t e r m i n a d o s  i t e n s  d e  i n f o r m a ç ã o  q u e ,  

i n t e g r a d o s ,  formam o  c o n j u n t o  d e  i t e n s  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u r d o  

( f i g u r a  5 . 9 ~ ) .  

5 . 2 . 1 . 3 . 2  - Dados r e p r o d u z i d o s  ( r e p l i c a t e d )  

O c o r r e  q u a n d o  há m a i s  d e  u m  nÕ no s i s t e m a  a r m a z e n a d o  

uma mesma i n f o r m a ç 2 0 .  E s t a  reproduç 'ã lo  pode  s e r  t o t a l ,  q u a n d o  

t o d o s  o s  d a d o s  t em uma ou m a i s  c ó p i a s  n o s  d e m a i s  n o s ,  ou p a r -  

c i a l ,  q u a n d o  a  r e p r o d u ç ã o  o c o r r e  s o m e n t e  em a l g u m a s  i n f o r m a ç 6 e s ,  

em a l g u n s  nÒs ( f i g u r a s  5 . 1 0 b  e  5 , l O c ) .  



E s t r u t u r a  Ori g i  n a 1  

( b )  P a r t i  c i o n a m e n t o  p o r  V a l o r  

( c )  P a r t i c i o n a m e n t o  p o r  E s t r u t u r a  

F i g u r a  4 . 9  - E s t r u t u r a .  P a r t i  c i o n a d a  



( a )  E s t r u t u r a  o r i g i n a l  

( b )  R e p r o d u ç ã o  t o t a l  

( c )  R e p r o d u ç ã o  p a r c i  a 1  

F i  g u r a  5 . I  0 - E s t r u t u r a  R e p r o d u z i  da. 



5 . 3  - -- FATORES - D E  I N F L U Ê N C I A  P A R A  ESTRUTURAS DESCENTRALIZADAS 

A e s c o l h a  de uma ou o u t r a  e s t r u t u r a  de implementação 

de d e s c e n t r a l i z a ç ã o  e  em e s p e c i a l  de d i s t r i b u i ç ã o ,  e s t á  s u j e i  - 

t a  a  d i v e r s o s  f a t o r e s .  e a p r e s e n t a d a  uma a n á l i s e  de a l g u n s  de - 

l e s ,  j u l g a d o s  mais i n f l u e n t e s  e  d e t e r m i n a n t e s .  E i m p o r t a n t e  ob - 

s e r v a r  que nenhum d e l e s  por  s i  s 6  d e f i n e  o  mêtodo mais conveni  - 

e n t e  de d i v i s a 0  de uma a p l i c a ç ã o  nem deve s e r  c o n s i d e r a d o  i s o  

l adamen te .  A e s c o l h a  de uma e s t r u t u r a  deve s e r  f e i t a  p e l a  r e  - 

s u l  t a n t e  dos d i v e r s o s  r e q u e r i m e n t o s ,  n u m  p r o c e s s o  i  n t e r a t i v o  de 

acomodação e  m e l h o r i a  em busca da s o l u ç ã o  Õtima. 

5 . 3 . 1  - Autonomia l o c a l  de Processamento  

U m  dos pontos f a v o r ã v e i s  d e s c e n t r a l i z a ç ~ o  ê a  ap ro  

ximação da capac idade  de processamento  dos computadores  aos 1 0  - 

c a i s  onde e l a  é r e q u e r i d a ,  E s t e  a rgumento ,  e n t r e t a n t o ,  ê exa - 

minado do ponto de v i s t a  da a p l i c a ç ã o ,  ou s e j a ,  s e  a l o c a l i z a -  

çáo de u m  n Õ  é c o n v e n i e n t e  no que s e  r e f e r e  a  manipulação  de da - 

d o s ,  c u s t o s  de comunicação e  o p e r a c i o n a i s  e  o u t r o s  f a t o r e s  que 

i n f l u e n c i a m  a  e s t r u t u r a  n e s t e  â m b i t o .  

Por o u t r o  l a d o ,  pode e x i s t i r  em c e r t o s  l o c a i s  a  ne - 

c e s s i d a d e  de uma autonomia de processamento  não v i n c u l a d a  a  5 

p l i c a ç ã o  o b j e t o  da d e s c e n t r a l i z a ç Z o ,  A n t e r i o r m e n t e ,  observou - 

s e  que a  r e a n ã l i s e  de a p l i c a ç õ e s  com r e l a ç ã o  c u s t o / b e n e f ~ c i o  

d e s f a v o r z v e l  em opções c e n t r a l i z a d a s  p o d e r i a  a p r e s e n t a r  o u t r o s  



r e s u l t a d o s  s e  i n t r o d u z i d a  a  p o s s i b i l i d a d e  de processamento  1 0  - 

c a l .  Desse modo, i m p o r t a n t e  a v a l i a r  a  n e c e s s i d a d e  ou não e  

a  p o s s i b i l i d a d e  de v i r  a  e x i s t i r  uma demanda l o c a l  de a p l i c a -  

ções  i s o l a d a s .  
O 

5 . 3 . 2  - Processamento  i n t e r a t i v o  ou em ba tch  

O p r o c e s s o  de d i s t r i b u i ç ã o  t r a z  a  p o s s i b i l i d a d e  de - a  

p l i c a ç õ e s  i n t e r a t i v a s  a  c u s t o s  compensadores ,  E n t r e t a n t o ,  nem 

sempre e s t a  ê a  manei ra  mais d e s e j s v e l  de p r o c e s s a r  uma aplica- 

ção ou p a r t e  d e l a .  

E c a r a c t e r 7 s t i c o  da d e s c e n t r a l  i  zação  em mui t o s  casos ,  

o  acumulo de informações  a t r a v ê s  de um modo i n t e r a t i v o  e  p o s t e  - 

r i o r  processamento  das informaç6es  em b a t c h .  

E s t e  f a t o ,  quando d e s e j ã v e l  ou r e q u e r i d o  i m p l i c a  em 

que a  e s c o l h a  de pontos  de processamento  e  c a n a i s  de comunica - 

ção pode v a r i a r  b a s t a n t e ,  de acordo  com r e q u e s i  t o s  e x i g i d o s  de 

tempos de r e s p o s t a ,  d i s t s n c i a s  e  o u t r o s  f a t o r e s .  

A n e c e s s i d a d e  do p r o c e s s a ~ e n t o  i n t e r a t i v ~  ou em batch 

é d e f i n i d a  ( 1 )  p e l a  n e c e s s i d a d e  de a c e s s o  a  dados r e c e n t e m e n t e  

a t u a l i z a d o s  (ou s e  pode have r  uma t o l e r â n c i a  de a t r a s o s  e  ( 2 )  

p e l a  c a r a c t e r P s t i c a  f f s i c a  dos c a n a i s  de comunicação d i s p o n 7 -  

v e i s ,  



5 . 3 . 3  - Nrvel de Atendimento Local 

E s t e  f a t o r  de te rmina  a t é  que ponto u m  de te rminado  nó 

deve s e r  p rov ido  de c a p a c i d a d e  de  p rocessamen to .  De acordo  com 

a  a p l i c a ç ã o ,  tem-se d i f e r e n t e s  nós com d i f e r e n t e s  n e c e s s i d a d e s .  

A1 guns exemplos de r equ i  s i  t o s  r e f e r e n t e s  ao nf vel  de a tendimen 

t o  são  a  s e g u i r  l i s t a d o s :  

- c a p a c i d a d e  de  funcionamento  i n d e p e n d e n t e  por  d e t e r  - 

minados pe rTodos ,  a p l i c á v e l  a  nõs c u j a  manutenção do f u n c i o n a  - 

mento s e j a  c r y t i c a .  I s t o  pode c r i a r  a  n e c e s s i d a d e  de d i s p o s i  - 

t i v o s  de armazenamento de dados nXo i n d i c a d o s  em o u t r a  s i t u a  - 

ção ; 

- c a p a c i d a d e  l o c a l  de impressZo,  s e j a  de r e l a t õ r i o s  

ou f o r m u l ~ r i o s  especiais, t a i s  como n o t a s  f i s c a i s  e  o u t r o s  do - 

cumentos ; 

- processamento  i n t e r a t i v o  com c r i t i c a  de dados no 

l o c a l  c o n t r a  bancos de dados ;  

- c a r g a  de processamento  e s t i m a d a  pa ra  o  n$; 

- processamento  de e s t a t 7 s t i c a s  s o b r e  a s  o p e r a ç z e s  - e  

f e t u a d a s  no n Õ  no d e c o r r e r  de u m  pe r rodo  d e t e r m i n a d o ;  

- comunicação com o p e r a d o r  e  a l a rmas  no c a s o  de  nõs 

ded icados  a a q u i s i ç ã o  de dados em c o n t r o l e  de p r o c e s s o s ;  



- n r v e l  i n t e l e c t u a l  e  p r o f i s s i o n a l  dos u s u á r i o s ;  

- e x i g ê n c i a s  quan to  a  per formance  do s i s t e m a  nas d i  - 

v e r s a s  cond ições  de c a r g a  p a s s í v e i s  de o c o r r z n c i a ;  

- c o n f i a b i l i d a d e  e  r o b u s t e z  do s i s t e m a  em nTveis  ex - 

tremamente e l e v a d o s  pa ra  o  caso  de processamento  de a p l i c a ç t i e s  

c r r t i c a s  . 

5 . 3 . 4  - - Equipamento 

O a s p e c t o  r e f e r e n t e  aos equipamentos  u t i l i z a d o s  n u m  

s i s t e m a  d e s c e n t r a l i z a d o  podem s e r  c o n s i d e r a d o s  em d o i s  g r u p o s :  

equipamentos  de comunicação ( r e d e )  e  de processamento  de dados.  

5 . 3 . 4 . 1  - - Equipamento de Comunica~ão  

Tomando-se por  base  que a  o r g a n i z a ç ã o  f T s i c a  da r e d e  

s e r á  uma e s c o l h a  d o  p r o j e t o  a  p a r t i r  dos f a t o r e s  aqui  menciona - 

d o s ,  a  c l a s s i f i c a ç ã o  do equipamento de comunicação ,  no que s e  

r e f e r e  a  sua  i n f l u s n c i a  no p r o j e t o  de d e s c e n t r a l i z a ç 2 0 ,  assume 

o  c a r ã t e r  de i d e n t i f i c a r  a  n a t u r e z a  d e s t a  o r g a n i z a ç ã o .  Desse 

modo, ê i n t e r e s s a n t e  c o n s i d e r a r - s e  ( 1 )  r e d e s  l o c a i s  d e d i c a d a s ,  

( 2 )  r e d e s  remotas  de c a n a i s  não ded icados  e  ( 3 )  o u t r o s  métodos 

de comunicação de dados .  



5 . 3 . 4  -.I .1 . - Redes L o c a i s  D e d i c ' a d a s  

Sendo e s t e s  e q u i p a m e n t o s  comumente de  a l t a  v e l o c i d a  - 

de ( 5 0  M b i t s / s e g u n d o  8 uma v e l o c i d a d e  v i â v e l  em r e d e s  l o c a i s  

em a n e l ) ,  a  c a r g a  de  c o m u n i c a c ã o  d e  dados  do s i s t e m a  toma  a s -  

p e c t o  s e c u n d á r i o  n a s  c o n s i d e r a ç õ e s  e c o n õ m i c a s  do  mesmo. A l é m  

d i s s o ,  o  f a t o  das  r e d e s  l o c a i s  p o s s u i r e m  c a n a i s  d e d i c a d o s ,  não  

h á  a  p r e o c u p a ç ã o  com c u s t o s  a d i c i o n a i s  d e c o r r e n t e s  d a  u t i l i z a  - 

ç ã o  de  c a n a i s  a l u g a d o s .  E v i d e n t e m e n t e ,  r e d e s  l o c a i s  a p l i c a m -  

s e  s o m e n t e  q u a n d o  a  d i s t a n c i a  e n t r e  os nõs  é r e l a t i v a m e n t e  p e  

quena  e  p e r m i t e  a  não  u t i l i z a ç ã o  d e  c a n a i s  p ú b l i c o s .  

5 . 3 . 4 . 1  . 2  - Redes Remotas d e  C a n a i s  não  D e d i c a d o s  

E n c a i x a m - s e  a q u i  c a s o s  em q u e  o s  c e n t r o s  de p r o c e s s a  

m e n t o  e s t ã o  c o l o c a d o s  a  d i s t a n c i a s  e m f q u e  não  compensa o  i n v e s  - 

t i m e n t o  d e  i n s t a l a r  e q u i p a m e n t o s  p r € ? p r i o s  d a  e m p r e s a  e  s z o  u t i  

l i z a d o s  c a n a i s  a l u g a d o s .  D e s s e  modo, o  u s o  d a  c o m u n i c a ç ã o  de  

dados  a f e t a  d i r e t a m e n t e  o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  do  s i s t e m a ,  a l é m  

de i n t r o d u z i r  a  d e p e n d ê n c i a  a  a g e n t e s  e x t e r n o s  â e m p r e s a  o u  ao 

s i s t e m a .  E s t e  f a t o r  i n f l u i  n a  l o c a l i z a ç ã o  d e  dados  p e l o s  nÕs, 

bem como n a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  dos  mesmos. 

5 . 3 . 4 . 1 . 3  O u t r o s  M ê t o d o s  d e  Comun icação  d e  Dados 

Pode-se  h a g i n a r  uma eno rme  v a r i e d a d e  d e  m é t o d o s  p a  

r a  t a l  f i m .  Desde m ê t o d o s  c o n v e n c i o n a i s ,  como t r a n s p o r t e  d e v o  - 

l u m e s  g r a v a d o s  a t ê  s i s t e m a s  s o f i s t i c a d o s  u t i l i z a n d o  s a t & l i t e s ,  



c a n a i s  de  m i c r o - o n d a s ,  compu tado re s  a c o p l a d o s  e  o u t r o s .  O ob - 

j e t i  vo d e s t e  i tem n e s t e  t r a b a l h o ,  e n t r e t a n t o ,  e o b s e r v a r  qu'e 

a  comun icação  de  dados  na d e s c e n t r a l i z a ç ã o  de  a p l i c a ç õ e s  não 

f i c a  r e s t r i t a  a o s  c a s o s  a c i m a ,  embora s e j a m  o s  mais  l a r g a m e n t e  

u s a d o s .  Pode h a v e r ,  na i n v i a b i  l i d a d e  dos  metodos  c i t a d o s ,  s a í  - 

das  o r i g i n a i s  e  compensado ra s  que mantenham a  opção  d e s c e n t r a  - 

l i z a d a  como uma a1 t e r n a t i v a  e f i c i e n t e .  

5 . 3 . 4 . 2  - - Equipamentos  d e  P r o c e s s a m e n t o  de  Dados 

Limi t a ç õ e s  r e f e r e n t e s  ao  e q u i p a m e n t o  u t i  1  i z a d o  s ã o  

p e r f e i t a m e n t e  a d m i s s T v e i s  em s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s .  B a s i r  

c a m e n t e ,  e s t a s  1  i m i t a ç õ e s  devem-se  a  q u e s t õ e s  : 

. o r ç a m e n t á r i a s ,  quando o  s i s t e m a  tem l i m i t a ç õ e s  r i  - 

g o r o s a s  d e  g a s t o s  com e q u i p a m e n t o ;  

. de  o f e r t a  i n d u s t r i a l ,  quando  n5o e x i s t i r  a  o f e r t a  

de  e q u i p a m e n t o s  com a s  c a r a c t e r T s t i  c a s  n e c e s s ã r i  a s  ; 

. d e  r e a p r o v e i t a m e n t o ,  quando  s e  deve  o b r i g a t o r i a m e ~  

t e  u t i l i z a r  e q u i p a m e n t o s  d i s p o n ? v e i s  i n d e p e n d e n t e  de s u a  p e r -  

f e l  t a  a d e q u a ç ã o ;  

. de  nTvel de  a d e q u a ç ã o ,  quando o  e q u i p a m e n t o  e s c 0  

I h i d o  d e s t i n a - s e  a u s o s  ma i s  g e r a i s  em a l g u n s  nGs, t e n d o  d e  s u  - 

p o r t a r  uma gama mais  e x t e n s a  d e  a p l i c a ç o e s ;  



, d e  cornpatibilização, q u a n d o  s e  b u s c a ,  a t r a v é s  d o  - u  

s o  d e  m o d e l o s  s i m i l a r e s ,  s i m p l i c i d a d e  d e  m a n u t e n ç ã o  d o  s i s t e m a  

e  m a i o r  f a c i l i d a d e  d e  i n t r o d u z i r  r e d u n d â n c i a s  no s i s t e m a  v i s a n  - 

d o - s e  s u a  m a i o r  c o n f i a b i l i d a d e  e  r o b u s t e z .  



Local i  zação  e  Atual  i  dade dos Dados 

O problema de como d i s t r i b u i r  os dados por  e n t r e  os  

nós depende bas i camen te :  das  f a c i l i d a d e s  de comunicaç8es e n -  

t r e  os nÔs, do grau  de a t u a l i d a d e  r e q u i s i t a d o  p e l o s  u s u â r i o s  e  

do v 0 1  ume de dados p e r t i n e n t e s  a s  ap l  i c a ç c e s  d i s t r i  bu7das .  Pa- 

r a  e f e i t o  de s i m p l i f i c a ç ã o ,  vamos a n a l i s a r  e s t e s  f a t o r e s  i s o l a  - 

damente em função  da e s t r u t u r a s  de localização de dados anterior - 

mente a p r e s e n t a d a s .  

5 . 3 . 5  . I  - F a c i l i d a d e s  de Comunicação 

A e s t e  r e s p e i t o ,  s t r a c k 3 i p r e s e n t a  u m  e x t e n s o  t r a b a  - 

l h o ,  por mgtodos de s imulaçSo ,  que c o n t r a s t a  c u s t o s  de  p roces  - 

samento e  comunicações com d i v e r s a s  e s t r u t u r a s  de s i s t e m a s  d i s  

t r i b u T d a s ,  U t i l i z a n d o  um p e r f i l  de t r a n s a ç s o  Gnico , submet ido  

a  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  e  d i s t r i b u ? d o s ,  o  mêtodo d a q u e l e  a u r  

t o r  levou ã conclusZo de que " t o r n a - s e  mais i n t e r e s s a n t e  a  

d i s t r i b u i ç ã o  8 medida em que o  c u s t o  de t r a n s m i s s S o  aumenta.  In - 

ver samen te ,  quando o  c u s t o  de t r ansmissZo  é n u l o ,  no c a s o  de re  - 

de l o c a l  , o  processamento  d i s t r i  buido s ó  economicamente van - 

t a j o s o  p a r a  uma e l e v a d a  t a x a  de processamento  no modo de  o r i  - 

gem de t r a n s a ç õ e s " .  

Na comparação de v á r i a s  e s t r u t u r a s  de d i s t r i b u i ç z o ,  o  

a u t o r  menciona que s i s t e m a s  d i s t r i b u Q d o s  h o r i z o n t a i s  p a r t i c i o  - 

nados obtém o  melhor  rendimento  quan to  a  t a x a s  de uso de comu - 

n i c a ç ã o ,  mant idas  a s  t a x a s  de p r o b a b i l i d a d e  de a c e s s o s  a  ou- 

t r o s  nÒs no processamento  de t r a n s a ç z e s .  



5 . 3 . 5 . 2  - Grau  d e  A t u a l i d a d e  d a s  I n f o r m a ~ õ e s  

H; d o i s  c a s o s  b ã s i c o s  a  considerar q u a n t o  2 a t u a l i d a .  - 

d e  d a s  i n f o r m a ç õ e s ? :  ou e l a s  devem s e r  a t u a l i z a d a s  i m e d i a t a m e n  

t e  a p ó s  o  t ê r m i n o  d a  t r a n s a ç ã o  ou i s t o  p o d e  s e r  f e i t o  p o s t e r i  - 

ormen t e .  

No c a s o  d e  uma e s t r u t u r a  r e p r o d u z i d a ,  s e r i a  n e c e s s á  - 

r i o  b l o q u e a r  t o d a s  a s  c ó p i a s  e x i s t e n t e s ,  p r o c e s s a r  a s  a t u a l i z a  - 

ç õ e s  n e c e s s g r i a s  e  l i b e r a r  a s  c õ p i a s .  I s t o  p o d e r i a  t r a z e r  s ê  - 

r i o s  p r o b l e m a s  d e  c o n c o r r Z n c i a  a o  g e r e n c i a m e n t o  d e  d a d o s .  P a r a  

e s t r u t u r a s  p a r t i c i o n a d a s ,  a p e n a s  u m  no  t e r i a  d e  e f e t u a r  : e s t e  

p r o c e s s a m e n t o .  

A s e g u n d a  p r e m i s s a ,  d e  q u e  n ã o  ê n e c e s s ã r i o  a  p r o n t a  

a t u a l i z a ç ã o ,  t r a z  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  q u e  a p e n a s  a  c ó p i a  l o c a l  

do  d a d o  s e j a  a t u a l i z a d a  e ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  s e j a m  p r o c e s s a d a s  em 

b l o c o s  a s  t r a n s a ~ õ e s  a c u m u l a d a s  n o s  v ã r i o s  n ó s .  E m  e s t r u t u r a s  

p a r t i c i o n a d a s ,  h a v e r i a  a  n e c e s s i d a d e  d e  q u e  o  nÕ q u e  mantêm 

c e r t o s  d a d o s  e s t i v e s s e  s e m p r e  d i s p o n 7 v e l  p a r a  q u e  o u t r o s  n ó s  

p u d e s s e m  t e r  a c e s s o  a o s  mesmos ,  a i n d a  q u e  n ã o  i n f o r m a s s e m  a s  

a l t e r a ç õ e s  i m e d i a t a m e n t e .  A t a b e l a  a  s e g u i r  s u g e r e  e s t r u t u r a s  

d e  l o c a l i z a ~ ã o  em f u n ç ã o  d a  a t u a l i d a d e  r e q u e r i d a :  



ATUAL IDADE 

I m e d i a t a  

Não i m e d i a t a  

5 . 3 . 5 . 3  - Volume d e  Dados 

Champine4, n e s t e  c a s o ,  p r o p ô s  uma m e t o d i  z a ç ã o  s i m p l  i - 

f i c a d a  d o  p r o b l e m a  d a  e s t r u t u r a  em f u n ç z o  d o  v o l u m e  d e  d a d o s .  

P a r a  e l e ,  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  uma t r a n -  . . 

s a ç s o  n e c e s s i t a r  d e  d a d o s  a r m a z e n a d o s  em o u t r o s  n 6 s .  

A e s c o l h a  ê f e i t a  d e  a c o r d o  com o  q u a d c o  a b a i x o :  

- 

P a r t i  c i o n a d a  

P a r t i c i o n a d a  
( C e n t r a l  i z a d o )  

PROBABILIDADE D E  
ACESSO A OUTROS 
N ~ S  

5 . 3 . 6  - - L o c a l i z a ç ã o  d e  D i r e t a r i o s  

A i d g i a  do  u s o  d e  e s q u e m a s  ( S c h e m a )  p a r a  d e f i n i ç ã o  de 

V O L U M E  D E  
DADOS 

d q d o s  a p l i c a d a  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e v e  s e r  a n a l i s a d a  no  q u e  t a n g e  

ESTRUTURA D E  
LOCALIZAÇÃO 

- 
a l o c a l i z a ç ã o  d o s  d i r e t 6 r i o s .  Uma i n f o r m a ç a o  a  s e r  a c r e s c e n t a  - 



d a  a o s  m o d e l o s  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a d o s  em c e n t r a l i z a ç 6 e s  s e r i a  a  

l o c a l i z a ç ã o  ( i d e n t i f i c a ç ã o  d o ( s )  n o ( s )  d e  um d e t e r m i n a d o  dado). 
1 

C h u 6  a p r e s e n t a  q u a t r o  c o n f i g u r a ç õ e s  b ã s i c a s  p a r a  a  i m p l e m e n t a  - 

ç ã o  d e  d i r e t ó r i o s ,  j u n t a m e n t e  com uma a n a l i s e  d o  c o m p o r t a m e n t o  

s i m u l a d o  d e  c a d a  uma d e l a s ,  d e s c r i t a s  a  s e g u i r :  

C e n t r a l  i z a d a  

U m  d i r e t o r i o  c e n t r a l  m a n t i d o  em um d o s  n o s .  Quando 

u m  nÕ q u a l q u e r  r e q u e r  a c e s s o  a  d a d o s  n ã o  p r e s e n t e s  em s e u  p r 8  - 

p r i o  d i r e t õ r i o ,  c o n s u l t a  a q u e l e  a  r e s p e i t o  d a  l o c a l i z a ç & o  d a  

i n f o r m a ç z a  r e f e r i d a .  

C e n t r a l i z a d a  E s t e n d i d a  

Uma v a r i a ç ã o  d a  f o r m a  a n t e r i o r ,  o n d e  o s  nÕs s ã o  c a p a  - 

z e s  d e  a r m a z e n a r  em s e u s  p r ó p r i o s  d i r e t ó r i o s ,  i n f o r m a s o e s  o b t i -  

d a s  em c o n s u l t a s  a o  d i r e t ó r i o  c e n t r a l .  Deste modo,  s e  é f r e -  

q u e n t e  a  i n c i d z n c i a  d e  c o n s u l t a s  s o b r e  um mesmo i tem p o r  p a r t e  

d e  um n 8 ,  p o d e  h a v e r  uma s u b s t a n c i a l  d i m i n u i ç g o  n o s  a c e s s o s  a o  

na  d e  r e f e r e n c i  a .  A1 t e r a ç õ e s  no  d i  r e t õ r i o  c e n t r a l ,  e n t r e t a n t o ,  

g e r a m  d a  n e c e s s i d a d e  d e  a t u a l i z a r  o s  d i r e t õ r i o s  l o c a i s .  

L o c a l  - 

Não há d i r e t ô r i o  c e n t r a l  no s i s t ema .  ' U m  n o ,  n e c e s s i  - 

t q n d o  d e  d a d o s  d e  o u t r o s  n o s ,  d e v e  i n i c i a r  c o n s u l t a s  a o s  d e -  

mai,s c o m p o n e n t e s  a t é  q u e  s e j a  a t e n d i d o .  



~ i s t r i  bu?'da 

Cada n6 tem uma c ó p i a  do d i r e t 6 r i o  c e n t r a l .  

A n a l i s a n d o  os modelos  em f u n ç z o  da t a x a  de a t u a l i z a -  

ç ã o  dos  d i r e t ó r i o s ,  C h u  o b t e v e  que  p a r a  v a l o r e s  i n f e r i o r e s  da 

mesma, a  opção d i s t r i b u y d a  a p r e s e n t a  menores c u s t o s .  P a r a  va - 

l o r e s  i n t e r m e d i g r i o s ,  a  opção  c e n t r a l i z a d a  e s t e n d i d a  ê a  mais  

i n d i c a d a  e  p a r a  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  s o l u ç 5 o  c e n t r a l i z a d a  é a  

m e l h o r .  Nes t e  e s t u d o  e s t i m o u - s e  em 173  a  mêdia de  a c e s s o s  a  

dados  nzo l o c a i s  e  c o n s i d e r o u - s e  o s  c u s t o s  de comunicaç20  m u i  - 

t o  m a i o r e s  que  o s  c u s t o s  de  p r o c e s s a m e n t o  



5 . 4 . 1  - A p r e s e n t a ç z o  dos  a rgumen tos  

A d i s c u s s i i o  da c o n v e n i ê n c i a  de  o p ç o e s  c e n t r a l i z a d a s  

e  d e s c e n t r a l i z a d a s  em p r o c e s s a m e n t o  de dados  ê e x t e n s a .  H 8  v2 - 

r i o s  t r a b a l h o s  abo rdando  e s t e  a s s u n t o ,  a l g u n s  dos  q u a i s  s ã o  r e  - 

f e r e n c i a d o s  n e s t e  t e x t o .  P r o c u r o u - s e  d i s c u t i r ,  em c a d a  i t e m ,  

os  prÕs e  c o n t r a s  de uma e  o u t r a  opção  nZo g e n e r a l i z a n d o ,  como 

fazem v ã r i o s  a u t o r e s ,  u m  d e t e r m i n a d o  a rgumen to  como v a n t a j o s o  

ou d e s v a n t a j o s o  sem c o n t u d o  a n a l i s a r  em que  c o n d i ç o e s  i s t o  - a  

c o n t e c e .  A s u b j e t i v i d a d e  da a rgumen taçZo  a l i a d a  a o  e s t a d o  a i n  - 

da i n c i p i e n t e  do u so  de d e s c e n t r a l i z a ç 2 0  impedem a  e x i s t s n c i a  

de v e r d a d e s  c o n s a g r a d a s  n e s t a  d i s c u s s Z o .  

Os a r g u m e n t o s  a q u i  d i s c u t i d o s  c o n s i d e r a m  o s  c a s o s  g e  - 

r a i s  de c e n t r a l i z a ç s o  e  d e s c e n t r a l i z a ç ã o  na fo rma  em que  fo r am 

a p r e s e n t a d o s  n a s  s e ç o e s  a n t e r i o r e s .  A p a r t i  c u l  a r i  z a ç z o  de d e s  - 

c e n t r a l j z a ç a o  d i s t r i b u y d a  ( d i s t r i  b u i ç z o ) ,  de  a r r a n j o s  e s p e c C f i  - 

tos de  i n t e r - c o n e x z o  d e  compu tado re s  só' s e r 8  d i s c u t i d a  quando  

f o r  c o n v e n i e n t e  p a r a  uma m e l h o r  e x p l i c a ç a o  dos  f a t o r e s  c o n s i d g  

r a d o s .  



Economia de e s c a l a  de hardware  

S i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  supõem (em a l g u n s  c a s o s  e x i  - 

gem) a  e x i s t z n c i a  de equipamentos  com muito maior  c a p a c i d a d e  de 

p rocessamen to  do que t e r i a m  s i s t e m a s  c o o p e r a n t e s  d i s t r i b u y d o s  

para  a  execução  das mesmas t a r e f a s .  Supõem a i n d a  que e s t e s  - e  

quipamentos  c e n t r a l i z a d o s  possuam u m  a l t o  grau de c o m p a t i b i l i  - 

z a ç ã o ,  p o s s i  bi l i  t a n d o  economia de e s ' ca l a  de hardware  e  software. 

Por  exemplo ,  quando s e  usa d i s c o s  magnz t i cos  & comum 

a  u t i l i z a ç ã o  de u m  Único c o n t r o l a d o r  pa ra  u m  c o n j u n t o  de duas 

a  o i t o  u n i d a d e s .  N u m  s i s t e m a  c e n t r a l i z a d o  $ mais f ã c i l  a obten - 

ção de uma c o n f i g u r a ç ã o  que p e r m i t a  a  o t i m i z a ç ã o  da r a z á o  con 

t r o l a d o r e s / u n i d a d e s , e n q u a n t o  que em computadores  d i s t r i b u y d o s  

i n d e p e n d e n t e s ,  g e r a l m e n t e  de pequeno p o r t e ,  f i c a  d i f T c i l  e s t a  
I 

f l e x i b i l i d a d e  de e s c o l h a .  Assim como nos d i s c o s ,  e s t e  f a t o  - o  

c o r r e  em c o n s o l e s  de o p e r a ç ã o ,  pa ing i - s  de c o n t r o l e ,  f i t a s  magr 

n é t i c a s  e  f i n a l m e n t e  em i n s t a l a ç õ e s  f y s i c a ç  ( a r  c o n d i c i o n a d o  e  

o u t r o s  s e r v i ç o s  e  equipamentos  n e c e s s z r i o s ) .  



E f i c i ê n c i a  no desenvo lv imen to  de s i s t e m a s  e  s o f t w a r e  

A e x i s t ê n c i a  de equipamentos c e n t r a l i z a d o s  mel hora os 

n i v e i s  de e f i c i e ' n c i a  pa ra  desenvo lv imen to  de s is temas4:  1 s t o  jus - 

t i f i c a - s e  p e l a  p o s s i b i l i d a d e  de uso de s o f t w a r e  de a p o i o  b a s -  

t a n t e  s o f i s t i c a d o  t a i s  como bancos de d a d o s ,  s i s t e m a s  i n t e r a t i  - 

vos de c o n s t r u ç ã o  de programas e  p e l a  manutenção de p e s s o a l  com 

a l t o  grau  de e s p e c i a l i z a ç ã o .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  podem e v e n t u a l  - 

mente s e r  dispon? 'veis  pa ra  s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s .  No ca - 

s o  mais comum, e n t r e t a n t o ,  i s t o  a i n d a  n8o a c o n t e c e .  

Expansão de equipamentos c e n t r a l i z a d o s  -- 

E s t e  i t em mot iva  o p i n i 6 e s  d i f e r e n t e s  por  p a r t e  de a1 

guns a u t o r e s .  Thierauf 4 0  argumenta que em s i s t e m a s  de g ran  - 

de p o r t e  hã maior  f l e x i b i l i d a d e  de expansgo da c a p a c i d a d e  de 

processamento  do que em s i s t e m a s  menores .  P r i m e i r o ,  porque o s  

g randes  s i s t e m a s  tem maior  e s p e c t r o  de c o n f i g u r a ç ã o  pel a  adição 

de c a n a i s  de e n t r a d a / s a ? d a ,  expansão  de memórias,  i n s t a l a ç ã o  de 

m u l t i - p r o c e s s a d o r e s  e  o u t r a s  p o s s i b i l i d a d e s .  Segundo,  porque 

o c o r r e  exa tamen te  o  c o n t r á r i o  em s i s t e m a s  de pequeno p o r t e ,  on 

de os l i m i t e s  de c o n f i g u r a ç Z o  dos equipamentos  s ã o  f a c i l m e n t e  

a l c a n ç a d o s  ou i n e f i c i e n t e s  quando e x p l o r a d o s .  I s t o  a c o n t e c e  no 

c a s o  mais g e r a l ,  po r  c e r t o ,  uma vez que os equipamentos de gran - 

de p o r t e  s ã o  a d q u i r i d o s  i n i c i a l m e n t e  com a  mTnima c o n f i g u r a ç z o  

n e c e s s á r i a  e  com o  máximo de p o s s i b i l i d a d e s  de expansão ,  



Outro a u t o r ,  ' j ~ h e ~ r ~ ~  , base i a - s e  n o  f a t o  de que a  

expansão de equipamentos de grande p o r t e ,  quando n e c e s s â r i a  , 

é extremamente d i spendiosa  nos casos  em que e s t e  incremento 

requer  o u t r o  s i s t ema  ou a  passagem para ou t ro s  modelos da mes - 

ma l i n h a  (em g e r a l ,  h5 razoãve i s  d i f e r e n ç a s  de p o r t e  e  cus to  em 

modelos consecu t ivos  de uma mesma marca) ,  não considerando o  

caso de t r o c a  de f a b r i c a n t e ,  o  que s e r i a  a inda mais cus to so  de - 

vido aos problemas de conversão de s i s t e m a s .  A d i f e r e n ç a  de - o  

p in iõe s  b a s e i a - s e  n i t idamente  na p o s s i b i l i d a d e  t g c n i c a  de f u t u  - 

r a s  expansões .  Quanto mais prÕxima d d  l i m i t e  a  con f igu ração ,  

mais des favoráve l  t o r n a - s e  a expanszo para equipamentos de gran - 

de p o r t e  e ,  por consequsnc ia ,pa ra  s i s t emas  c e n t r a l i z a d o s .  No 

caso i n v e r s o ,  t o r n a - s e  um argumento f a v o r â v e l .  

Expansão de equipamentos d e s c e n t r a l i z a d o s  

A f l e x i b i l i d a d e  de conf iguração  de s i s t emas  descen- 

t r a l i z a d o s  su rge  t a n t o  da p o s s i b i l i d a d e  de expansão dos equipa - 
mentes que formam os nas como da p r g p r i a  a r q u i t e t u r a  d a  r e d e ,  

a t r a v é s  d a  rearrumação dos cana i s  de comunicação ou ad i ção  ou 

e l iminação  . ,  de nOs. Esta  caracteristica,denominada g r a n u l a r i d a  - 

de por a lguns  a u t o r e s ,  permite  que novas funções sejam inco rpg  

radas  ao s i s t ema  mais f a c i l m e n t e .  Um ponto a o b s e r v a r ,  e n t r e  - 

t a n t o ,  è com r e s p e i t o  a  expansões quando o s i s t ema  t r a b a l h a  per - 
t o  dos l i m i t e s  d o  seu s i s t ema  de comunicaçÕes. Neste ca so ,  pg 

de s e r  n e c e s s ã r i a  uma r e a n â l i s e  dos padroes de ca rga  devido ii 



nova d i v i s ã o  de t r a b a l h o .  E m  s i s t e m a s  bus-compar t i l  hado,  e s -  

t r e l a ,  ponto-a-ponto  pode haver  1  i m i t a ç õ e s  f T s i  cas  p a r a  e s t e  

t i p o  de expansão .  

Outro ponto a  c o n s i d e r a r  a  f a c i l i d a d e  i n e r e n t e  a  

s i s t e m a s  d e s c e n t r a l  i z a d o s  pa ra  modelos e x p e r i m e n t a i s  de a p l i c a  - 

~ õ e s ~ . ~  E usualmente  econ6mica a  v e r s ã o  p i l o t o  de uma i n s t a l a  - 

ç ã o .  C o n s i d e r e - s e ,  como exemplo, uma a p l i c a ç ã o  onde ,  na v e r -  

s50  c e n t r a l i z a d a  h a v e r i a  u m  s i s t e m a  de grande  p o r t e  e  na v e r -  

s ão  d e s c e n t r a l  i z a d a  d i  v e r s o s  mi n i  computadores .  A ap l  - i  

cação  p i l o t o  s e r i a  com u m  s i s tema de grande  p o r t e  ou uma v e r -  

s ã o  s i m p l i f i c a d a  d e s t e  pa ra  a  p r i m e i r a  opção ,  ou u m  nGmero r e  - 

duz ido  de min i s  pa ra  a  segunda opção .  Poder i a  have r  uma d i f e -  

r ença  s u b s t a n c i a l  de c u s t o s  n e s t a s  duas p o s s i b i l i d a d e s ,  

Alzm de v e r s o e s  e x p e r i m e n t a i s ,  a p r õ p r i a  impl ementa - 

çao  g r a d u a l  de s i s t e m a s  pode s e r  p l a n e j a d a  e  s i s t e m a t i z a d a  - a 

t r a v g s  da i n c o r p o r a ç 2 0  e s c a l o n a d a  de nÕs ao s i s t e m a  previatnen - 

t e  p r o j e t a d o .  



A discussEio em t o r n o  d e s t e  i tem p rende- se  basicamen - 

t e  a  q u e s t g o  de t e r - s e  ou nzo u m  s i s t e m a  d e s c e n t r a l i z a d o  homo - 

gzneo q u a n t o  3 n a t u r e z a  de s e u s  componentes ,  uma vez que é' ev i  - 

d e n t e  o  a l t o  g r a u  de c o m p a t l b i l i z a ç Z o  em s i s t e m a s  c e n t r a l i z a  - 

d o s ,  Uma r e d e  de computadores  tem, pa ra  s e u s  v g r i o s  n Q s ,  r e -  

q u i s i t o s  v s r i o s .  A c a p a c i d a d e  de p rocessamen to ,  a conex50 a 

equipamentos  de comunicação de d a d o s ,  p e r i f ê r i c o s  e s p e c i a i s  e  

cond ições  a m b i e n t a i s  in f luem na e s c o l h a  dos computadores  para  

cada p o n t o .  Desse modo, pode have r  a  n e c e s s i d a d e  de i n s t a l a r  

d i f e r e n t e s  p r o d u t o s  de d i f e r e n t e s  f a b r i c a n t e s .  E s t e  f a t o  a -  

p r e s e n t a d o  como uma desvantagem d a  d e s c e n t r a l i z a ç F d g ,  uma vez 

que i n t r o d u z  i n c o m p a t i b i l i d a d e s  no s i s t e m a ,  O uso de v á r i o s  

computadores  de uma mesma l i n h a  o f e r e c e  a vantagem de que a a r  - 

q u i t e t u r a ,  os componentes e  a  manutenção t a n t o  de s o f t w a r e  co 

mo de hardware s z o  s i m i l a r e s .  Há, con tudo ,  d o i s  a s p e c t o s  a 5 

n a l i s a r :  O p r i m e i r o  com r e s p e i t o  a  p o r t a b i l i d a d e  do s o f t w a r e  

de a p o i o  u t i l i z a d o  e  o  segundo quan to  ao s o f t w a r e  de comunica - 

ções . 

, O uso de p a c o t e s  de bancos de dados e  l i n g u a g e n s  de 

a1 t o  nTvel pode d i m i n u i r  e s s a  desvantagem embora,  em a l g u n s  

c a s o s , s e j a  n e c e s s ã r i a  a  p a r t i c u l a r i z a ç ã o  de d e t a l h e s  de imple  - 

mentação quando s e  busca uma melhor  adequaçzo à a r q u i t e t u r a  do 

computador .  



Com r e s p e i t o  ao segundo a s p e c t o  c i t a d o ,  ê poss?ve l  mi - 

n imiza r  problemas de c o m p a t i b i l i z a ç ã o  a t r a v é s  da h i e r a r q u i z a  - 

ção dos p r o t o c o l o s .  Como os d e t a l h e s  de c o n s t r u ç ã o  em cada n7 - 

vel  s ã o  v i r t u a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e s  aos  demais n l v e i s ,  pode-se  

o b t e r  que a  implementaçZo dos p r o t o c o l o s  de mais a l t a  h i e r a r  - 

qu ia  ( a  p a r t i r  do ni'vel 3 ) s e j a  i n d e p e n d e n t e  de maquina.  Des - 

t e  modo, a  p a r t i c u l a r i z a ç á o  do s o f t w a r e  de comunicação ê neces  - 

s á r i a  apenas  no nTvei de t r o c a  de mensagens,  o  qual  possu i  c e r  

t o  grau de p a d r o n i z a ç ã o  a t u a l m e n t e ,  

A opção p e l a  homogeneidade dos equipamentos  descen  

t r a l i z a d o s  pode,  em c e r t o s  c a s o s ,  s e r  d e s v a n t a j o s a  do ponto  de 
- 

v i s t a  da per formance  do s i s t e m a .  Contudo,  e  poss7'vel dimi - 

n u i r  as  desvan tagens  da h e t e r o g e n e i d a d e  a t r a v ê s  de uma e s c o l h a  

c r i t e r i o s a  do s o f t w a r e  de apo io  e  da d e f i n i ç ã o  h i e r a r q u i c a  dos 

p r o t o c o l  o s .  



Custos de Comunicação de Dados 
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de dados decrescem quando s e  o p t a  p e l a  d e s c e n t r a l i z a ç ã o .  Não 

s ã o  c l a r a s ,  e n t r e t a n t o ,  as  c i r c u n s t ~ n c a i s  em que i s t o  o c o r r e .  

I n i c i a l m e n t e ,  o b s e r v a - s e  que e s t e s  c u s t o s  decrescem 

não em r e l a ç ã o  a  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  em " b a t c h " ,  onde t a i s  

c u s t o s  i n e x i s t e m  mas em r e l a ç ã o  a  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  com 

a c e s s o  remoto .  N e s t e s ,  há uma i n t e r a ç ã o  i n t e n s a  e n t r e  u s u z r i o  

e  computador pa ra  r eceb imen to  de mensagens,  conf i rmação  de da - 

dos d i g i t a d o s ,  c r i t i c a ,  e t c .  Na medida em que s e  aumenta a  ca - 

pac idade  de processamento  l o c a l  no ponto  de a c e s s o  r emoto ,  h: 

uma maior  f i  1  tragem das  informações  t r a n s m i t i d a s  e  r e c e b i d a s  , 
diminuindo a  c a r g a  de comunicaçSes.  

Essa d iminu içao  pode s e r  o b t i d a  p e l a  compactaç50 das 

mensagens,  p e l a  e l i m i n a ç ã o  da p a r t i c i p a ç s o  do n a  c e n t r q l  em a1 - 

gumas c l a s s e s  de t r a n s a ç õ e s  ou p e l o  acumulo de dados duran-  

t e  c e r t o  tempa com p o s t e r i o r  e n v i o  em b l o c o ,  u t i l i z a n d o - s e  mais 

e f i c i e n t e m e n t e  os c a n a i s  de comunicação e/ou a p r o v e i t a n d o - s e  de 

h o r g r i o s  t axados  com t a r i f a s  mais econõmi cas  . 

A e s c o l h a  do nó onde cada i t em de dado s e r á  armazena - 

da d e c i s i v a  no montante  da demanda de comunicaçSo nos s i s t e  - 

mas d e s c e n t r a l i z a d o s .  Q u a n t o  menor f o r  a  p r o b a b i l i d a d e ,  numa 

o p e r a ç ã o ,  de que os dados n e c e s s ã r i o s  e s t e j a m  armazenados em 



o u t r o s  n õ s ,  menor s e r á  o  c u s t o  da comunicação r e s u l t a n t e ? '  

Outro f a t o r  a  c o n s i d e r a r  6' quan to  ao uso de r e d e s  10  - 

c a i s .  Nes te  a r r a n j o ,  deve - se  l e v a r  em c o n t a  que os c u s t o s  de 

comunicação resumem-se ao i n v e s t i m e n t o  i n i c i a l  nas l i n h a s  e  a  

manutenção das mesmas, uma vez que não e s t ã o  e s t a s  r e d e s  s u j e i  - 

t a s  ao pagamento de t a r i f a s .  

Dependsncia  de componentes de t e l e -comunicações  - 

E m  s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  onde a  d i s t â n c i a  e n t r e  

d o i s  nos 2 t a l  que n e c e s s i t e  a  u t i l i z a ç 2 o  de c a n a i s  de comuni- 

cação  p i b l i c o s  o u  equipamentos  de a g e n t e s  e x t e r n o s  a  empresa ,  

pode s u r g i r  o  argumento de que i s s o  c r i a r i a  uma dependzncla  n3o 

t o t a l m e n t e  c o n t r o l a d a  p e l a  empresa u s u g r i a  do s  i s temay 

Cabem n e s t e  ponto  algunias o b s e r v a ç õ e s .  A p r i .mei ra  é 

a  de que s e  uma' empresa tem uma rede  em 1  oca1 g e o g r a f i c a m e n t e  

d i s t a n t e  de seu c e n t r o  de processamento  e l a  f a t a l m e n t e  t e r ã  de 

t e r  um meio de coniunicação e n t r e  e s t e s  p o n t o s ,  s e j a  p e l a  t r a n ç  - 

f e r z n c i a s  de informaçoes  por  a v i a o ,  t e l e x ,  t e l e f o n e s  ou o u t r o s  

meios .  O u  s e j a ,  e l a  dependerá  de u m  s i s t e m a  de comunicação 

q u a l q u e r .  A segunda o b s e r v a ç ã o  é a  de q u e ,  s e  o  S i s t e m a  de Co - 

niunicação de dados que a t e n d e  o  l o c a l  não è s a t i s f a t õ r i o ,  o  s i s  - 

tema d e s c e n t r a l i z a d o  pode s e r  p r o j e t a d o  de modo a  s u p r i r  comou 

t r o s  meios de c o m u n i c a ç ~ o  e s t a  d e f i c i s n c i a ,  s e j a  a t r a v g s  dos 

mêtodos c o n v e n c i o n a i s  que t e r i a m  de e x i s t i  r sem d e s c e n t r a l i z a -  



ç ã o ,  s e j a  a t r a v e s  de uma margem maior  de t o l e r â n c i a  a  d e f e i t o s  

no s i s t e m a  de comunicaç50.  Por exemplo,  u m  n Õ  p o d e r i a  s e r  ca - 

paz de t r a b a l h a r  longos  peryodos sem comunicação com o u t r o s  nós, 

baseando-se  em dados l o c a i s  e  a p r o v e i t a r  c u r t o s  perTodos pa ra  

t r a n s m i s s 5 0  em p a c o t e  das  t r a n s a ç ó e s  a rmazenadas .  

C o n f i a b i l i d a d e  do S i s t ema  
7 

S i s t e m a s  d e s c e n t r a l  i z a d o s  s ã o  em g e r a l  v i s t o s  como 

mais r o b u s t o s  e  r e s i s t e n t e s  d o  que s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s ,  ba - 

seado e s t e  f a t o  na v i a b i l i d a d e  econômica da d u p l i c a ç ã o  de com - 

ponentes  e  da p o s s i b i l i d a d e  de serem r e d u z i d o s  os e f e i t o s  de fa  - 

l h a s  o c o r r i d a s  em nas do s i s t e m a .  

A d u p l i c a ç ã o  de p r o c e s s a d o r e s  de pequeno p o r t e  ou de 

mÕdulos de memoria em mini computadores  aumentam a  s e g u r a n ç a  do 

s i s t e m a  enquan to  ac rescen tam c u s t o s  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s .  O mes 

mo mgtodo, e n t r e t a n t o ,  nzo s e  a p l i c a  a  g randes  computadores  , .  em 

v i r t u d e  do a1 t o  p r e ç o .  

~ o r i  n 2 4  o b s e r v a ,  e n t r e t a n t o ,  que os e l emen tos  mais- con - 

f i á v e i s  de u m  s i s t e m a  s ã o ,  em g e r a l ,  a  memõria e  o  p r o c e s s a d o r .  

Desse modo, não é c l a r o  pa ra  e l e  que s e  g a r a n t a  uma c o n f i a b i l i  

dade marcantemente  s u p e r i o r  d u p l i c a n d o - s e  o  e lemento  mais  r e  v 

s i s t e n t e  de u m  computador .  

Por o u t r o  l a d o ,  a  r edundânc ia  de d i s p o s i t i v o s  de a r  - 

mazenamento de dados tem o  e f e i t o  de a1 t e r a r  o  p reço  médio por  



u n i d a d e  a r m a z e n a d a ,  uma vez  que  a  d u p l i c a ç ã o  de p e r i f é r i c o s  des - 

s a  n a t u r e z a  Z mais  d i s p e n d i o s a  r e l a t i v a m e n t e .  

Embora s u r j a m  p rob l emas  de i n t e g r i d a d e  de  dados  em 

s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  em f u n c i o n a m e n t o  p a r c i a l  , o  aumento 

r e a l  de c o n f i a b i l i d a d e  vem nso da r e d u n d â n c i a  de h a r d w a r e  em 

s i ,  mas s im  da a r q u i t e t u r a  do s i s t e m a  que p r e v g  i n t e g r i d a d e  e  

p r o n t a  r e c u p e r a ç ã o  do mesmo em c a s o  de  f a l h a s  de  componen t e s .  

De a c o r d o  com L o r i n Z 4 ,  i n d i c a d a  a  d e t e r m i n a ç z o  de  

p r o c e d i m e n t o s  de s o f t w a r e  p a r a  c a s o s  de  mau f u n c i o n a m e n t o  de  41 - 

gum e l e m e n t o .  Nes te  c a s o ,  e possTve l  a  i d e n t i f i c a ç z o  de  r e c u r  - 

s o s  c r 7 t i c o s  a  s e r em c r i t e r i o s a m e n t e  d u p l i c a d o s  ou d o t a d o s  de 

e l e m e n t o s  de s e g u r a n ç a .  

A p r o b a b i l  i d a d e  f i n a l  de  um s i s t e m a  e s t a r  o p e r a c i o  

na1 & a  j u n ç ã o  d a s  p r o b a b i l i d a d e s  de  s e u s  c o m p o n e n t e s ,  A p r o  - 
b a b i l i d a d e  d e  que algum componente  f a l h e  é g r a n d e  e n q u a n t o  que 

p r o b a b i l i d a d e  de  que t o d o s  f a l h e m  6 menor .  Desse  modo, um 

s i s t e m a  que  dependa  de  t o d o s  s e u s  componen t e s  p a r a  o p e r a r  não 

é um s i s t e m a  r o b u s t o .  S e  no p r o j e t o  do s i s t e m a  houve r  a  c a r a c  - 

t e r T s t i c a  da a u t o  o r g a n i z a ç 5 0  e  a  i n t r o d u ç ? ~  de  back -ups  a p r o -  

p r i a d o s  nos l o c a i s  criticas, de  modo que o  s i s t e m a  o p e r e  r a  - 

z o a v e l m e n t e  com componentes  d e f e i t u o s o s ,  a  c o n f i a b i l i d a d e  d e s  - 

t e  s e r ã  p r o p o r c i o n a l  ao  nyve l  de  e r r o s  a c e i t o s  e  t r a t a d o s ,  



E co'nomi'a 'de- 'D'e'di~c'a~çSo - 
A argumentação em t o r n o  d e s t e  a s s u n t o  b a s e i a - s e  em 

que n u m  s i s t e m a  de processamento  d e s c e n t r a l i z a d o  g, v i a  de r e  - 

g r a ,  p o s s f v e l  s u b d i v i d i r  a s  a p l i c a ç õ e s  po r  v ã r i a s  msquinas de 

modo a  u s a r  mini ou mic ro  computadores  e s p e c i a l i z a d o s  em d e t e r  

minadas t a r e f a s .  

T a i s  mâquinas podem t e r  uma r e l a ç z o  preço/performance 

v a n t a j o s a  em comparação a  s i s t e m a s  de g rande  p o r t e  de uso ge-  

r a l .  Observe-se  que aqui  n5o  s e  c o n s i d e r a  f a t o r e s  como econo - 

mia de e s c a l a ,  

A f i g u r a  5 , 1 1  mos t ra  a  i n t e r r e l a ç 5 0  e n t r e  a r e l a ç z o  

p r e ç o l p e r f o r m a n c e  do p r o c e s s a d o r  e  o p r e ç o  d e s t e  pa ra  uma v: 

r i e d a d e  de a r q u i t e t u r a s  e  g r a u s  de complexidade da ap l  i ~ a ç ã o ~ ~ .  

A v a r i a ç ã o  na r e l a ç ã o  pode s e r  de a t e  t r ê s  o rdens  de magni tude  

e n t r e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e  computadores  de grande  p o r t e ,  e  de 

uma a  duas o rdens  de magni tudes  e n t r e  micro  e  mini compotado - 
r e s .  

A c a r a c t e r i z a ç 5 0  de a p l i c a ç õ e s  como s i m p l e s  ou com- 

p l e x a s ,  com r e s p e i t o  a  a r q u i t e t u r a  do p r o c e s s a d o r  S ,  contu.do,  

r e l a t i v a  quando s e  chega a  nyve i s  de d e t a l h e s  de i m p l e m e n t a ç ~ o ,  

uma vez que os i t e n s  de dados e  i n s t r u ç õ e s  usados  podem s e r  e s  - 

c o l h i d o s  de modo a e s t a r  exa tamente  de acordo  com a  a r q u i t e t u  - 

r a  d a  maquina na busca  d a  o t i m i z a ç ã o  da t a x a  p reço /pe r fo rmance .  



P r e ç o  



P a r e c e  h a v e r  um p o t e n c i a l  de e c o n o m i a  de  d e d i c a ç ã o  so - 

b r e p o n d o - s e  a  e c o n o m i a  de  c o m p a r t i  1  h a m e n t o  ( c o n s e q u ê n c i  a  d a  - e  

c o n o m i a  de  e s c a i a ) T 4  E no m í n i m o  d u v i d o s o  q u e  uma m á q u i n a ,  a t e n  - 

dendo  a  um g r a n d e  n ú m e r o  d e  u s u á r i o s  nZo  p a d r o n i z a d o s ,  de  uma 

m a n e i r a  g e r a l ,  s e j a  m a i s  e f i c i e n t e  que  uma m á q u i n a  d e d i c a d a  a  

um t r a b a l h o  com p e r f i l  d e f i n i d o  e  p o u c o  

H á  e n t r e t a n t o ,  g r a u s  de  d e d i c a ç z o .  A l g u n s  s i s t e m a s  

d e s c e n t r a l i z a d o s  t e m  n 6 s  com a l t o s  g r a u s  de e s p e c i a l i z a ç s o ,  c o  - 

mo em c o n t r o l e  de p r o c e s s o s  o u  a q u i s i ç ã o  de d a d o s  e n q u a n t o  o u  - 

t r o s  s u p o r t a m  v ã r i a s  a p l i c a ç z e s  d e  um p o n t o  g e o g r ã f i c o ,  comoum 

d e p a r t a m e n t o  o u  uma f á b r i c a  de  uma g r a n d e  c o r p o r a ç ã o .  

I n t e r f a c e  com o  u s u ã r i o  - 

M e l h o r e s  i n t e r f a c e s  com o s  u s u 5 r i o s  s á o  f r e q u e n t e m e n  - 

t e  c i t a d a s  como v a n t a g e n s  em s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s .  As s e  

g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s  s á o  em g e r a l  a c e i t a s  como n e c e s s ã r i a s  

a  uma b o a  i n t e r f a c e :  

. os  t e m p o s  d e  r e s p o s t a  devem s e r  a p r o p r i a d o s  a  a t i  

v i d a d e ,  n Z o  s e n d o  i n t r o d u z i d a s  p e l o  s i s t e m a  c o n d i ç õ e s  d e  i n s t a  

b i l i d a d e ,  i m p r e v i s i b i l i d a d e  o u  l e n t i d ã o  q u e  l e v e m  o  u s u á r i o  a  

s e r  menos e f i c i e n t e  d o  q u e  p o d e  s e r ;  

a  l õ g i c a  e  a  s e m â n t i c a  da  i n t e r f a c e ,  em s i s t e m a s  

i n t e r a t i v o s ,  d e v e  s e r  c o n s i s t e n t e  com o  t r a b a l h o  r e a l i z a d o ;  



. a  s i n t a x e  da i n t e r f a c e  deve s e r  t a l  que pa reça  i n  - 

t u i t i v a m e n t e  Ôbvia ao u s u ã r i o ;  

. deve have r  un i fo rmidade  e  c o n s i s t ê n c i a  na execução  

de procedimentos  s i m i l a r e s ;  

. o  s i s t e m a  deve p e r m i t i r  v â r i o s  ni 'veis de a j u d a  e  

d i r e c i o n a m e n t o ,  prevendo que s e u s  u s u â r i o s  possam s e r  pessoas  

e x p e r i e n t e s  ou i n i  c i a n t e s  . 

O argumento o r a  a p r e s e n t a d o  b a s e i a - s e  em que a  exis - 

t e n c i a  de nos de processamento  nos l o c a i s  prõximos ao u s u â r i o  

não t r a z ,  por  s i  s a ,  melhores  i n t e r f a c e s  mas s i m ,  em que nes - 

t e s  c a s o s  e x i s t e m  cond ições  pa ra  t a l .  

Tempos de r e s p o s t a  s z o  a n a l i s a d o s  no i t e m  F l e x i b i l i  - 

dade de Atendimento E s p e c i a l .  

0s  demais i  t e n s  r e fe rem-se  bas icamente  a qual  i d a d e  

do d i ã l o g o  na i n t e r a ç ã o  computador -usuâ r io  v i a  t e r m i n a i s ,  Em 

s i s t e m a s  " o n - l i n e " ,  e x e c u t a d o s  em computadores  de grande  p o r t e ,  

h3 uma t e n d ê n c i a  a a b r e v i a r  d i 3 l o g o s  v i sando  d iminu ição  da c a r  

ga de t r a n s m i s s ã o .  O o b j e t i v o  & d l s p o r  de u m  e l emen to  capaz 

de e x p a n d i r  e  r e sumi r  mensagens e  d i â l o g o s  e n t r e  o  computador 

e  o  u s u â r i o  sem aumentar  s u b s t a n c i a l m e n t e  a  c a r g a  do s i s t e m a ,  

o  que f a c t r v e l  a t r a v é s  do a t end imen to  ded icado  de s i s t e m a s  

d e s c e n t r a l i z a d o s .  



L i m i t a ç õ e s  de S i s t e m a s  U n i c o s  

~ c h e r r ~ ~  a p r e s e n t a  o  a r g u m e n t o  de  q u e  m u i t a s  e m p r e  - 

s a s  e s t a r i a m  o p t a n d o  p e l o  p r o c e s s a m e n t o  d i s  t r i  b u i d o  o u  p e l  o  me - 

n o s  d e s c e n t r a l i z a d o ,  d e v i d o  a o  f a t o  d e  q u e  nXo e x i s t e  d i s p o n i  - 

b i  1  i d a d e  de  s i ~ t e m a s  com a  c a p a c i d a d e  de  p r o c e s s a m e n t o  n e c e s s á  - 

r i  a .  Embora  a  p o t e n c i a l  i d a d e  d o s  c o m p u t a d o r e s  t e n h a  a u m e n t a d o  

e n o r m e m e n t e  n a s  u l t i m a s  d é c a d a s ,  a i n d a  h: c a s o s  em q u e  o  v o l u  - 

me d e  s e r v i ç o s  e x c e d e  e s t a  c a p a c i d a d e .  

A l e m  d i s s o ,  h á  o  r i s c o  d e  d i m e n s i o n a r  s i s t e m a s  p a r a  

d e t e r m i n a d a s  c a r g a s  d e  t r a b a l h o  e ,  p o r  v a r i a ç õ e s  de  mercado ,  a r  - 

c a r  com a  n e c e s s i d a d e  d e  a u m e n t a r  r a p i d a m e n t e  s u a  c a p a c i d a d e n a  

p r o p o r ç ã o  em q u e  c r e s c e u  a  demanda.  E s t e  c r e s c i m e n t o  t r a z  c o n  - 

s i g o  uma m a i o r  c o m p l e x i d a d e  o p e r a c i o n a l  g e r a n d o  mudanças  e  c a u  - 

s a n d o  d i s t u r b i o s .  

E s t e s  p r o b l e m a s  tambêm e x i s t e m  n a  s o l u ç i o  d e s c e n t r a  

l i z a d a ,  e m b o r a  possam s e r  a b s o r v i d o s  m u i t o  m a i s  f a c i l m e n t e  d e  - 

v i d o  a  d i l u i ç ã o  d e  s e u  i m p a c t o  p e l o  v á r i o s  nÔs.  

F l e x i b i l i d a d e  d e  A t e n d i m e n t o  E s p e c i a l  

Num s i s t e m a  de  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  

d e p e n d e ,  b a s i c a m e n t e  ( 1 )  d a  s o l i c i t a ç ã o  a o  s i s t e m a  c a u s a d a  p g  

l a  a p l i c a ç ã o  d o  u s u á r i o  e  ( 2 )  d a  demanda d e  t r a b a l h o  r e s u l t a n  - 

t e  d o s  d e m a i s  p r o g r a m a s  em p r o c e s s a m e n t o .  A s s i m  s e n d o ,  f i c a  



d i f í c i l  p r e v e r  o  p e r f i l  de a t end imen to  de a p l i c a ç õ e s  que com - 

p a r t i l h a m  r e c u r s o s  em s i s t e m a s  de grande  p o r t e .  Algm d i s s o , h ? i  

a  d i f i c u l d a d e  de um u s u á r i o  i n f l u i r  d e c i s i v a m e n t e  no e s c a l o n a  

mento de t a r e f a s  por  p a r t e  do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  dev ido  ao 

grande  número de e1 ementos e n v o l v i d o s  n e s t e  p roced imen to .  

E m  s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  a  p r e v i s ã o  da t a x a  de - u 

t i l i z a ç ã o  e  tempos de r e s p o s t a s  é mais e f i c a z  dev ido  a  s i m p l i  - 

c i d a d e  dos computadores  e  s i s t e m a s  u t i l i z a d o s ,  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  

mais d e f i n i d a  das  a p l i c a ç õ e s  e  a  i n e x i s t ê n c i a ,  em g e r a l ,  de pro - 

cessamento  p a r a l e l o s  com demanda de r e c u r s o s  v a r i á v e l  (quando 

há o c o r r ê n c i a  d e s s e s  p r o c e s s o s  p a r a l e l o s  à a p l i c a ç ã o ,  a  deman - 

da por e l e s  ge rada  g  mantida d e n t r o  de 1  i m i t e s  conhec idos  como, 

por  exemplo,  g e r e n c i a d o r e s  de r e d e ,  desca r regamento  de back-ups 

ou e n t r a d a  de d a d o s ) .  

Pesa tambêm em f a v o r  da opção d e s c e n t r a l i z a d a  o  f a t o  

de o  u s u ã r i o  t e r  autonomia de d e c i s g o  quan to  a  u t i l i z a ç ã o  que 

d e s e j a  de seu  equipamento .  Mudanças de p r i o r i d a d e s ,  e s c o l h a  

de h o r â r i o s  adequados pa ra  manutenção e  o u t r o s  p roced imen tos  de 

e x c e s s ã o  s ã o  melhor  c o n t r o l a d o s  e  p l a n e j a d o s .  



R e a v a l i a ç ã o  de A p l i c a ç õ e s  ~ e c u n d â r i a s  - 

A i n t r o d u ç ã o  de mini computadores  nas empresas ,  nos 

l o c a i s  onde e x i s t e m  a t i v i d a d e s  a  serem a p o i a d a s  por  p r o c e s s a -  

mento de dados ,  t r a z  a  p o s s i b i l i d a d e  de funcionamento  local des- 

t e s  s i s t e m a s  quando não houver d e d i c a ç ã o  t o t a l  ao s i s t e m a  des  - 

c e n t r a l i z a d o .  E s t e  f a t o  i m p l i c a  em que mui t a s  a p l i c a ç õ e s  que 

não ap resen tam r e l a ç õ e s  c u s t o / b e n e f C c i o  s a t i s f a t o ' r i a s  p a r a  s i s  - 

temas c e n t r a l i z a d o s  possam, n e s t a s  c o n d i ç õ e s ,  s e r  r e a v a l i a d a s .  

A s i m p l i c i d a d e  de ope ração  de t a i s  equipamentos  a s s im como a  

c r e s c e n t e  f a m i l i a r i d a d e  dos u s u ~ r i o s  de s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a  - 

dos podem c r i a r  cond ições  p a r a  a  automaçso de a p l i c a ç õ e s  i s o l a  - 

das  ou complementares  ao s i s t e m a  d e s c e n t r a l i z a d o .  

I n d u s t r i a l i z a ç 5 0  dos Equipamentos 

P e l a  n a t u r e z a  dos s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  ê comum 

que os equipamentos  n e c e s s ã r i o s  a  sua  i m p l a n t a ç ã o  s i t u e m - s e  n a  

f a i x a  de s i s t e m a s  de pequeno p o r t e .  

I s t o  t r a z  a  vantagem de que a i n d ú s t r l a ' l i z a ç ã o  de t a i s  

componentes s e j a  o b j e t o  de menores i n v e s t i m e n t o s ,  t a n t o  de pro- 

j e t o  como de p rodução ,  

Na â r e a  de m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e  memôrias,  s ã o  l a r g a  - 

mente d i f u n d i d a s  t g c n i c a s  de a r q u i t e t u r a  e  a  cons t ruçZo  de s i s  - 

temas de pequeno p o r t e  é poss7vel  mesmo em p a i s e s  a i n d a  i n c i p i  - 

e n t e s  n e s t a  â r e a .  Na 8 r e a  de p e r i f g r i c o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  nos 



que  envolvem p r o b l e m a s  de  mecân i ca  de  p r e c i s ã o ,  há d i f i c u l d a d e s  

m a i o r e s  de  i n d u s t r i a l i z a ç ã o ,  embora o s  r e q u i s i t o s  de t a i s  p e r i  - 

f g r i c o s ,  g e r a l m e n t e  s i t u a d o s  em f a i x a s  de b a i x a  ou média  v e l o  - 

c i d a d e ,  amenizem o  p rob l ema .  

E s t a s  v a n t a g e n s  apa r ecem na comparaçzo  com a  i n d u s  - 

t r i a l i z a ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s  d e  g r a n d e  p o r t e ,  onde  o  d e s e n v o l v i  - 

mente de p r o j e t o s ,  p rodução  e  s o f t w a r e  requerem p e s a d o s  i n v e s  

t i m e n t o s  e  know-how c o n s o l i d a d o .  

Q u a n t o  a  a r e a  de  t e l e - c o m u n i c a ç õ e s ,  e x i s t e  p a r a  s i s  - 

temas d e s c e n t r a l i z a d o s  a  d e p e n d ê n c i a  de  f a c i l i d a d e s  de  t e l e c o  - 

municações  p f i b l i c a s ,  a t r a v ê s  de  r e d e s  e s t a b e l e c i d a s  ou p e l a  - u 

t i l i z a ç ã o  de c a n a i s  a l u g a d o s .  P a r a  r e d e s  l o c a i s ,  e n t r e t a n t o ,  

a s  t e c n o l o g i a s  de  i n t e r c o n e x á o  e  e q u i p a m e n t o s  n e c e s s á r i o s  não 

r eque rem g r a n d e s  i n v e s t i m e n t o s  . 

A d i s c u s s ã o  d e s s e  a rgumen to  s i t u a - s e  a  nyve l  d e  p r o  - 

j e t o  e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p e r s i s t i n d o  e n t r e t a n t o  a d i f i c u l d a d e  da  

i n d u s t r i a l  i z a ç z o  de c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  p r e s e n t e  em ambos o s  

c a s o s .  

P a d r o n i z a ç á o  de  S o f t w a r e  de  S u p o r t e  p a r a  Redes 

Ex i s t em  h o j e  em d i a ,  em v ã r i o s  pa?'ses, m u i t a s  o r g a n i  

z a ç õ e s  p u b l i c a s  e  p r i v a d a s  empenhadas  no d e s e n v o l v i m e n t o  e  im 

p l e m e n t a ç ã o  de  s e r v i ç o s  de t e l e c o m u n i c a ç ã o  de  dados  p a r a  u s u á  - 



r i o s  púb l i cos .  Essa busca de padronização v i s a  concen t r a r  es  - 

fo rços  desenvolvidos  por v á r i o s  f a b r i c a n t e s  e  u suá r io s  de redes 

p a r a  u m  ponto de compat ib i l i zação  de sof tware  de comunicação. 

As redes  públ icas  tem por o b j e t i v o  prover  s e r v i ç o s  

econ?micos e  e f i c i e n t e s  para a  comunidade de u suã r io s  no a t en  - 

dimento a  c r e s c e n t e  u t i  1 i zação  de t ransmissões  d i f l rce i s  . 

O c en t ro  da a t i v i d a d e  de redes  pgb l i ca s  e o  CCITT - 

( I n t e r n a t i o n a l  Te1 egraph and Telefone Consul t a t i v e  Comi t t e e )  , 

g r u p o  de es tudos  VII .  Outros Órgãos e s t ã o  envolvidos  como ISO 

( i  n t e r n a t i o n a l  Organizat ion f o r  S t a n d a r d i z a t i o n )  e  o ANSP (Ame - 

r i c a n  National  Standards  I n s t i  t u t e ) .  

Os r e s u l t a d o s  d o  CCITT s8o publ icados  como recomenda - 

ções . Recomendações apl i  câve i s  a  comuni caça0 de dados es t z o  na 

s é r i e  V ( r e l a c i o n a d a s  a t ransmissZo de dados na rede t e l e fÔn i  - 

c a )  e  na s ê r i e  X ( r e l a c i o n a d a s  a  redes  p ú b l i c a s ) ,  

~ o l  t s  ' ap re sen t a  uma angl i s e  de a 1  gumas d e s t a s  pa- 

dronizações  e  u m  resumo da s ê r i e  X de recomendaç6es, r e l a c i o  - 

nadas com os assun tos  abordados.  

E m  v i s t a  do e s t ado  a inda hTbrido das d i v e r s a s  redes  

e x i s t e n t e s ,  o t r a b a l h o  de implantação i n i c i a l  de s i s temas  des - 

c e n t r a l i z a d o s  é sobrecar regado ,  uma vez que o u suá r io  deve pro - 

d u z i r  seu própr io  so f tware  de comunicação, p r inc ipa lmente  nos 



n7ve i s  3 e  4 dos p r o t o c o l o s .  H S  f a b r i c a n t e s ,  e n t r e t a n t o ,  que 

fornecem pa ra  s u a s  l i n h a s  de p r o d u t o s  s o f t w a r e  p a r a  s i s t e m a s  de 

comunicação,  porém não compatTveis  e n t r e  s i  n a q u e l e s  nTveis  de 

p r o t o c o l o s .  ~ e i  t ~ m a n ~ ~  a p r e s e n t a  a  d e s c r i ç ã o  de  a1 guns modelos 

de p r o t o c o l o s  de r e d e s ,  t a i s  como D E C N E T  e  A R P A N E T .  

As cond ições  dos p r o d u t o s  do mercado b r a s i l e i r o  em 

r e l a ç ã o  a  I s s o  s e r ã o  abordadas  em i t em p a r t e .  

Capacidade de Processamento de Apl i  cações Complexas 

A e x i s t ê n c i a  de u m  s i s t e m a  de rnêdio ou grande  p o r t e  

p e r m i t e  a  programação de t a r e f a s  que requei ram grandes  q u a n t i  - 

dades de memoria, v e l o c i d a d e  de U C P ,  ou c a p a c i d a d e  de en t r ada /  

s aTda .  I s t o  a c o n t e c e ,  por  exemplo,  em a p l i  caçoes  onde o  nume - 

r o  de i t e n s  s e j a  e l e v a d o  e  h a j a  n e c e s s i d a d e  de o r d e n a r  ou e f e  - 

t u a r  c á l c u l o s  complexos a  p a r t i r  dos mesmos. E n t r e t a n t o ,  deve - 

s e  o b s e r v a r  a l g u n s  pontos  a n t e s  de tomar e s t e  argumento como 

d e c i s i v o  na e s c o l h a  de opções c e n t r a l i z a d a s .  

E m  p r i m e i r o  l u g a r ,  deve - se  a n a l i s a r  s e  r e a l m e n t e  h g  
- 

a n e c e s s i d a d e  de processamentos  de g rande  p o r t e .  E m  g e r a l  e  

p o s s i v e l  decompor problemas a p a r e n t e m e n t e  complexos em conjun  - 

t o s  de t a r e f a s  de menor complexidade ,  que mais t a r d e  venham a 

t e r  os s e u s  r e s u l t a d o s  a g r u p a d o s .  U m  programa de o r d e n a ç ã o ,  

por  exemplo,  pode s e r  e f e t u a d o  em p a r t e s  com p o s t e r i o r  interca- 

l a ç ã o  de r e g i s t r o s .  Outro ponto  que o  f a t o  de u m  s i s t e m a  ser  



d i s t r i  bu7do não i m p l i c a ,  n e c e s s a r i a m e n t e ,  em que todos  s e u s  nós 

tenham r e d u z i  da c a p a c i d a d e  de processamento  . E possTvel  ter-se, 

e v e n t u a l m e n t e ,  nÕs compostos po r  computadores  mais p o t e n t e s  s e  

i s t o  f o r  n e c e s s â r i o .  Res ta  a i n d a ,  em s i s t e m a s  u t i l i z a n d o  redes 

de compar t i lhamen to  de r e c u r s o s ,  a  p o s s i b i l i d a d e  e v e n t u a l  de 

a c e s s o  remoto a u m  s i s t e m a  de g rande  p o r t e .  A i d é i a  ê q u e ,  mes - 

mo não p a r t i c i p a n d o  normalmente da d i s t r i b u i ç ã o  de t a r e f a s ,  o  

computador de g rande  p o r t e  pode s e r  a c e s s a d o ,  em b a t c h ,  p a r a  

processamento  de programas i n d e p e n d e n t e s  que r e a l i z a r i a m  t a r e  - 

f a s  mais complexas ,  não p a s s f v e i s  de decomposição o u  execução  

p e l o s  n ó s .  

E s t a s  s ã o  a l t e r n a t i v a s  em v i s t a  do impacto  do a r g u  

mento em f a v o r  da c e n t r a l i z a ç Z o .  E m  a l g u n s  c a s o s ,  e s t e  f a t o r  

e d e c i s i v o  na e s c o l h a  por uma ou o u t r a  opção .  Leventha151chega a  

a f i r m a r  que "mini e  micro  computadores  não s e r ã o  capazes  de 

s u b s t i t u i r  s i s t e m a s  de g rande  p o r t e  em de te rminadas  t a r e f a s " .  

Segurança  e  P r i v a c i d a d e  - 

r comum a  c i t a ç ã o  d e s s e  argumento c040 f a v o r $ v e l  a 

opção d e s c e n t r a l i z a d a ,  devido  ao f a t o  de e s t a r  o  dado armazena - 

do no l o c a l  onde s e r ã  mais usado e ,  s u p g e - s e ,  em equipamento de 

uso r e s t r i t o ,  s enão  e x c l u s i v o ,  3 9  4 0  a p r o t e ç ã o  em s i s  - 

temas d e s c e n t r a l i z a d o s  pode s e r  f e i t a  f i s i c a m e n t e ,  a t r a v g s  do 

b l o q u e i o  do a c e s s o  ao l o c a l  da i n s t a l a ç ã o  e /ou  no s o f t w a r e  de 

comunicação e n t r e  n ó s ,  impedindo o  a c e s s o  ao dado para  nos não 

a u t o r i z a d o s .  



E m  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  d i f T c i l  e s t e  c o n t r o l e  s e  - 

nSo v i r t u a l m e n t e  i m p o s s ~ v e l .  A movimentação de back-ups ,  a  c 5  - 

p i a  de a r q u i v o s ,  o  compar t i lhamento  de r e c u r s o s  p e l o  s i s t e m a  - o  

p e r a c i o n a l  tornam b a s t a n t e  d i f ? c i l  a  t a r e f a  de s e g u r a n ç a  de da - 

d o s .  

H; a i n d a  a  a n a l i s a r  a or igem da ameaça s e g u r a n ç a  

dos dados .  No c a s o  de a g e n t e s  e x t e r n o s  ao meio,  p a r e c e  s e r  a 

opção de armazenagem f i s i c a m e n t e  r e s t r i t a ,  p e l o  i s o l a m e n t o  do 

equipamento em l o c a i s  adequados e  s e g u r o s ,  a  mais i n d i c a d a .  Nes - 

t e  c a s o ,  o  o b j e t i v o  da segurança  como u m  todo  ê a  p r o t e ç F o  do 

a c e s s o  ao equipamento  e ,  por  c o n s e q u z n c i a ,  aos  d a d o s ,  A imple  - 

mentaçzo de esquemas d e s t e  t i p o  pa rece -nos  mais a p r o p r i a d a  a  

nÕs de s i s t e m a s  d e s c e n t r a l i z a d o s  e  n$o a  s i s t e m a s  de g rande  por - 

t e .  

Se a ameaça 5 s e g u r a n ç a ,  e n t r e t a n t o ,  p a r t e  de agentes 

i n t e r n o s  a  o r g a n i z a ç ã o ,  e n t ã o  a s e g u r a n ç a  f l ' s i c a  perde  o  s e n t i  

d o ,  uma vez que o  a c e s s o  ao equipamento Z p o s s 9 v e l .  L ~ r i . n ~ ~  , 
n e s t e  c q s o ,  recomenda que a  manutençzo da s e g u r a n ç a  s e r ;  mais 

f ã c i  1 n u m  ambiente  com procedimentos  d i s c i p l i n a d o s  e  n u m  nTve1 

a1 tamente  p r o f i s s i o n a l ,  o  que ê mais i n d i c a d o  em c e n t r o s  de 

processamento  de maior  p o r t e .  E s t a  s e g u r a n ç a  ê impl ementada 

a t r a v ê s  de g randes  p a c o t e s  de s o f t w a r e  e s p e c i a l i z a d o s  que i! 

põem mecanismos bem p l a n e j a d o s  p a r a  o  pessoa l  e n v o l v i d o .  S i s  - 

temas de pequeno p o r t e ,  t a i s  como os nos c a r a c t e r i ' s t i c o s  d a  

d e s c e n t r a l i z a ç ã o , p o d e m  não s e r  capazes  de s u p o r t a r  a s  c a r g a s  - a  



d i c i o n a i s  r e q u e r i d a s  por  e s s e s  p a c o t e s .  

Dupl icação  de E s f o r ç o s  
7 

A c e n t r a l i z a ç x o  t r a z  cons igo  c o n c e n t r a ç ã o  de e s f o r  - 

ços  em v ã r i a s  â r e a s ,  Operações de s i s t e m a s ,  s e r v i ç o s  a u x i l i a  - 

r e s ,  p e s s o a l  e s p e c i a l i z a d o  sgo  exemplos.  I s s o  e v i t a  em a l g u n s  

c a s o s ,  d u p l i c a ç ã o  de e s f o r ç o s  em t a r e f a s  comuns e x i s t e n t e s  na 

opção d e s c e n t r a l i z a d a .  

A manutenção de s o f t w a r e  de a p o i o ,  po r  exemplo,  em 

i n s t a 1  ações  c e n t r a l i z a d a s  g e r a l m e n t e  o c o r r e  de modo Gni C Q  e p a  - 

d r o n i z a d o ,  uma vez que é usado em s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a p e n a s .  

Numa r e d e  de computadores ,  e n t r e t a n t o ,  e x i s t e  a  p o s s i b i l i d a d e  

da he te reogene idade  dos equi  pamentos , c r i  ando dupl i cações  na 

a t i v i d a d e  de s u p o r t e  de s i s . t e m a s .  

C o n t r o l e  de Operações e  Padron ização  

O s i m p l e s  f a t o  de e s t a r e m  os p rocedfmen tos  de ope ra  

ção c e n t r a l i z a d o s  f n f e r e  a e x i s t ê n c i a  e  a  vantagem da g e r ê n c i a  
m 
un ica  d e s t a s  o p e r a ç õ e s .  I s t o  pode l e v a r  a  n y v e i s  mais elevados 

de e f i c i ê n c i a  e  padroni  zaçzo .  

Outros -~ argumentos 

H 5  a i n d a  uma s e r i e  de argumentos a a l i n h a r  n e s t a  d i s  - 

c u s s ã o ,  Alguns s e r ã o  r ap idamen te  c i t a d o s  como in fo rmações  com 

p l e m e n t a r e s  : 



: adaptabilidade, em sistemas descentralizados, de 

equipamentos e s p e c ~ f i c o s  para cada caso isoladamente, tais co - 

mo termi nais com caractercsti cas especiais, impressoras, equi - 

pamentos de aquisição de dados e outros; 

. aquisiçso de dados, no caso mais comum da descen- 

t r a l i z a ~ ~ ~ ,  a nyvel de gerasao com crTtica imediata, Menor gas - 

to com gerenciamento das operaç6es neste processo. Esta vanta - 

gem pode aparecer tambgm em sistemas on-line centralizados; 

. diminuição da necessidade de adaptas20 de documen - 

tos ao processo de transcrição de dados, devido a familiaridade 

do usuârio de descentralizaçSo com os documentos e com o siste - 

ma. Em sistemas onde a transcrição é efetuada por terceiros 

(digitadores especializados) hg necessidade de formalização 

e formatação dos documentos que contêm dados de entrada; 

. a formação de pequenas equipes em torno dos nõs des - 

centralizados fomenta a produtividade individual, embora o gru - 

po, como um todo, possa mostrar deficigncias devido 3 dificul 

dade de contar com um conjunto mais completo de especialistas. 

Além disso, pequenas equipes são mais vul nersveis ao "turn-over" 

de pessoal. 



PROCESSAMENTO DISTRIBUíDO N O  HOSPITAL U N I V E R S I T A R I O  D A  U .F .R . J .  - 

6 . 1  - INTRODUCÃO 

O o b j e t i v o  d e s t e  c a p i t u l o  é i n c l u i r  a  a n á l i s e  de  uma 

s i t u a ç ã o  r e a l  no p r e s e n t e  t r a b a l h o .  P a r a  t a n t o ,  f o i  e s c o l h i d o  

o  c a s o  do H o s p i t a l  U n i v e r s i t á r i o  da U . F . R . J . ,  p e l o s  s e g u i n t e s  

mot i  v o s :  

. adequa.cão da d i s c u s s ã o  p a r a  os  c a s o s  de o u t r o s  

h o s p i t a i s  ou corporações  que  tenham p rob l emas  s e m e l h a n t e s ;  

. v a r i e d a d e  do p e r f i l  d e  a p l i c a ç b e s  n u m  h o s p i t a l ,  v i s  - 

t o  c o e x i s t i r e m  s i s t e m a s  como p e s s o a l ,  m a t e r i a l ,  c o n t a b i l  i d a d e  e  

a p l i c a ç õ e s  da á r e a  m é d i c a ;  

. o  f a t o  d a q u e l e  h o s p i t a l  e s t a r  c o n s i d e r a n d o  a  p o s s i  - 

b i l i d a d e  de i n s t a l a ç ã o  de  s u a  p r ó p r i a  c a p a c i d a d e  de  p roce s samen  - 

t o .  

S ~ O  a s  s e g u i n t e s  a s  p r i n c i p a i s  a p l  i c a ç b e s  e x i s t e n t e s  

ou a  s e r em i m p l a n t a d a s  no H o s p i t a l  U n i v e r s i t ã r i o  a  c u r t o  p r a z o :  



. C a d a s t r o  de Pessoa l  

. Censo H o s p i t a l a r  

. C o n t r o l e  de M a t e r i a l  

. Sis t ema  de ~ a r m á c i a  

E m  impl a n t a ç s o  - 

. C o n t r o l e  de Labora tÕr ios  

. S i s t e m a  de Hemoterapia  

P l a n e j a d a s  

, C o n t r o l e  de AmbulatÕrios 

. Tndice  de P a c i e n t e s  

. C o n t r o l e  de  Medicina FTsica  

. S i s t e m a s  Area F i n a n c e i r a  

6 , 3  - DIMENSIONAM-ENTO DAS APLICAÇÕES 

Para  d imens iona r  a  demanda de  p rocessamen to  r e q u e r i d a  

p e l a s  a p l i c a ç õ e s ,  s e r ã o  tomados os s e g u i n t e s  pa râmet ros  como r e  - 

f e r ê n c i a ,  supondo-se a  execução das  mesmas em procedimentos  do 

t i p o  t r a n s a ç ã o :  

. numero de t r a n s a ç õ e s  no per7odo;  

, dados e n v o l v i d o s  em cada t r a n s a ç á o ;  

. a r q u i v o s  g e r a i s  r e f e r e n c i a d o s ;  



. a r q u i v o s  n ã o  g e r a i s  r e f e r e n c i a d o s  ; 

. e x t e n s a 0  d o s  a r q u i v o s  n ã o  g e r a i s ;  

. e s p e c i f i c a ç ã o  d o  p e r T o d o  c r T t i c o  ( t e m p o  mxximo d e  

p a r a d a  d o  a t e n d i m e n t o  sem a c i o n a r  s i s t e m a s  a 1  t e r n a  - 

t i v o s ) .  

C o n s i d e r a - s e  t a m b é m  a  e x i s t g n c i a  d e  a r q u i v o s  g e r a i s  

q u e  c o n t ê m  d a d o s  c o m u n s  a  d i v e r s a s  a p l i c a ç õ e s  d o  h o s p i t a l .  A 

e s c o l h a ,  n o  c a s o ,  r e c a i u  s o b r e  o s  s e g u i n t e s  i t e n s :  

a )  C a d a s t r o  d e  P a c i e n t e s  - c o n t e n d o  d a d o s  d e  r e g i s t r o  

d e  p a c i e n t e s ,  t a i s  como n o m e ,  e n d e r e ç o ,  i d e n t i d a d e  e r e f e r ê n -  

c i a s  a  s u a  f i c h a  m é d i c a ;  

b )  C a d a s t r o  d e  ~ u n c i o n ã r i o s  - c o n t e n d o  d a d o s  d e  c a d a s  - 

t r o  d o s  f u n c i o n ã r i o s  d o  h o s p i t a l  p a r a  i d e n t i f i c a ç ã o  e r e f e r è n  - 

tia p a d r o n i z a d a  p e l o s  s i s t e m a s .  E b a s i c a m e n t e  o  a r q u i v o  h o j e  

m a n t i d o  p e l o  s i s t e m a  C a d a s t r o  d e  P e s s o a l  ; 

c )  C a d a s t r o  d e  M z d i c o s  - c o n t e n d o  uma c o m p l e m e n t a ç ã o  

d o s  d a d o s  d o  c a d a s t r o  d e  f u n c i o n á r i o s  e s p e c i f i c a m e n t e  p a r a  o s  

mgdi. c o s  ; 

d )  T a b e l a s  d e  C o n t r o l e  - c o n t e n d o  a  d e c o d i f i c a ç Z o  d e  

a b r e v i a t u r a s  u s a d a s  n o  h o s p i t a l  p a r a  d e s c r e v e r  i n s t a l a ç z e s  f i -  

s i c a s ,  p o s t o s  d e  e n f e r m a g e m ,  s a l a s  d e  c o n s u l t a ,  e o u t r o s  i t e n s  

d e  r e f e r ê n c i a  c o m u n s .  U s a d o  p o r  t o d a s  a s  a p l i c a ç õ e s .  



Uma e s t i m a t i v a  do  p o r t e  d e s t e s  a r q u i v o s  s e r i a :  

a )  C a d a s t r o  d e  P a c i e n t e s  

2 0 . 0 0 0  p a c i e n t e s  a t i v o s  x  1  Kb 

5 0 . 0 0 0  p a c i e n t e s  n ã o  a t i v o s  x  .1 Kb 

t o t a l  25 Mb 

b )  C a d a s t r o  d e  F u n c i o n á r i o s  - 

2 . 0 0 0  f u n c i o n z r i o s  x  1 . 5  Kb 

t o t a l  3  Mb 

c )  - C a d a s t r o  d e  Mgdicos  

5 0 0  m e d i c o s  x  2  Kb 

t o t a l  1  Mb 

d )  T a b e l a s  d e  C o n t r o l e  

3 . 0 0 0  i t e n s  x  3 0 0  b  

t o t a l  1  Mb 

A e s t i m a t i v a  d e  p r o c e s s a m e n t o  em c a d a  s i s t e m a  s e r á  

f e i t a  t o m a n d o - s e  p o r  b a s e  o  p o r t e  a t u a l  do H o s p i t a l  U n i v e r s i t ã  - 

r i o ,  uma v e z  q u e  n ã o  e x i s t e  p r e v i s s o  d e  e x p a n s z o  s i g n i f i c a t i v a  

O d i m e n s i o n a m e n t o  f e i t o  p a r a  H e m o t e r a p i a ,  M e d i c i n a  

F T s i c a  e  n r e a  F i n a n c e i r a  é b a s e a d o  em d a d o s  e s t i m a d o s ,  s u j e i t o  

a  uma m a i o r  margem d e  e r r o ,  d e v i d o  a  d i f i c u l d a d e  d e  r e a l i z a r  



u m  e s t u d o  m u i t o  m a i s  d e t a l h a d o  n a q u e l a s  á r e a s  e  a o  f a t o  d e  n ã o  

h a v e r e m  s i  do p r e v i a m e n t e  a u t o m a t i z a d o s .  

CADASTRO D E  PESSOAL 

C o n t r o l a  i t e n s  como d a d o s  p e s s o a i s ,  d a d o s  s o b r e  d e p e n  - 

d e n t e s ,  c a r g o s  e  f u n ç õ e s ,  t empo  d e  s e r v i ç o ,  f r e q U ê n c i a  m e n s a l ,  

f o l h a  d e  p a g a m e n t o  e  h i s t ó r i c o  f u n c i o n a l .  H8 h o j e ,  no H o s p i t a l  

U n i v e r s i t á r i o ,  p e r t o  d e  2 . 0 0 0  f u n c i o n á r i o s .  E s t e  s i s t e m a  e s t á  

i m p l a n t a d o  d e s d e  1 9 7 8 ,  "em b a t c h "  no B6700 e  tem e s t r u t u r a  d e  

a r q u i v o s  p r o j e t a d a  p a r a  s u p o r t a r  c o n s u l t a s  e  a t u a l i z a ç õ e s  " o n -  

1  i n e " .  

D i m e n s i o n a m e n t o :  

a )  Número d e  t r a n s a ç õ e s :  

numero  d e  f u n c i o n á r i o s  - 2 . 0 0 0  

% f u n c i o n ã r i o s  com t r a n s a ç z e s  - 5 0 %  

p e r í o d o  p r o c e s s a m e n t o  - 1 0  d i a s  

total : 100 transaçEes/dia 

b )  - A r q u i v o s  g e r a i s  r e f e r e n c i  a d o s  

c a d a s t r o  d e  f u n c i o n 8 r i o s  

c a d a s t r o  d e  m é d i c o s  

c )  A r q u i v o s  a d i c i o n a i s  

a l t e r a ç õ e s  no mês - 1 . 0 0 0  x  1 0 0  b  

d a d o s  f r e q d ê n c i  a  - 200 x  1 0 0  b  

a r q u i v o  d e p e n d e n t e s  - 5 . 0 0 0  x  1 0 0  b  

t a b e l a s  a u x i l i a r e s  - 2 , 0 0 0  x  1 0 0  b  

t o t a l :  1 Mb 



d )  L i n h a s  i m p r e s s a s  

f u n c i o n E i r i o s  sem a t u a l i z a ç ã o  - 8 0  l i n h a s / m ~ s  

f u n c i o n á r i o s  com a t u a l  i z a ç ã o  - 1 3 0  1  i n h a s / m ê s  

t o t a l  : 2 1 0 . 0 0 0  l i n h a s l m ê s  

e )  P o n t o s  d e  a q u i s i ç ã o  d e  d a d o s  

t o t a l  : 1 0 0  x 2  minutos 200 m i n u t o s l d i a  

f )  C a r a c t e r T s t i c a  do p r o c e s s a m e n t o  

. t r a n s a ç ã o :  a t u a l  i z a ç ã o  d e  d a d o s  d o s  f u n c i o n á r i o s ;  

. m e n s a l m e n t e ,  o  s i s t e m a  e m i t e  o s  r e l a t ó r i o s  d a  f o  - 

l h a  d e  p a g a m e n t o ;  

. a n u a l m e n t e ,  o  s i s t e m a  e m i t e  r e l a t õ r i o s  d o  a n o ,  co - 

mo f i c h a  f i n a n c e i r a ,  d e c l a r a ç 5 0  d e  r e n d i m e n t o s  , 

e t c . .  . 

CENSO HOSPITALAR 

Usado p a r a  c o n t r o l a r  a  o c u p a ç ã o  d e  l e i t o s  p o r  p a c i e n  

~ t e s  i n t e r n a d o s .  P r o j e t a d o  i n i c i a l m e n t e  p o r  uma f i r m a  d e  c o n s u l  - 

t o r i a  n o r t e - a m e r i c a n ' a ,  e s t e  s i s t e m a  s o f r e u  r e c e n t e m e n t e  uma r e  - 

d e f i n i ç ã o  q u e  t r a n s f o r m o u - o  num s i s t e m a  " o n - 1  i n e " ,  u s a n d o  DMS I1 

d a  B u r r o u g h s ,  e x e c u t a d o  no B6700.  
1 



Dimensionamento:  

a )  NÜmero de t r a n s a ç õ e s :  

número de l e i t o s  - 400 

t r a n s f e r ê n c i a s  de l e i t o  - 30 

admissões e  a1 tas  por  di.a - (30 

o u t r a s  a1 t e r a ç õ e s  - 40 

t o t a l  : 1 5 0  t r a n s a ç d e s / d i a  

b )  Arquivos  g e r a i s  r e f e r e n c i a d o s  

c a d a s t r o  de p a c i e n t e s  

c a d a s t r o  de  medicas 

c )  Arquivos a d i c i o n a i s  

t r a n s a ç õ e s  ( r e f e r e n t e s  a  u m  perTodo de  3  meses)  

100 x 90 d i a s  x 100 b  

t o t a l ;  1 Mb 

d )  Linhas  i m p r e s s a s  

p a c i e n t e  7 l i n h a s / d i a  

10 l i n h a s / i n t e r n a ç ã o  

400 x 7 l i n h a s  x 30 d i a s  

40 x 10 l i n h a s  x 30 d i a s  

t o t a l  : - % 1 0 0 . 0 0 0  l i n h a s / m ê s  

e )  Pontos  de a q u i s i ç ã o  - de -- dados 

t o t a l  : 1 $0 x 2 minutos 300 minutos 



f )  C a r a c t e r 7 s t i c a  do p r o c e s s a m e n t o  

. t r a n s a ç z o :  a l t e r a ç ã o  d a d o s ,  t r a n s f e r ê n c i a s  d e  

l e i t o s ,  a d m i s s õ e s  e  a l t a s ;  

. d i a r i a m e n t e ,  o  s i s t e m a  e m i t e  r e l a t ó r i o s  s o b r e  

o s  p a c i e n t e s  i n t e r n a d o s  p a r a  v ã r i o s  s e t o r e s  

do h o s p i t a l ;  

. d i a r i a m e n t e ,  o  s i s t e m a  e m i t e  r e l a t ó r i o s  com 

p a c i e n t e s  a d m i t i d o s  ou  com a l t a  p a r a  f a t u r a -  

m e n t o  e  c o n t r o l e .  

CONTROLE D E  MATERIAL 

C o n t r o l a  o  m o v i m e n t o  d e  m a t e r i a i s ,  d e  consumo e  perma - 

n e n t e s ,  no  a l m o x a r i f a d o  c e n t r a l  e  em q u a t r o  a l m o x a r i f a d o s  s e t o  - 

r i a i s  do  h o s p i t a l .  E s t e  s i s t e m a  f o i  i n i c i a l m e n t e  p r o j e t a d o  p a  

r a  e x e c u ç ã o  em " b a t c h "  t e n d o  s i d o  r e f o r m u l a d o  p a r a  p r o c e s s a m e n  - 

t o  " o n - l i n e "  no B6700 ,  u s a n d ~  DMS-11. 

D i m e n s i o n a m e n t o :  

nGmero d e  i t e n s  - 1 2 . 0 0 0  

t r a n s a ~ o e s  d i â r i a s  - 1 0 0  ( m g d i a )  

t r a n s a ç o e s  s e m a n a i s  - 4 0 0  ( m e d i a )  

t o t a l  : 180  t r a n s a ç 5 e s / d i a  

b )  A r q u i v o s  a d i c i o n a i s  

p / i t e m  p / a l m o x a r i f a d o  - 4 0  b  

p / i  t em - 1 5 0  b  

p / f o r n e c e d o r  ( 2 . 0 0 0 )  - 200  b  

t o t a l  : 4 Mb 



c )  L i n h a s  i m p r e s s a s  

p a r a  t o d o s  o s  i t e n s  1  c a t a l o g o  m e n s a l  

p a r a  i t e n s  m o v i m e n t a d o s  4 r e l a t ó r i o s  d i á r i o s  

4 r e l a t o r i o s  s e m a n a i s  

1  i s t a g e n s  p o n t o  r e s s u p r i m e n t o  

t o t a l :  1 2 . 0 0 0  x  4 l i n h a s  

2 0 0  x  4 l i n h a s  x  3 0  d i a s  x  4 r e l a t ó r i o s  

1 . 0 0 0  x  4 l i n h a s  x  4 s e m a n a s  x  4 r e i a t b r i o s  

d )  - P o n t o s  d e  a q u i s i ç ã o  d e  d a d o s  

t o t a l  : 180 x 2 r n h u t s s  3 6 0  m i n u t o s  

e )  - C a r a c t e r T s  t i  c a  d o  p r o c e s s a m e n t o  - 

. t r a n s a ç z o :  c h e g a d a  o u  s a i d a  d e  m a t e r i a l  ; 

, d i a r i a m e n t e  e  s e m a n a l m e n t e ,  r e l a t ó r i o s  d e  m o v i m e n  - 

t a ç ã o ;  

. c a t á l o g o  m e n s a l  com c o n s u m o  m é d i o ;  

. l i s t a g e n s  d e  i t e n s  n o  p o n t o  d e  r e s s u p r i m e n t o .  

SISTEMA D E  FARMACIA 

C u i d a ,  b a s i c a m e n t e ,  d o  a l m o x a r i f a d o  d e  m e d i c a m e n t o s  

c o n t r o l a d o  p e l a  f a r m á c i a .  E s t e s  d e s t i n a m - s e  a o s  p a c i e n t e s  i n t e r  - 

n a d o s  ou em t r a t a m e n t o  no  h o s p i t a l  e s ã o  d i s t r i b u T d o s  ás e n f e r  - 

m a r i a s ,  p o s t o s  d e  e m e r g ê n c i a  e c e n t r o s  c i r ú r g i c o s .  U m  e s t o q u e  

m r n i m o  d e v e  s e r  o b s e r v a d o ,  bem como p e d i d o s  d e  r e s s u p r i m e n t o  d e  - 

vem s e r  e f e t u a d o s  em p r a z o s  e s t a b e l e c i d o s .  Este  s i s t e m a  e s t a  



a t u a l m e n t e  

t a l  U n i v e r s  

D 

m p l a n t a d o  n u m  compu tado r  POTI , i n s t a l a d o  no Hosp i -  

t á r i o .  

mens ionamento :  

a )  Número de t r a n s a ç o e s  
- .  

b )  - Arqu ivos  g e r a i s  r e f e r e n c i  a d o s  

c a d a s t r o  de  p a c i e n t e s  

c a d a s t r o  de  médicos  

c )  - Arqu ivos  a d i c i o n a i s  

medicamentos  - 1  .200  i t e n s  x 200 b 

f o r n e c e d o r e s  - 300 i  t e n s  x 100 b 

t a b e l a s  a u x i l i a r e s  - 1 . 0 0 0  i t e n s  x 50 b 

a r q u i v o  compras  - 100  i t e n s  x 50 b x 3  meses 

t o t a l :  0 . 5  Mb 

d )  -- L i n h a s  i m p r e s s a s  

1  i s t a g e m  g e r a l  medicamentos  ( s e m a n a l )  3.000 l inhas 

compras em andamento ( s e m a n a l )  600 l inhas 

r e p o s i ç ã o  g a v e t e i  r o s  ( d i  ã r i  a s )  500 l inhas 

t o t a l :  2 0 , 0 0 0  S l n h a s I m 6 s  

e )  - P o n t o s  de  a q u i s i ç ã o  de dados  -- 

t o t a l  : 200 x 2 m l n u t o s  = 400 m l n u t o s l d l a  



f )  - ~ a r a c t e r y s t i  ca d o  processamento . - 

. t ransaçso:  entrada e  sa?'da de medicamentos n a  

farmãcia;  

. semanalmente, o sistema fornece r e l a t s r i o s  so - 

bre o cadastro de medicamentos, compras em 

a t r a s o ,  pedi dos de compra, nyvei s  es toque.  

C O N T R O L E  D E  LABORATÕRIOS -- 
Mantém cont ro le  sobre os serv iços  nos l a b o r a t õ r i o s .  Ca - 

dastya pedidos de exames, r e su l t ados ,  pacientes  e  processa dados 

re fe ren tes  ao cont ro le  de custos  do h o s p i t a l .  Tem u m  movimento 

de cerca de 3,000 exames por mês. O a t u a l  sistema f o i  projetado 

para o PDP-11/70, " o n - l i n e " ,  e  e s t á  em , fase  de implantaçzo. 

Dimensionamento; 

a )  - ~Gmero de t ransações 

b )  Arquivos g e r a i s  re ferenci  ados 

cadastro de pacientes  

cadastro de médicos 

c )  Arquivos ad ic iona i s  

resul tados  de exames, 1 mes 
- 

150  x 2 0 0  bytes x 30 d ias  



d )  L i n h a s  i m p r e s s a s  

p/exame 1 0  l i n h a s  

t o t a l  : 38.000 1 i  nhas /m& 

P o n t o s  de a q u i s i ç ã o  de  dados  -----.-- 

t o t a l  : 3 0 0  x 2 m i n u t o s  = 6Q0 m i n u t o s l d i a  

f )  C a r a c t e r í s t i c a  do p r o c e s s a m e n t o  

. t r a n s a ç ã o :  p e d i d o  de exame e  r e s u l t a d o  do mesmo; 

. d i a r i a m e n t e :  e m i t i r  r e s u l t a d o s ;  
. . 

. m e n s a l m e n t e  : e m i t i  r e s t a t y s t i  c a s  de exames r e a l  - i 

zados p o r  c e n t r o s  de c u s t o .  

5ISTEMA DE HEMOTERAPIA 

E f e t u a  o  c o n t r o l e  do  b a n c o  de sangue do h o s p i t a l ,  esta-  

t S s t i c a  e  operacionalmente. As funções operacionais envolvem c 0 1  e  t a  de  i - n  

f o r m a ç o e s  e  e m i s s 5 o  de r e l a t ó r i o s  com f r e q d ê n c i a  d i ã r i a .  P a r a  

as  f u n ç õ e s  e s t a t T s t i c a s  estráo p r e v i s t a s  emissões mensais e  anuais. O 

sistema c o n t r o l a  e n t r a d a  e  saTda  de m a t e r i a l ,  p r a z o s  de v a l i d a d e  e  

n i v e i s  de consumo.  

D i m e n s i o n a m e n t o :  

a )  Número de t r a n s a ç õ e s  

100  t r a n s a ç b e s / d i  a  

b )  A r q u i v o s  g e r a i  s  r e f e r e n c i a d o s  

c a d a s t r o  de p a c i e n t e s  

c a d a s t r o  de m é d i c o s  



' c )  Arqu ivos  a d i c i o n a i s  

e s t i m a d o  1  Mb 

d )  - L i n h a s  i m p r e s s a s  - 

20 .000  l i n h a s / m ê s  

C O N T R O L E  D E  AMBULATÕRIOS 

T r a t a  da manutenção  da agenda  de c o n s u l t a s  de ambula -  

t õ r i o ,  a t e n d i d a s  p o r  ap rox imadamen te  400 mêdi c o s  , n u m  t o t a l  de 

p e r t o  de 1 0 . 0 0 0  a t e n d i m e n t o s  p o r  mês. E s t e  nGmero pode ,  e v e n -  
. - 

t u a l m e n t e ,  c h e g a r  a  2 0 . 0 0 0 .  E m  m&dia ,  s z o  a t e n d i d o s  3 , 0 0 0  no- 

V Q S  p a c i e n t e s  p o r  mês ,  O s i s t e m a  a i n d a  nZo f o i  i m p l a n t a d o ,  

Dimensfonamento :  - 

a )  NEmero de  t r a n s a ~ õ e s  

e s t i m a - s e ,  p a r a  c a d a  c o n s u l t a ,  duas  t r a n s a ç v e s :  

t o t a l  : 20 ,000 t r a n s a ç b e s / m 3 ç  - 

1.080 t r a n s a ç 8 e â / d i a  

b )  A r q u i v o s  g e r a i s  r e f e - r e n c i  a d o s  

c a d a s t r o  de  p a c i e n t e s  

c a d a s t r o  de mgdicos  

c )  A r q u i v o s  a d i c i o n a i s  

p / c o n s u l t a  p / 4  meses  

1 0 . 0 0 0  c o n s u l t a s  x 50 b  

e s c a l a  de mêdi c o s  

400 médicos  x 100  b  

t o t a l :  2 Mb 



d )  L i - n h a s  i m p r e s s a s  

p / c o n s u l t a  : 1 0 . 0 0 0  x 3 l i n h a s  

t o t a l  : 30,OOO 1  i n h a s / r & s  

e )  P o n t o s  de a q u i s i ç ã o  de dados 

t o t a l  : 1 . 0 0 0  x 2  m i n u t o s  = 2 . 0 0 0  m i n u t o s / d i a  

o p e r a c i o n a l m e n t e ,  e n t r e t a n t o ,  é c o n v e n i e n t e  o  nÚ - 

mero  de 4 a 8 p o n t o s  de a q u i s i ç ~ o ,  em v i s t a  da 

l o c a l i z a ç ã o  f T s i c a  dos p o s t o s  de a t e n d i m e n t o .  

f )  C a - r a c t e r C s t i c a  do p r o c e s s a m e n t o  

. t r a n s a ç ã o :  m a r c a ç a o  c o n s u l t a ,  c o m p a r e c i m e n t o ;  

. m e n s a l m e n t e ,  o  s i s t e m a  e m i t e  e s t a t y s t i c a s  de a t e n  - 

d i m e n t o s  ; 

. d i a r i a m e n t e  o  s i s t e m a  e m i t e  l i s t a s  de p a c i e n t e s  a  

s e r e m  a t e n d i d o s .  

ZND 'CE DE PACIENTES 

T r a t a  da  m a n u t e n ç ã o  do C a d a s t r o  de P a c i e n t e s .  E s t e  a r -  

q u i v o ,  s u p r i d o  com i n f o r m a ç õ e s  dos  dema is  s i s t e r o a s ,  deve  c o n t e r  

também dados  c o m p l e m e n t a r e s  n e c e s s á r i o s  2 f o r m a ç a o  da f i c h a  m é d i  - 

c a  do p a c i e n t e .  T r a b a l h a ,  b a s i c a m e n t e ,  com t o d o s  os p a c i e n t e s  

que j â  f o ram,  em a l g u m a  o c a s i S o ,  r e g i s t r a d o s  no H o s p i t a l  U n i v e r  - 

s i  t â r i o ,  o  q u e  dã  um número g r a n d e  de i n f o r m a ç õ e s  a m a n i p u l a r .  A 
d 

s o l u ç ã o ,  n e s t e  c a s o ,  e  l i m i t a r  o  p e r T o d o  de r e t e n ç z o  dos  dados 

de um p a c i e n t e  e  t r a n s f e r r - 1 0 s  p a r a  um a r q u i v o  f o r a - d e - l i n h a  - a  



propr iado havendo, contudo,  uma s i s t e m á t i c a  p a r a  recuperação das 

informações .  

A t r ansação  t i p i c a  s e r i a  a recuperação das informações 

d e s t e s  pac i en t e s  ou  a complementaçSo de dados de c a d a s t r o  a t r a  H 

vés de uma a t u a l i z a ç ã o  d i r e t a ,  que não  a t r a v é s  dos ou t ro s  s i s t e  - 

mas. 

Dimensionamento: --- 

a )  Número de t r ansaçges  - .  

b )  Arquivos g e r a i s  r e f e r enc i ados  

c a d a s t r o  de pac i en t e s  

c a d a s t r o  de medicos 

c )  - Arquivos a d j c i o n a i s  

200 t r ansações  x 2.500 b 

d )  Linhas impressas 

10 1  i  nhas p/paci  en t e  novo / r e t i  rado 



CONTROLE D E  MEDICINA F f s I C A  

T r a t a  d e  a c o m p a n h a m e n t o  d o  t r a t a m e n t o  d e  p a c i e n t e s  q u e  

u t i  1  i z a m  a s  i n s t a l a ç õ e s  d e  F i s i o t e r a p i a  d o  h o s p i t a l ,  d e v i d o  ã 

c o m p l e x i d a d e  r e s u l t a n t e  d a  b u s c a  d e  o t i m i z a ç ã o  d o  u s o  d o s  e q u i p a  - 

m e n t o s ,  e v i t a n d o  a  c r i a ç z o  d e  p e r T o d o s  d e  o c i o s i d a d e  d o s  mesmos 

e  a d e q u a ç ã o  d o  t r a t a m e n t o  às  c o n d i ç õ e s  p r e s c r i t a s  p e l o s  m é d i c o s  . 

D i m e n s i o n a m e n t o :  ( c o n s i d e r a n d o  uma r e l a ç ã o  p r o p o r c i o n a l  

com o  c o n t r o l e  d e  l a b o r a t ó r i o s )  

b )  A r q u i v o s  g e r a i s  r e f e r e n c i a d o s  -- 

c a d a s t r o  d e  p a c i e n t e s  

c a d a s t r o  d e  m ê d i c o s  

A r q u i v o s  a d i c i o n a i s  

t o t a l  : 

d )  L f n h a s  i m p r e s s a s  

t o t a l  : 10.QQO l i n h a s / m g s  



SISTEMAS D A  A R E A  FINANCEIRA -- 

Consis tem das a p l i c a ç õ e s  da ã r e a  f i n a n c e i r a ,  t a i s  co-  

mo c o n t a b i l i d a d e ,  c o n t r o l e  de c u s t o s  e  acompanhamento do o r ç a -  

mento. E d i f 4 c i l  uma p r e v i s z o  de u t i l i z a ç ã o  devido  2 v a r i e d a d e  

de a p l i c a ç B e s  e  ao n rve l  de i n t e r a ç ã o  d e s e j a d o  e  c o n v e n i e n t e  pa - 

r a  com o u t r a s  a p l i c a ç B e s .  Por exemplo,  o  s i s t e m a  de C o n t r o l e  

de L a b o r a t z r i o s  pode f o r n e c e r  dados d i r e t a m e n t e  ao s i s t e m a  de 

Custos ou v i a  r e l a t g r i o s  resumo, o  mesmo acon tecendo  com o  Ca- 

d a s t r o  de Pessoa l  ou o  C o n t r o l e  de M a t e r i a l  em r e l a ç z o  ao de 

C o n t a b i l i d a d e ,  

E S T A T ~  S T I  C A S  

Hã,  n a t u r a l m e n t e ,  uma s & r i e  de processamentos  de e s t a  - 

t T s t i c a s  a  e f e t u a r  a  p a r t i r  dos dados de movimento do h o s p i t a l .  

1 ,ndicadares  h o s p i t a l a r e s ,  a r q u i v o  nozolõgi  c o ,  c o n t r o l e  de i n f e c  - 

g õ e s ,  e s t a t T s t i c a s  do c e n t r o - c i r i i r g i c o  e  o u t r a s  sZo r e s u l t a n t e s  

das  demais a p l i c a ç õ e s  ou mesmo s i s t e m a s  i n d e p e n d e n t e s ,  com prg 

cedjmentos  p r õ p r i o s .  NSo h$ o  processamento  o r i e n t a d o  pa ra  tran - 

s a ç s o  a  menos de c o n s u l t a s  com algum processamento  de busca e  

contagem. 

A e s t i m a t i v a  d a  c a r g a  de processamento  r e f e r e - s e ,  no 

casg  d e s t e  t r a b a l h o ,  e x c l u s i v a m e n t e  ao número de l i n h a s  impres  - 

s a s ,  f i c a n d o  d i l u i d a  nos demais s i s t e m a s  a  c a r g a  de processamen - 

t o  e  pon tos  de a q u i s i ç z o  de d a d o s .  
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6 . 4  - A N Ã L I S E  DAS ALTERNATIVAS D E  PROCESSAMENTO 

Há, b a s i c a m e n t e ,  t r ê s  a l t e r n a t i v a s  a  c o n s i d e r a r :  o  

uso  do Bur roughs  B6700? de u m  computador  d e d i c a d o  i n s t a l a d o  no 

H o s p i t a l  U n i v e r s i  t ã r i o ;  ou de  p r o c e s s a m e n t o  d i  s t r i  b u i d o .  

A p r i m e i r a  h i p g t e s e ,  de uso do computador  c e n t r a l  da 

UFRJ, a p r e s e n t a  a s  s e g u i n t e s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s :  

. mantém a  c o m p a t i b i l i d a d e  com s i s t e m a s  j â  i m p l a n t a  - 

dos  e  que  u t i l i z a m  s o f t w a r e  de banco de dados  do f a b r i c a n t e ;  

. f a c i l i d a d e s  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  ,. p e l o s  

dom!nio do uso  do equ ipamen to  p e l a  e q u i p e  t é c n i c a  do N C E ;  

, s a t u r a ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  de p r o c e s s a m e n t o  daque l ecom - 

p u t a d o r  com o  a t e n d i m e n t o  ao uso acadêmico  e  p e l a s  a p l i c a ç õ e s a d  - 

m i n i s t r a t i v a s  da UFRJ: 

. i m p o s s i b i l i d a d e  de e x p a n s ã o  do s i s t e m a  em p r a z o  com - 

p a t 8 v e l  com a s  n e c e s s i d a d e s  do H o s p i t a l  u n i v e r s i t á r i o ;  

e x p e r i ê n c i a  n e g a t i v a  em t e rmos  de u t i l i z a ç ã o  do - e  

qu ipamen to  em " b a t c h "  . Algumas a p l  i c a ç z e s ,  como o  Censo Hospi t a  - 

l a r  e  o  C o n t r o l e  de  N a t e r i a 1 , o u  t i v e r a m  de s e r  r e p r o j e t a d o s  pa- 

pa p r o c e s s a m e n t o  " o n - l i n e "  ou fo ram d e s a t i v a d o s .  

Q u a n t o  à segunda  h i p ó t e s e ,  de uso de u m  computador  de  - 

d i c a d o ,  i n s t a l a d o  no H o s p i t a l  U n i  v e r s i  t g r i o ,  o b s e r v a - s e  q u e :  

. o s  r e q u i s i t o s  de p r o c e s s a m e n t o ,  a n t e r i o r m e n t e  c a l c u  - 

l ~ d o s ,  i n d i c a m  u m  p o r t e  r a z o á v e l  p a r a  e s t ~  m s q u i n a ,  uma vez que  



e l a  dever ;  a t e n d e r  a  v á r i o s  p o n t o s  de t r a n s a ç G e s ,  p r o c e s s a n d o  s i  - 
m u l t a n e a m e n t e  a tG  10  d i f e r e n t e s  a p l i c a ç õ e s  e  com um complexo ban - 

co d e  dados  a  m a n i p u l a r ;  

. a  i n s t a l a ç ã o  de um e q u i p a m e n t o  d e s s e  p o r t e  g e r a r i a  

uma demanda de i n s t a 1  a ç õ e s  a p r o p r i a d a s ,  e q u i p e  t é c n i c a  mais  a1 t a  - 

mente  c a p a c i t a d a  ( d e v i d o  à m a i o r  c o m p l e x i d a d e  de  c o m p u t a d o r ) ;  

. f a l t a  de  g a r a n t i a  de tempos de r e s p o s t a  em l i m i t e s  

e s t a b e l e c i d o s  em f u n ç ã o  do r e g i m e  de m u l t i , p r o c e s s a m e n t o  d a s  a p l i  - 

c a ç o e s  ; 

. f a l t a  d e  g a r a n t i a  e f i c a z  de  c o n f i a b i l i d a d e  do s i s t e  - 

ma. H i i  v ã r i a s  a p l i c a ç õ e s  com pe rTodos  c r y t i c o s  c u r t o s ,  que  não su - 

p o r t a r i a m  p a r a d a s  t o t a i s  dos  s i s t e m a s ;  

, f a c i l i d a d e s  p a r a  p r o c e s s a m e n t o  d a s  a p l i c a ç 8 e s  com 

p r o c e d i m e n t o s  em " b a t c h "  d e v i d o  2 c e n t r a l i z a ç ã o  dos  a r q u i v o s ;  

. d i f i c u l d a d e  de a q u i s i ç ã o  de  um s i s t e m a  d e s s e  p o r t e  

no mercado  n a c i o n a l ,  t e n d o - s e  que  o p t a r  p e l a  compra de  u m  compu- 

t a d o r  no e x t e r i o r .  

A t e r c e i r a  h i p ó t e s e ,  de i n s t a l a ç a o  de  p r o c e s s a m e n t o  dis 
r 

t r i b u T d o ,  ê a n a l i s a d a  a  s e g u i r .  I n i c i a l m e n t e ,  e n t r e t a n t o ,  e  a -  

p r e s e n t a d a  a  m e t o d o l o g i a  u t i  1  i z a d a ,  
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O o b j e t i v o  d e s t a  s e ç á o  6 a p r e s e n t a r  o  r o t e i r o  u t i l i z a  - 

do p a r a  a n á l i s e  dos  a s p e c t o s  p e r t i n e n t e s  5 d i s c u s s á o  de como i m  - 

p l a n t a r  um s i s t e m a  d i s t r i b u 7 d o  no H o s p i t a l  u n i v e r s i t á r i o .  

r c o n v e n i e n t e ,  i n i c i a l m e n t e ,  e s t a b e l e c e r  o s  o b j e t i v o s  

a  s e r em a l c a n ç a d o s  com t a l  m e t o d o l o g i a .  

SupSe - se  que u m  s i s t e m a  d i s t r i  bu ido  e s t e j a  ba s i camen  

t e  e s t r u t u r a d o  s e  d e f i n i d o s  o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s :  

c a r a c t e r i z a ç s o  e  d imens ionamen to  d a s  a p l i c a ç õ e s ;  

. e s t r u t u r a  de  c o n t r o l e  d s  s i s t e m a ;  

l o c a l i z a ç ã o  f y s i c a  dos  d i r e t õ r i o s  e  d a d o s ;  

. o s  modos de  p r o c e s s a m e ~ t o ,  s e j a  do t i p o  t r a n s a ç ã o  

v i a  t e r m i n a i s ,  em b a t c h  ou o u t r o  modo q u a l q u e r ;  

. l o c a l i z a ç ~ o  g e o g r á f i c a  dos n ó s ;  

. c a p a c i d a d e  de p r o c e s s a m e n t o  dos  nos;  

. e s p e c t r o  da v a r i e d a d e  de  a p l i c a ç õ e s  em cada  n ó ;  

. modo de  i n t e r c o n e x ã o  dos  c o m p u t a d o r e s ;  

s ~ f t w a r e  d e  a p o i o  u t i l i z a d o  ou r e q u e r i d o  p a r a  o  d e -  

s e n v o l  v imen to  d a s  a p l  i c a ç 6 e s .  



Esta  r e l a ç ã o  de i t e n s  não é e x a u s t i v a  na d e f i n i ç ã o  de 

S i s temas  Dis t r ibuydos  nem e s t á  ap r e sen t ada  de forma h i e r ã r q u i c a ,  

embora e l a  contenha u m  con jun to  de dec i sõe s  de p r o j e t o  que d e l i  - 

neam pe r f e i t amen te  uma so luçáo  q u a l q u e r .  

0s pontos que devem s e r  a n a l i s a d o s  no p rocesso  de t o  - 

mada de dec i sõe s  de u m  p r o j e t o  de d i s t r i b u i ç z o  seriam,com base 

no que f o i  d e s c r i t o  na seção 5 . 3 ,  os s e g u i n t e s .  

Equipamento nece s sS r io  e /ou disponTvel 

Onde s ão  l evan t adas  p o s s ~ v e i s  r e s t r i ç o e s  e/ou a1 t e r n a  - 

t i v a s  quanto  ao t i p o  de equipamento a  s e r  u t i l i z a d o ,  t a n t o  de 

processamento de dados como de t e le -comunicações ,  além de consi  - 

derações  sobre  o  so f twa re  a p r o p r i a d o .  

NTve-l de a tendimento  l o c a l  

Onde são  l evan tados  a spec to s  que decorram das exigên - 

ci.as de atendimento a u s u ~ r i o s  de d i f e r e n t e s  pontos geográ f icos .  

Fa to r e s  como capac idade  de impressão,  processamento i  n t e r a t i  vo 

ou em b a t c h ,  tempos de r e s p o s t a ,  c o n f i a b i l i d a d e  n e c e s s ã r i a  ao 

s i s t ema  no que t ange  a  o c o r r ê n c i a  de pa r adas ,  nTvel i n t e l e c t u a l  
. .. 

p r o f i s s i o n a l  dos u s u á r i o s  sáo  aqui cons ide r ados .  

Autonomia 1  ocal  de processamento - 

Onde são  cons ide rados  a spec to s  como 1  oca1 i  zação f 7 s i  - 

ca dos c e n t r o s  de processamento em funçxo da ca rga  de t r a b a l h o  

da a p l i c a ç ã o ,  necess idade  de a p l i c a ç õ e s  s e c u n d á r i a s ,  r e q u i s i t o s  

de p o r t e  do equipamento de determinados  nós e  o u t r o s  f a t o r e s  que 



p o s s a m  i n f l u i r  d i r e t a m e n t e  n a  l o c a l  i z a ç ã o  d o s  n ó s  e  n o  p o r t e  dos  

m e s m o s .  

Distr i  b u i ç á o  d o s  D a d o s  

O n d e  s ã o  c o o r d e n a d a s  a s  a 1  t e r n a t i  v a s  t e c n i c a m e n t e  r e -  

c o m e n d a d a s  à l u z  d a  a n á l i s e  r e l a t i v a  a o  v o l u m e  d e  d a d o s ,  c u s t o s  

d e  t e l e p r o c e s s a m e n t o ,  r e q u e s i t o s  d e  a t u a l i d a d e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

e l o c a l  i z a ç ã o  d e  d i r e t õ r i o s .  

6 . 6  - A N A L I S E  DE ALTERNATIVAS 

E q u i p a m e n t o  n e c e s s á r i o  e / o u  d i s p o n T v e 1  

No c a s o  d o  H o s p i t a l  U n i v e r s i t ã r i o ,  d e v e - s e  c o n s i d e r a r  

p r i m o r d i a l m e n t e  o  u s o  d e  e q u i p a m e n t o s  d i s p o n T v e i s  n a  UFRJ: o  

m i c r o c o m p u t a d o r  POTI como e q u i p a m e n t o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  

e  a  r e d e  l o c a l  em a n e l .  

As c a r a c t e r y s t i c a s  d o  p r i m e i r o  e q u i p a m e n t o  e s t á o  d e s  - 

c r i  t a s  n a  t a b e l a  6 . 2 .  Q u a n t o  a o  e q u i p a m e n t o  d e  t e l e p r o c e s s a m e n  - 

t o ,  é a d e q u a d o  o  u s o  d a  r e d e  em a n e l  d e v i d o  a  p r o x i m i d a d e  g e o -  

g r á f i c a  d o s  d i v e r s o s  ó r g ã o s  no  H o s p i t a l  u n i v e r s i t a r i o  o n d e  as 

a p l i c a ç õ e s  s e r ã o  d e s e n v o l v i d a s .  Este  e q u i p a m e n t o  e s t a  d e s c r i  t o  

n a  s e ç z o  3 . 1 . 7 .  

O u t r a  a l t e r n a t i v a  a  s e r  c o n s i d e r a d a  'è a  p a r t i c i p a ç ã o  

d o  B u r r o u g h s  B6700  como uma e s t a ç ã o  p a r a  a r m a z e n a g e m  d e  d a d o s  e 

uss d e  i m p r e s s o r a s .  E s t a  o p ç s o  d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  p a r a l e l a  - 

m e n t e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  u s o  d e  um m i n i - c o m p u t a d o r ,  d e v i d o  a ;  



HARDWARE 

M e m o r i a :  a t é  6 4  K, s e n d o  

P r o c e s s a d o r :  

T e c l a d o :  

V l d e o :  

L i n k :  

D i  s q u e t e  : 

X m p r e s s o r a :  

D i s c o :  

4  K  ROM 

4  K U S O  D O  V T D E O  

8  K  SISTEMA OPERACIONAL 

n  K  USUARIO 

INTEL 8 0 8 0 ,  t e m p o  m é d i o  de i n s t r u ç ã o  2  m i -  

c r o s e g u n d o s .  

5 2  t e c l a s  

24 l i n h a s  de 8 0  c o l u n a s  

a s s ~ n c r o n o ,  s e r i  a1  , 1 1  0 - 9 6 0 0  b a u d s  

S e r i a 1  , b i d i  r e c i o n a l  , 1 6 5  c a r a c t e r e s / s e g u n d o  

RernovFvel ,  1  a  8  d r i y e s ,  2 . 4  Mb 

S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  de D i s c o  (SOCO) 

Compi 1  a d o r  P L T I  

E d i t o r  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  

E d i t o r  de t e x t o s  

S o r t  

U t i  1  i t ã r i  os de d i  s c o  

T a b e l a  6 , 2  - C a r a c t e r í s t i c a s  do M i  c r o - c o m p u t a d o r  POTI 



( 1 )  a u s ê n c i a  de maior  c a p a c i d a d e  de armazenar  dados d o  POTI ; 

( 2 )  a u s ê n c i a  de c a p a c i d a d e  de i m p r e s s s o  r á p i d a  e  ( 3 )  capac idade  

de processamento  r e d u z i d a  em c a s o s  como o  Cadas t ro  de Pessoa l  

onde h á ,  o c a s i o n a l m e n t e ,  processamentos  mais complexos.  

NTvel de a t end imen to  l o c a l  

a )  Modo de Processamento  - deve- se  c o n s i d e r a r  d o i s  mo - 

dos b s s i c o s :  " o n - l i n e "  por meio de t e r m i n a i s  e  emMbatch". Das - a  

p l i c a ç õ e s  mencionadas somente o  S i s t ema  Cadas t ro  de Pessoa l  po- 

d e r i a ,  i n i c i a l m e n t e ,  s e r  mantido em ba tch  f o r a  da r e d e  d i s t r i  - 

buTda, apenas  com u m  meio de i n t e r a ç z o  que c a r r e g a s s e  os s i s t e  - 

mas pa ra  uso dos dados daque la  a p l i c a ç ã o .  Os demais s i s t e m a s  

deverão  s e r  com processamento  "on-1 i  ne" por  te rmi  na i  S .  Na t a b e  - 

l a  6 . 1 ,  a  i n d i c a ç ã o  do número de Pontos  de Aqu i s i ção  de Dados 

r e f e r e - s e  ao uso e x c l u s i v o  ou não de t e r m i n a i s .  O uso compar t i  - 

l hado  s i g n i f i c a  que o  s i s t e m a  não n e c e s s i t a  e s t a r  d i s p o n i v e l  o  

tempo t o d o .  

b )  - Tempo de r e s p o s t a  - e s t e  não é u m  f a t o r  c r T t i c o .  

As a p l i c a ç o e s  de C o n t r o l e  de Ambula t s r ios  e  Medicina F i s i c a ,  en - 

t r e t a n t o ,  i n t e ragem di  r e t a m e n t e  com o  pÜbl i c o  e  ê aconse l  hâvel 

que nas apresen tem per formances  muito p o b r e s ,  

c )  Capacidade de impressão  - A maior  c o n c e n t r a ç ã o  de 

impressão  e s t á  nos s i s t e m a s  C a d a s t r o  de Pessoa l  e  M a t e r i a l ,  que 

p e r i o d i c a m e n t e  emitem e x t e n s a s  1 i s t a g e n s  r e l a t i v a s  ã c a t á l o g o s ,  

c o n t r a - c h e q u e s  e  c o i s a s  do g ê n e r o .  Nas demais a p l i c a ç õ e s ,  a  ne 



c e s s i d a d e  de i m p r e s s z o  e s t á  d i s p e r s a  no tempo. Quanto 8 l o c a l i  - 

zação  f C s i c a  dos  e q u i p a m e n t o s  de i m p r e s s z o ,  t em-se  que  na s  a p l i  - 

c a ç õ e s  em que houve r  i n t e r a ç ã o  e n t r e  o  p r o c e s s a m e n t o  do s i s t e  - 

ma e  a e m i s s ã o  i m e d i a t a  de  i m p r e s s o s ,  a  n e c e s s i d a d e  de impres  - 

s ã o  s i t u a - s e  d e n t r o  d o s  l i m i t e s  de v e l o c i d a d e  do POTI ( 1 6 5  c a -  

r a c t e r e s / s e g u n d o )  , 

d )  - C o n f i a b i l i d a d e  - - Supondo-se  que a  c o n f i a b i l i d a d e d o  

s i s t e m a  e s t e j a  v i n c u l a d a  a  ( 1 )  d e f e i t o  na r e d e  de comunicaçZo 
- 

e  ( 2 )  d e f e i t o s  i n d i v i d u a l i z a d o s  dos  nós  de p r o c e s s a m e n t o ,  e  o  

p o r t u n o  a v a l i a r  de que  m a n e i r a  pode - se  d i m i n u i r  a  p r o b a b i l i d a d e  

de p a r a d a .  A a1 t e r n a t i  ya que  p a r e c e  ma i s  v i ã v e l  , no c a s o  do 

H o s p i t a l  U n i v e r s i t $ r i o ,  a t r a v é s  da homogeneidade de  equipamen - 

t o s .  A u t i l i z a ç ã o  de s i s t e m a s  POTIy s i m i l a r e s  na s  d i v e r s a s  a-  

p l i c a ç õ e s ,  p o s s i b i  1  i  t a  o  remane jamento  de  d i s c o s  f i e x T v e i s  ou 

o u t r ~ s  volumes p q r a  o u t r o s  c o m p u t a d o r e s ,  no c a s o  de  p a r a d a s  10  - 

c a i s ,  p q r a  uso em s i t u a ç o e s  c r f t i c a s .  Desse  modo, o  aumento de 

c o n f i a b i l i d a d e  deve  s e r  o b t i d o  p e l a  p r Ô p r i a  a r q u i t e t u r a  de  d i z  

t r i b u i ç ã o ,  As a p l i c a ç õ e s  que t e r i a m  tempos de p a r a d a  ma i s  c rT  - 

ti c o s ,  s egundo  a  t a b e l a  6 . 1 ,  s e r i a m  a s  da Ãrea Mêdi c a .  N e s t e s  

s i s t e m a s ,  deve  s e r  embu t ida  n o  p r o j e t o  a  p o s s i b i l i d a d e  de f u n -  

c i ,onqmento i s o l a d o  p o r  d e t e r m i n a d o s  per5'odos.  

e )  NTvel intelectual/profissional do-s u s u S r i o s  - O 

H o s p i t a l  U n i v e r s i t á r i o  é uma i n s t i t u i ç ã o  com u m  p e r f i l  v a r i a d o  

de f u n c i o n á r i o s .  Os s i s t e m a s  d a s  ã r e a s  mêdica  e  a d m i n i s t r a t i v a  

s e r ã o  m a n i p u l a d o s  p o r  p e s s o a s  sem nenhuma e x p e r i g n c i a  em compu - 

t a ç ã o ,  embora com n?ve l  de i n s t r u ç ã o  mgdio o u  s u p e r i o r .  E s t e  



f a t o  c r i a  a  n e c e s s i d a d e  de d i á l o g o s  comple tos  na i n t e r a ç ã o  com 

o  u s u ã r i o  e  u m  minimo envo lv imen to  d e s t e  com d e c i s õ e s  a  nyvel 

de s i s t e m a ,  t a i s  como uso de d i s c o s ,  r e c o n f i g u r a ç õ e s  e  p roced i  - 

mentos de manutenção.  O s i s t e m a  d i s t r i b u y d o  deve possu i  r  i n f o r  - 

maçzes n e c e s s ã r i a s  pa ra  a u t o - o r g a n i z a ç ã o  quando da pa rada  de al ,  - 

guma e s t a ç ã o  ou pa ra  funcionamento  l o c a l  (uma e s t a ç ã o  sem comu - 

n i c a ç s o  com o  r e s t a n t e  da r e d e ) .  

D i s t r i b u i ç x o  dos Dados 

a )  - Volume de Dados - A maior  p a r t e  das  a p l i c a ç õ e s  s e r  - 

vem-se do Cadas t ro  de P a c i e n t e s  de uma ou o u t r a  fo rma ,  O vo lu -  

me d e s t e  a r q u i v o ,  c a l c u l a d o  em t o r n o  de 25 Mb, t o r n a  desaconse  - 

I h ? v e l ,  de acordo  com a  s e ç ã o  5 . 3 . 5 . 3 , o  uso de e s t r u t u r a s  r e p r o  - 

d u z i d a s  pa ra  1 o c a l i z a ç Z o  dos d a d o s ,  Por o u t r o  l a d o ,  como é a1 - 

t a  a  p r o b a b i l i d a d e  de a c e s s o  a  e s t a s  informações  n o  processame! 

t o  das  t r a n s a ç õ e s ,  a  e s t r u t u r a  recomendada pa ra  d i s t r i b u i ç ã o  de 

dados segundo o  seu  volume a  p a r t i c i o n a d a  c e n t r a l i z a d a  (dados  

com uma Ünica c s p i a  r e u n i d o s  em u m  n ó ) .  Reforçando e s t e  argumen - 

t o  e s t a  a  pequena c a p a c i d a d e  de armazenagem das e s t a ç õ e s .  'Quan - 

t o  aos  dados não g e r a i s , d e v i d o  ao seu  pequeno volume por  a p l i c a  - 

çzo e  a  ba ixa  probabi  1 i d a d e  de a c e s s o  peTos demais n s s ,  tew - s e  

que o  modelo mais i n d i c a d o  i! o  p a r t i c i o n a d o .  

b )  Custos  de t e l e -p rocessamen to  , - - A t a x a  de u t i l i z a  - 

çso  em r e d e s  l o c a i s ,  não s u j e i t a s  a t a r i f a s  por  u s o ,  nzo a l t e r a  

o  c u s t o  de manutenção do s i s t e m a .  Por o u t r o  l a d o ,  a  c a p a c i d a d e  

de t r a n s f e r ê n c i a  do equipamento c o n s i d e r a d o  ( v i d e  s e ç ã o  3 . 1 . 7 )  
- 



p e r m i t e  t r a b a l h a r  com a  p remissa  de que é v i r t u a l m e n t e  i n e s g o t á  - 

vel a  c a p a c i d a d e  de t r ansmissZo  de dados a  c u s t o s  n u l o s .  

c )  -- A t u a l i d a d e  das  Informações  - A q u e s t ã o  do grau  de 

a t u a l i d a d e  das informaçbes  r e q u e r i d o  p e l o  s i s t e m a  a f e t a ,  b a s i c a  - 

mente,  a  e s t r u t u r a  de l o c a l i z a ç ã o  dos dados e  a  c a p a c i d a d e  de 

processamento  l o c a l  . No caso  do H o s p i t a l  U n i v e r s i t á r i o ,  e s t e  

f a t o  não ê d e c i s i v o  em a p l i c a ç ã o  alguma.  Todas e l a s  s á o  capa-  

zes  de t o l e r a r  alguma margem de a t r a s o  na a t u a l i d a d e  dos d a d o s .  

Even tua lmen te ,  p o d e r - s e - i a  t e r  alguma r e s t r i ç ã o  quan to  a  i s s o  

nos s i s t e m a s  de M a t e r i a l  e  em alguma o u t r a  a p l i c a ~ i o  da 8 r e a  

F i n a n c e j  r a .  E s t a  r e s t r i ç ' á o ,  e n t r e t a n t o ,  s e r i a  apenas q u a n t o  aos 

dados l o c a i s  das  a p l i c a ç õ e s ,  o  que r e f o r ç a r i a  os argumentos em 

f a v a r  de e s t r u t u r a s  p a r t i c i o n a d a s  pa ra  dados nZo comuns. Quanto 

c a p a c i d a d e  de processamento  I g c a l ,  mantem-se a s  c o n d i ç z e s  an-  

t e r i o r m e n t e  e s t a b e l e c i d a s  de a c e s s o  e x c l u s i v o ,  em p e r i o d o s  de 

i s o l a m e n t o  do nó, a  dados l o c a i s .  

d )  &a l i zaçZo  dos d i r e t ó r i o s  . - - A n e c e s s i d a d e  de f u n -  

cionamento l o c a l  dos nos e x i g e  que os mesmos sejam a u t o - s u f i c i -  

e n t e s  na d e c i s ã o  de p e s q u i s a s  ou nzo a  determinados dados eril outros 

n 6 s ,  ,4 p a r  d i s s o ,  6 n e c e s s ã r i o  que h a j a  padron ização  no a c e s s o  
\ 
à s  i n f o r m a ç ? e s ,  ou s e j a ,  deve - se  s e g u i r  um caminho g e r a l  que 

l e v e  ou a  ob tenção  do dado no n Õ  l o c a l  ou em o u t r o  nó conhecido  

( a t i v o  ou n g o ) ,  E s t e  a rgumento ,  a l i a d o  ao f a t o  da pequena muta- 

b i l i d a d e  da d i s t r i b u i ç S o  dos dados p e l a s  e s t a ç õ e s ,  l e v a  a  e s c o -  

l h a  de uma 1 o c a l i z a ç Z o  de d i r e t õ r i o s  do t i p o  d i s t r i b u r d a  c o n f o r  - 

me a n q l i s e  na s e ç ã o  5 . 3 , 6 .  



6 . 7  - ESTRUTURA D O  SISTEMA DISTRIBUÍDO D O  HOSPITAL u N I V E R S I T Ã R I O  

a )  C a r a c t e r i z a ç ã o  e  d i m e n s i o n a m e n t o  d a s  a p l i c a ç õ e s .  

( V i d e  s e ç a o  6 . 3 )  

b )  - E s t r u t u r a  d e  C o n t r o l e  do  S i s t e m a  -- 

S i s t e m a  d i s t r i  buTdo h o r i z o n t a l  . 

c )  L o c a l i z a ç ã o  f l s i c a  d o s  - d i r e t ó r i ' o s  - e  d a d o s  

D i r e t ó r i o s :  d i s t r i  b u i d a  

Dados : a r q u i v o s  g e r a i s  - p a r t i  c i o n a d a  

a r q u i v o s  l o c a i s  - p a r t i c i o n a d a  

d )  Modo d e  p r o c e s s a m e n t o  

"On-1 i n e "  do t i p o  t r a n s a ç ã o .  

a o  g e o g r ã f i c - a  d o s  n 6 s  - 

V i d e  t a b e l a  6 . I .  

f )  C a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o s  n ó s  - 

Armazenagem:  

. d a d o s  g e r a i s  - d e v e  h a v e r  p e l o  menos uma e s t a ç a o  

no s i s t e m a  com c a p a c i d a d e  d e  a r m a z e n a r  o s  d a d o s  

g e r a i s  ( d a  ordem d e  3 0 M b y t e s ) .  

. d a d o s  n ã o  g e r a i s  - a r m a z e n a g e m  l o c a l  p e l o s  n õ s d e  

o r i g e m ,  



Capacidade de i m p r e s s z o :  

. c e n t r a l  i z a d a  pa ra  r e l a t o r i o s  mais e x t e n s o s  d e v i -  

do à proximidade  dos nós de p rocessamen to ;  

. d i s t r i  buTda, a t r a v é s  de impresso ra  s e r i  a i s  de 

ba ixa  v e l o c i d a d e  e  c u s t o  pa ra  a p l i c a ç õ e s  com ne - 

c e s s i d a d e s  e s p e c i f i c a s  de i m p r e s s ã o .  

Capacidade de p rocessamen to :  

. p e l o  menos uma d a s  e s t a ç 8 e s  deve ra  p r o v e r  capac i  - 
dade de processamento  s u p e r i o r  à do s i s t e m a  POTI, 

uma vez que s e r 3  n e c e s s z r i o  g e r e n c i a r  impresso  - 

r a s  r á p i d a s  e  d i s p o s i t i v o s  de armazenagem de a1 - 
t a  v e l o c i d a d e .  Alêm d i s s o ,  pode have r  a  n e c e s s i  - 
dade de algum s o f t w a r e  de ge renc iamen to  de dados. 

. a s  demais e s t a ç F e s  s e r 5 0  equ ipadas  com micro-com - 

p u t a d o r e s  POTI, com ou sem capac idade  de armaze - 
nagem l o c a l ,  No caso  de riso have r  e s t a  c a p a c i d a  - 
d e ,  s e r 8  n e c e s s s r i o  que o  s o f t w a r e  de s e r v i ç o  da 
r ede  s e j a  capaz de e n v i a r  programas em cõd igo-  

o b j e t o  pa ra  execuç5o em e s t a c o e s  r e m o t a s .  O ca  

so  mais g e r a l ,  e n t r e t a n t o ,  s e r 5  o  uso de d i s c o s  

f l e x i v e i s  l o c a i s ,  con tendo  dados e  programas - a  

g )  - Modo de i n t e r c o n e x ã o  dos computadores  

Rede l o c a l  em a n e l .  

h )  So f tware  de Apoio 

. l inguagem de a l t o  nTvel PLTI e /ou  C O B O L ;  

. p r o t o c o l o  de s e r v i ç o  p a r a  ge renc iamen to  de r e q u i  - 

s i ç õ e s  de d a d o s .  E m  cada  e s t a ç a o  deve h a v e r  uma 



cópia dos d i r e t õ r i o s  d o  s i s t e m a .  Quando hã  uma 

r e q u i s i ç ã o ,  e s t e  sof tware  v e r i f i c a  a  1ocalizaçEio 

f!sica d o  mesmo. Se e s t i v e r  no p rgpr io  n 6 ,  exe- 

cu ta  a operação sem i n t e r v e n ç ã o  da r e d e .  Caso 

c o n t r a r i o ,  . . pede acessg ao . n 6  que contgm o dado 

s e  o mesmo e s t i v e r  a t i v o  o u  r e j e i t a  o pedjdo no 
caso de  n Õ  i n a t i v o .  Esta organizaçao to rna  trans - 
parente  para as  ap l icaçFes  a  d i s t r i b u i ç z o  dos da - 

dos,  uniformizando o modo de acesso a per i fêr icos  

( f i g u r a  6 . 3 ) .  

Gerenciamento de dados n o  n 6  que armazena os d a  - 
dos g e r a i s  caso a e s t r u t u r a  de a rqu ivos  j u s t i f i  - 

que e/ou e x i j a  t a l  a r r a n j o ,  
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A c e s s o  a  

F i g u r a  6 . 3  - A c e s s o  a  d a d o s  l o c a i s  e  r e m o t o s  



C O N C L U S Õ E S  

O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  a  e l a b o r a ç g o  de u m  t e x t o  b ã  - 
s i c o  em processamento  de dados d e s c e n t r a l i z a d o ,  a p r e s e n t a n d o  

a s p e c t o s  de c1 a s s i f i  c a ç z o ,  e s t á g i o  a t u a l  de desenvo lv imen to  e  

d i s c u s s á o  de van tagens  e  desvan tagens  em r e l a ç ã o  ao p r o c e s s a  - 

mente c e n t r a l i z a d o .   rês c o n c l u s ~ e s  sobressaem ao longo d e s t e  

t r a b a l h o .  

E m  p r i m e i r o  l u g a r ,  a  e f e t i v a  c o n s t a t a ç ã o  de que opções de 

processamento  d e s c e n t r a l i z a d o  e  d i s t r ibu7 'do  tzrn uma t e c n o l o g i a  

consol  i  dada ,  i  nduzi ndo a  v i  a b i  1  i  dade das ap l  i  c a ç o e s .  A e x i  - s  

t ê n c i a  de equipamentos  adequados e  o  r a z o á v e l  dom7nio de t é c n i  - 

cas  de formqçgo de r e d e s  de computadores  c o o p e r a n t e s  j u s t i f i  - 

cam e  i n c e n t i v a m  i n v e s t i m e n t o s  em d e s c e n t r a l i z a ç á o .  

O segundo ponto 6 de que opç6es d e s c e n t r a l i z a d a s  e  d i s t r i  - 

bu!das sgo  u m a  a p l i c a ç a o  de v a s t o  p o t e n c i a l  pa ra  os equipamen - 

t o s  i n d u s t r i a l i z a d o s  em nosso  p a y s ,  uma vez q u e ,  não r a r o ,  e s  - 

t r u t u r a s  de d i s t r i b u i ç á o  são  baseadas  em computadores  de menor 

p ~ r t e  e  com r e q u i s i t o s  de desempenho a c e i t ã v e i s  pa ra  os produ - 

t o s  n a c i o n a i s .  O desenvo lv imen to  de c o n d i ç z e s  p ropTc ias  d i s  - 

t r i b u i ç i i o ,  e s p e c i a l m e n t e ,  t a i s  como s o f t w a r e  adequado pa ra  s i s  - 

temas c o o p e r a n t e s  e f a c i  1 i d a d e s  de t e 1  e-comuni caç6es pode t o r -  

n a r  comum o  uso de min i s  e  micros  n a c i o n a i s  em a p l i c a ç õ e s  mais 



complexas h o j e  s u p r i d a s  por  equipamentos e s t r a n g e i r o s  com os  i n  - 

c o v e n i e n t e s  i n e r e n t e s .  

O t e r c e i r o  a s p e c t o  é o  da n e c e s s i d a d e  de p e s q u i s a r - s e  t é c  - 

n i c a s  e  me todo log ias  de a n ã l i s e  de s i s t e m a s  a p l i c ã v e i s  à d i s t r i  - 

b u i ç z o .  H: v á r i o s  pontos  de d e c i s ã o  numa implementação d e s s e  

t i p o ,  c a l c a n d o - s e  a s  d e c i s o e s  em modelos i n d e p e n d e n t e s  do con - 

t e x t o  g e r a l .  Metodologias  n e s s e  s e n t i d o  devem tomar as  a p l i c a  - 

ções  como um todo  e  não como problemas i s o l a d o s  como s ã o  aborda  - 

das a t u a l m e n t e .  
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