Capítulo 2

Componentes de um Sistema de Computação

1) Linguagens de Programação

Em computação, estamos sempre em busca de estratégias para a obtenção de soluções para determinados problemas. Geralmente, tais estratégias resumem-se num conjunto de passos através dos quais chegaremos à solução do problema em questão. Esse conjunto de passos é o que chamamos de algoritmo e é feito utilizando uma linguagem clara, informal, sem o compromisso de identificá-la com alguma linguagem de programação.


No entanto, um algoritmo descrito de maneira informal não consegue ser processado por uma máquina, justamente devido à sua informalidade e à ausência de qualquer padrão de nomenclatura, o que faz com que pessoas diferentes escrevam a mesma relação de tarefas usando palavras e frases ligeiramente distintas. Isso, então, impede que uma máquina entenda que tarefa deve ser realizada (por exemplo, alguém pode denominar de adicionar a operação de somar). Por isso, foi necessário definir linguagens de comunicação com os computadores, denominadas, de forma genérica, linguagens de programação. Dessa forma, uma vez gerado o algoritmo para o problema, o próximo passo seria então codificá-lo em alguma linguagem de programação como Assembly, C, Pascal ou Cobol. 


Em seguida, os comandos definidos – que se constituem, em conjunto, no que denominamos programa – precisam ser interpretados pela máquina e, para tal, precisam de algum modo ser introduzidos no hardware. Trata-se da primeira etapa do processamento – a entrada – que requer um equipamento específico (mouse, teclado, disco, etc.). 


No entanto, os computadores são projetados com capacidade de entender e realizar apenas tarefas bem simples e curtas (o que caracteriza seu conjunto de instruções básicas), tais como: somar dois números, mover um valor de um local para outro, ler o caractere correspondente à tecla que acabamos de pressionar, etc.. Então, para que o computador possa realizar as tarefas presentes num programa, precisamos detalhá-las mais, de modo que as novas tarefas sejam iguais às operações que o hardware é capaz de fazer. Ou seja, o programa introduzido no sistema pelo dispositivo de entrada não pode ser diretamente processado, pois seus comandos são complexos para o entendimento da máquina. E, por isso, deve ser gerada uma relação de tarefas, mais detalhadas e simples, que produzem, porém, o mesmo resultado final, solucionando o mesmo problema. 


Para entendermos melhor esse processo, vamos verificar como as linguagens de programação evoluíram com o desenvolvimento das máquinas e com a sua utilização por um número cada vez maior de usuários.

1.1) Evolução das Linguagens de Programação 

Um computador é formado essencialmente por hardware e software. O  hardware consiste nos elementos físicos do sistema, como processador, memórias e dispositivos de entrada e saída. Mas o hardware não funciona sozinho. Ele precisa de um agente que lhe dê instruções do que deve ser feito e como. Tal agente é o software, que consiste num conjunto de programas que controlam o funcionamento do hardware, permitindo, dessa forma, um funcionamento harmônico entre hardware e software. O mais importante dentre esses softwares é o chamado sistema operacional, responsável por gerenciar todo o funcionamento do sistema computacional.

O desenvolvimento de novos softwares consiste no que chamamos de programação e o desenvolvedor destes é conhecido como programador.

O desenvolvimento de sistemas complexos, como, por exemplo, os sistemas operacionais, sistemas de reservas de passagens aéreas, sistemas de bancos, seria provavelmente impossível se os seres humanos fossem obrigados a expressar suas idéias diretamente em linguagem de máquina, linguagem esta que é a única a ser compreendida pelo computador. Trabalhar com um volume significativo de detalhes complexos é, no mínimo, uma experiência desgastante. Como conseqüência, mecanismos denominados linguagens de programação, foram desenvolvidos com o objetivo de nos permitir expressar nossas idéias de uma forma mais agradável e também mais fácil de ser posteriormente traduzida para linguagem de máquina. Tais linguagens evitam a complexidade dos registradores, endereços e acessos à memória durante o processo de desenvolvimento de programas, concentrando-se, em lugar disso, nas características do problema a ser solucionado.

( Um pouco de história
Originalmente, o processo de programação era realizado de uma forma bem trabalhosa e tediosa, em que o programador escrevia todos os seus programas em linguagem de máquina, ou seja, em linguagem binária, que caracterizou a primeira geração de linguagens de programação. Este método teve grande importância para a já então rigorosa atividade de desenvolvimento de softwares, mas apresentava, entre outros, um grande problema: o aparecimento de uma vasta gama de erros cuja detecção se torna mais complicada com o aumento no tamanho dos programas. 

O primeiro passo para simplificar o processo de programação foi o de eliminar o uso de dígitos numéricos para representar os códigos de operação (opcodes) e os operandos, presentes nas linguagens de máquina. Para esta finalidade, foi comum o emprego de mnemônicos para representar os diversos códigos de operações. Com isso, em vez de empregar o código de operação numérico correspondente à instrução de carregar um registrador, o programador escreveria, por exemplo, LD, ou para simbolizar o armazenamento, na memória, do conteúdo de um registrador, usaria ST. No caso dos operandos, foram estabelecidas regras segundo as quais o programador atribuía nomes (em geral chamados identificadores) às posições de memória, e os utilizava nas instruções em lugar dos endereços numéricos de posições de memória. Um caso particular deste uso foi a utilização de nomes como R0, R1, R2, ... para os registradores do processador.

Escolhendo nomes para as posições de memória e usando mnemônicos para representar códigos de operação, os programadores facilitaram significantemente a leitura de seqüências de instruções de máquina, como o exemplo ilustrado na figura 2.1.
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Quando estas técnicas foram introduzidas, os programadores escreviam em papel os programas nesta notação, e depois os traduziam para uma forma que fosse utilizável em máquinas. Não demorou, porém, que este processo de tradução fosse, ele próprio, identificado como um procedimento que poderia ser executado pela máquina. Como conseqüência, o uso de mnemônicos foi formalizado como uma linguagem de programação, chamada linguagem assembly ou linguagem de montagem e esta caracterizou a segunda geração de linguagens de programação.  
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Embora as linguagens de programação de segunda geração apresentassem muitas vantagens sobre as linguagens de máquina, ainda estavam longe de oferecer um ambiente adequado de programação. Afinal de contas, as operações utilizadas na linguagem assembly eram, essencialmente, as mesmas encontradas nas linguagens de máquina correspondentes. A diferença estava, simplesmente, na sintaxe usada para representá-las.

Uma conseqüência desta forte associação entre linguagem assembly e linguagem de máquina é que qualquer programa escrito em assembly é, inerentemente, dependente da máquina. Isto quer dizer que as instruções de um programa são expressas em termos dos atributos de uma máquina em particular. Portanto, um programa assembly não pode ser transportado com facilidade de uma máquina para outra, pois teria que ser reescrito de forma compatível com a configuração de registradores e com o conjunto de instruções da nova máquina.

Outra desvantagem da linguagem assembly é que, embora o programador não seja forçado a programar as instruções na forma de padrões de bits, seu raciocínio continua voltado às minúcias da organização interna da máquina. 

Em vista de tais desvantagens apresentadas pela linguagem assembly, os pesquisadores de computação começaram a desenvolver linguagens de programação que fossem mais direcionadas ao desenvolvimento de software. O resultado foi o aparecimento de uma terceira geração de linguagens que se distinguiram das anteriores pelo fato de suas primitivas serem de nível mais alto, e independentes da máquina. Tais linguagens são classificadas como linguagens de alto nível e as linguagens de máquina e assembly, baixo nível. 

[image: image3.wmf]Em geral, o objetivo das linguagens de terceira geração foi identificar um conjunto de primitivas de alto nível com as quais o software seria desenvolvido. Cada uma destas primitivas foi projetada para ser implementada através de uma seqüência de primitivas de baixo nível, disponíveis nas linguagens de máquina.

Com  o desenvolvimento das linguagens de alto nível, o objetivo da independência de máquina foi amplamente alcançado. Dado que os comandos das linguagens de terceira geração não referenciam os atributos de uma dada máquina, eles podem ser facilmente compilados (traduzidos) tanto em uma máquina quanto em outra. Assim, um programa escrito em linguagem de terceira geração passa a poder (teoricamente) ser usado em qualquer máquina, bastando escolher o compilador correspondente.

Segue-se abaixo um resumo das gerações de linguagens de programação assim como as principais características de cada uma delas:

· 1ª geração de linguagens: linguagem de máquina. 

· Possui este nome pois é a língua “falada” e compreendida pelo computador.

· É composta por apenas dois símbolos (0 e 1) e cada instrução a cada dado consistem em seqüências destes símbolos.

· Cada computador possui sua própria linguagem de máquina, fato que caracteriza a dependência direta do equipamento.

· O programador desta linguagem tem que conhecer profundamente toda a organização interna do computador. 

· 2ª geração de linguagens: linguagem assembly.

· Pouco mudou o panorama da geração anterior.

· Apesar dos conjuntos de caracteres binários terem sido substituídos por símbolos mnemônicos, permanecia a dificuldade no tratamento com esses símbolos. 

· Houve ganhos com a mudança, pois foi bastante reduzida a possibilidade de se cometer erros.

· Permanecia a exigência do programador ter um profundo conhecimento dos detalhes internos do computador, isto é, a dependência do equipamento ainda era tão forte quanto na geração anterior. 

· 3ª geração de linguagens: linguagens de alto nível.

· As mudanças foram profundas com respeito às gerações anteriores. 

· Aperfeiçoaram-se não apenas o aspecto “mnemônico”, como também foi reduzida a necessidade de conhecimento profundo do computador ao qual o programa seria submetido.

· A independência do equipamento foi um objetivo alcançado, pois já era possível desenvolver soluções para problemas sem a preocupação de saber em qual máquina iria a mesma ser implementada.  

Exemplos: FORTRAN, COBOL, Basic, Pascal, C, C++.    

Como vimos, um programa escrito em linguagem de alto nível precisa ser submetido a um programa, chamado tradutor, para que suas instruções sejam traduzidas para linguagem de máquina e, dessa forma, poderem ser executadas pelo computador. Como exemplo desses programas tradutores, podemos citar os compiladores e os interpretadores, cujo funcionamento será descrito mais adiante, quando tratarmos do processo de execução de programas.

2) Principais Componentes de um Sistema Computacional

Anteriormente, vimos que a primeira etapa do processamento consiste na entrada do programa, ou seja, no processo de passar ao computador a codificação do algoritmo em alguma linguagem de programação. Para isso, dispomos de equipamentos denominados dispositivos de entrada.

Uma vez que o programa foi passado ao sistema computacional, ele precisa ser traduzido para linguagem de máquina para que, assim, o computador possa executá-lo. Por sua vez, também vimos que esse processo é realizado pelos programas tradutores.

Então, já que o programa já foi traduzido para linguagem de máquina, ele está pronto para ser executado. Mas, onde ele pode ser executado? Que componente da máquina é responsável e capaz de executar/processar uma instrução que já se encontra em linguagem de máquina? Este componente é o processador ou CPU (Central Processing Unit) e é constituído por milhões de pequeninos circuitos e componentes eletrônicos cujas funções básicas são ler e interpretar instruções de máquina e realizar as operações definidas após a interpretação. Atualmente, os mencionados milhões de elementos são encapsulados em um único invólucro, o chip.

Para que a CPU possa trabalhar – entender e executar uma instrução de máquina – é necessário, em primeiro lugar, que o programa a ser executado seja introduzido no sistema, para em seguida ser convertido em linguagem de máquina e depois ser executado (pela CPU).

Antes de ser executado, o programa e os dados a serem utilizados devem ser guardados na própria máquina para, um a um, serem localizados pelo processador, interpretados e executados, sem que haja a interferência de uma pessoa (pois, nesse caso, haveria sempre um tempo de atraso bem grande). O componente do sistema computacional responsável pelo armazenamento das informações introduzidas pelo dispositivo de entrada é denominado memória. Na figura 2.2, é ilustrada a interação existente entre os componentes principais de um computador.
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Após a realização de todas as operações, os resultados devem ser apresentados ao usuário interessado, o qual naturalmente deseja vê-los em uma forma inteligível para ele (caracteres alfabéticos, algarismos decimais, sinais de pontuação da nossa linguagem, etc.) e não na linguagem compreendida pela máquina. Esses resultados podem ser apresentados em um vídeo ou então impressos ou em qualquer outro dispositivo de saída.


A CPU é o componente vital do sistema, porque, além de ser o responsável pela execução de todas operações requisitadas ao sistema computacional, também controla quando e o que deve ser realizado pelos demais componentes, emitindo para isso sinais elétricos de controle.

Os programas e dados são armazenados na memória para execução imediata (memória principal) ou para execução ou uso posterior (memória secundária).

Os dispositivos de entrada e/ou saída servem basicamente para permitir que o sistema computacional se comunique com o mundo exterior, realizando ainda, além da interligação, a conversão das linguagens dos sistema para a linguagem do meio exterior e vice-versa. Os seres humanos entendem símbolos como A, b, ;, +, etc. e o computador entende sinais elétricos que podem assumir um valor de tensão (+3 volts) para representar o valor 1 ou um outro valor (0 volts) para representar o valor 0. O teclado (dispositivo de entrada) interliga o usuário (mundo exterior) e o computador, permitindo a comunicação entre ambos através do uso das suas teclas. Ao ser pressionada a tecla correspondente ao caractere A, por exemplo, os circuitos eletrônicos existentes no teclado "convertem" este ato em sinais elétricos, alguns com voltagem alta (bit 1) e outros com voltagem baixa (bit 0), que corresponde, para o computador, ao caracter A.

Os dispositivos de saída operam de modo semelhante, porém em sentido inverso, isto é, do computador para o exterior, convertendo os sinais elétricos internos em símbolos por nós conhecidos.

Em resumo, os sistemas atuais, embora mais potentes, possuem os mesmos componentes básicos e realizam suas funções essenciais orientadas pelos mesmos conceitos fundamentais expostos no relatório apresentado por John von Neumann:

· Dados e instruções são armazenados em uma memória de escrita/leitura.

· O conteúdo da memória é endereçado conforme a sua posição, independentemente do tipo da informação nele contido.

· A execução das instruções ocorre de forma seqüencial (a não ser que uma instrução mude momentaneamente a seqüência), uma em seguida à outra. 

3) Representação de Informação (Dados e Instruções)

Toda informação introduzida num computador precisa ser entendida pela máquina, para que possa interpretá-la e processá-la. Mas, o computador, sendo um equipamento eletrônico, armazena e movimenta as informações internamente sob forma eletrônica, sendo esta um valor de voltagem ou de corrente, resultando na representação binária adotada pelas máquinas até os dias atuais. 

Se não fosse utilizado o sistema binário na representação dos dados, para que o computador pudesse representar eletronicamente todos os símbolos utilizados na linguagem humana, seriam necessários mais de 100 diferentes valores de voltagem. Tal máquina certamente seria de difícil construção para fins comerciais e, possivelmente, teria muito baixa confiabilidade.

Considerando que é muito mais simples e confiável projetar um circuito capaz de gerar e manipular o menor número possível de valores distintos, optou-se por uma máquina binária, capaz de entender apenas dois valores distintos: 0 e 1. Além disso, torna-se mais simples o emprego da lógica booleana.

Dessa forma, os computadores digitais são totalmente binários. Toda informação introduzida em um computador é convertida para a forma binária, através do emprego de um código qualquer de armazenamento, como veremos mais adiante.

A menor unidade de informação armazenável em um computador é o dígito binário, conhecido como bit (binary digit). O bit pode ter, então, somente dois valores: 0 ou 1.

 Evidentemente, com possibilidades tão limitadas, o bit pouco pode representar isoladamente; por essa razão, as informações manipuladas por um computador são codificadas em grupos ordenados de bits, de modo a terem um significado útil.

O menor grupo ordenado de bits representando uma informação útil e inteligível para o ser humano é o caracter. Qualquer caracter a ser armazenado em um sistema computacional é convertido em um conjunto de bits previamente definido para o referido sistema, o que caracteriza o código de representação de caracteres).

A primeira definição formal atribuída a um grupo ordenado de bits, para efeito de manipulação interna mais eficiente, foi instituída pela IBM e é, atualmente, utilizada por praticamente todos os fabricantes de computadores. Trata-se do byte, definido como um grupo ordenado de oito bits, tratados de forma individual, como unidade de armazenamento e transferência.

[image: image5.wmf]É costume, no mercado, construírem memórias cujo acesso, armazenamento e recuperação de informações são efetuados byte a byte. Por essa razão, em anúncios de computadores, menciona-se que ele possui 64 Kbytes de memória ou 12 Mbytes de memória.

Além do bit e do byte, há um outro conceito, também importante, relacionado com o armazenamento e a transferência de informações entre MP e CPU e especialmente relacionado ao processamento de dados pela CPU. Trata-se da palavra (word).

Inicialmente, podemos definir a palavra como sendo um conjunto de bits que representa uma informação útil. Assim, uma palavra estaria associada ao tipo de interação entre MP e CPU, que é individual, informação por informação. Ou seja, a CPU processa instrução por instrução (cada uma estaria associada a uma palavra), armazena ou recupera número a número (cada um estria associado a uma palavra), e assim por diante.

4) Classificação de Sistemas de Computação

Atualmente, quando se deseja adquirir um sistema de computação para a realização de alguma atividade, há milhares de opções, as quais podem ser classificadas de modo genérico em:

· Microcomputadores 

· Estações de trabalho (workstations)

· Minicomputadores

· Computadores de grande porte (mainframes)

· Supercomputadores

Os microcomputadores surgiram por volta de 1974, através do desenvolvimento dos microprocessadores (todos os componentes de uma CPU em uma única pastilha) e o nome foi dado justamente devido ao tamanho e à capacidade de processamento, ambos pequenos em relação aos sistemas já existentes no mercado.

Microcomputadores também se referiam ao tipo de usuário, no caso uma única pessoa, e, por isso, eram e ainda são conhecidos como computadores pessoais (personal computers – PC). Atualmente, o nome microcomputador se relaciona mais exclusivamente com o tamanho, cada vez menor, dos componentes internos (pastilhas, unidades de disco, etc.) e da máquina inteira do que com a capacidade computacional ou a quantidade de usuários que podem utilizá-los simultaneamente. Isso porque os microcomputadores vêm se desenvolvendo tecnologicamente de forma vertiginosa nos últimos anos, tornando-se as máquinas mais utilizadas na área comercial.

Se antes um autêntico microcomputador, além de só ser usado por um usuário de cada vez e possuir tamanho pequeno, também tinha uma baixa capacidade de processamento e de armazenamento, atualmente isto não é mais a realidade, pois essas máquinas estão sendo fabricadas com incrível velocidade e têm uma enorme capacidade de armazenamento primário.

Há no mercado várias categorias de microcomputadores, cuja classificação está muito relacionada ao tamanho físico do equipamento e seu grau de portabilidade. Os micros podem ser do tipo de mesa (Desktop), em geral constituído de três unidades fisicamente separadas, posicionadas em cima de uma mesa qualquer: a unidade de processamento (CPU, HD, memória principal, etc.), a unidade de vídeo e o teclado. Há pouco tempo, com o aperfeiçoamento da tecnologia de microeletrônica, começaram a ser produzidos  microcomputadores ainda menores e portáteis, que podem ser energizados por corrente elétrica ou por uma bateria embutida no equipamento. São chamados de diversos nomes, dependendo do seu tamanho: os maiores foram denominados laptops, em seguida apareceram os notebooks, de tamanho menor. Há também os sub-notebooks, ainda menores, e os palmtops, devido ao seu pequeno tamanho.

Uma estação de trabalho é essencialmente um microcomputador projetado para realizar tarefas pesadas, em geral na área científica ou industrial. Essas tarefas requerem mais velocidade de processamento, maior capacidade de memória e dispositivo de vídeo de mais alta qualidade do que as características usuais do microcomputador.

Especialmente no que se refere à velocidade do processador e capacidade de memória, a potência de uma estação de trabalho é semelhante à de um minicomputador. Entretanto, as estações de trabalho são dirigidas para uso  de um usuário, ao contrário dos minicomputadores.

Minicomputadores, por sua vez, são máquinas projetadas para atender simultaneamente a de manda de execução de vários usuários, embora a quantidade de usuários e de programas não seja tão grande quanto se pode encontrar em computadores de grande porte.

A capacidade de suportar múltiplos usuários e programas requer, além de velocidade de processamento e capacidade/velocidade de memória, uma extensa potencialidade para manipular diversos dispositivos de entrada e saída. 

Já os computadores de grande porte são sistemas projetados para manusear considerável volume de dados e executar simultaneamente programas de um grande quantidade de usuários. Essas máquinas podem interagir com centenas de usuários em um dado instante, como, por exemplo, um sistema de reserva de passagens aéreas.

Finalmente, um supercomputador é projetado primariamente para atender a um único propósito: realizar grandes quantidades de cálculos matemáticos o mais rapidamente possível. Essas máquinas podem realizar aplicações que demandam mais o processador que os demais componentes. Uma máquina dessa é capaz de realizar dois bilhões de operações matemáticas por segundo e manipular mais de um bilhão de células de memória.

5) Medidas de Desempenho
A medida geral de desempenho de um sistema computacional depende fundamentalmente da capacidade e velocidade de seus diferentes componentes, da velocidade com que estes componentes se comunicam entre si e do grau de compatibilidade que possa existir entre eles (por exemplo, se a velocidade da CPU de um sistema é maior que a da memória, então este sistema tem um desempenho inferior ao de um outro em que a CPU e a memória têm velocidades mais próximas).

O desempenho dos processadores, em geral, é medido em termos da sua velocidade de trabalho. Como seu trabalho é executar instruções, criou-se a unidade chamada MIPS (milhões de instruções por segundo) e também a unidade MFLOPS (milhões de operações de ponto flutuante por segundo) que é uma medida típica de estações de trabalho e de supercomputadores, pois estes costumam trabalhar mais com cálculos matemáticos.

Já quando se trata de recuperação ou escrita de informações na memória, o tempo de acesso é uma unidade mais apropriada, estando relacionada à velocidade de cada componente e à do canal de interligação entre os dois (processador e memória).

Tempo de resposta é uma medida ligada ao desempenho mais global do sistema e não de ou outro componente. Trata-se do período de tempo gasto entre o instante em que o usuário iniciou uma solicitação e o instante em que o sistema apresentou ao usuário a sua resposta. Por exemplo, o intervalo de tempo entre a solicitação de um saldo de conta em um terminal e a apresentação no vídeo da resposta (o saldo da conta).

Uma outra unidade de medida de desempenho é a vazão (throughput), que define a quantidade de ações  e transações que podem ser realizadas por um sistema na unidade de tempo. Por exemplo, a quantidade de atualizações que podem ser feitas emm um sistema de controle do estoque de uma empresa.

Quando estamos nos referindo à velocidade com que um determinado dispositivo de entrada ou saída transfere ou recebe dados da CPU, utilizamos uma unidade que mede a taxa de transferência que o canal de ligação pode suportar, isto é, a quantidade de bits por segundo (bps) que podem trafegar pelo referido canal.
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A unidade de medida de memória é igual a 1 byte. A seguir, mostramos as relações entre a unidade de medida de memória e seus múltiplos:





Múltiplo�
Abreviatura�
Valor�
�
1 Kilobyte�
1 KB�
210 B = 1024 B�
�
1 Megabyte�
1 MB�
220 B = 1024 KB�
�
1 Gigabyte�
1 GB�
230 B = 1024 MB�
�
1 Terabyte�
1 TB�
240 B = 1024 GB�
�






 








Figura 2.2: Componentes de um sistema computacional
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Solução: criação de um programa tradutor capaz de traduzir os comandos em linguagem de 3ª geração para 2ª geração, ou, diretamente para linguagem de máquina. 
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Problema: agora, como o computador entenderia um programa escrito em linguagem de 3ª geração?
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Solução: criação de um programa capaz de interpretar os comandos em linguagem de 2ª geração para linguagem de máquina. Tal programa recebeu o nome de Assembler.





Solução: geração de um programa capaz de interpretar os comandos em linguagem de 2ª geração para linguagem de máquina. Tal programa recebeu o nome de Assembler.
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Problema: uma vez que o computador só entende linguagem de máquina, como poderia um programa de 2ª geração ser compreendido pela máquina?





Figura 2.1: Representação de uma seqüência de instruções de máquina 


em linguagem mnemônica








     LD R5, Valor


     LD R6, Imposto


     ADD R0, R5, R6


     ST R0, Total





0001 0101 0110 1100


0001 0110 0110 1101


0101 0000 0101 0110


0011 0000 0110 1110
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