A Tecnologia das Rédes

de Informdtica

Situacdo Atual e Perspectivas para o Futuro

GEORGE J. FEENEY
da General Electric Company

Tradugdo de Luiz Fernando
do Coutto Nazareth

(Fonte: Informatique, 1970 — Paris)

EXPLANAGAO FEITA NO CONGRESSO SOBRE ADMINISTRAGAO
AUTOMATIZADA E HUMANISMO, EM SETEMBRO DE 1969

Dentre todos os importantes pro-
gressos realizados nestes Ultimos anos
no dominio dos computadores, o mais
revolucionério, aquéle cujas conse-
qliéncias para o futuro séo realmen-
te incalculaveis, & o aparecimento da
tecnologia das rédes de informéatica —
ou, dito de outro modo, a integragéo
do processamento e das transmissdes.
Este aspecto da informatica, batizado,
conforme o caso, como ‘“tempo par-
cial”, “processamento por acesso di-
reto”, “processamento de massa a dis-
tancia”, “teleprocessamento” ou “ré-
de de informética”, e que desempe-
nhava, por volta de 1960, um papel
restrito, secundario e especlalizado,
tornou-se o centro de interésse dos
meios industriais.

Se bem que o nimero de rédes
atualmente em operagéo, em todo o
mundo, continue relativamente peque-
no, o indice de crescimento désse se-
tor é quatro ou cinco vézes maior que

o das instalagées convencionais de
“processamento local de massa ou por
grupo”.2 Muitos acreditam que as ré-
des de Informatica terminardo por tor-
nar-se o modo de processamento mais

.difundido: a prépria energia elétrica,

que outrora provinha de centrais indi-
viduais, instaladas no estabelecimento
a que deviam servir, é agora produzi-
da em imensas centrais e fornecida,
a seguir, a milhdes de individuos, por
meio de rédes de transmisséo e de
distribuigéo.

A finalidade déste artigo & exami-
nar a situagdo atual e as perspecti-
vas, para o futuro, da tecnologia das
rédes de informética, e indicar algu-
mas das aplicagdes em que O proces-

1. O térmo “teleprocessamento’ (tele-
processing) é marca registrada da IB.M.
(N. do T.)

2. A expressio ‘“processamento por
grupo” (batch processing), designa a téc-
nica pela qual os itens a serem proces-
sados sfo codificados e reunidos em gru-
pos, antes do processamento. (N. do T.)
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samento por rédes oferece vantagens
imediatas. Mas convém, inicialmente,
identificar os fatéres estruturais deter-
minantes, que, a nosso ver, subtendem
e suscitam a rapida adog@o dessa nova
tecnologia.
FATORES DE
DESENVOLVIMENTO

O primeiro désses fatéres é a pro-
dutividade do usuério. Na medida em
que os computadores, ao longo dos
dez ultimos anos, tornaram-se cada vez
mais potentes, os centros de processa-
mento passaram a receber um volume
sempre crescente de tarefas, que lhes
eram confiadas por um nimero cada
dia mais elevado de usuérios. A des-
peito da enorme capacidade dos com-
putadores atuais, muitos de nés evo-
cam, ndo sem nostalgia, os primeiros
tempos, quando — quaisquer que fos-
sem as limitagGes dos sistemas — era
possivel ter-lhes acesso, muito facil-
mente, e resolver os problemas atra-
vés de um didlogo direto. Hoje, um
centro de processamento-padrdo mais
parece uma reparticdo dos correios,
onde dezenas de pessoas se afanam
em tratar — ou maltratar — centenas
ou mesmo milhares de pacotes de car-
tées de entradas, de listings? de saida,
de bobinas de fita etc. e onde uma
burocracia operacional ergue uma s6-
lida barreira entre o usuério e o com-
putador.

Nesses centros, as filas de espera
formam-se, inevitavelmente, nas diver-
sas fases do processamento e uma
tarefa que requer normalmente trinta
segundos do tempo do computador,
pode requerer 24 horas de tempo to-
tal de resposta. Para muitos calculos
de rotina, essa demora ndo acarreta
maiores conseqliéncias, mas pensem
em suas possiveis incidéncias no caso

de aplicagdes que requerem um estrei-
to diélogo entre o usuério e o compu-
tador. Por exemplo, a concepg¢do dos
transformadores de grande poténcia foi
consideravelmente aperfeigoada pela
anélise em computador, que traduz os
par@metros de concepgéo em indica-
¢oes de custo e de desempenhos. Mas
se sdo necessdrias dez iteragdes para
obter um modélo aceitdvel e se cada
uma dessas iteragdes depende da ané-
lise dos resultados anteriores, serdo ne-
cessérias duas semanas para concluir
um estudo que teria podido ser con-
cluido em uma ou duas horas, se O
engenheiro tivesse podido manter-se
em comunicagdo direta e permanente
com o computador.

Ora, o que o “tempo parcial” pro-
porciona ao usuario é precisamente O
acesso direto e permanente ao com-
putador, por intermédio de dezenas de
terminais locais conectadas simulté-
neamente a um computador central.
Este método &, em verdade, o inverso
dos processos tradicionais: anterior-
mente, o engenheiro estudava varios
projetos paralelamente, para permitir
ao computador executar uma s6 tarefa,
de principio ao fim. Ora, no contexto
de uma réde, o computador central
processa diversas tarefas paralelamen-
te e permite ao engenheiro executar
uma s6, de ponta a ponta, dedicando
uma atengéo constante ao esfdrgo cria-
dor, constituido pela escolha das al-
ternativas, com base nos resultados ob-
tidos. Em conseqiiéncia, o usuario re-
gistrara um aumento sensivel de sua
produtividade, bem como uma redu-
¢do substancial do tempo de execugéo

das tarefas. Este aumento da produ-

tividade, gragas ao acesso direto, vem

3. Os textos que aparecem em ingleg
no original, foram mantidos em ingl
(N. do T.)
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reforgar decisivamente o carater de
utilidade e de necessidade dos com-
putadores, em setores tais como a pla-
nificagcéo, a computagéo, a andlise es-
tatistica, a programagéo e em diversos
outros setores fundamentais, como a
engineering.

O segundo fator determinante é o
que se poderia denominar a logistica
informéatica. Em uma sociedade indus-
trial vasta, complexa e geograficamente
dispersa, certos trabalhos de proces-
samento muito importantes requerem a
coleta de entradas, em diferentes pon-
tos, e a distribui¢éo dos resultados por
um grande nimero de estagdes. Ora, 0s
sistemas convencionais de computa-
¢do ndo atendem a essas necessida-
des. Se vocé desejar utilizar um com-
putador désse tipo, vocé tera de ir a
éle, tal como os amigos iam ter ao oré-
culo de Delfos. Os computadores con-
vencionais acham-se na impossibilida-
de absoluta de encarregarem-se, sozi-
nhos, das interagdes cotidianas entre
os programas de produgé@o de uma usi-
na, as previsdes de saida e de trans-
porte de suas centenas de artigos, bem
como de satisfazer as exigéncias de
milhares de clientes, e é necessério,
para isto, recorrer a sistemas auxilia-
res de transmiss@o de mensagens, sis-
temas dispendiosos, incémodos, causa-
dores de erros e muito lentos.

A tecnologia das rédes — gragas a
integragdo das transmissées e do pro-
Cessamento, por ela realizada — per-
mite interagées din&micas entre va-
rias atividades diferentes, geografica-
mente dispersas e descentralizadas, e
isto por intermédio de terminais dis-
tanciados, todos com acesso aos ca-
dastros de programa e de dados da
unidade central. Convém sublinhar que
Se trata, ainda, de sistemas universais,

ndo especializados, que diferem, por
exemplo, dos sistemas de reservas das
companhias aéreas e que possuem uma
flexibilidade suficiente para servir de
base a aplicagbes complexas de tele-
processamento, sujeitas a modifica-
¢coes progressivas e graduais, ditadas
pela experiéncia.

O terceiro fator determinante é a
economia dimensional. Uma das des-
cobertas da industria dos computado-
res ao longo dos ultimos vinte anos,
é que, de um modo geral, o custo da
unidade de trabalho-computador de-
cresce a medida em que as dimensdes
do equipamento aumentam. Um siste-
ma de computacéo que custe duas vé-
zes mais, produzird cérca de quatro
vézes mais trabalho. Mesmo se adicio-
narmos os custos das transmissdes en-
tre a estagdo do usuério e o compu-
tador, e vice-versa, bem como o custo
do equipamento terminal do usuério,
continua a ser econdmicamente mais
vantajoso, para uma emprésa cujas ne-
cessidades sejam moderadas, alugar
sua parte de servico de um grande
computador, que adquirir seu préprio
equipamento.

Além dessa reducdo dos custos de
processamento, a réde permite reali-
zar trés tipos de economia, menos es-
peculares, mas igualmente importantes.

A primeira diz respeito ao custo da
capacidade de reserva. Com efeito,
quando o usuério pretende adquirir um
computador, deve prever uma capaci-
dade suficiente, que leve em conta o
crescimento previsivel das necessi-
dades de processamento, em sua em-
présa. Ora, esta despesa de previséo
poder4 ser evitada se o usuério optar
por adquirir, gradativamente, a uma
réde de informética, a capacidade de
processamento de que necessite, caso
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em que pagard, cada més, apenas a
capacidade por éle efetivamente uti-
lizada.

A segunda economia potencial refe-
re-se a disponibilidade e & confiabili-
dade* do computador. Se bem que
seja dificit fornecer uma estimativa
precisa da confiabilidade de um com-
putador, é evidente que poucos diri-
gentes de emprésas dispéem de re-
cursos para adquirir o equipamento su-
plementar e para contratar o pessoal
auxiliar indispenséavel para assegurar
a todo sistema de processamento um
funcionamento sem falhas. Ora, uma
réde de informética, gragas a sua capa-
cidade e aos enormes investimentos em
sistemas de transmissdo, computado-
res e pessoal especializado de que se
beneficia, est4d em condi¢des de ofere-
cer essa disponibilidade e essa confia-
bilidade optima, tanto aos grandes
quanto aos pequenos usudrios.

A terceira economia decorre do ni-
velamento das cargas de trabalho diur-
no. Na medida em que a comunicagéo
pessoal, direta, constitui um modo de
utilizagéo caracteristica da réde — e
nés procuramos demonstrar que esta
é uma de suas mais importantes pos-
sibilidades — a réde de informatica
deve poder adaptar-se aos habitos hu-
manos, por exemplo, ao trabalho ex-
clusivamente diurno (em geral) e a
interrup¢do para a refeicdo do meio-
dia. Disto resulta que o sistema é sub-
metido a uma carga maxima de traba-
lho pela manhé@ e pela tarde. Mas se
a réde cobre diversas zonas horérias,
os perfodos de maximo consumo com-
binar-se-d0, e a carga total aumentara
proporcionalmente a capacidade ma-
xima. Havendo uma carga total sufi-
ciente e um equilibrio razoavel entre
as zonas hordérias, ésse efeito de nive-

lamento de carga pode, freqiientemen-
te, justificar os custos de transmissoes
a longa distancia, em uma réde de in-
formética muito extensa.

A TECNOLOGIA ATUAL

Toéda réde de informatica compreen-
de, normalmente, quatro subconjuntos
funcionais principais: os terminais, as
transmissoes, a unidade central de pro-
cessamento e as unidades de armaze-
namento. Comegaremos por um breve
exame do estado atual da tecnologia
de cada um désses subconjuntos, de-
pois descreveremos, em suas grandes
linhas, certos sistemas completos, cuja
utilizagdo se generalizou.

OS TERMINAIS

Os terminais constituem a interface
local entre o usuério e a réde.

Antes de mais nada, existem dife-
rentes tipos de terminais de baixa ve-
locidade. Os dispositivos de entrada
por teclado e de saida por segmentos
impressos, representados nos Estados
Unidos pelo Teletipo Modélo 33 é, de
longe, o mais difundido, hoje em dia-
S6 no territério norte-americano, esti-
ma-se em mais de 20.000 o minimo de
teleimpressores atualmente em USO-
Esses dispositivos, geralmente equipa-
dos com uma leitora® e uma perfura-
dora de fita, sdo faceis de manejar
relativamente pouco dispendiosos, €
seu Indice de falhas é minimo; entre-
tanto, sdo lentas (dez caracteres por
segundo), barulhentas, com pouca mo-
bilidade, e oferecem, em geral, um
nimero limitado de caracteres: Nnao

4. Neologismo que vem sendo largéd®
mente empregado no Brasil, para trad 7
os equivalentes reliability (inglés)
fiabilité (francés).

5. A leitora detecta e transmite & u’g;
dade central do computador, os furos
um cartéo perfurado (N. do T.)
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podem, por exemplo, imprimir minGs-
culas.

Um segundo tipo de terminais, cuja
utilizacdo se esta difundindo, combina
a entrada por teclado com a saida por
visor de tubo catédico. Esses sistemas
oferecem saidas mais rapidas, da or-
dem de 100 caracteres por segundo,
ou mais, e oferecem, ademais, a van-
tagem de um visor e de um funciona-
mento silencioso. Em contrapartida,
custam cérca de duas vézes mais caro
que os teleimpressores, oferecem um
espago de mostragem visual restrito
— 1.000 a 2.000 caracteres — e néo
oferecem nenhum modo direto de con-
servar registro das saidas sob forma
de documentos impressos.

As tracadoras de curvas diferenciais,
de uma precisdo da ordem de uma
fracdo de milimetro, sdo igualmente
utilizadas como terminais on line e
produzem uma saida gréafica direta.

Por fim, uma variedade de disposi-
tivos muito répidos, tais como os sis-
temas de leitora de cartdes e impres-
soras lineares,® sdo utilizados atual-
mente. Segundo as caracteristicas do
terminal e a capacidade da linha de
transmissdo utilizada, ésses sistemas
atingem velocidades que védo de 100
a 400 caracteres por segundo e custam
de oito a vinte vézes mais que um te-
leimpressor.

AS TRANSMISSOES

O subconjunto das transmissdes liga
os terminais dos usuérios as rédes de
informética. Por intermédio de modems
(dispositivos de modulagéo-demodula-
¢&o), o fluxo de bits digitais prove-
niente do terminal é convertido em si-
nais de freqliéncia vocal, que séo
transmitidos pela linha telefénica nor-

mal, depois convertidas em saidas di-
gitais, na estagédo receptora.

Esta férmula é suficiente, de um
modo geral, para atender as necessi-
dades de ligacdo de rédes limitadas,
que funcionam, sobretudo, dentro de
uma zona geografica restrita. De fato,
sem as linhas telefénicas existentes,
a evolucéo Iinicial de sistemas de tem-
po parcial e de processamento por
grupos a distancia teria sido retardada
por varios anos.

Mas, & medida que as rédes se de-
senvolvem, cobrindo regides mais vas-
tas, a tecnologia telefénica existente,
embora conservando seu carater de
absoluta necessidade, torna-se cada
vez mais insuficiente.

Hé& diferencas fundamentais entre as
necessidades das rédes de informati-
ca e as possibilidades dos sistemas te-
lefénicos. A transmissdo da voz mobi-
liza uma faixa muito larga. Para aten-
der s condicdes de operagéo normais,
de uma ligacédo, a capacidade de uma
linha telefénica deveria ser de cérca
de 1.800 bits por segundo, isto &, mais
de dezesseis vézes a de um teleimpres-
sor que funcionasse a velocidade de 10
caracteres por segundo. A distancias
curtas, em que o custo das linhas é
baixo, essa subutilizagéo néo tem con-
seqliéncias graves, é mals que com-
pensada pela flexibilidade e pela co-
modidade do sistema telefénico. Mas,
no caso de ligagdes interurbanas, o
sistema ndo & econdmico. Esse proble-
ma fol solucionado pelos multiplexores

. Dispositivos que permitem impri-
mfr uma.p(;fnha lngelra. de cada vez. Os
impressores de alta velocidade imprimem
linhas com 120 a 160 caracteres, & razéo
de 100.000 linhas por hora. (N. do T.)

; ntracho da expressio binary
l.ll;’lt gf blr::ry digit (unidade binéria ou
digito binério). (N. do T.)
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de transmissdes, cujo emprégo se estd
generalizando.

Esses muitiplexores dividem a capa-
cidade das linhas de freqiiéncia lo-
cais (quer se trate de divisdo tempo-
ral quer de divisdo de freqiiéncias) em
cérca de uma dizia de vozes indivi-
duals, capazes, cada uma delas de
servir um terminal distinto. Esses dis-
positivos ampliam consideravelmente o
alcance de utilizagédo econdmica das
terminais de baixa velocidade — até
varias centenas de quildmetros.

O sistema telefébnico possibilita
transmissdes continuas em larguras de
faixas fixas, e tolera interferéncias oca-
sionais ou erros de linha, mas a trans-
miss@o por réde se efetua sob forma
de mensagens reservadas {(cujo caso
tipico é o de uma “linha de dados”),
que sdo emitidas a intervalos irregu-
lares, e requerem velocidade de trans-
misséo que variam de dez caracteres
por segundo até varias centenas de ca-
racteres por segundo; além disso, as
rédes toleram muito menos erros que
os sistemas telefénicos.

Esses problemas, associados aos
imperativos econdmicos das transmis-
soes, ultrapassando as possibilidades
dos mutiplexores, conduziram ao em-
prégo de concentradores de transmis-
s66€s.

Um concentrador é constituido por
um pequeno computador, muito rapi-
do, que tem, de um lado, uma cente-
na de linhas de terminais muito len-
tas e, de outro-lado, algumas linhas
de alta velocidade. Essas linhas de
alta velocidade, que requerem mo-
demsS de capacidade superior e uma
calibragem especial dos circuitos te-
lefonicos, acham-se agora disponiveis,
com uma capacidade de 2.400 bits

por segundo, que, em um futuro pré-
ximo, deveria atingir de 4.800 a 9.600
bits por segundo. Normalmente, as li-
nhas de alta velocidade séo linhas ter-
restres especiais, mas, no caso do
trafego intercontinental, recorre-se a
ligagdes por satélites. Para as entra-
das de baixa velocidade, o concentra-
dor analisa os caracteres provenien-
tes de cada linha e relne a mensa-
gem completa, definida por uma con-
vengdo de fim de mensagem — qué
pode ger a tecla de retérno do carro,
de um teclado do teleimpressor —;
depois coloca a mensagem em uma
fila de espera de salda, apés haver-
se adicionado certas informagdes com-
plementares, especialmente a origem
da mensagem, e dados de controle
baseados no contetdo da referida men-
sagem.

A parte de salda a alta velocidade
seleciona uma linha disponivel e trans=
mite sucessivamente as mensagens €0~
locadas na fila de espera. Na outra ex-
tremidade, as mensagens que chegam
pelas linhas de alta velocidade s&0
imediatamente conferidas. Se néo con-
tém érro, uma confirmagéo & enviada
de volta, e a mensagem §é liberada da
fila de saflda do concentrador fonte-
Em caso de detecgéo de érro, é soli-
cilado ao concentrador uma retrans-
missdo da mensagem.

As rédes mals importantes, atual®
mente existentes, utilizam varios con-
centradores periféricos, que servenm
cada um déles, os terminais de uma
determinada regigio, por intermédio dé
linhas locais multiplexadas ou indivi-
duais. Os concentradores periférico®

8. Modem: contracio de ‘“‘modulador;
demodulador” (modulator-demodulator):
dispositivo para converter uma forma
sinal em outra, a fim de assegural
compatibilidade de equipamentos.
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dependem de um ou dois concentra-
dores centrais, que, por sua vez, esta-
belecem a conexd@o com a instalagdo
central de processamento.

Em outras palavras: quando a dis-
tdncia e o volume do trafego justifi-
cam o investimento em um equipa-
mento suplementar, a utilizagdo do
concentrador oferece numerosas van-
tagens sobre a multiplexagem. Os er-
ros de transmissdo sédo nitidamente
menos numerosos, e a continuidade do
servico é melhorada, de vez que, se
uma das linhas de alta velocidade se
encontrar temporariamente fora de ser-
vico, o trafego serd encaminhado auto-
maticamente pelas outras linhas. A
técnica de concentragdo das linhas,
denominadas ‘““de armazenamento e de
emisséo”, logra, ademais, um aumento
do rendimento das linhas de longa dis-
tancia, pois estas sdmente veiculam o
trafego ativo. As pausas dos usuérios
nos terminais e os periodos de inagéo
entre as saidas reais do computador
s@o absorvidas pelas linhas de baixa
velocidade do concentrador. Obser-
va-se, geralmente, que o fluxo do tra-
fego efetivo nos terminais lentos atinge
uma média inferior & metade da velo-
cidade optima real.

Assim, pois, a tecnologia atual das
transmissbes permite a uma réde de
informatica servir, em bases econé-
micas, uma zona de uma extensdo
quase arbitraria. De um modo geral,
para os terminais lentos, que funcio-
nam a uma distancia razoével e com
um volume de trafego suficiente, a
multiplexagem reduz & metade os
Custos das comunicagdes a longa dis-
tancia em linha tnica, e a combinagéo
multiplexor-concentrador deveria redu-
Zir ésses custos a sua quarta parte.

OS CENTROS DE
PROCESSAMENTO

O terceiro subconjunto funcional de
uma réde de informética é constituido
por um computador central que pro-
cessa as informacgdes e comanda a ati-
vidade da réde. Utilizamos atualmente,
como unidades centrais, sistemas de
capacidade média, com velocidade da
ordem de cem mil a dez milhdes de
instrucdes por segundo, ciclos de me-
méria da ordem de um micro-segundo
ou menos, e capacidade de memdria
da ordem de cem mil a um milhdo de
octets, sendo que essa capacidade é
geralmente aumentada por uma exten-
sdo de memodria de velocidade relati-
vamente elevada — meméria de massa,
tambor ou meméria a disco com cabe-
cote fixo, com capacidade compreen-
dida entre um e dez milhdes de octets.
Esses sistemas dispdem, ademais, de
diversas unidades periféricas: conso-
los, unidades de fita e, menos freqiien-
temente, leitoras de cartbes, impresso-
ras lineares etc.

Com excegdo dos cadastros, de que
trataremos mais adiante, as rédes de
informética se distinguem dos sistemas
convencionais de processamento local
diferido 9 muito mais pelo software 10
que pelo hardware. 11

O software central comporta qua-
tro elementos principais:

1) o sistema monitor, que controla a
seguranga e a acessibilidade da réde
e de seus recursos, € que programa e
supervisiona todas as tarefas do siste-
ma central;

9. Chama-se “processamento diferido”
20 sistema de teleprocessamento com re?-
postas nfio-imediatas, isto é, adiadas, di-
feridas. (N. do T.)

10. Programas. (N. do T.)

11. Equipamento. (N. do T.)
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2) diversos compiladores, que tradu-
zem os programas elaborados pelo
usuério em linguagem de maquina; 12

3) diversos programas de edigdo,
que auxiliam o usuario na constituigéo,
na modificagdo, no armazenamento e
na mostragem seletiva dos cadastros
de programas e de dados;

4) uma biblioteca de programas e de
subprogramas standard acessiveis aos
usuérios e que lhes permite enriquecer
0S programas que elaboram no mo-
mento.

Um sistema vasto pode servir mais
de cem usuérios ativos, cada um dos
quais se encontre em uma fase de rea-
lizagéo parcial de suas tarefas e deseje
utilizar certos recursos do sistema. Os
préprios usuéarios tém, cada um déles,
necessidades muito diferentes, no que
se refere & linguagem de programagéo,
a edi¢cdo de cadastros e a mostragem.
N&o é surpreendente que um sistema
com finalidade comercial tenha grande
necessidade de software. Estima-se
que o software central de uma réde-
tipo pode comportar de cem mil a um
milhdo de instrugdes codificadas. Se
nos basearmos nas normas atuais de
rendimento de um programador, é ne-
cessario dispor de 50 a 500 anos de
trabalho para obter uma programacéo
completa, documentada, verificada e
utilizavel comercialmente. Existem, ho-
je, diferengas fundamentais entre os
recursos e os métodos de operagédo
dos diversos sistemas. Em uma extre-
midade, enconiramos os sistemas de
tempo parcial, que, em geral, funcio-
nam exclusivamente com terminais
lentos, e oferecem os usuérios um
acesso continuo e simultaneo, o que
implica necessariamente uma grande
limitagdo da capacidade-meméria, sé

podendo dispor o programa de cada
usuério, de 8.000 a 16.000 palavras, €
impde a todos os usuérios ativos um
fracionamento do tempo da unidade
de processamento em quanta relativa-
mente reduzidos. Em conseqgiiéncia,
cada usuério tem a impresséo de dis-
por total e permanentemente de um
sistema virtual mais lento e de menor
capacidade que o sistema real. Esse
método de operagéo convém particular
mente a uma categoria — bastante vas-
ta — de tarefas que implicam intera-
¢bes entre um ou vérios usudrios, seus
programas e seus cadastros.

Na outra extremidade, encontram-sé
sistemas de processamento diferido a
distancia, que, em geral, funcionam ex-
clusivamente com terminais muito ra-
pidos e ddo aos usudrios acesso @
todos os recursos da unidade central,
segundo o principio de “quem primei-
ro chegar, primeiro sera servido”, prin-
cipio que pode ser modificado por um
processo de prioridades. Esses siste*
mas sdo bastante apropriados ao pro-
cessamento convencional, ndo impli-
cam didlogo com o usuério e toleram
tempos de resposta que vdo de algu®
mas horas até um dia inteiro.

Alguns sistemas, que aliam as van-
tagens dos dois tipos precedentes:
comegam a aparecer no mercado. EleS
serdo objeto, ulteriormente, de um
exame pormenorizado.

AS UNIDADES DE
ARMAZENAMENTO

O (ltimo subconjunto funcional d@
uma réde de informéatica é o cadastro:
que permite o armazenamento perma-

12. Chama-se “linguagem de mAquiz
na” o coédigo utilizado para preparal‘T)
instrugdes para um computador (N. do *°

\
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nente dos cadastros de programas e
de dados do usuario, bem como do
software, das instrugdes de utilizagédo
e dos cadastros-catalogos. Atualmente,
o hardware de cadastro provém quase
exclusivamente da tecnologia das me-
mérias a disco com cabegote fixo, ou
dos disk-packs mais lentos mas mais
econdmicos e de uma maior flexibili-
dade. Os cadastros mobilizam uma ca-
pacidade-meméria muito importante.
Poucos sistemas fornecem um arma-
zenamento inferior a 10 milhGes de
caracteres e os sistemas mais impor-
tantes oferecem atualmente capacida-
des da ordem de meio bilhdo de carac-
teres, capacidades essas em continua
progresséo.

A operagdo dos cadastros coloca
problemas que se encontram entre os
mais complexos do sofiware das rédes
de informatica. Limitar-nos-emos a
mencionar, brevemente, trés désses
problemas.

O primeiro acha-se relacionado com
a seguranga do cadastro. Uma réde ex-
tensa pode servir a vérias centenas de
usuérios individuais, que possuam, to-
dos éles, milhares de programas e de
cadastros de dados registrados nas
memdrias centrais. O sistema deve ga-
rantir, de modo absoluto, que, em cir-
cunstancia alguma — mesmo em caso
de falhas temporéarias de certos ele-
mentos do hardware, um usuério possa
ter acesso, sem autorizagdo, aos ca-
dastros de um outro usuério. Este im-
perativo conduziu a elabora¢Zo de uma
série de técnicas, entre as quais as
senhas de cadastros, os cédigos de
identificagdo de terminais, a escrita
automética no espago-cadastro libera-
do por um usudrio, a redundéncia do
software e do hardware etc.

O segundo grande problema é o da
integridade dos cadastros. Se os ca-
dastros forem destruidos por inadver-
téncia, devido a uma falha do hardware
ou do software, o resultado poderia ser
catastréfico para os usuarios. Diversas
técnicas, atualmente em uso, e espe-
cialmente o descarregamento periédico
das fitas do conjunto do cadastro e as
rotinas de recarregamento seletivo dos
cadastros permitem minimizar as con-
seqliéncias de tais incidentes. Entre-
tanto, a protecdo das modificagdes in-
troduzidas nos cadastros desde o ulti-
mo descarregamento ndo foi ainda
totalmente assegurada, a nédo ser re-
correndo-se a processos relativamente
trabalhosos e dispendiosos.

O terceiro problema relacionado com
a complexidade de operagéo dos ca-
dastros é o do acesso mlltiplo. Em
virtude das caracteristicas fisicas do
hardware dos cadastros, e a fim de mi-
nimizar o nimero de acessos aos ca-
dastros, é absolutamente essencial
proceder ao deslocamento de blocos
de dados bastante importantes, no in-
terior da zona-meméria do usuario,
ainda que o programa déste Gltimo s6
leia ou escreva algumas palavras de
cada vez. Além disso, é igualmente es-
sencial permitir a diversos terminais
de usuarios (devidamente autorizados)
ter acesso, simultdneamente, a um
mesmo cadastro. Trata-se, em verdade,
neste caso, de uma das possibilidades
fundamentais de uma verdadeira réde.
Mas, suponhamos que dois ou varios
terminais, instalados em diferentes lo-
cais, desejem escrever no mesmo ca-
dastro, e isto praticamente no mesmo
instante. E necessério, portanto, blo-
quear o acesso a todos os usuarios
menos um, para impedir que os dados
recentemente modificados sejam des-

g\
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truidos no momento da reinscrigéo, no
cadastro, de um bloco de dados par-
cialmente atualizados. Esse bloqueio
ou aferrolhamento, obriga o sistema a
assegurar a verificacdo de todos os
cadastros em curso de processamento,
a qualquer momento, o que torna con-
sideravelmente mais complexa a ope-
ragdo dos cadastros. Mas o problema
se complica ainda mais quando dois
usuérios tentam, ao mesmo tempo, pro-
cessar os mesmos dois cadastros, e 0
primeiro interditou ao segundo o aces-
so a um désses cadastros, enquanto o
segundo usudrio interditou ao primeiro
o0 acesso ao outro cadastro. Esse dile-
ma, conhecido pelo nome de “abrago
mortal”’, apresenta numerosas varian-
tes sutis, e ainda néo foi inteiramente
solucionado.

OS SISTEMAS EM USO

Examinamos, até aqui, rédes de in-
forméatica no quadro um tanto abstrato
de suas quatro zonas funcionais. Estu-
demos agora, de modo mais concreto,
alguns dos sistemas atualmente em
uso, comegando pelo Mark | da Ge-
neral Electric (esquema 1) que é um
pequeno sistema de tempo parcial.
Trinta e nove terminais de baixa velo-
cidade podem ser conectados por in-
termédio da réde telefébnica a um
Datanet-30, que €& um processador
de transmissdes especializado, de pro-
grama gravado. Além do contrdle da
linha o Datanet-30 executa ainda
numerosas fungdes do sistema moni-
tor, e especialmente o contrble das
atividades. O GE-235, o computador
central com uma capacidade de 16.000
palavras e um ciclo de memoéria de 6
micro-segundos, € encarregado das
principais tarefas de compilagéo, de
execugdo e de edicdo, e o cadastro de

discos GE-204 oferece uma capaci-
dade de meméria de 28 milhdes de ca-
racteres. O Mark | &, atualmente, o sis-
tema em tempo parcial de uso mais
corrente. Pusemos em uso 36 Mark |
em 14 centros espalhados por todos
os Estados Unidos, e 22 Mark | em 18
centros instalados na Europa ocidental
e em outras partes do mundo. Consi
derado, geralmente, como o primeiro
sistema em tempo parcial que obteve
éxito comercial, o Mark | foi produ-
zido em 1964, com a colaboragdo do
Darmouth College. Nessas mesmas
condigées foi elaborada a linguagem
Basica de John Kemeny. Essa lingua-
gem é atualmente considerada como
uma linguagem de programagédo fécil
de ensinar, mas que permite, ndo obs"
tante, processar problemas complexos:

A segunda réde que examinaremos é
um sistema de tempo parcial de gran-
de envergadura, o Mark Il (esquema 2).
O sistema de transmissdo pode €O°
mandar até 200 terminais distanciados:
de baixa velocidade. Dois de seus qua~
tro processadores de transmissdo D2
tanet-30 podem ser instalados longe d0
sistema central, a éles ligados por linhas
telefonicas muito répidas. Eles desem”
penham, entéo, as fungdes do concen-
trador, de que tratamos anteriormente:
O processador central 6 um computa”
dor GE-635, com capacidade de 96.000
palavras e com ciclo de base de um
micro-segundo, que utiliza como exten-
sdo de meméria um tambor Univa®
de 783.000 palavras e com um temp°
de acesso de 17 mili-segundos e co™
até 100 milhdes de caracteres de Me"
moéria a disco DSU 204. Atualmenté:
sete sistemas Mark Il equipam quatr®
centros, que servem a uma clientel@
espalhada por todos os Estados Unl®
dos.
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O sistema GE Resource (esquema 3)
utiliza, como o Mark Il o hardware 635,
mas acha-se equipado com um sistema
de transmissées com dois ramais, que
controlam, de um lado, terminais len-
tos de teclado e, de outro, impressoras
lineares e leitoras de cartdes muito
rapidas. Um sistema monitor especial,
0 Gecos lll, comanda simultdneamente,
unidades periféricas locais, bem como
os terminais distanciados, lentos ou
réapidos. Os usudrios podem passar
programas de didlogo, no sistema de
tempo parcial, e por grupos de tarefas,
no sistema de processamento diferido.
Uma multiprogramagéo integral permite
ao sistema alternar o processamento
de um grande nimero de tarefas em
tempo parcial e tarefas por grupos, a
fim de reduzir o tempo de processa-
mento dos trabalhos menores, e explo-
rar ao maximo os recursos do sistema.
Ja temos um sistema Resource em uti-
lizagdo comercial e j& estdo previstos
outros.

O esquema 4 representa nosso sis-
tema mais recente, o Mark II-AX. Salvo
no que se refere as transmissdes, ésse
sistema difere muito pouco do Mark I,
quase que apenas no fato de que o
sistema-cadastro, de 200 milhdes de
caracteres, compreende discos com
cabecgote fixo muito mais rapidos. Em
compensagdo, o sistema de transmis-
sé@o foi inteiramente modificado. O con-
centrador central é um computador de
condugdo de processamento de tipo
Gepac 4020, de 16.000 palavras e com
um ciclo base de 1,6 micro-segundo.
Estd conectado ao 635 por um canal
de conexdo de meméria e comanda
todo o trafego de transmissdo do sis-
tema. O concentrador central comanda
oito concentradores periféricos, cada

um por meio de uma linha telefénica
de 2.400 bits por segundo.

Os concentradores periféricos, que
séo computadores de comunicagéo es-
pecialmente modificados, com memé-
rias de 8.000 palavras com ciclos de
base de 0,9 micro-segundos, podem
comandar, cada um déles, até 48 ter-
minais com velocidades de linha que
podem atingir a 30 caracteres por se-
gundo. Os concentradores distantes
sdo alimentados, comandados e testa-
dos pelo concentrador central, e podem
funcionar de modo totalmente auténo-
mo.

Instalamos o primeiro Mark 1I-AX em
agosto (ltimo, 182 em Cleveland, com
os concentradores terminais instalados
em seis cidades do pais. Gragas a
utilizagdo complementar de multiplexo-
res, para a divisdo das freqiiéncias,
ésse sistema serve, praticamente, tédas
as aglomeragdes importantes dos Es-
tados Unidos. Além disso, um sétimo
concentrador afastado, que ligara, por
satélite, os usuérios britanicos a réde,
ja se encontra em Londres e esta sendo
submetido aos .Gltimos testes. Uma li-
gacéo andloga, por satélite, em Paris,
estd em estudo. Prevemos a instalagéo
de um certo nimero désses sistemas
no decorrer déste anol* e do ano
proximo.

APLICACOES

Se bem que esta explanagédo tenha
como tema central a tecnologia das
rédes de informatica, gostarfamos de
assinalar os tipos de aplicagdes atual-
mente em prética, nesses sistemas.

Em primeiro lugar, os estudos técni-

cos (engineering): solugdo dos proble-
mas de anélise de rédes elétricas,

13 e 14. 1969. (N. do T.)
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anélise dos processos quimicos, anali-
se e concepgéo das estruturas, anélises
hidraulicas, concepg¢do de méaquinas e
geometria coordenada. Conforme ja
observamos, séo, éstes, alguns exem-
plos das possibilidades oferecidas ao
usuario para elevar sua produtividade,
gragas a rapidez das respostas e a
continuidade do diélogo obtido com
uma réde de informatica.

Em segundo lugar, os estatisticos
utilizam-se de assisténcia prestada por
ésses servigos para a criagéo e a in-
terpretagdo de dados experimentais,
elaboracdo de técnicas de estatistica
standard, tais como a regresséo, a ana-
lise dos fatéres e a analise das varian-
tes na simulagdo Monte-Carlo do com-
portamento estatistico dos modelos
operacionais, bem como para tarefas
tdo terra-a-terra como a coleta dos
dados, o armazenamento, a edigédo, a
tabulagdo e a mostragem gréfica.

Em terceiro lugar, a planificacéo e o
controle dos recursos: utilizagdo da
programagéo linear e das técnicas de
transferéncia e de distribui¢do associa-
das, e mais particularmente exploragéo
de possibilidades tais como a edigdo
on line e a passagem de pequenos
ensaios programados, em forma de
didlogo répido, seguido pelo desenro-
lar de programas mais importantes no
mesmo sistema, mas com execugédo
diferida por grupos.

Em quarto lugar, a previséo e a pla-
nificacdo de emprésas: marketing, pre-
visbes econdmicas, analise dos riscos,
anélise do caminho critico, simulagédo
de projetos e elaboragdo de modelos
gerais. O sistema constitul um labora-
tério aberto ao dialogo, no qual novas
idéias podem ser elaboradas e testa-
das rapidamente, com a participacéo e

as contribuigées simultdneas de nume-
rosas pessoas.

Em quinto lugar, a planificagédo da
fabricagéo, o contréle de producéo e
de qualidade: programagéo do controle
numérico, estimativa das cargas dos
equipamentos, da produgéo e dos pre-
¢os de custo, elaboragdo de graficos
de contréle de qualidade, analise dos
limites do contrdéle e determinagédo das
dimensbes das amostras.

Em sexto lugar, a andlise financeira:
custos de producdo, investimentos,
cash flow, orcamento e andlise das
depreciagdes e das amortizagdes.

Evidentemente, os sistemas de rédes
internacionais que estamos implantan-
do tornardo possivel uma gama de
aplicagdes inteiramente novas. Algu-
mas dessas aplicagbées, como, por
exemplo, o registro das encomendas, ©
contrdle dos estoques e a computagéo
da produgéo em organizagdes com V&~
rias unidades de produgéo podem ser
previstos para um futuro muito préxi-
mo.

TENDENCIAS FUTURAS

Isto nos conduz ao (ltimo tema des-
ta explanagdo: as tendéncias futuras
da tecnologia das rédes. No que $€
refere aos terminais, ha dois setores
nos quais prevemos desenvolvimentos
particularmente interessantes, para 0%
préximos anos. Primeiro, o campo do®
pequenos terminals econdmicos. 0
exemplo mais significativo & o préprio
combinado telefénico, com teclado €M
lugar do disco e uma resposta PO'
sintese vocal, na safda. A despeito das
limitagdes evidentes que apresentam:
8sses aparelhos ddo resultados sati”
fatérios em matéria de entrada de 98
dos e de consulta; além disso, custam
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quase duas vézes menos que os tele-
impressores mals baratos. Terminais
muito econdmicos oferecem um atra-
tivo especial, na medida em que per-
mitem ao consumidor utilizar os servi-
¢os do computador. Muitos séo os que
antevéem como possivel um setor im-
portante de servigos individuais, sem
falar nas prestigiosas maquinas de so-
mar, para auxiliar as donas de casa
fazer suas contas e as criangas a re-
solver seus problemas de aritmética.
Imaginem, por exemplo, um servigo de
cadastros tipo “SVP”, que, conforme
a estrutura de suas perguntas, os aju-
dasse a encontrar um apartamento, um
bom negéclo, um emprégo, um res-
taurante Interessante ou um local agra-
dével onde passar as préximas férias.
Imagine um servigo .de ensino a do-
micilio, com uma vasta gama de cur-
80s especialmente programados com
perguntas e respostas, destinados aos
adultos, e uma série completa de exer-
cicios para os estudantes, transforman-
do os deveres em uma atividade muito

mais rendosa, adaptada ao ritmo, as

capacidades e as necessidades parti-
culares de cada aluno. O segundo cam-
Po de desenvolvimento dos terminais
€ o da arte gréfica. Prevemos a apa-
ricdo de um certo nimero de disposi-
tivos, entre os qualis:

@ terminais de composicdo fotogré-
fica, que utilizarfo a réde para obter
@ editar um texto; ademals, que produ-
Zirfo uma matriz inteiramente margi-
nada em quaisquer tipos de caracte-
res, com diferentes talhes, em ne-
grita e em Itélico...;

@ consolos de visualizagdo gréfica,
que terdo uma légical® e uma memé-
rla suficientes para gerar segmentos,
arcos e outros elementos graficos, sob
O contrble de subprogramas registra-

dos no sistema central, e possibilitan-
do gerar figuras complexas;

©® impressoras de fransmissdo direta
de Imagens, utilizando as técnicas xe-
rogréficas e eletrostéticas, que leréo,
bit por bit, a imagem mostrada em uma
tela catédica, a fim de imprimir, segun-
do seja pedido, um documento para
uma deciséo de grau elevado.

Nenhuma dessas possibilidades é no-
va, mas atualmente ésses terminais
graficos sdo muito dispendiosos e de
oferta limitada. Dentro de alguns anos,
serdo moeda corrente, e pouco mais
caros que os teleimpressores atuais.

No campo das transmissdes, creio
que a inovagdo mais espetacular seré
a integragdo de sistemas locais e re-
gionais com rédes de computadores
maltiplos, gragas aos quals o termi-
nal do usuério, em qualquer ponto da
réde, poderd ter acesso a qualquer
dos computadores dessa réde, e, de
um modo mais geral, um programa,
passando por qualquer computador da
réde, poderd ter acesso a cadastros
ou criar novos programas em qualquer
outro computador. Gragas a utilizagéo
combinada de ligagdes via satélite e
de linhas terrestres, bem como a cria-
¢do de centros de troca de dados,
essas super-rédes cobrirdo primeiro os
Estados Unidos, depois a Europa oci-
dental e por fim uma grande parte do
mundo.

Essas rédes proporcionaréo pro-
gressos espetaculares nas atividades
logisticas em grande. escala — remes-
sa, contrdle de balangos comerciais,
intercamblo de informagdes técnicas
etc. Na medida em que as estruturas
dessas rédes forem universais, sera

15. Dispositivo eletronico que deter-

mina quais as instrugées que um compu-
tador pode executar. (N. do T.)
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possivel, pela primeira vez, desenvol-
ver aplicagdes de teleprocessamento
de modo progressivo, fundado no prin-
cipio de tentativas, e experimentar,
econdémicamente, idéias novas.

As rédes intercontinentais désse ti-
po podem parecer-nos remotas, hoje
em dia. De fato, temos a impresséo de
que a malor parte das importantes
aplicagdes do futuro séo absolutamen-
te imprevisiveis e que mesmo as apli-
cagdes logisticas, que parecem ser evi-
dentes, levardo muitos anos para se
desenvolver e para serem utilizadas.
Mas ndo devemos esquecer que o im-
pacto da divisdo das cargas por varias
zonas horéarias deve compensar de mo-
do significativo o aumento do custo
das comunicagdes, ainda que a réde
seja utilizada para servigos locais. A
interconexdo se torna quase um sub-
produto. Isto nos torna muito otimis-
tas quanto a realizagdo dessas super-
rédes.

No que diz respeito ao processa-
mento central, prevemos trés tendén-
cias principais. Primeiro, pode-se pre-
dizer, sem errar, que a capacidade do
sistema central aumentard considera-
velmente. Uma das condigdes essen-
ciais para a flexibilidade das rédes
universais é a de que nenhuma apli-
cacdo deve requerer mais que uma
pequena fracdo da capacidade da ré-
de. Em conseqiéncia, o aumento da
envergadura das rédes requer um
acréscimo substancial do rendimento
da unidade central. As rédes univer-
sais de grande envergadura, atualmen-
te existentes, tém um limite maximo de
cérca de 100 utilizadores ativos. Essa
cifra deveria, cremos, mais que dupli-
car, nos préximos anos.

Em segundo lugar, a disponibilida-
de e a confiabilidade da estagdo cen-

tral serdo objeto de uma atengédo téda
especial. Hoje, poucos sistemas co-
merciais de uso universal atingem um
nivel de disponibilidade global que
ultrapasse 97% ou 98%, e o tempo
médio que decorre entre duas inter-
rupgdes de uma certa duragéo néo
6, certamente, superior a 6 ou 8 ho-
ras. Numerosas aplicagbes Iimportan-
tes exigirdo uma disponibilidade da
ordem de 99,9% ou interrupgdes acu-
muladas inferiores a oito horas por dia,
e um tempo médio entre as interrup-
¢oes medido em dias. Essas exigén-
cias serdo muito provavelmente satis-
feitas gragas a sistemas centrais mo-
dulares, constituidos a partir de con-
juntos de computadores mdltiplos de
acoplagem livre, capazes de configu-
ragbes dinamicas, bloqueando auto-
maticamente os componentes provi-
soriamente nédo utilizavels, o que acar-
retard um decréscimo da capacidade,
mas garantird um servico permanente
e uniforme.

Em terceiro lugar, cremos que 0S
futuros sistemas monitores terdo uma
envergadura suficiente para suprimir
totalmente a distingdo entre o tempoO
parcial e o processamento por grupos
a distancia. Essas modalidades de opeé-
ragdo serdo apenas dois elementos de
um continuum de recursos e de prio-
ridades e o usudrio podera fazer o le-
vantamento prévio da combinagéo de
resposta-capacidade-meméria-velocida-
de de terminal etc. que mais se adap-
te a suas necessidades e a seu orga-
mento.

No dominio do armazenamento, €0°
mo no processamento central, a capa-
cidade e a confiabilidade realizaréo
progressos consideraveis. As necessi-
dades de capacidade referentes as me-
mérias a disco atingirdo provavelmen-
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te — para as grandes rédes — 10°
octets, pelo menos, e mesmo 1010
octets. Para permitir os recarregamen-
tos de cadastros e satisfazer os outros
imperativos relacionados com volu-
mes Importantes para uma baixa fre-
qiiéncia dé acesso, ésses sistemas ne-
cessitario das memérias de arquiva-
mento lentas, de capacidade dez vé-
zes superior & das memérias anterio-
res. Esses sistemas tero uma con-
fiabilidade elevada, gragcas a conser-
vacéo seletiva dos cadastros e & atua-
lizag8o das informagdes, bem como
a um dispositivo de retomada e de re-
inicio automaético, que recolocard os
cadastros em seu estado anterior cor-
reto, em caso de érro ou de conta-
minagéo acidental pelos préprios pro-
gramas dos usuarios.

Essas melhorias, associadas a cria-
c¢do de estagdes centrals de computa-
dores multiplos, sdbmente poderdo ser
obtidas através de uma modificagéo
fundamental da relag@o entre as uni-
dades de processamento e o sistema

de cadastros. O contréle do acesso "

ao cadastro e a determinagéo das po-
sicdes déste Ultimo ndo mais serfo
confladas ao sistema central, mas a
processadores de cadastros, sistemas
autdbnomos inteiramente responséveis
pela operagdo dos cadastros, e que

funcionaréo, em verdade, como super-
visores, exercendo uma autoridade
absoluta sébre o processamento dos
pedidos de constituigéo, ou de des-
truicdo de cadastros, e o dos pedidos
de leitura e de escrita nos cadastros
existentes, pedidos emitidos pelos di-
ferentes computadores de uma esta-
¢do central complexa.

A maior parte dessas modificagbes
sobrevird muito rapidamente. A tec-
nologia de base ja fol, praticamente,
adquirida, e varios désses desenvol-
vimentos j& atingiram o estégio dos
testes operacionals. Dentro de cinco
anos, veremos rédes de informatica
Intercontinentals, que teréo atingido a
maturidade, servindo a dezenas de mi-
lhares de usuérios, que se comunica-
rdo entre si. Essas rédes caracterizar-
se-d0 pela ampliddo de seus servigos,
por uma confiabilidade optima e por
um custo altamente competitivo. Dis-
to resultar4, para as Induastrias da in-
forméatica e das transmissdes, uma ava-
lancha Impressionante de aplicagdes,
de possibilidade e de produtos intei-
ramente novos, com inumeraveis mer-
cados, bem como uma modificagéo ir-
reversivel das caracteristicas do pro-
cessamento e das transmissdes con-
vencionais. E Isto serd apenas o co-
mégo.



