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Introducao

Existem duas técnicas para

a transmissao de dados: em série

e em paralelo. A primeira é mais
simples e barata, a segunda, mais
rapida. No teu C64 coexistem ambas
para possibilitar as comunicagées
entre o computador e os periféricos
e entre as diferentes partes do préprio
computador.

Por outro lado, ja tinhamos referido
que o computador é capaz de tomar
“quase decisées”; continuaremos,
pois, por esta via, introduzindo agora
os operadores légicos (AND, OR,
NOT) que permitem comparagées

e decisoes, segundo esquemas

e estruturas Iégicas semelhantes

as seguidas pelo homem nos seus
raciocinios. E além disso...

STOP, CONTINUE, NEW,

BREAK, CLEAR.



Os ports

Ja vimos nas licoes
anteriores (e voltaremos
a ver nas seguintes!)

a forma como a CPU

€ capaz de efectuar

— através de extensas
mas velocissimas
operacoes
elementares

—todos os
processamentos,
calculos e ordenacoes
necessarias para levar
a cabo as diferentes
sequéncias de accoes
especificadas, em cada

€aso, nNo programa
existente em memodria.
Processar dados

por intermédio

do computador significa
precisamente obter

0s resultades necessarios
através das referidas
séries de operacgoes.

Contudo o que
possivelmente nao ficou
ainda suficientemente
claro é o papel
fundamental que

as diferentes unidades
periféricas tém em todo
o processo. Cada célculo
comporta um conjunto



de operacoes (de leitura,
localizacao, elaboracao,
transferéncia e emissao),
de tal forma multiplo

e complexo, que
nenhuma unidade central
por si sO, ou seja, sem
0S suportes de execugao

adequados e necessarios,

pode ser capaz

de os enfrentar

e resolver.

Como nos propomos
examinar ao longo

das licoes as descricoes
especificas

e pormenorizadas

das diferentes unidades

periféricas, precisamos
de nos ocupar agora

de um tema usualmente
menosprezado ou Mesmo
ignorado, mas nem por
ISso de importancia
secundaria, muito pelo
contrario: as técnicas

de conexao




e comunicagao entre

a unidade central

e os periféricos ou,

em termos mais gerais,
os interfaces entre

a unidade central

e 0 mundo exterior.

E claro, ou deveria sé-lo,
que qualquer «dialogo»
entre 0 computador

e os periféricos tem

de estabelecer-se

— independentemente
do tipo de periférico

— através de uma conexao
eléctrica. Portanto,
teremos de ver em
primeiro lugar a maneira
como se devem realizar
fisicamente essas
conexoes. Exceptuando
a presenca de um ou
mais cabos condutores,
cuja fungédo € unir

os diferentes elementos,
a parte principal

do sistema

de comunicacao

€ constituida
fundamentalmente
pelos chamados ports
de entrada e saida.

Um port ndo é senao
um circuito eléctrico
(situado habitualmente
no interior do computador)
capaz de, mediante
operacoes apropriadas

e pré-estabelecidas,
deixar entrar ou sair

do computador

as informacodes que
possam ir sendo
necessarias e estejam
disponiveis.

Um exemplo
esclarecer-te-4
imediatamente. Quando
carregas numa tecla
qualguer do computador,
a pressao exercida sobre

o teclado pde
automaticamente em
accao um dispositivo que,
como bem sabes, gera
a combinacao de bits
correspondente a tecla
pressionada. No entanto
até este momento

a sequéncia de bits

€, num certo sentido,
uma coisa exterior

ao computador;

€ necessario

um dispositivo que realize
o Interface (isto &, que
ponha em comunicacao)
do gerador dos codigos
dos caracteres com

a memoria e a unidade
central. Este dispositivo
€ precisamente um port
e, neste caso, um port
de entrada, dado que

a informacéao é de
entrada. Gracas a eles,
0 caréacter pressionado
consegue «entrar»



no computador, disposto
para disposicdo

dos possiveis
processamentos.

Isto parece tudo muito
simples: quando a CPU
deseja realizar uma

A
-

A
-

operacao de entrada

ou saida, basta-lhe ler

ou escrever (mediante
0s procedimentos
oportunos) o dado

a permutar através

do port correspondente
ao periférico seleccionado
e o problema fica
resolvido. No entanto,

as coisas nao sao assim
tao simples. A velocidade
de funcionamento

da unidade central

€ muito diferente

da de qualquer periférico.
Se os dados a permutar
sao mais de um (e é o
que se passa na grande
maioria dos casos), pode
suceder que a CPU
efectue a totalidade

as suas operagoes a uma
velocidade tao elevada
que torne a tentar ler

ou escrever num port
antes de o periférico ter
tido tempo de «digerir»

o dado anterior. No caso
de uma instrucao

de entrada, este facto
provoca uma leitura dupla
(ou tripla ou quéadrupla...)
do mesmo dado,

a0 passo que no caso

de uma instrucao de
safda muda o «sentido»
das operacdes

de um periférico, no meio
de uma operacao,

com resultados
logicamente
imprevisiveis. Torna-se,
portanto, indispensavel

um «deposito»
intermédio, ou seja,

um elemento no qual

as informacoes

se possam acumular sem
consequéncias de maior
para o desenrolar

das operagdes. Este
depésito, chamado buffer
ou memoria tampao,
desempenha a tarefa

de «absorver» os dados
a alta velocidade,
passando-os depois,

um apoés o outro, segundo
a capacidade

do dispositivo periférico
para os tratar. De qualquer
modo, nas préximas
licbes pormenorizaremos
mais; de momento,
bastara que fiqgues com
ideias claras acerca

dos principios basicos
destes diferentes
processos.



Transmissao
em série
e em paralelo

Falaremos agora

da realizagdo da conexao
entre o computador

e o periférico. E possivel
dividir as técnicas

de conexdo em duas
categorias gerais: série
e paralelo. Na conexao
em série, 0s bits que
formam cada dado (estas
lembrado?: 8 bits=

1 byte) sao enviados

um apo6s o outro, e sob

a forma de impulsos
eléctricos, pelo mesmo
cabo e a intervalos

de tempo regulares.
Portanto, através do cabo
passam «combodios»

de impulsos, devidamente
distanciados entre si,
sendo cada um deles




precedido por um sinal
de «chegada de dado»
que significa para

0 circuito receptor

a necessidade

de se preparar para

a chegada do dado.

E um tipo de conexao
econémica e de simples
realizacao e, em
consequéncia,

¢ frequentemente usada
nos computadores
domeésticos. Em
contrapartida, nao permite
alcancar velocidades

de transmissao elevadas,
nem realizar conexoes
muito longas; 0 maximo
sao cerca de dez metros.
Na maioria dos casos,
estes defeitos,

se de defeitos se pode
falar, sdo praticamente
irrelevantes para

0 emprego de um
computador domeéstico.
Em contrapartida, para
a conexao em paralelo
emprega-se um fio por
cada bit a transmitir;

0 cabo € assim
constituido por 8 fios,




além dos necessarios
para utilizacdes auxiliares
e comunicacoes

de servico, acerca

das quais nao nos iremos
alongar mais.

Agora, os bits, que
constituem os dados

a transmitir, ja nao sao
enviados um apos

0 outro, mas sim um

i
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ao lado do outro. E como
se, numa pista automovel
de 8 vias, cada bit apenas
percorresse uma delas,
que Ihe esta
exclusivamente
reservada. O principal
inconveniente desta
solugao salta a vista:
eleva-se notavelmente

0 custo da conexao.
Apesar disso, sao muitos
os periféricos que
empregam como sistema
de comunicagao

a conexao em paralelo.
Passaremos agora

as normas de construcao.
Tanto na conexao

em série como

paralela, com o objectivo
de assegurar um minimo
de compatibilidade entre
dispositivos produzidos
por diferentes empresas,
desenvolveram-se
protocolos de conexao

e de comunicacao,

ou seja, normas que

estabelecem o modo
como se devem conectar
os fios, as caracteristicas
que devem ter os sinais
eléctricos, por que ordem
e a que velocidade devem
ser enviados

0s sinais, etc.

Uma das normas para
conexoes mais extensas
(mais ainda, praticamente
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0 Unico no dominio

dos computadores
pequenos), é a versao
simplificada no protocolo
RS 232 C/V 24,
popularmente chamado
RS 232. Uma observagao
acerca de velocidades
de comunicagao: estas
especificam o numero
de bits por segundo que

podem ser enviados
através da linha.

A unidade de medida é,
pois, o bit por segundo
(bps) também chamada
taxa de bauds.

Séo valores tipicos

da velocidade

de transmissao de dados
em bauds,

os compreendidos entre

| | !,g‘

os 40 e os 19200.
Como certamente teras
percebido, o interface
entre uma unidade central
e um periférico nao

€ uma questao simples
nem de répida solucao.
Sao necessarios estudos
aprofundados sobre

a compatibilidade

dos diversos elementos,
sobre as normas

e protocolos

de comunicagao e sobre
0S processos

de construcao.

Nas préximas licoes,
quando falarmos
pormenorizadamente

de cada periférico,
voltaremos mais
aprofundadamente

ao tema.



Os operadores
logicos

10
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Ja afirmamos noutras
ocasides que a grande
difusdo alcancada pelos
computadores depende
em grande parte da sua
extrema velocidade

e precisao na realizacao
de célculos

e comparacoes. E sao
especialmente estas
Ultimas que permitem
aos computadores
aproximar-se e simular
pautas de accao simples
e familiares para

0 homem, visto
empregarem

a comparacao, ou seja,
um raciocinio segundo
esquemas e estruturas
l6gicas. Assim, neste
aspecto, os homens

€ as maquinas estao
de acordo: aquilo que
€ normalmente mais
simples para o homem,
€ também para

as maquinas, e vice-versa.

Todas as linguagens

de programacao incluem
entre as suas instrugcoes
mais fortes

e importantes, a que
lhes permite efectuar
comparacoes e tomar
decisdes. Gracas a ela

€ possivel programar
seguindo o mesmo
modelo légico
(vulgarmente baseado
numa série de exclusoes
mutuas), que é
precisamente aguele que,
no fundo, qualquer ser

humano se habitua

a seguir sempre que

se encontra perante

a obrigacdo de decidir
entre um determinado
conjunto de possibilidades
e opgoes. Por exemplo,

a decisao derivada

de um raciocinio como

0 que se segue: «amanha
irei esquiar se o dia
estiver bom, se o Pedro
for comigo e se conseguir
levantar-me cedo. Caso
contrério, irei dar um belo
passeio», nao podera ser
tomada a nao ser depois
de se terem atingido

e avaliado, um a um,
todos os factores

nos quais se baseia

0 raciocinio,

e dos quais ele depende.
Portanto, é necessério
estruturar de maneira
semelhante as instrugbes
dos programas
correspondentes a tais
decisbes. Contudo,

até agora todas

as expressoes
condicionais

(ou relacionais)

gue encontrdmos eram
de um tipo simples:
podiam operar sobre

os elementos da condicio
(ou da relacao)
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unicamente mediante
uma distribuicado de tipo
verdadeiro-falso, sim-nao,
maior-menor, um-zero.
Portanto, para poder
executar no interior

AW e

das expressoes
condicionais e logicas,
todas as operacoes que
possam ser Uteis

OuU necessarias, é preciso
dispor de uma nova
«familia» de operadores:
0s chamados operadores
|6gicos.

Até agora tinhamos
conhecido e empregado
apenas operadores
aritméticos (que
permitiam elaborar
operagdes matematicas)
e operadores relacionais
(para efectuar
comparagoes).

Os operadores logicos,
em contrapartida,
usam-se para combinar,
num Unico resultado
|6gico, dois valores
l6gicos diferentes.

Os operadores

|6gicos sao:

AND (um e outro)
OR (um ou outro)
NOT (negacao)

Uma comparacao

do tipo: 5>3

€ verdadeira.

Por convencao,

a expressao 5>3
atribui-se o valor 1.

A condicdo 8<5

nao se verifica, ou seja,
¢é falsa. Portanto,

a expressao 8<5b
corresponde (sempre por
convencgao) o valor 0.



Exemplos:

LET S=NOT 5

Atribui a S o valor 0

LET J=NOT 0

Atribui a J o valor 1

LET A=(NOT (7>3))<>0

7 € maior que 3, portanto
7>3,

considera-se 1. NOT 1

€ igual a 0. Uma vez que
0 nao é diferente de O,

A tomara portanto

o valor 0.

13



Tabelas
de verdade

Por vezes, torna-se

(til o recurso as
chamadas tabelas de
verdade. Estas ndo sao
mais do que
representagoes
esquematicas do operador
légico, tendo como
finalidade proporcionar
todos 0s possiveis
resultados,
correspondentes as
diferentes combinacoes
da expressao, tornando
claras e rapidamente
visualizaveis, as relagoes
entre os valores de
entrada e os resultados
de saida.

A tabela de verdade de
NOT é muito simples:

ENTRADA | SAIDA

1 0
0 1

14

OR

OR, ou adicao légica,

define-se, pelo contrério,

da seguinte maneira:
«a adigao logica entre
duas expressoes logicas

€ verdadeira (ou seja igual
a 1), embora apenas uma
delas seja verdadeira

(ou seja, 1); se ambas
sdo falsas (iguais a 0),

a adicao logica é falsa.
Entéo, se definirmos

a variavel C da seguinte
maneira:

LETC=(A>1)OR(B>2)

atribuir-se-lhe-a o valor 1,
se pelo menos uma das
expressoes entre
paréntesis se verifica.
Se, em contrapartida,
nenhum dos dois
paréntesis for verdadeiro,
C valera 0.




L\

Exemplos:

LET I=(G=3.1) AND (T=4.5)

1V

| tomaré o valor 1 sempre
que G e T tiverem
respectivamente valores
iguais a 3.1 e 4.5.

LETA=(K>30RJ<1) ANDP

Para que A tome o valor
1, terdo que ser: P<>0,
e K>3 ou entdo J< 1.

A tabela
de verdade
A B | AANDB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Nesta altura, a Unica
forma de obter um
resultado verdadeiro

€ ambas as expressoes
serem verdadeiras,

ou seja, 1. Num certo
sentido poder-se-ia dizer
que o produto légico

€ a operacao inversa

da soma logica
(comparando as duas
tabelas AND e OR,
percebé-lo-as facilmente).

15



AND

O operador que nos falta
examinar € AND

(o produto légico).
Define-se do seguinte
modo: «O produto l6gico

entre duas expressoes
|6gicas é verdadeiro

(e portanto igual a 1),
unicamente se ambas
as expressoes forem
verdadeiras (iguais a 1)».
A variavel F, definida
como:

LET F=(A>1) AND (B>2)

sera portanto igual a 1
unicamente se ambas

as expressoes no interior
dos paréntesis forem
verdadeiras, ou seja, se A
for maior que 1 e B maior
que 2. Em contrapartida,
embora apenas um dos
paréntesis contenha uma
expressao falsa, F tomara
o valor 0.

16



LETJ=(6>D) OR 2-9) _

Exemplos

J valera 1 se D for menor
que 5 ou se Z for igual

a 9. No caso contréario
valerd 0.

=B

LET M=(NOT A) OR B

Se B for diferente de 0
(dado que NOT 0=1),
atribuir-se-4 a M o valor 1.
De outra maneira

M valeréa 0.

A tabela
de verdade

A tabela de verdade OR
€ a seguinte (A e B séo
duas expressoes logicas
quaisquer):

Como decerto pudeste
verificar, o Unico caso em
que AOR B éigual a 0

€ aquele em que ambas
as expressoes sao falsas,
ou seja, iguais a zero.

17



Prioridade
dos operadores
légicos

Também os operadores
|6gicos, tal como

0S matematicos, tém
uma prioridade. A ordem
das prioridades

nas operagoes logicas

€, do maior para 0 menor:
OR, AND, NOT.
Naturalmente, estas
prioridades podem
sempre ser alteradas
mediante o emprego

de paréntesis; e melhor
ainda, uma vez que

a vista nao esta muito
habituada a ler
expressoes como:

A=NOT C>AANDBORDANDC

sera preferivel, para
evitar erros ou confusoes,
empregar sempre

0s paréntesis:

A=(NOT (C>A) AND B) OR (D AND C)

18

Na parte da licdo dedicada
a programacao,
encontraras alguns
exemplos que te
permitirao adquirir pratica
e maior familiaridade com
0 uso dos operadores
l6gicos.

I
|

STOP

Imagina que estas numa
sala de montagem
sentado diante da
moviola: estas a verificar
a sequéncia de
fotogramas de um filme.
Depressa te apercebes
de que falta a sequéncia
principal (a que explica

a «psicologia» do
protagonista). Entao
interrompes a projeccao,
procuras e, felizmente,
encontras o bocado que
falta, sem o qual

a pelicula teria sido

um fiasco, e monta-lo
no sitio onde se devia
encontrar. Agora cada
coisa esta no seu lugar
e a projeccao pode
prosseguir. Transfere
agora este exemplo para
outro plano: o filme

€ um programa e tu
deixas de ser montador,
convertendo-te em
programador. O programa
nao funciona
perfeitamente embora
nao tenhas podido
encontrar nenhum erro
claro manifesto; num
determinado momento
0 programa bloqueia-se
com uma mensagem
de erro. Convir-te-ia
verdadeiramente uma
instrugao que detivesse
momentaneamente






