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COMENTARID

Martintano B. Moreira,
Superintendente do Centro
de Processamentd de Dados

A inerivel velocidade dos equipamentos
eletrdnicos de processamentd de dados obriga a
um pouco de meditagao dqueles que o usam. Um
computador de grande porte, comoc o queé compoe ©
Sistema do IBGE, possui velocidades tais que
permitem o ealculo de um pouco mais de um milhao
de somas ou subtragdes, ou duzentas mil multi-
plicagdes, ou cem mil divisbes ou decisbes 1lé-
gicas por minuto.

E preciso entender que durante os momen-
tos em que o Computador é obrigado a ‘repetir
opersgoes em virtude de erros de programagao, de
manutengao ou operagao do equlpamento, estid se
perdendo tempo precioso, durante ©O qual poder-
se-iam realizar inimeros trabalhos.

Na construgao de qualquer programa deve-
se ter em mente essa idéia., Em um trabalho que
dever4 ser processado milhares de véses,. como O
da apuragiao dos dados relativos aos municipios,
no Censo Demografico, a perda de um minuto em
cada vez que o programa é executado, redundari
no prejuizo de cérca de trés mil minutos, ou 50
horas de computador. Traduzido &sse fato em
t8rmos de dinheiro, poder-se- ia estimar a queda
de eficiénecia do programa enm mais de dois mi-
lhses de cruzeiros, considerando sdmente o tem-
po perdido para a realizagao de outras tarefas.

A fim de alcangar um rendimento étimo
no funcionamento do Sistema, além dos cuidados
necessarios % construgido dos programas, ha que
alcangar uma ampla cooperagdo entre as Equipes
Técnicas. Pouco adiantaria uma boa programagdo,
caso os operadores néo conseguissem um bom ren-
dimento no fluxo de trabalho, ou os técnicos de
manutengao néo pudessem garantlr o equipamento
em boas condig¢ées durante o tempo necessario A

execugao dos servigos.

O planejamento dos trabalhos, o ample
entendimento entre todos os que servem no Siste-
ma, o espirito alto de compreensao, O clima de
inteligéncia - sdo as condigboes minimas neces-
sérias para levarmos a bom térmo a nossa tarefa
de pioneiros: - HMontar um Centro de Processamen=
to de Dados capaz de servir de modélo aos futu-

ros centros de processamento do pais.
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BSTUDCS & INFORMAGOES -3 -

"INTEGRAGEO NUMERICA DA EqUAGRO DIFEZRENCIAL Da BLASTICA" ¢
ENSAI0 DE PROCESSAMENTO EM CQIPUTADOR UNIVAC 1105

Prof, Osmar A, Santos

Por ogasiso da realizacao do segundo curso de programagao ecien
f e . .
tifiea, organizado pelo Centro de Processamento de Dados do I.B.G,E., em ju-
e’ . . 4 s . .
lho proximo passado, tendo em vista o elevado nivel teenico dos participantes,

impunha-se a pesquisa de melhores exemplos no sentido de atender a essas exi-

-~
gencias,

Tivemcs,entao, o satisfagfio de encontrar a monografia do emie
. . . . - 1" ~ [
nente professor Franciseo Jose de San Martin sobre a Integragao Numerica da B

quegao Diferengial da Elastigd) trabalho de alto valor cientifico ¢ pratico,

Por isso, nao hesitamos em peutar, entre os nossos exercieios
de programegao para eomputador eletrénico, os trés exemplos numéricos citados
na referida obra,

Assim & que tivemos o ensejo de apresentar ao autor os resulta
dos da programacao em "UNiCODE", obtendo dc mesmo a honrosa permissao para que
£0sse publicado, junfamente com a respectiva programagio, o0 Seu trabalhoy ve-

lorizando o nosso modesto Boletim,

[ 4 .
Transcrevewse, ne integra, a obra referide bem como a prograums

~ s
gao com os respectivos anexos,

02200044y
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BOLETIM DO C,P,D.

Um problema que se apresenta, freqlientemente, ao calculista de  es

1 - PRELIMINARES

4 ~
truturas, ¢ a determinagao, pelo menos aproximada, de flechas correspondentes a

. . . N . . N 4 s e
pontos da fibra media de vigas sob as mails variadas condigoes de winoulos, inercias

e cargas.

Os
versos teoremas e

resolvem, de modo

Do
de um processo de

e rapidez.

tratadistas da Ciencia das Constrques

pleno, o problema aludido.

consignam, em geral, di-

analogias pertinentes ao tema em estudo, ¢ qie, teoreticamente ,

ponto-de~vista pratico, entretanto, parecec interessante dispor

’ * ] K3 - . 2 »
celculo direto e uniforme, aplicavel, em geral, com simplicidade

0 objetivo do presunte trabaiho de dixulgaqgc é,precisamente, ten-

~
tar atingir esse "desideratum', sistematizando ¢ coordenando alguns conhecimentos

rudimentares.,

2 - ELEMENTOS MATEMATICOS

’ d
2,1 - Como ensina a Analise latematica, sendo

~ .. ’ . ~
uma fungao definida em um campo C de numeros reais, € sendo X um ponto de acumula-

Q;O de C, pertencente a C ¢ tal que

em todos os pontos xlf'§ de C esta definida a fungao

<1

1

y = £(x),

(1)

que se denomina "razdo incremental" de £(x) em relagao ao ponto x, 0O limite desta

relagao para X —» X, existindo e sendo finito, constitui, como se sabe, a derivada

da funqgo

—— . ~ rd . »
ecalculada no ponto X, dizendo-se, neste caso, que a fungao y e derivavel no ponto

X, escrevendo-se

V(x) = 1im Lo <L) _
f (X) llrﬂ__—)-{—wa. ‘< dX>X=X

X—X

(@)

RRB/



ESTUDOS & INFORMAGUES -7~

Considerando-se o conjunto C! dos pontos de C em que

y = £(x)

’ ’, ~ 4 ~ .
¢ derivavel, conceitua-se nova fungao menodroma de X, denominada fungao  derivada

de f(x), que se representa, reralmente, pela notagao.

yi) ow G 3)

. . 3 . . . ’ 3 X
e cuja derivada, se existir, constituira a segunda deriveda de f{x), escrevendo=-se

d2y

dx

yti(x) ou (L)

e assim sucessivamente,

~ ’
Geometricamente, na hipotese de cixos cartésianos ortogonais, a de-
. — - ’ 3 N > ’ (3 A
rivada y'(X) no ponto x e igual a tangente trigonometrica do angulo que a tangen-

te & curvs
y = f(X),

no ponto x, y, faz com o e¢ixo Ox,

Pastg isto, considere-se, gréficamente, Fig. 1, uma fungao
y = £(x)

definida no intervalo

’
que contem xi.
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r

Com a notag2o indicada na Fig., 1, tem=se, evidentemente, o simbolo

. ) .
= significando "ep roximadamente igual a", o ponto P, sendo um ponto generico do in

tervalo considerado, e h sendo suficientemente pequeno:

dy. _Yiefe - Yi-0/2
Derivada de y no ponto P, = = tgh = 5)
i i
dx h
Ora
» Yiel TV )
Yi+1/2 >
+ Vi TV
v, = (7)
i-1/2 5
Portanto, substituindo em (5) segundo (6) e (7), resulta
iy YinVs Vs Vi o
tg ok, = d:'.( ~ 2 2 _Yia TV (8)
h 2h

.
Analogamente, procurando-se determinar a derivada segunda relativa
8o ponto

Pi (Xi; yi)’

pode=se escrever, sucessivamente,

2 ¥4 Y-
%y, _ dey e gy " i+1/2 T Ji-1/2
X=X,

—5 — (%)
de dx dx ‘dx

ou seja, segundo (5)

£o 4 _a Vi 7Yy Yy TV
Vi » i+ T & Yi-1/2 _ h h
dx2 h h
isto &
a& - ¥
Vi o Vi T YV
5 o) (9)
dx h

» » -~ I3 - . »
2.2 - Como ensina a Resistennia dos Materiais, gquando se considera

LY ~ ~ ’ . ’
uma viga reta submetida a flexao normal, a equagao da sua lirha elastica, isto e,

’

de configuragao deformada do seu eixc, e

RRB/



ESTUDOS & INFORMAGCTES -9 -

s
—

Sabe~s¢, outrossim, que na equagao (10):
3 . ’ > (3
12) O eixo das abscissas ¢ suposto, em geral, coincidente com o ©1XO

reto da viga, usualmente horizontal;

29) 0 eixo das ordenadas, perpendicular ao das abscissas, & conside
rado orientado de modo que a parte positiva, Oy, coincida com a parte positiva Ox
quando se fizer girar Oy, em torno da origem 0, no sentido trigonométrico, de um QE
gulo 4f/2; no caso de ume viga horizontal, o eixo das ordenadas ¢, entao, suposto ©

rientado de cima para baixo;

329) Ee o midode elasticidade no material da peca, geralmente supos

-

to constante, tanto & tragao como a compressao;

rd rd . ~
i) J é o momento de inercia correspondente a se0gac de abscissa X,
e relativo a um eixo taricentrico normal ao plano de agao do momento flector; J po-

de ser constante ou variavel com X;

59)'M & o momento flector que atua em uma secqao de abscissa X; é
considerado positivo quando ocasiona tragao na face da viga do lado dos y positivos,
ou seja, no caso da viga horizontal, quando provoca tracao na parte inferior da mes
ma. o

2.3 - Tendo presente os elementos anteriores, pode-se estruturar um
algor{tmo simples que faculta o calculo répido das ordenadas da elastica, com sufi-
ciente aproximaggo, relativas a ums viga reta, uma vez que S€ conhegam, em  diver-

~ 4 4 ~
sas secgoes, Os momentos e as inercias, alem das condigoes vinculares.

Com efeito,

Seja. Fig. 2, a viga, (ou trogo de vige), Ap,, de vao L.

ke L=nh : —]
4—ht h o bk ANk hp 4= h -
, . - S ‘ e
o _xop L Ay hy A Apa ke X
X1 5|
Xif], - 5|
Xn S
y ~
Fig, 2

’
Dividindo-s¢ o intervalo AOAV1 em n partcg aliquotas iguais

_'mn 0 _ L
h = (11)

~
obtem~-se os pontos

RRB/



BOLETIM DO C.P,D, - 10 -

Sejam. pois, respectivamente,

M. T‘J’I » IVI A eeroa IVI. eve M
\O' 11, ok ! 1’ 5 n‘

d J

J s J 2, anr ey ip ce oy n'

o’ "1’

4 . ~ .
os momentos flectores ¢ os momentos de inércia correspondentes as secgoes da  viga

determinadas pelas abscissas

X X X coe p. . X
O’ 1) 2, 20 ) l’ ooy n'

’ . ~
As ordenadas da elastica relativas aos pontos aludidos serao, portan

to, valores

yoﬁ yl’ y2’ eney yi, se ey yn

tais que, segundo (9) e (10)

2
Vs Vi TV TV (12)
2 2
dx h
d2yi Mi
2- = - (13>
dx E J,
i
ou seja
Viep T8Vy ¥ . (1)
2 E J,
h i

Posto isto, fazendo
2 M 2 M,
h™ i L i .
L (15)

J c .., i
Ul nk 1

tem-se a relagao fundamental

Visg OV YY1 T (16)

Aplicando, agora, esta relacao nos pontos
Al’ Ag, A3’ coes Ai’ cons An—l’
isto é, fazendo em (10)
i=1, 2, 3, ..., n-1,

constitui-se o sistema de n-l1 cquagoes

RRB/



ES TUDOS & INFORMAGOES -11 -

3 = 2¥p * V) = -m

® 80 00 8 00 00 e e @ 0 00 00 b (17)
Vi -2y eyt
Yy " 2 Yp-1 © In-2 S |

~ rd ~
as quais, juntamente com mals duas equagoes obtenivels, em geral, pelas condigoes

vinculares, permitem determinar os diversos valores de yy.

% - CASOS PARTICULARES

Geralmente, os casos particulares de interessc prético reduzem=se
a dois: ou se trata de estudar uma viga, (ou um segmento de viga), cujas ordenads
extremas, y_ € ¥, sao conhecidas, (como seria, por exemplo, o caso de uma viga
sobre dois apoios fixos), ou se trata de uma viga em balango, perfeita ou impeﬂ?i

tamente engastada.

%,1 - Conhecondo-s¢ as ordenadas extremas

Vo = o
(18)
yn =yn

~ »
as ordenadas a calcular sao em numero de nel, = Conseqlientemente, o sistema (17)

permite determinar os demais valores

Y1 Yp» Yz wees Vio eoes Ypoy

Com e¢feito.

Conside-ando o sistema (17), e multiplicendo a primeira equaqao

’
por n-l , a2 segunda por n-2, a terceira por n-3, ves,2. panultima por

2 -(n-2) =2,
forma-se o sistema equivalente
(n-l)y, = 2 (n-l)yy + (n-1) ¥ = - (1) my
(n-2)y, - 2 (n-2ly, * (a2) vy = (52) g
(n-3)y), - 2 (2-3)y3 * (n=3) yp = - (n-3) my

RRB/




BCLETIM DO C.P.D. - 12 -
- - - - L2 . - 1
(_n L) Vg 2 (n-L) v, * (n-Lt) V3 (n-L) m (19)
2 Yn-1 L Yp-2 voe 3n—3 -2 M2
5& B V-1 ¥ Yp2 77 el

~ 4
Somando membro a membro estas equagoes, obtem-ses

i=n-1
§£ - 2 (n=1) ¥t (n=2) vt (n-l)‘io = - E (n-i) m, (20)
- i=1
de onde se¢ deduz
i=n-~-1
~11= = : :
Y, T3 [yn +(n-1) ¥y * Z (n-1) m, (1)
i=1
No caso de ser B constante, ¢ tendo presente (15) tem=se
i=n-1
© 2 M
~ 1| = - h E ! :
yl “‘i‘ l»yn + (n-l) yO“ +E§' ‘ (n-l) -:].—l- (ZlA)
o i=1 i

Calculando y, pela relacao (21) ou pela (21A), os demais valores

y2! yB: seey yi; seey yn_l

sh0 facilmente obteniveis pelas equagoes (17), pois, apoditicamente,
VoTEVy " Vo™

v5 52y, "V "M
(22)

868 s e s et s et ROy

S eeecssengerversBe

Vi T2V50 " Vi T M

mn-2

Vo1~ @ Yn2 " V-3 T
ficando, portapto, completamente resolvido o problema.

3,2 - No caso de uma viga em balango, sao conhecidas, em geral, para &

secgao inicial engastada, = ordenada ¥, €@ inclinacgao correspondente da tangente

N 3 ’ . - ~ ~ . * 3
a linha elastica, tg o _, - Considerando, entno, uma secgao imediatamente arteriora

A (%

o o 3 Yg)

4 ~
e dela distante h, obtem-se uma secgao

RRB/




ESTUDOS & INFORMAGUES - 13 -

A_l (x"l; Y_l) »

~ . \ad )
que resulta uma secgao real ou virtual, conforme a pega em aprego for prolongamen

. .'l ~
to de uma viga ja estudada ou nao,

Aplicando, entao, & reclacao fundamental (16) para i = 0, tem-s¢

Yy = 2¥, YV T T (23)
isto &
N =@ Yo " V1 7 (k)
Por outro lado, fazendo i = O em (8), resulta
¥y o Y1 "V (25)
tgct =
0 dx on
ou seja
vy E2n teel o Y, (26)
Finalmente, somando membro a membro (i) e (26) obtem-se
™o
¥y =V, - thted (27)
Na hipatese de engastamento perfeito na seccao inicial
AO (xoi yo)o
temese
ol =
tg o 0
resultando
Ty
yl * yO - (28)

Uma vez calculado o valer de y,, pela (2L), (271) ou (28), conforme

o gaso, as ordenadas sucessivas
Y2’ ya’ ey Yil LAAN yn

~ .
deteyrminem-sc¢ pelas relagoes (22), as quais cabe acrescentar

Vo © 2 ¥pe1 " Yp-2 T Mn-1 (29)

|, - EXR{PLOS NUMERICOS

Objetivando os desenvolvimentos anteriores, aplica-se¢, a seguir, ©

? ‘. . . ’
algoritmo exposto a alguns exemplos numericos, nos quals se ilustra, tambem, & ma

RRB/



BOLETIM DO C,P.D. -1 -

’ rd
neira pratica de dispor os calculos.

12 Exemplo

Seja que se deve determinar a configuraqao deformada da viga de

dois tramos esquematizada na Fig. 3.

~ ~ .
Supoe-se apoio livre em.AO e AlO e sao conhecidos os momentos flec

. * ~
tores ¢ os momentos de inercia relativos as secgoes

Ayy Ay oy By Bys Bos wes, Be,
1 B2 100 12 "2 5

equidistantes de 1,00 m.
Adota-se E = constante = 2.106 t/m2.
Bo b Ao dy B A5 kg b de B9 o By P2 B3 B TS

- C
A \\\\\\\\‘\\\\\
8
% 10m L 5m %

Fig. 5
Para resolver o problema, de acordo com a teoria exposta, observa-

-se, preliminarmente, que o tramo AB enquadra-se no caso particular considerado no
§ 3,1; ohserva-se, outrossim, que, uma vez estudado o trsmo AB, o tramo BC,em ba-

lango, corresponde a primeira alternativa analisada no parégrafo 3.2,

Em relagao ao tramo AB, supondo a origem coincidente com o ponto

A =4
o

tem=-se,cvidentemente, pondo-se n= 10:

—}-E:X :O
o o

Vo =V, =0

Xn = Xlo= 10m

Y, V0~ 0O

Conseqlientemente, as ordenadas sucessivas

yl,!* y2) ',YB, e e an yi, LA XN y9,
sao calculaveis pelas relagoes (21) e (22).

Posto isto, com os dados do problema, e adotando, Ve g., cOmo uni=-

dades o metro ¢ a tonelada, poe~se, previamente,

2 M, 2 M, M, M,
m,=%_.3:'_‘=_._____1 bTIi=o,5.10'6-332=o,5-—.5---JL
+ i 2,10 Y 107 4,

RRB/
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e organiza-se, entao, o quadro seguinte

M,

. SEE?AO My 106 Ji ;};riz__ m, n-i (n-i) my
0| A, 0 L 800 0 0 10 0
1 Ay 5,8 5 000 0,001160 0, 000580 9 0, 005220
2 Ay 7,9 6 000 0,001317 0, 000659 8 0,005272
3 AB 7,5 7 150 0, 001007 0, 00050k 7 0,00%528
L Ah L,0 9 600 0, 000417 0, 000209 6 0, 001254
5 Ag- - 1,9 12 500 -0, 000152 -0,000076 5 |-0,000380
6 | Ay -11,0 16 200 -0,000679 -0,0003L40 L }-0,001360
7 A7 -23,8 20 750 -0,001147 -0,00057L 3 |-0,001722
8 | Ag -1,0,0 25 800 -0, 001551 -0,000776 2 |=0,001552
9 A9 -59,0 32 000 -0,001844 -0,000942 1 |-0,000942
10 | Ay -80,0 28 000 -0,002105 -0,001053 0 0
i=n-1
:E:j (n-i)mi = 0,009318 metros
i =1

rd
Com os elementos anteriores, adotando como unidade o milimetro,vem,

succssivamente, aplicando a (21) e as (22):

y, 5% [0+0+9,3] =09 m

y, 22 .0,95 -0-0,58=1,28mm

Vs =2 ,1,28 - 0,93 - 0,66 = 0,97 mm

v, 22,097 - 1,28 - 0,50 = 0,16 mm

Vg £2, 0,16 - 0,97 - 0,21 = -~ 0,86 mm

Vg =2 , 0,86 - 0,16 + 0,08 = - 1,80 mm

g 2.2 . 1,80 + 0,86 + 0,34 = - 2,40 mm

Vg 2.2, 2,40 +1,80 + 0,57 = - 2,43 mm
2o, 2,l3 +2,4,0+0,78 = - 1,68 mm

Como verificagao, calcula-se

He

|
o

Vi T2 . 1,68 + 2,3 + 0,9 =

Para estudar o tramo BC, procede-se, "mutatis mutandis”, como an=-
teriormente, organizando=-se, com os dados do problema, o quadro apresentado a se-
£ ’ L 1 In

guir, (supoe-se, agora, 2 origem

RRB/



BOLETIM DO C,P.D. - 16 -

e as ordenadas sucessivas scrao designadas por

N 1
Yiioomy = 05—
10 Ji

M
6 i
i |B. M. 10° J, n
i i i 105 7. i
1l
0 |B_ |-80,0| 38000 - 0,002106 - 0,001053%
1 By -45,0| 21900 ~ 0,002055 - 0,001028
2 b, |-26,0| 12250 - 0,002123 - 0,001062
3 B3 -1%,5 6650 - 0,0020%0 - 0,001015
L Bu - 5,1 2100 - 0,0016L45 - 0,000823
5 B5 0] 1600 0 0
Portanto, aplicando a (2L), observando, que, no caso
Y ™9g " 1,68 mm
obtém-se
Y, 22y -Y  -m 7 2.0 +1,68 * 1,05 = 2,73 =zm

Finalmente, avlicando as (22) ¢ a (29) tem-se

e

i

6,49 mm

2Y. -Y -m =2.2,75 - 0,00 + 1,03

2 1 o} 1

¥s =2y, - Y, -my T2, 6,49 - 2,73 + 1,06 = 11,31 mm
Y =2 Yy - Y, - mg = 2.11,31 - 6,49 + 1,02 = 17,15 mu
Yo = 2Y) - Yz -m, = 2.17,15 - 11,31 + 0,82 =23,81 mm

4 - ~
Na Fig. L apresenta-se o grafico correspondente a configuragao de-

formada dos dois tramos estudados,

RRB/
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P S ettt - ————

< 11,3l -

T L B

e BBl e

Fig. L

292 Exemplo

Como 29 exemplo, seja que s¢ deve determinar a configuraqgo dsfor-
mada da viga em balango representada na fie. 5.

A

o Wi
&
[
b
b
[}
! I
i
i
»
b
i v A
4 Lo By B A3 4 b5
’/'— ———————————————————————— -l )
N
7 IR .
2 .
to
|
| e L = 5x0,80 >)
o
[
[
v
!
[
vy
by
b
Fig. 5

Imagina-se que a pega em quest%o faz parte de uma estrutura mais

’
complexa, simbolizada, na Fig., 5, em linha interrompida e que, ja tendo sido estu
dada, proporciona a viga em balango, nas condigoes supostas, um engastamento elsas

tico que permite uma rotaqgo tal que

tg GKO - 2,050, 107,

Os momentos flectores Mi e os momentos de inercia Ji sao supostos

conhecidcs, sendo

E =2,5, 106 t/m?.
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0 problema proposto corrésponde ao caso analisado no § 3.2 ¢ fica

plenamente resolvido pelas relagoes (27), (22) e (29).

. 0
Para o calculo dos valores 1 , adotam-se as unidades metro e tone=-

lada, poe-se

h=0,80m= 0,80 .10 mn

Lol (0,807 M e 1
i T 55 .10 % 10° 4,
e organiza-se o quadro
6 My
i | A, M, 107 4, ~—— m,
1 1 1 10 Ji 1

0 A, |-055,10 | 32500 - 0,001695 - 0,00043L |
1|4 |- 2),,20 21750 - 0,001572 - 0,000402
2 Ay | - 22,80 13600 - 0,001676 - 0,000429
3 1A - 14,00 7750 - 0,001806 - 0,000,462
L By |- 6,75 2850 - 0,001753 - 0,000,449
5 A5 0 2000 0 0

A A
Posto isto, a origem estando em.AO, tem~se, de acordo com os dados

v, =0

tgol = 2,050 . 107

rd ’
Portanto, a dotando como unidade o milimetro, obtem-se, sucessivamen

te, aplicando a (27), as (22) ¢ a (29)

m

(0]
v, Sy, -zt hte ol = 0,00 +0,22 4 1,64

2

1,86 mm

Vo =2 Yy -V, - T2 1,86 - 0,00 + 0,40 = 44,12 mm

o) 1

V5 22y m ¥y - T 2, 4,12 -1,86 + 0,43 = 6,81 mn
¥, T2y =¥y - m = 2. 6,80 - 1,12+ 0,6 =9,96m
V5 2y -y -m =2 .9,9 - 6,81 +0,l5 13,5 m

R RB/
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todo exposto permite obter, (mesmo adotando valores

os supostos nos exemplos anteriores), apresenta-se,

Na fig. 6 esta representada a configuraggo deformada corresponden-

e e 213,56 o mmm

32 Exemplo

) 4 ~ 4
Para gue se tenha, praticamente, uma idela,da aproximagao que O me

rd ’
vel de calculo analitico simples, a fim de comparar os resultados obtidos,

4 rd
Seja, pois, que se deve determinar a clastica da viga metalica

balango representada na fig., 7.

~ .
0 caso em aprego enquadra-se na ultima alternativa considereada

parégrafo 3.2,

4 ~r
Para o calculo correspondente, poe-se

x =0
o)
Yo =0
h =0,50m

i

I

|

|

l

| ]

: |
o : Momentos flectores
52 E% (tm)
LN R

! ~ N o

i Q Ty

! | ! —

1 i i o

¥ } . 1

El X ‘ ‘

! i 1 H i

A A I

fhop b h ok hoph bbb

. 0,300 t/m

h aparentemente grandes, como

I'd
a seguir, um exemplo susceti-

em

no

ﬁ i
Engastamento é Lol | 1L ! l L l L LAJ
perfeito z J=1o-6,21,39 it (constante )
)
[ 5,50m |  Fig. 7
"RRB/ T e
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B =21 . 100 /o0

Jy =239 . 10'6 m“
B, = 449,190 t.m2
conseqlientemente
i} =>h2 M, ) (0,50)2 M, _ 250,009 | 5
i EJ] L19,190 Lo, 189 i
isto &

~ -3
m, = 0,556558 + 10 7 . M,

Portanto, (unidades: metro e tonelada)

i Ai Mi m,

0 | A, - 1,838 - 0,001023%
1| A - 1,350 - 0,000751
2 | Ay - 0,938 - 0,000522
5 AB - 0,600 - 0,00033L
L k), - 0,338 - 0,000188
5 | 45 - 0,150 - 0,000083%
6 | &y - 0,0%8 - 0,000021
7 A7 0 0

Aplicando, entdo, sucessivamente, a (28), as (22) e a (29), obtém-

rd
-se, adotando como unidede © milimetro

¥y E Vo Moo = 0,00 + 0,51 = 0,51 mm
Yo =2 Yy "V, - m T2 . 0,51 - 0,00 + 0,75 = 1,77 mm
y3 $2y, - ¥y - =2 . 1,77 = 0,51 *+ 0,52 = 3,55 mn
¥, % 2Yy -y ~mg =2 .3,55 - 1,77 +0,33 = 5,66 m
y5“=2yh-y3-mu=2.5,66—5,55+o,19=7.96mm
g =2 Vo - ¥, " Mg 2 .7,9 - 5,66 + 0,08 = 10,34 mm
z P Vg = Vo = Mg T 2 10,34 - 7,96 + 0,02 = 12,74 mm

.
Aneliticamente, supondo a origem em Ao' sabe-se que

. q L 3 2 .2
Vi TorEr (% LLx+6L x)

RRB/
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No caso em estudo, tem-se

q
2l BJ

0,300

L=3,500m ,

e, portanto, sucessivamente:

2L.LL9, 19U

2

rd
Ordenadas y em milimetros

Pondo=s¢ em m™

resulta, em mm

My

x? - hLXi + 6L2x

2

i,

= 0,027828 . 102 . n

12 = 12,250 n°

=3

vy © 0,027828 75

1] A, ‘ ) ; . \ . . nCElsu%o C&leulo y oy 6y

m m m m m m m 2nalftico | numérico | Ya=Yn A
0 |A 0 0 0 o | 0 0 0 0 0
1|4 Q,5 0,251 0,125 0,0625 -~ 1,750 18,375 | 16,6875 0,46 0,51 | - 0,05 | 10,8
2 |ag | 1,0 1,00 1,000 1,0000{ - 14,000 73,500 | 60,5000 1,68 1,77 | = 0,09 | 5,8
3 143 | 15 2,25 3,375 5,0625; - 47,250 | 165,375 | 123,1875 35%3 3555 | - 0,12 | 3,5
4 i | 2,0 4,00 8,000 | 16,0000; -112,000 | 294,000 | 198,0000 5,51 5466 { = C415 | 2,7
5 145 | 25 | 6,25 15,625 | 39,0625 -218,750 | 459,375 | 279,6375 7,78 7596 | - 0,18 | 2,3
6 14 | 3,0 9,00 ! 27,000 | 81,0000/ -378,000 | 661,500 | 364,5000 10,14 10,34 | - 0,20 | 2,0
7 A7 3,5 | 12,25 22,875 | 150,0625; 600,250 | 900,375 | 450,1875 12,53 12,74 | - 0,21 | 1,7

.
facilmente, considerando cada tramo como um dos casos particulares estu

3

5 - OBSERVAGUES COMPLEMENTARES

\W»

¢ ~ . .
5.1 - 4s vigas continuas sobre apoios fixos, podem ser estudadas,

dados no §

5.2 - A relagao fundamental (9) ¢ tombém obtenivel partindo-se da

conhecida formula de Taylor.

Com efeito,

Dada a funqgo

y = £(x),

RRB/
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- . 13 ’ ~ -~ -
definida e derivavel n - vezes no entornc do ponto X, pode-se, em geral, determi-

nar um polinamio P(x), do grau n ~ 1, tal que a difercnga

f(x) - P(x)

’
seja um infinitesimo de ordem §n para X tendendo a X, . Basta, como se sabe, de-

4
terminar uma parabola do grau n - 1 que tenha, com a curva

y = £(x)
no pento

(x5 ¥5)s
um contato de ordem n - 1.

Obtém-se, assim, (formula de Taylor)
2

oy

e(x, +h) = 2(z) * B e (x)

""I

@(x) tendendo para a derivada a direita ou a esquerda no ponto

(Xii yi)’

quando h tende para zero positiva ou negativamente.

Tendo presente = 0), pode-se, entao, escrever sucessivamente
p P I, 2 ’ »

2
dy, 2 dy.
fx ) -y .y on i m TN
121/ " Y41 Y1 TITax 2T e
dx
2
dy. 2 d7y.
f(x, .) =y Sy, 4+ _Zi + b Vi
i+1 i+l i 1! dx 2! dx

Finalmente, somando membro a membro (31) com (%32), resulta

2

¥ 2 d7y,
Visg *Vi TEV TR 2
dx
isto e
a2 -2y, +
Vi Yi41 Yi T Vi1
dx2 h2

que coincide com a (9).

{2 )+ + B G ()

(30)

(31)

(32)

5.3 = Oytro processc que permite demonstrar a relagao fun

damental (9), obtem-se atraves dos conceitos de Adiferengas finitas sucessivas de

une. fungao,

Sabe-se, ccm efeito, que, sendo

y = £(x)

RRB/
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ume fungao da qual sao conhecidos n + 1 valores
yoi Yl, y2) "eney yi, eosy yn

correspondentes aos n + 1 valorcs do argumento

X
o
xl = xo +h
x2 = xl +h = xo + 2h
xl = Xi-l h = Xo + ih

X =X +h =x +nh
n n-1 o
denomina-se diferenga da funggo no ponto
P, (xi; yi)’

1

a diferenga algébrica dos valores da fungao nos pontos Pi e Pi-l’ isto é

yaN yi = yl - yi"l (35)

- -
Analogamente se define a diferenga de sepunda ordem da fungao

y = £(x)
no ponto Pi

Dy, (3L4)

2
Ayi=Ay. 5

ig "
conceituando-se, em geral, a diferenga de ordem m no ponto Py pela relagao
m - m=1 m-1
AN Yy AN Vi1 -H Yy (35)
e, por induq&o

ATy, = Yiem/y " (7 Vyem/pl * (2) Viam/pm2 = oo ¥ (-1)() Yimp (6)

Sabe-se¢, outrossim, que a derivada de ordem m, em

P, (x5 y3)s

’ - 3
suposta determinada ¢ finita, € © limite do quociente da diferenga de ordem m da

funqgo em P; pela potgncia de expoente m de h, quando oste parﬁmetro tende para ze

YOo

RRB/



BOLETIM DO C,P.D. -2 -

Pode-sc¢, portanto, escrever

2 2

d7y. .
Y3 w VAN ] (37)
dx? h2

Ora, de (33) ¢ (3L), ou de (36) para m = 2, conclui-se

2 _
AN SR 2T i 2y t¥ia (38)

Conseglientemente, substituindo em (37) segundo (38), obtém-se

2
Tyg Vi T2V TV
d%g h2

4 ~
que €, precisamente, a relagao fundamental (9).

eee000,,.
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No tocante a solugao de problemas em computadores eletronicos
com o uso de compiladores, podemos apresentar, sem meiores detalhes, o seguin

te fluxq de trabzlho,

o { ‘ v [ o~
ANALISE DO . RIPARAGAO PA . ¥ G T
A G 2 - ; O 1§
PROBLER 4}1PROGRALAQKO RA ALTHENTAGR COmMPILACA PROC&SSAMLNT?&(::>

| RISULTADO

fste fluxo e genérico ¢ deveria ser analisado como tal, Entre
tanto, reetringir-nos~emcs ao emprégo do sistema "UNICODE" e particularmente a

este problema.

I - Analise do problema:

Tstudo qualitativo e quantitativo do fenomeno, traduzindo em

4 ~
passos logicos a solugac do mesmo.

II - Programagao: (Anexo 1)

~ K3 .
A secqliencia de um nrograma exige o cumprimento de especifica=-

~ ’
goes proprias da linguagem sceita pelo compilador.

. . . ¢ . . ~ .
As principais caracteristicas dessa lingusgem serao descritas,

sucintamente, de acordo com a ordem que figura mno Anexo 1,

A sentenga "UNICODE A PROGRAM A ' faz parte do bloco de

- . . ~ 0 ’ . ’
identificagao da fita magnetica que contem o programa;

~ .

Sentenga 1 - Reserva posigoes de memoria para conterem as componentes dos Ve
tores V, D, Y, X, Y1, Y2, YA e R;

Sentenga 2 - Indica o inicio do processamento;

Sentenga 3 - Ordena que sejam lidos,de fitas magneticas especificas, os valo-
res dss 31 e 2% componentes dos vetores V ¢ D, respectivamente.

~

Valores esses que devem constituir o que se chama: fita de da-
dos (ancxo 2).

sendo: Vi ~p momentos fletores

rd
Di ——> mnomentos de inercia;

Sentencas(;=8) - Definem nume ricamente as constantes do 12 exemplo;
Sentenca 8 - Anula as ordenadas extremas do tramo EB;

Sentenga 9 - Prepara um acumulador para:
n-1
;EZ: (o-i)mj;
i=1

Sentencas (10-12)- Definem numericamente as constantes do 29 exemplo;

RRB/
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Sentenga 13 - Anula 2 ordencda em.AO (segundo exemplo)

Sentencas (14-22) - Definem nume ricamente as constantes do %2 exemplo;

Sentengas (23-29) - Comandos relativos 5 resolugao do 12 exemplo;

Sentencas (50-3&) Comandos relativos a resoluqao do 29 exemplo;

Sentencas (35-42) - Comandos relativos 5 resolugto do 39 exemplo;
Sentengas (1,3-57) - Comandam impressoes de titulos e resultados;

Sentenga 58 - Indicativa do término do processamento

III - Preparaqgo para alimentagao:

No sistema "UNICODE" temos tres variagoes de alimentacaos Fi

ta de papel (Flexowriter) Fita megnética (Unityper) e carteo perfurado.

Este programa foi alimentado em fita de papel
IV - Compilagno:

’ ? As ’ .
Atraves do compilador,a linguagem especifica e traduzida em

codigo de maquina. (Anexo 3).

V - Processamento:

4 ~ -
Os calculos propostos por este programa foram realizados em 18
segundos, inclusive o tem.o de alimentagao do programa conpilado e fita de da

dos .

~ rd ~
Obs.: As trés ultimes fases sao controladas externsmente pelos operadores,a

4 r'd
troves de procedimentos gspecificos do sistema.

VI - Resultados:

Seguem no Anexo L.

Obs.: NE -oX = L
10
, . _ 0.5 _
Exemplo: 0.5 B - 3 = =% = 0,0005

lO3
Agradec.mos a todos que colaboraram no planejamento € na eXxe=~

cuqao déste trabalho,

«s0004us
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PROGRAMA GO

unicode program .

dimension vi31%, dt23', y'16*, x'31', yl'6*, y2'8', ya'8"
’ ’ ’ » Y ’ ’

rt8* .
start .
read v, d o
hl.

el .

n 10 .

gil eXgi .

eid ei? .

f g/ elxgil® .

vary i 0'1°16 sentence 2L .
xP1i® vii‘Xh®/teXati'’ .

vary z O'1'10 with i 0'1'10 sentence 26 .

s 'n zXx'i'+s .

YY1 f1/nX'y*10°+'n 1'Xy'0'+s' .
vary i 2'1°15 sentence 29 .

yii® oXy*i 1° yfi 2% x'i 1' .
vary 1 17'1'22 senmtence 31 .

x?1i' v?i'Xhl®/telxd®i'' .

y1:1T y1t0® x'17°/2'+hlXtg .

vary T 1991722 with k 2'1'5 sentence 34 .

ylik® Xylik 1° yl'k 2° xf11'.,
vary 1 23'1*30 sentence 36 .
x$1° v1i‘Xh2®/gil .

yorl¥ yot0® x!e3'/2t .

vary 3. 251730 with k 2'1'7 sentence 39 .

y2i1k® 2Xy2'k 1° y2tk 2' x'i 1° .
vary xi 070.5°3.

yari® fX'xi* hXeixxi®'+16XeioxxiZ'" .
riit yati® y2'i® .

print integracao numerica da equacao diferencial do elastica .

print exemplio 1 .

vary k 0°1°15 sentence 46 ,
type y'k® .

print exempio 2 .

vary k 0°1°S sentence 49 .
type y1*k* .

rrint exempio 3 .

vary k 0!1°7 sentence 52 .
type y2'k® .

vary k 0°1°7 sentence Sk .
type yo.fk’ .

vary k 0'1"7 sentence 56 .
type r'k" .

print prog. o. santos .
SUCD .

zzzzzz end ~f tape .

"6 with 1 0'1'7 sentences 4l thru L2 .

(ANEXO 1)
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(ANEXO 2)
FITA DE DADOS

2222772222222 input data
tape 2 v, d check 2
end

zzzzz22272222 data tape

222222222222 v stast
0 5.8 7.9 7.5 4,0 _}.9 11.0 23.8 40,0 59.0 80.0

80,0 _15.0 26,0 I5.5 5.1 0 55.10 34.20 22,80 14.0
T6.75 0 _1.838 _1.350 _0.938 0,600 _0.338 _0.150 _0.038 0

2222222 2L222Z d start
4.8 5.0 6.0 T7.45 9.6 12.5 16.2 20.75 25.8 32.0 8.0 38.0 21.9
12,25 6.65 3.1 1.6 32.5 21.75 13.6 T.75 3.85 2.0

ozzz27727222 end of data
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(ANEXO 3)

PROGRAM NOW ON TAPE %,

PUT 1500 FT, TAPES ON S. 3 AND L,

PASS I. TRANSIATION ERRDR LCETECTION AND WARNINGS

MOUNT ULIICODE LiBRARY OF SERYVO o.  T® KO LTBRARY IS REQUIRED SET A NOT _ O.

START,
PASS II. GENZERATICN OT COMPUTZR CODE

END OF GENERATION., TO INTERRUPT COMPILATION SET A NOT ==0. START.

PASS III. ATIOCATION OF STORAGE.

PASS 1V, PROCESSING AND ATDRESS MODIFICATION.

COUDUTER CODTNG PRODUCED ON TAPE 3

IF PROGRAM LISTING IS NOT DESIRED, SET A NOT _O. START,

- COMPTTATICY COMPLETED.

RRB/
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(ANEXO L)
INDEX OK TAPES LISTED ARE 2

INTEGRACAO NUMERICA DA EQUACAO DIFERENCIAL DA ELASTICA .

EXEMPLO 1 .

Yo' O

Y T 0.932938739
yro' T 1.28587748
Y'3' T 0.980L82891
Y'h' T 0.474732597
Y!'5* — _0.845351032
Y!6* T T1.786L43466
Y'7' T 2.38801211
Y!8* T T2.41609561
Y'9' T 1.66898532

Y10 T 2.,9802%223 e _8
Y4 T 2.72161683
Yt2' = 6,49586528
Y'13° — 14.2975109
Yrh' = 17.1603810
Y15 = 2L,0382888
EXEMPIO 2 .

Yyito® 0

Y1'1* — 1.85700923
vere' = Lb.11655640
Y1'3’ © 6.80528002

YL T 9.956h5523

EXEMPLO 3

Y2t0’ 0

Yo2r1' T 0,511L76226
yaro' T 4.77430491
Y2rs® T 3,559168Lk3
Ya2rh' T 5.67799836
y215' = 7.98492866
Y2!6' T 10.3753k426
Y2!7* = 12,7869057
YA'0® T O

YAt1' T 0.L6L377563
YAt2' T 1.68358607
YAt3® T 3,L2804560
YA'L* T 5,50991803
YA'5' — 7.78310710
YA'6® — 10.1L432562
Yf'\.'"( — 12.5277587
R'0* "0

R'1" T~ | h 70986628 e 2
R'2' = T9.07188355 e _2
R'3* T T0.131138831
R'L* ~ —0,168080329
R'5' = T0.201821565
R'6" ~ ~0.232084393
R'7* — 0.2591470k7
PROG.” O. SANTOS .

END OF RUN

TO REWIND I/O TAPES SET SERVO NO IN A HIT START
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CALCULO D& Ul LEITO DE FUSEO WU CUBILO

Major Natalino Folegatti
Eng, Metalurgista
Diretoria de Fabricagaoe

~ ’
Recuperacao do Exéreito.,

A - Introdugao:
R e

4 ~
Na tecnica de fundicao de ferro fundido, as propriedades de umn

. ~ A ? .
pega fundida veo depender da  sua composligac quimica e estrutura.
~ N . . 2y
Assim, a composigao vai ser determinada pela materia utilizada e
~
pelas adigoes feitas com ferros-ligas,
’ I'd
As materins-primas tipicas para o ferro fundidec apresentem com
~ ’ e
poSigoes variadas ¢ o quadro abaixo da aproximadamente as variagocs dos teores

dos elementos que nelas figuram,

ol s . Carbono Silicio Manganés Fosforo Enxofre

Mat g ,

areria prima C % 5i % bin % P 8%
Guza para fundigho 1.25-4.00 1.25-4,00| 0,25-1,25 0.02-1.5 | 0.05(max)
Sucata de Ferro 2.50-3,50! 1.80-2,50 0.40-0.70 O.lO—O.BOg 0.01-0,10
Fund e Retormo
Sucata de ago 0,30-0,60{ 0,10-0,30 0.60-0,80! 0.01-0,05 0.01-0,05

. Fe Si - 50-G0 - - -

Ferros-ligas Fe In - _ 75-85 ] - -

~ ~ s .
A fundigao de uma pega  vail impor uma composigao quimica deter-
> k] .. . . ~ . ’ -
minade, dentro de certos limitecs, ¢ em conseqlicneia devera ser sclecionada a
’» td , ~
meteria=prima que ira constituir a carga metalica do cubilo. (Perdas mais ou
A . ’ . .
menos acentuadas, provocadas por fatores inerentes ao proprio forno) ¢ a impo=-

sigao de nao ultrapassar em 20% o uso de¢ sucnta de GO,

~ ’ ~
No caso, as equacoes praticas de condigno, sempre indetermina -

das, seriam para 100 quilos de carga:

a G +bS +c¢cR=100C¢
alG + blS + clR = 100 Si
a2G + bES + 02R = 100 Mn

A
1) a, b, ¢, teor de crrbono no guza, sucata e retorno respecti-

vamente ,
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2) 2. bl’ ¢y - idem quonvo ao teor de silicio.

3) ’12’ bg: 02

L) G, S e R quantidades em gquilos do guza, sucata e retérno mna

- idem quento ao teor de Manganes.

carga metalica (G + S + R = 100).

rd ~
5) G, Si, Iin, teores de carbono, silicio e manganes desejados no

produto obtido,

Os dados para a solugao do problema scrao evidentemente os coe-
ficientes (al, Bos neey Ds Doy eees Cpa Op ...) na fita de dados e as in-

cognitas G (1 2 100), S (1 a 20) e R (1 a 100), Os termos de fechamento C, Si

. ~ 3 ~ . ’ .
e Mn irao selecionar as solugoes aceltavels,

,
0 problems basico a seguir, entregue ac com utador, consiste nu
b 2 ’ > shod
< s ~ . . ~ ¢
ma minimizagao, isto e, achar 2 solugao que torna o custo menor possivel para

o quilo de ferro fundido
PG+ p)S TR o p

onde p, Py € Py - préqo por quilo, do guza sucata e retorno respectivamente
P = prego do produto

Calculando um prego para cada combinacgao dos valores dos parg—
metros, é ela compargda com o menor valor encontrado para combinagoes anterior
mente examinadas., Se o ultimo valor £or menor que © entao encontrado, aquéle
devers substituir éste na memoria da méquina. Neste caso, os valores dos pt B
metros da ultima combinagao examinada doverao tambom substituir os valores cor

; ’ 03
respondentes enteriormente ruardados na mMEmoria,

’ ~ ~
Caso o ultimo valor nao for menor gque O anteriormente encontra-
4 ’
do, nada sera alterado nos valores registrados, e a maquina passa para & combil

nagao scguinte,

~ :

Foi estabelecido o valor inicial para o prego de custo, que se

ja superior evidentemente a pelo menos um dos valores a examinar, Na primeira
. ~ ~ . 3 .

combinagao de valores dos parametros exsminados, o vaelor encontrado substitui-

4
ra o valor inicial, dado propositadamente alto.

’
A seguir sera representado um exemplo simples, demonstrando a u

~ ~ 4 A
tilizsgho da programagao automatica "UNICODE", de acordo com os corhorinen’ics

adquiridos pelo autor no curso promovido pelo Instituto Brasileiro de Geogra-«

fia e Estatistica em julho de 1962.

B « Exemnlo-

Seja calcular o leito de fusdo de um cubilo para a seguinte si-

tuaqao:
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Material | C % Si % lin % P% S %
Guza 3,00 2.25 0.30 0,20 0.02
Carga Sucita de ago 0.50 0.35 0.75 04075 Q.lﬂ
Metalica| Retorno 3.50 1.95 0.L0 .01 0,01
Fe-Si - 15 - - -
Fe-iin - - 75 - -
Ferro fundido 3.00 1,80 0,55
Produtcs os q 2 { a a <:O.2 <:O.15
perado 3,30 2.30 0.65

a) O prego do material pode ser considerado segundo o quedro 3

MATERIAL PR3GO/quilo
Guza cd 1,0, 00
Sucata de ago g 20,00
Retorno | of 30,00
Fe~Si g 50,00
Fe-iin , 0$ 50,00

c) Quais as quantidades a utilizar de cada material,de mado a
n=0 ultrapassar em 20% o usc da sucata de ag¢o, ¢ obter uma composigao entre s

limites descjacdos com um progo de custo minimo.

Observaqao:

A 4
Para este caso particular, basta fazer o calcule para o ajus
rd ~ ~ . . .
te do carbono (C); o silicio (Si) e o mangancs (lin) scrac corrigidos com 1i-
gas de adigao; ¢ o fosfore (P) ¢ o enxofre (S) nao sao considerados por se a-

presentarem apenas como tragos nos materiais utilizados.,

4
Formulas a empregar

3,60G + 0,508 +3,50R = 100 C
2,25 G + 0,35 S + 1,95 R = 100 Si
6.30 G + 0,75 S + 0,4,O R = 100 ¥n
G+8 +R =100
Condigoes: C 3,00 2 3,30
Si 2,%
Mn 0,6
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Preco de custo: (PF)
PF = LOG +208 + 30 R + 50 ASI + 50 AMN.

onde

‘. L ~
ASI - acroscimo de silicio para corregao do mesmoa

’ ~ ~
AMY - acrescimo de manganes para corregao do mesmo,

PROGRANAGEO

unicode program .

dimension c'21,5,21° .

start .

print calcuio de um leito de fusao num cubiio .
s2 999999 .

gl 0.

s1 0.

r1 0.

asil O .

amnl O .

vary g 0'5'100 with i 0'1'21 sentences 4 thru 19 .
vary s 0'5'20 with 0'1'S sentences S thru 19 .
vary r 0'5'100 with k 0'1'21 sentences 6 thru 19 .
h gtstr .

iT h not_100 jump to sentence 19 .
c'i,,j,k'_—_0.0D('B.OXg+O.5Xs+5.5Xr‘ .

if c'i,J,k'L3 jump to sentence 19 .

if c'i,j,k'G3.3 Jjump to sentence 19 .
si_Q.OlX‘2.25Xg+0.35Xs+1.95Xr' .

asi '2.3 si'/0.45 .
nm;U.OlX’O.BQXg+O.7SXs+O.th' .

amm_'0,6 nm'/0.75 .

pf_TOXg 20X s+30Xr+50Xas1-+50Kamn .

z pf .

compute cmy'z* .

type g1, sl, rl, asil, amnl, cti,j,k" .

mO.

ﬁ?int prog. maj. ne folegatti .

stop .

cmytz" .

if zGs2 jump to sentence 29 .

82 Z .

gl g .

sl s .

rlr.

asil asi .

amnl amn .

exit .

i

I
It

i

zzzzzz end of tape .

RRB/



BSTTDOS & INF@RMAGUES - %~

0 COWPL ADOR B STAS ECUIFRES

Payrrmnd Vasconcellos da Silva

Esclarecimento inicial

Muitos dos que nos dao o prazer de sua visita nao se satisfa
zem com explicagaes ligsiras ou multo superficiais sobre a aparelhagem insta-
lada. Muito nos prestigia e¢ incentiva tal interésse, Porém, os tecnicos noo
se podem afastar por muito tempo de suas tarefas, ou mesmo revezarem-se,de mo
do a poderem atender mais demorada e satisfatoriamente os visitantes, Procu-
raremos, por isso, abordar aqui de modo mais amplo, embora procurando evitar
detalhes técnicos mais complicados. certos pontos de funcionamentc do compu-
tador, da feitura de programas. da operaggo da méquina e; também, algo sobre a
sua manutengao e utilizag%o, demorando-nos mais na exnlicaggo dos assuntos gé

’
bre os quais tem surgido maior numero de perguntss.,

Por outro lado, parsse-nos de bem alvitre procurar dar, a me
dida que considerarmos necessaria. uma idéia, 5 ruisa de definigao, de certos
térmos e procedimentos que mencionarcmos nestas linhas, mesmo que tais expli-
caqges jé tenham aparecido, até mesmo meis bem explanadas, em outras péginas
ou em outros numeros déste Boletim. Agsim. evitaremos,oxalé, que todo aquéle
que nos honrc;nis;aatenggo o este escrito, deixe de compreender o que escre-
vemos ou perca tempo a procurar aqui ¢ ali o significado de algum termo por

.

’
nos empregado.,

Como jé ficou dito, ¢ nosso intento mostrar,numa visao geral,
o que se relaciona com o nosso computador 1105, nc tocante a programaggo, ope
raggo e manutenggo“ Os limites déste modesto artioo ¢ a falibilidade de nos-
sa memoria obrigﬂrnnos-go; por vsresﬁ 2 enganos e oriissoes nara 0s quais ro-

gamos desde logo a devida complasceuncia do leitor,

Programagao

0 computador possui dispositivos onde pedemos colocar infor-
magges, ordens e dados. Tais dispositivos constituem as memorias do computa-
dor, que sao de dois tipos principais: memoria de tambor magnético e femdria
de mucleos magnéticoso A memoria de tbambor magnético, por exemplo, ¢ cons
tituida por um cilindro (gue gira com a velocidade de 1735 rpm) em cuja  su-
perf{cie podemes ter pontos onde ha e pontos onde ran ha mngnetiza@go. A

tais pontos chamamos bits. O: pontos magnetizacdos correspondem so algarismo

1 (um); os nao magnetizados ao algarismo O (zero).

Com os algaricuos O e 1 podemos formar o sistema de numeragao

de base 2 (ou binario), que pode ser diretamente relacionadec ao sistema de ba-
4

se 8 (ou octal), ja que a cada algarismo octal podemos fazer corresponder 3

4 ~ ’
algarismos binnrios e vice-versa, obtendo transformagao direta (sem formulas
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’ . k3 . - ’ . . ’ 3
matematicas polinemiais) de binario para octal e de octal para binario,

-~
Deste mcdo, embora o computador execute o processamento em

4 ”
binario, nos podemos raciccinar quase sempre em octal, Assim:

000 em binario corresponde o O em octal;
OO]. 1" 11 1 "
OlO " " 1 "
Oll it 1 1% "
100
101 4] " i "
110 n 1t 1" 1"
111 1" 11 I n

.
s

..

e

s

ws

~N O~ W
“e

Do mesmo modo 100 111 OLO binario corresponde a ;72 octal;
563 octal a 1QL 110 Ol1 bindrio; etc.

~
Come exemplos de operagoes, temoss

5x5 =2 (decimal) 1 +1 =19 (binario)
5x5 =31 (ogctal) 6 +2 =108 (octal)

7 x6 =52 (octal) 17 +5=3 (octal)

3,5 + 4,3 =10 (octal) 15,32 + 44,36 = 3 (octal)

4 4
As memorias possuem locais - ou, como tembem os chamamos, en
deregos = que podem conter, cada um, 36 bits, Os 36 bits de um endercgo for-
mam uma palavra de computador. Umn polavra de cemputador tem, peis, 364%= 12

octos (12 algarismos cetais),

As bancas de memoria de nucleos mﬂgnéticos (core) podem con-
ter, cada uma, 4096 palavras de computador. O tambor magnético (drum)  esta
dividido em duas zonas, tendo cada uma L faixas, Em cada uma dessas faixasgg
demos ter L4096 palavras de 12 octos., O 1105 pode funcionar com = to. %  ban-
cas de nucleos magnéticos. Nés, no CPD, dispomos de duas, As duas bancas
mais as oito feixas do tombor daoo ums capacidade de memoria de L0960 palavras
de 36 bits, 0 tempo médio que o computador leva (tempo de acesso médio) para
encontrer umn informagao no "drum" & de 17 mili-segundos. O tempo de acesso
no "core" ¢ de 8:Hiii;segundos. £, pois, muitissime mnis rapido o processanmen
to executado no "enre", pelo que, de um modo geral, empregamos a grande capa=
cidade de armazenagem do "drum" para dades e resultados. Sabemos que 17 mili-
-segundos correspondem a 17000 micro-segundes ¢ que 17000 ¢ 8§ = 2125, Entao,
0 tempo que se perde para localizar ume informagao ne "drum" &, em nedia, su

ficiente para a localizagao de 2125 informagoes do "eore".

4 ~ . ~
A maquina realiza as suas funcoes por meic de instrugoes ou
’ 3
comandcs (ordens) numcricos de 36 bits (ou 12 octos). Um conjunto de instru-

~ ~ A Y ”,
§0¢8 que vao permitir a maquina resolver um certo problema (comos vreparo de
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i

contas de luz ou de cheques de pagamento, cdleulos e prcjetos de avides e fo=
guetes, trabalhes de apuragac censitéria, controle de tréfego, introdugao de
dados nas'memérias, simulaggo de btalhas, etc.) chama-se programz, O téenie
€0 qué prepara o programa chama-se programador, Tais elementos (os programa=-

dores) formam a2 equipe de programagao,

Transcreveremos, a sequir, um trecho de programa para iluse

tragao,

23 31000 31000
56 00000 17672
11 32000 17667
11 31000 22000
L7 17676 17675
11 17770 21000
16 31000 17767
55 31000 00025

0 treche acima apresentado (parte de um programa de duas mil

. ’ N ’» . . ’ a ~
€ poucas linhas) esta em linguapem de mequina, isto e, em octal, kEle nao con

tém letras nem os algarismos 8 ¢ 9, Noo se faz necessaria nenhuma tradquo ou
conversao para que um programn assim sej: processado, O fomputador aceita o
progrema como esta (palavras de 12 octos ) e pcde executar o que ¢le determi-
no. As operagoes sao indicadas pcr cédigcs de 2 octos, Assim, 2% indica uma
subtragao; 56, uma perada; 11, ums trensferéncia LZ ume. verificacgao (se o re=-
gistro acumuladercontém ou nao apenas bits zeros) e uma decisaoc légica (seqi
ve prosseguir com a instrquo do enderggo 17676 ou com a do ender@go 17675);

lé,uma teransforencia parcial; 55, um desloeamento dos algarismos d¢ uma pala-

vra d¢ computador; e etc,

~ ’ ’ o~
Estas operagoes possuem tambem codigoes myemonicos, comos RS,
03 ’ . ’ 13
Ms, TP, 2J, TV, LQ (respectivamente correspondentes aos codigos rumericos . a=

presentados acima ),

Outro tipo de programn, serin:

155.0 , , TP , A, K+13, $
156.0 , s RPB , 1000 , ouT 1, $
157.0 , , TP , D, 500, $
158.0 , QUT 1, RPU , 1000 , OuT 2, $
158.1 , , RS , 500 , Xs3 , $
158.3 , ouT 2, RPU , 1000 , MP,volta ao$

programa
158,9 , , RA , 500)B , CNST1, $
160,0 , , MJ o, , IPIC=-8, $
162,0 , x83%, B, 030303 , 0%0303%, $
163.0 , CNST1, B, 606060 , 606060, $
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A . p ' i
Este ultimo trecho esta apresentado em linguagem  simbolica

’ . ‘. ’ .
(USE Compiler) e devera ser traduzido (compilado) para a linguagem de maquina
antes que o computadcr possa executar as instrques programadas, £ oportuno

. . 03 . ’ . - ty
dizer que o proprio computador, por intermedio do Compiler Program, pode fa«<

zer essa tradugao.

rd
Outro tipo de linguagem simbolica, do qual damos um exemplo
. £ d . . ’ . .
a scguir, € aquela utilizada para problemas metematicos mais complexos, chama

da linguagem Unicode,

DIMENSION G(26), P(26), X(26), V{26, 10).
START.

READ G, P.

VARY J O{1)25 SENTANCES 5 THRU 7.

1(J) = (6(a)/P(a) 8* § B -1.

VARY K1 (1)10 WITH 2 1(1)10 SENTEGNCE 7.

[0 A 4 B e S A

’ . 3
Outra vez o proprio computador pode traduzir o trecho acima
’ 4
para linguagem de maquina, desta feita por meio do Unicede Program. Ha ou-
: . - . . ’ >
tros tipos de linguagem simbolica ou, como tambem os chamamos, sistemas de co

. » ~ ’ .
" difieacgao automatica,

L4 rd
Ume so linhs em linguagem simbolica pode produzir diversas li

‘nhas em lingusgem de maquina., Por exemplo, a linha (em linguagem Compiler)

23.5 , , BCTB50 , INPAR ,  INPUT , $
produz mais de 300 linhas em linguagem de méquina. Ao programar em linguagem
Simbélica,podemos dar nomes as linhas ¢ locais de meméria, usando palavras (g
tiquetas, siglas) como SALTE, PARE, SIGA, 1L29HP, SQME, VOLTE, TESTAR,SQMA 1, .
. SQMA 5, FITA 3, OUT 2, CNST 1 ¢ outras que permitem que se acompanhe melhor
a execugao das instrugoes quando estamos lendo ou corrigindo um programa,Tais
etiquetas (ou TAGS) constituem grupos de letras e numeros arrumados a vontade

pelo programador, desde que nao ultrapassem 6 carac¥eres, um dos quais, pelo
menos, deve ser uma letra, Poderos, sinda, usar o sistema decimal escrevendo
25 em lugar de 31 (5x5), L2 em lugar de 52 (7x6), 8 em lugar de 10 (6+2),062
em lugar de 3652, etec, A linguagem simbélica, pois, facilita extraordinaria-
mente a tarefa do programador, muito embora certos programas muito trabalhocsos
- levem meses para serem codificados, mesmo quando se emprega a codificagao au-

rd
tomatica,

Recapitulando, a equipe de programaqgo estuda eada prcblemae
fag a sua analise geraly divide~-o em suas partes 1oricas e prepara os varioes
sub~-prcgramas necessarios as sclugoes dessas partes légicas; reune os sub-pgg
gramas formando o programa geral; corrige e modifica programas defeituosos;en

N ~
Gaminha a operagao os programas para processamento,

OEgragEo

4
Uma vez codificado o programs (em linguagem de maquina ou em
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linguagem simbélica) & necessario introduzi-lo no computador, O programa pode
ser preparado em fita.magnética (pléstica ou de metal) e em fita de papel. A

~ ’ ’,
preparagao em fita magnetica e feita, atualmente, de duas maneiras, a saber:

’ [ QPN ’ - .
1) diretamente em fita magnetica (com o auxilio da maquina Uni-

typer), ou

= ~ 4
2) inicialmente em cartoes e depois em fita magnetica (cam o au

xilio da perfuradora de cartoes e da Card-to-Tape-Converter).

A maquina Unitvper lembra uma maquina de escrever comum, Enguan
L L4
to o programa e datilografado na Unityper, cla vai gravendo em fita magnetioa

4
os sinais correspondentes ao que esta sendo batido em suas teclas.

~ ’ < .
No caso dos cartoes, o programa € preparado nume magulna que oS
perfura de acordo com o que se¢ bate em suas teclas. A pilha de cartces obtida
,
vai para a Card-to-Tape-€onverter que, como indica o seu nome, converte 0s CO-

~ 4
digos perfurados nos cartoes para uma fita magnetica,

0 sistema Card-to-Magnetic-Tape-Converter (que ocupa ume de nos
sas salas) compreende % unidades: a unidade de cartges, a unidade de fita e a
unidade eletronica. Os cartoes sao colocados na unidade de cartoes e uma fita
magnética é montads na unidade de fita, A unidade de cartoes "16" cada cartao
(2140 cartoes por minuto) e transfere as informagoes perfuradas para a unidade
eletronica que, por sua vez, foz a transferencia para a unidade de fita.As per
furagoes de cada cartao vao produzir bits na fita magnética. A unidade eletgé
nica dispge de um painel de fios onde se arma O programa que vai permitir que
se obterha, na fita, = distribuiqao de bits que for necessaria a cada caso. O
gistema de processamento cletronico Univac Solid State 80 (USS-80), que vira
complementar o 1105, também poderé produzir programas em fitas mngnéticas a
partir de cartces perfurados que sno lidos ccm a velocidade de 1,0 unidades por
minuto. é,naturalmente, indispensével conhecer & maneira de programar o pai-
nel de fios d-~ Card-to-Tape para poder arma-lo e modifica-lo segundo as neces-
sidades. Da mesma forma temos de dispor de programazs que nos permitam usar o

USS-80 como equipamento euxiliar de entrada pars .o 1105.

No caso da fita de papel, eln é prepe rada na maquine Flexo~
writer que perfura em fita de papel o que se bate em suas teclas, Lembremos,tam
bem, que © proprio computador, por meio da High Speed Punch, pode produzir per

furagao de cadigos em fita de papel.

A unidade de fita maghética do computador chama-se Uniservo.
A unidade leitora de fita de papel chama-se Paper Reader (Ferranti Paper . Tape

Reader),

Uma fita pode conter varios programps; um programa pode ter
,
varios blocos: chamamos bloco a um conjunto de 120 palavras de %26 bits. Supo-
phamos que Be tenhe gravado numa fita magnética um programa de 100 blocos e, em

seguida, mais um de 200 ¢ outro com 250 blocos,O Uniservo pode re-enrolar a fita pa
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ra que possamos "ler" o primeirc progrome., Se quiscrmos ler ¢ terceiro,tere-
4

mos de, inicinlmente, mover a fita para a frente 300 blocos (100 + 200), Apos

ler o terceiro programa, para voltarmos ac segundo ncdemos, por exemplo, vol-

tar a fita para tras 450 (250 + 200) bloccs,

Un bloco (que ¢ dividido em 6 "blockettes") ocupa 720 linhas
da fita magnéticn; a gravagso em baixs densidade (LD) produz 128 linhas pPOT po
legada; em alta densidade (HD) obtemos 200 linhas por pclegada, Como 720 +
128 = 5,625 e 720 + 280 = 3,6 podemos dizer, considerando que nac haja espa-
¢o entre blockettes, que um bloco em LD mede 5,625 polegadas, e em HD mede
3,6 polegadas, Adicicnanco 2,l; polegadas pars o espago entre blocos teremos
8,025 (em LD) e 7 polegadas (em HD) para comprimento do bloco. Como 2L00x12=
=28800 ¢, em numeros redoncos, 288004 7= L11L ¢ 2880 + 8,025 = 3588, diremos
que em fita de 2400 pés podemos "escrever" 3588 blocos em LD e 411 em HD, Eg
ses numeros sorrespondem a 7004 e 10022 em octal. Geralmente usamos outras
maneiras de dispor os blocos ¢ blockettes pelo que, muitas v@zes, temos menor

4
numero de bloces per fita,

0 Uniservo (temos 16 no CPD, embora o 1105 comporte ate  2l)
pode mover a fita para a frente ou para trés, re~enrolar = fita, ler paré a
frente ou para tras e escrever em duas densidades diferentes. A fita & movi-
da com a velocidade de 100 peclegadas por segundo, As magnetizagoes em uma fi
ta podem estar fraces oufortes e pede haver elgume magnetizegao indesejével (ncise) Pa
ra remecdiar teis situ&gges/podemos medificar a intensidade de leitura do Uni-

servo, lendo em ganho baixo, normal ou =lto,

4 Paper Thpe Reader funcioma por meio de células fotoeldtricas (em
ganhc slto, normal ou beixo) que séc excitadas pels luz que atravessa as per-
furagoes de cada linha (frame) da fita de pepel., Podemos ter até 7 bits em

cada "frame’, A Paper Tape Reader 16 de 200 a 230 'framed por minuto,

Por meio do Uniservo ou da Peper Tape Reader podemos introdu
zir programag nas memorias do cemputador (estejam,éles em fita magnética ou
de papel). Para tantc necessitamos de uma rotina de leitura. Estas e outras
rotinas (que atendem a diversas finalidades) sao programas que jé devern estar
armazenados nas memorias do ccmputador antes de se iniciarem os trabalhos de
operaqao. A armazenagem destas rctinas de servigo & feita de tal modo (em 1o
cais especiais do tembor - Dead Space - ¢ em ume fita nmgnética) que nenhumn
dos enderegos ncermais do tambor & usado, ¢ apenas cérea de 120 endercgos  da
memoria de nlcleos magnéticos sac utilizados., Scbram, pois, mais de L0800 en

rd
deregos disponiveis (36 bits em cadz um),.

13 ~ ~ k3 >
0 cperador dispoe da mesa de eontrcle principal e da zesa de

——rt

~ N - .
controle auxiliar para mancbrar o computndor, A mesa de controle  principal

possuil em seu painel diversos registros, como:

A, registro acumulador utilizado  pelo computador para so-

~ ~ rd
mas, subtragac, decisces lopicas, deslocamentos, etes
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)
Q. registro pars quocienves. tombem usedo para deslocamentos,
: & q ;

a ~
X, registro intermediario, sendo envelvido em todas as 1ns-

~ ’
trugtes de maguina {comandos):

PAK, registro que controla os enderegos usados pelo programa;e

muitcs outres.

Nem todos esses registros tém %26 bits; uns tém.mais,outrosng
nos. Na maioria dos casos,hé um botao para cada bit do registro, corresporkn
do cada bit a duas pequeninas 1§mpadas colccadas uma scbre a cutra. A infe-
rior corresponde ac bit zero ¢ & superior ac bit um. Ha outro botao (clear)
que, ao ser apertsdo, ccloca paras zero todos os bits do registro. O registro
Q,por exemplo, tem 36 bits.37 botoes (%5 para cs bitec e unpara o clear)e 72 lampa
das (36 para  os zeros e 36 para (5 uns ) Hé, ainda, varios outros botoes e
chaves, Hé‘twmbém, diversos botoes ¢ chaves na mesa de ccntrole auxiliar,
Muitos botoes e¢ chaves especials servem para testar a méqlina e, por isso, S0
sac usados pelos técnicos da equipe de manutengio, Lanejando chaves e botoes,
o operador faz funcicnar a rotina de Lznd Sprce quz necsssitar, conseguindo as
sim introduzir um programa na méquina, retirar :ufcrmagoes. modificar progra

mas e ume infinidade de coisas difzrentes.,

A mesa de contr sle principal ¢ provida, também, de um osci=~
loscépio que mostra, em cada instante. o local de memoria que esta sendo usa-
do pelo computador. Devido a velocidade da méquina, os pontos luminosos .78
representam os locais de memoria formem figuras na tela do osoilosoépio, Es
tas figuras s80 ceracteristicas pora cada program: eﬂtambém, para certas condl
qges de funcionemento da miquinaw Entgo, ao usxaminar a tela do osciloscépio,
um operador bastonte experiente pode perceber guando ha anomalias no processa
mento,

Como jé foi dito, se c programa estiver em linguagen simbéli
ca, devera ser feita uma trnduqao para linguagen de mﬁquina antes de introdu-
A-lo para processamento, jﬁ que o computador S50 procesea programas em lingua-
gem octal (que Sle interprzta en bin~rioc).

Uma vez preparade, traduzido e introduzido um programa na mé
quina, podemcs comegar O vrocessamento,. yue & feito em alta velocidade (i*gh
Speed), Damos. a seguir, alguns dados relativos ao processamento em alta ve-
locidade.

Capacidade da unidadc aritmeticrz 1 368 636 somas ou subtra=

coes por minuto;
2L0 000 multiplicagdes por minute;120 700 divisoes por
minuto

L ’ . .
150 000 decisoes logicas por minute.

~ k4 ; .
Velccicdade de suma ¢ subtragac: 1900 numerocs de 11 algarismos
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por segundo,

~ ’ .
Velocidade de comparagao: 2 %296 numeros de 11 algarismos per
segundo,

Os dados ccime saoc especificagoes dadas pelos fabricantes de

computador.

Um programa pode permitir ao computador realizar tarcfas ex-
tensas ¢ complicad{ssimas em tenpo extraordinériamente breve, No primeiro qé
mero doste boletim o Prof. Alfredo Marques exvlica que "as Divisoes de Raios
Cosmicos e de Bmulsoes Nucleares do Departamento de Fisica Experimental e o
Departamento de Fisica Tecorica do Centro Brasileirc de Pesquisas Fisicas se
tem utilizado do 1105 pare problemas de caleulo numérico de complexidade e ex
tensao incriveis, se solucionados sem ccmputador. Um desses prcoblemas (célqg
lo da ContribuiQ§o de certos processos a um dos Doss{veis modos de interaqg
de part{culas elementarcs -mesons K ¢ nucleons) apés elaboragoes e manipula-
qges algébricas de fermulas bastante complicadas, fci reduzido ao calculo de
doze integrais triplas cntre os limites zero e um do intervalo de Variaqgo
das variaveis de integragho", "Assim', prossegue o Prof. Alfredo Marques em
seu artigo, "tendo em conta que os integrandes das doze integrais contém mui-
tas partes comuns, esktimamos, num celculc otimista que um calculista experien
te, trabalhando cito horas por dis, levaria entre cinco a dez anos para reali-

~
zar o tarefa, O programs tomou cerca de cinco horas no computader 1105",

Comc cutrc exemplc, temos o programz gue apurou o municipio
de Mimoso do Sul (mais de 33 000 habitantes, cito tabelas com 3 186 cruzamen-

tos) em L3 segundos.

Terminado o prooessamentc,é preciso retirar os resultados. A
unid=de de saide High Speed Punch, jé mencicnada, perfura fita de papel (60
frames por segundo); os resultados podem ser escritos em fita magnética por
meio dos uniservos; ums flexowriter on-line (oomnndnda peloc com-utador) pode
imprimir cs resultades em papel (10 caracteres por sepundo); a fita de papel
perfurada pela High Speed Punch pode ser "lida" por uma Flexowriter que traba
lha off-line, isto é, sem estar ligada ao computador; o USS-80, funcionando co
mo equipamento de saida, pode, por meio da high Speed Printer, fazer a impres
gao em papel dos resultados cbtidos na fita magnética produzida pelo Uniser-
vo do 1105 - a High Speed Printer pode imprimir 600 linhas (de 130  caracte-

res) por minuto (1300 caracteres pcr segund o).

A
Pelo exposto,vemos que cm processamento eletronicoc O que mals
’ ~ 4
demora ¢ a prepara¢ac dos progromas. Alnca relativamente demorada e a retira
4 . ~ L4 .
da dos resultados, Ja o processamento propriamente dito muitas vezes e feito

em um pisear de olhos,

Em resumoc, a equipe de operagao opera todc o equipamento con

~ L4
vertendo os progromis manuscritos para fita de papel, cartoes, ou fita magne
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tica (conforme as conveniencias e necessidades); faz tradugoes (compilagoes )
K3 ’ . ’ . 3
para linguazem de maquina, se¢ necessario; introduz e f 2z processar os progra-
’ ) ~
mas na maquina; retira resultados que -encaminha o Programagac; arquiva as fi-

- ~ N 3
tas; recorre 2 equipe de manutengao em casc de defeitos apresentados pelo com

putador,

Manutenqao

A energia que recebemos nmo 6 utilizada dirctomente para fa
zer funcicnar o ccmyutador, Ela 6 utilizada para fazer funcionar geradores
que, por sua vez, suprem energia para o computador e, assim, a recebe tra-
balhada e transformada de acordocom as suas necessidades, Ainda assim ocore
rcm variagoes que proveeam o aparecimente de ﬁ%roublé\(defeito). Tais defei
tos, naturalmente, também sao devidos a desgaste de pegas do computador. A e-
guipe de manutengac tem que conhecer todos os varios circuitos do computador
para poder sanar tais defeitos, Se um pulsc elétrico, segundo mostra um dia
grama de circuitos (a equipe de manutengho tem varios livros de diagramas de
cirguitos ), deve percorrer certo caminho para alcangar determinado ponto e,
ainda, se ha defeito nesse circuito, e preciso imaginar que o caminho nao foi
percorrido como deyia e verificar o que sucederia neste caso para descobrir
0 que he de errado no circuito considerado e localizar qual chassis, entre os

P . L
inumeros do computador, precisa ser subtituido,

rd -~
As valvulzs (cerca de 8 500), os transformacdores, as resis
-~
tencias, os condensadores e mil e um outras peges do computador precisamr ser
. A~
testados periodicamente para que se preveja o "trouble" antes mesmo que cle

~ . ’ .
ocorra, Chama-se a isto manutengao preventiva, Ha programas (fita mestra da

~ 4 » .
manutengao) que auxiliam a localizar um bom numero de defeitos da maquina,
Quando, durante a utilizagzc do ccmputador pela equipe de overagaoc, ocorre

N ’ ~ A . ’ .
trouble, & necessario fazer a manutengac de emergencia., Os tecnicos de manu-

~ ~ Y
tengao devem localizar e reparar os defeitos tao rapidamente quanto seja pos=

~

[ 4 .
sivel, para develver o computador n oOperagac.

0 computador deve funcionar em condigoes de temperaturae ¢ u-

. N ~ . .~ ’ . rd L4
umidade do ar especiais. Nac havendo tais condigoes, 2 maguina para € da uma
indicacgao luminosa. Neste caso,o funcicnomento do sistema de refrigeragao de

. . » I3 ~
ve ser verificacdo pelos tecnicos de manutengao.

A HManutencao controla e substitul as pegas do computadorw, dis

4
pondo de um Almoxarifado onde se guardam fitas e demails pertences da maguina,

Os chassis sao testados fora do computador em um aparelho es

- . . ~ . ~ .
pecial chamado Chassis Tester que simuls tcodas as condigoes de funcionamento a
’ - 3 ]
que esta sujeito um chassis guandc no computador, de medo 2 permitir ume verl

~ 3
ficagho completa das partes componentes de cada chassis.,

, , . 2.
Haj tambem, outros aparelhos comos Card-Tsster, OBciloscoplos,

Py
Ay
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Tube-Tester, ctc. Naturalmente, cs renmarcs que se fizeran neccssarios nes-
ses aparelhos ¢ nas mequinas Unitypers, Flexowriters, Card-to-Tape-Converters,
Uniservos, geradcres de farqa, ete., também sac de respons~bilidade dos téo-
nicos de manutenqao. E cvidente que 2 manutengao do USS-80 também ira exigir
a atengao de tecnicos especializados,

” A
Em linhas muito gerais,diriamos que cabe a equipe de manuten

~ - rd
¢ho prevenir e eliminar as "dores de cabega" que possa sentir o cerebro ele-

A
tronicce.

Consideragoes finais

Acreditamos, que, por tudo o que ficou dito, ja se possam per
’ ' d “ . ~

ceber us multiplas e dificeis tarefas que cabem as equipes de programagao, O=
peragaoc e manutengao. L£is porque se vai fermsndo uma atmesfera e mentalida-

4
de nas quais os tecnicos, a cada instante, nutrem um respeitc mais profundo e

~ ’- .
umo crescente admiracgao uns pelos outros ¢ de todos pela maquina, consideran-
do importentissimo todo e qualquer elemento do sistema, e procurando cada um
d Y
aperfeigoar~se cada vez mais para rmis ainda fazer jus ac valor e a confianga
~ rd
que lhe atribui cada um de seus colegas. Nao poderiamos deixar de frisar,
- . A 3 -, . 3 -
outreossim, que um perfeito entrosamento dessas tres equipes ¢ indispensavel
para o realizagno eficiente dos trabalhos. Um computader do porte do Univac
Scientific 1105 sempre tem muito que nos ensinar, Tempo, pratica, dedicagao
. £ . ~
especiznl, vontade de acertar ¢ melhorar sempre,espirito dec equipe,remuneragac
~ ~ A .’.
adequada, cbservagao, atengno e estudc ccnstantes, intercambio de ideias, su
~ ~
gestoes e conhecimentcs entre todos os elementos do sistema, sac alguns dos
~ . . . .

fatores capazes de contribuir pederosamente para que se possa tirar cada vez
maicres proveitos e alcangar um rendimento realmente elevado dessa marevilha de

engenhc humanc gue e o Computador Eletronico Univac 1105 de Centro de Proces

samento de Dados deo IBGE.

noe0004ae
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"PRINT OUT"

Julian Goodpasture

Podem ser vantajosos os resultados impressos com Titulos de Rela-
torlos, Cabegalhos de Linha e de Coluna, para descrever dados apresentados e pa
re. prevenir confusfo com outras listagens. Descreverel um método de preparaqao
de fites magnéticas pare a "High Speed Printer" que ¢ particularmente apropria-
da pare o USE Compiler, e daré o0 programador consideravel flexibilidade,enquan

’
to exige um minimo de requisitos,

’ ~ ~ ~
No repertorio das instrugoes de Controle USE, temos a  operagao
1 1" ’ . n . . 1 : ‘. d
RESERW u,v , onde (u) e o numero de "Execution Locations" ¢ (v) e o numero e
»
"Storage Locations” a serem reservadas., Se considerarmos uma pRgina lmpressaco

mo sendo uma guadra de numeros que represcnt?m 0s enderegos da memorla, que cha
" "o
maremos de "Print Imege", pr601sar8mOS somente escrever ", , RESERV, u, v, pa.

re. reservar eéste espago. Se um TAG for fornecido, sera igualado a primeira lo-

cagao da imagem (Print Image).

w=v =20 vézes o numero de linhas ou colunas, incluindo cabega~
lhos e totais a screm impres:os na pégina (20 palavras por bloquete, um blogue-
te por linha), O numerc ou tamanho das colunas nao modifica os requisitos da
imagem, os quais s%0 necessarismente restritos aos 120 caracteres que se podem
imprimir dentro das 130 barras de impressgo, com 18 Posigoes de Supressao de ze
ros poss{veis. £ obvio que nio ¢ necessario escrever-se U a menos que seja pre
ciso reservar locagges do nucleo, Normalmente,a imagem seria lida para as lo-
caqges do nucleo ocupadas por partes de seu programa que jé nho fossem mnecessa-
rias (Caso em que ¢ importante lembrar que um "restart" pode exigir uma reali-

mentagao do programa),

No ¢xemplo da figura 1, temos tres linhas parz cabeg¢alhos, dez
grupos de cinco linhas cada no miolo do relatorio, ¢ uma linha para totais, per
fazendo 1080 locagoes mecessarias. Se (R) fosse o TAG para = linha RESERV, en-

tao as locagoes seriam refcridas de (R) até (R + 1079), como ilustrado,
A imagem poderi= ser constituida de:
1 - Colunas de cabegalho de 12, 18 cu 2L caracteres
1 a 18 colunes de 6 caractercs

1 a9 colunas de 12 caracteres

Gsta variacao de Formato seria controlada por comutadores das u-
nidades de Supressao de Zeros controladas pelo painel, e por varia ¢oes no proga
ma., Seria necessario que o programador informasse oo operndor da HSP quanto a
disposiqao dos comutadores do painel, para o controle da supressao dos zeros, ©
aos requisitos pars a FITA DB CONTROLE DO CARRO, para determinar o espace jamen-

to. (Também.se poden inserir espagos escrevendo uma linha de simbolos IGNCRE),
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Na ocasiao em que seu programa for introduzido na meméria, vV, de
versa tambem introduzir na "Storage Image" o nome do relatorio, cabegalho de li-
nha ¢ coluna, o numer o exigido de simbolos de IGNCORE e zeros em todas as loca=-
gges de informagao - Se nao fir usada toda & extemsso das columas, as locagoes
nao devem ser preenchidas com simbolos de IGNORE,

A "Print Image" ¢ estabelecida no nucleo, ou restabelecida pors:
3 3 RPB 2 n 3 w 2 $
, » TP, R)S, R)E, §

onde R ¢ o tag RESSERV, R)S o primeiro enderéqo da meméria, R)E o "Bxecutive Ad-

dress" e w a instrugio seguinte,
Podem-se fazer dispon{veis duas sub-rotinas:
(1) Conversao de "#ORD BINARY" para "2 WORD XS-3" (12 caracteres)
P

(2) Conversao de "HALF WORD BINARY" para "1 WORD XS-3" (6 caracte

res)

A ’ ~
Este metodo permitiria o uso de somente uma destas duas sub-roti
A
nas "in line" em um dado programa. Entretanto, todas as sub-rotinas Standarddo
USE poderiam ser usadas da maneira nermal, as sub-rotinas "in line" seriam cha

madas por:

» s IP, ut, v',
onde (u') é o enderégo de origem e (v') é o enderégo de destino., No caso de
XS-3 de duas palavras, o enderégo de destino seria o primeiro das duas, No caso
de X5-3% de uma pal=vra, a rotina daria um alarme se qualquer um dos 18 bits su-

A A ~
periores do enderego de origem fossem nao nulos,

’ . 4 ‘ . .
Tambem seria possivel converter todos de um so tipo, depois trans
ferir um bloco 2 segunda sub-rotina para o lugar do primeira e entac continucr
com a conversao,

I'd
Componentes de um progrema tinicos

s » SUB, NAME, TAB, READ, APE $
TALLY
ROUTINE
s s EF, ., STOP, STOP ON LEND OF FILE $
,R,  RISERV, u, v s PRINT IM:GE $
, RPB, n, w s PRINT IMAGE $
s s TP, R)S , R)E , RESET $
LW, i, |, I, $
, s i, |, I, CONVERT PRINT $
s s P, I, OUT TO XS-3 $
, s P, |, IA , $
, s P, |, 15 R $
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s 2 IP: n, In $
.,  SUB, NalE, TaG , OUT PUT $
s NS s s STOP $

~ ~ 4 A 4
Variagoes: Se as necessidadesde impressac passarem de um SO modelo, em numero
de colunas, de linhas ou de °mbas: diversas "Storage Images'podem ser reserva-

’
das para uso em uma unica "Execution Image".

’ -
Se o numero de Imagens requerido tornar-se excesslvo, ou a capa
. . £, . X .
cidade de memoria tormar-se critica, a "Execution Image" pode ser restabeleci-

da a partir da fite magnétioa,

d
0 método acima permite ampla variedade de impressos com O USO

de um painel de controle de HSP ﬁnico, pe rmanentemente preparado.

~ . ~ ’ " ~
Nao exclui éste metodo o uso de nenhum dos simbolos de controle
ds HSP que podem ser inseridos nas linhas de espacejamento ou nas colunas nao

usadas,

OCQOOOIQ.
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CiNTRO DE CGMPUTADORES Di SUROPA

LONDRES (B,N.S.) - O primeiro gr~nde centrc de computadores da
Europa, a ser empregado exclusivamente em operaqges de seguros, foi inaugurado
recentemente na Inglaterra. Criado por um grupc de companhias, o centro da ven
cimento 2 cinco milhGes de apélices de sepuro em apenas quatro dias, além de fa
zer cérca de L0 mil transaq%es em dinheiro dicriamente. Ademnis, emenda, ainda

. ’ . .
diariamente, 5 mil apclices e imprime 2 mil novos contratos.

0 coragnc do sisteme ¢ um computador que se encontra ligado a
ume réde nacicnal de eseritorios. As informe goes sac fornecidas ao computador
por intermédio de um sistema e fita perfurada, cujos sinais sno transmitidos a
través das linhas telefonicas comuns. Engenheiros da ccmpanhia vem fazendo ex-
tensos estudos a respeito do sisvoaa © chegam.ﬁ conclusao que O mESmo é virtual
mente & prova de enganos. Uma datilégrafa; em qualquer filial das ccmpanhiss ,
bate uma mensagem simples, contendo numeros em cédigc , que sao automaticamente

perfurados em fita.

4 ~
A fita e acumulada com ns cutras transagees do dia, Em seguida,
o~ ~ .
sao transmitidas eletronicamente para o computador por intemedio de uma choama -
A ’
da telefonica pre-programada. Cingllerta filiais dessas companhias trabalham com

o sistema., O computador tem uma "memcria" basica de L8.000 caracteres, mas po-

de armazenar ate 240,000,

»

4 impressio das apolices ¢ feita através de um aperfeigoamento
britanico do sistems de xerografia, ocu sc¢ja, = cGpia eletronica a séco, Empre-
ga dois tubos de raios catédicos, da mesma meneira que os sistemas de televisao,
0s quais transmitem a informagac per meio de um feixe de luz 20 sistema eletro-
nico de impressao. Tem uma capacidade de L ,700 caracteres por segundo, o que
equivale ao trabalho de 600 datilégraqu batendo 9L palavras por minuto durante
um dis inteiro de trabalhc. £ também o aparelho mnis rﬁpido até npora em servi

go com qualquer computador comercial,

Um funcionfrio das cempanh®as disse que o grupo realizqva  dois
tergos dos secus negéoios fora da Inglaterra, cobrindo nrﬁticamente todos os pqi
ses do mundo, com 2 exceggo do Blcco Soviético. Eventualmente, o computador se
re, capaz, em caso d¢ necessidade, de realizar operng%es em grande numero de liE
guas diferentes, inclusive o arabe, o chinés, e outros diomas conhecidos por

sua dificuldade,

00 o000 .,
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GRUPO EXECUTIVO DA INDOSTRIA ELETRONICA

Esta sendo estudado, pelo Conselho de Ministros, o anteproje
to de lei sobre a criagao do GEIEL - Grupo Executivo da Inddstria Bletrcnica,

Transcreve~se em seguida, ésse anteprojeto , e¢leborado pela fandagao Santcs

Dumont, de Sao Paulo,

rd A
"Art, 12 - Fica criado o Grupo Executivo da Industria Eletro
- ~ rd
nica- (GEIEL), diretamente subordinado e presidencia da Republica, a fim de
dar execugac as diretrizes basicnas, enunciadas nc presente Decreto, para in-

2 . ’ - ~ - 3
centivar a industria eletronica nacicnal.

Art. 29 - O GEIEL ¢ constituide de:

a) presidente, de livre escolha do presidente da Repﬁ-
blicag

b) diretor-executive ca Superintendgncia da Moeda e do
Crédito;

¢) dirctor superintendente do Banco Nacional do Desen=
volvimento Econamioo;

d) diretor 4a Carteira de Comércio Exterior do Banco do
Brasil S/A.;

e) diretor da Carteira de Cambio do Banco do Brasil S/A;

f) presidente do Conselho de Politica Adusneira;

g) representante de Estado Maior das Farqas Armadas;

h) diretor da Carteira de Crédito Agr{cola e Industrial
do Banco do Brasil S/A.;

i) representante do Ministério da Industria e Coméreios

j) representante da Confederagao Nacicnal da Industria;

~ ’ .
k) representante da Confederagaoc Nacicnal do Comercio.

Art, 32 - 0 GEIEL tem como finalidade e atribuicoes:

a) orientar a exeougao ‘e planos nacionais para a prodz
ggo de aparelhos eletronicos brasileiros e seus com=
ponentes, aprovadcs pelo presidente da Repﬁblica, a-
tendendo as continggncias da situagio economica na-
cicnal;

b) examinar e aprovar projetos referentes 2 industria e
letronica brasileira e determinar e fiscalizar a sua
execugao pelos 6rggos competentes;

¢) encaminhar as entidades oficiais, eSpecificamente in
cumbidas de prover crédito para empreendimentos de de
senvolvimento economico, os projetos da industiia e=-
letronica submetidos a seu exame e devidamente apro-

vacdos;

RRB/



BOIE TIM DO CL,P.D, - 508 ~

votces, presentes

a)

e}

1)

£)

h)

Art, L0

reunir e coordenar dados e informes sobre 2 nomencla
tura aduaneira, revisao de tarifas, classificagao de
me rcadorias por categorias de hnportagao,suprimentos
de matérias-primas ¢ de bens de produggo e estat{spi
ca, censo industrial, tributagao, isenqgo, mercados,
custos de prodquo, ﬂDliCaQ;C de processces eletroni-
cos ma industris nacional, bem come ne tréfego terres
tre, mritimo e ﬂéreo, ¢ emprégo da eletronica  nos
campos da ciéncia, militar ¢ civil em geral e o pre-
parc de mho-de~cbra especializada (técnicos);
promover estudos sobre a industria eletronica nacic-
nal no que diz respeito as 'suas condigdes técnico-fi
nanceiras, propcndc as medidas necessarias ao seu de
senvolvirento, dentro dos plancs nacicnals, acompa-
nhando ¢ fornecendo subsidios necessarios para o pro
gresso industrial,tﬁcnolégico @ humano do Pa{s;
promover gstudos comparativos do progresso alcangado
pela eletronica em outros prises e divulgar seus re
sultados por tcdos os meiosg

promover, junto acs pcvernos Estaduais ¢ Municipais,
estudes de medidas ¢ sugestoes que visem o facilitar
a coordenaggo dos plancs nacionais referentes as a-
plicag%es dn eletrenicas

supervisionar, por iniciativs prépria, ou em colabo=-
ragac com cutroes 6rg§os do govérno, a execugao de di
retrizes e projetcs rcelatives a implentacio da  ele-
tronica no Pa{s;

anpcizr e estinmular as entidades educativas nc senti-
do de criar uma mentalidade mris esclarecida ¢ res-

. k4 N
peito do possivel progresso pela eletronica,

» . ~ - - ~ . .
- As decisnes do GEIEL serao tomadas por maioria de

4
o presicdente e no minimeo seis de scus membres,

[ » ~ — I4
aragrafo unico - das decisces do GEIEL cabera recurso sus=

pensivo ao presidente da Republica, desde que impetrado

no

prazo de dez dins da comunicagro dec ato recorrido,sem

rs ~
prejuizc do pedidc de recemsideragno ac mesmo GEIEL,

Art, 5e

- L4 - 3 3 »
- 0 GEIBL tera ums secretaria executiva, cujo titu-

’ 3 . , - - . ~ 3
lar sera designado pelo presidente da Republica, por indicagao do presidente

do Grupo Executivo em lista tr{plice.

§ 12 =

as

rd 4 ~
0 secretaric executivo do GUIEL sdotara todas

’

medidas necessarias para 2 instalagro e funcionamen=-
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’ o~
to do orgao
8 : : i) . . ’ A
§ 22 = A seccretaria executiva do GEIEL requisitara do Gover=-
no Federal nos termos da lepislagac em vigor, servido-

’
res julgados necessarios.

Art, 69 - Compete ao presidente do GEIEL:

a) superintender e dirigir os trabslhos do GEIEL e re-
presentar o 6rg50 oficialmente;

b) promover ¢ coordenar medidas relativas ao desenvolvi
mento da industria eletronica nacional, submetendo a
decisao do GEIEL as que forem de competéncia déste;

¢) compor, em carater excep cional, grupos de trabalho
para estudo e exame especinalizadc dos projetos subtme
tides ao GEIEL;

d) convocar ¢ presidir as reunices do GEIEL,

Art, 79 - O presidente e os membros do GEIEL perceberao "je
~ td
ton" por sessac em que comparecerem,a ser fixado por ato alem do "jeton" de
~ L4 ~ ~ .
que trata este artigo, percebera uma gratificagaoc de representageo, o ser fi-

xada pelo presidente da Repﬁhlica.

§ 22 - 0Os membros do GEIEL terao direito a ajuda de custo pa
“
ra despesas de viagem decorrentes do comparecimento as

reunioes,

. . . ’ ~
Art, 82 - O secretario executivo percebera remuneragao a ser

fixada pelo presidente da Repﬁblioa.

Art, 99 - A designaggo dos membros do GEIEL ¢ feita pelu pra

zo de dcis anos, pcdendo haver recondugac.,

art, 102 - Todos os érggos da Administragac Federal deverao
prestar ac GEIEL a colaboragao que lhes for solicitada, inclusive sob  forma

de trabalhos técnicos.

’ 4
Art, 112 - 4 sede do GEIEL sera fixada na Capital da Republi
ca, podendo reunir-se fera dela quando melher convier ao desenvolvimento dos

seus trabalhos,

Art. 12° - Dentro dc prazo de trinta dias, a partir da data
~ 4 ’ ~
da publicagao do presente Decreto, sera baixado o regimento do orgao ora cria

do,

Art., 139 - O GEIBEL fara a previsao das despesas para a sua

~ ’
instalagao e funcionamento, no presente exercicio, a ser objeto de lei, abrin

RRB/
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4
do o credito especial respectivo,

Art. 142 - Dos orgmentos futuros constarao dotagoes para

4 ~
a8 despesas do orgao ora criado,

Art, 152 - fsse Decreto entrara em vigor na data de sua pu-

[ ~ 3 . n ’ .
blicagao, revogadas as disposigoes em contrario,

00000044,
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