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Como sobreviver as
tentacOes do micro

O mercado oferece uma enorme variedade de opcoes de compra.
Saiba escolher a melhor solucao para seu problema.

Videocassetes, televisores e aparelhos de som tém,
pelo menos, um ponto em comum: cada qual exe-
cuta uma tarefa especifica. O nivel de aperfeigoa-
mento dos diferentes modelos varia, mas um equi-
pamento estéreo apenas reproduz som, a maquina de
lavar roupa s6 faz isso e o televisor apenas recebe ¢
apresenta sinais da estacao transmissora.

Ja o computador tem diversas aplicacoes. Muitas
pessoas compram um mesmo modelo. mas cada
qual pode determinar um ou mais tipos de tarefa para
a mdquina. Por esse motivo. comprar um micro-
computador envolve virios fatores. que niao ocor-
rem ao se adquirir qualquer outro produto.

Quando vocé for fazer essa compra, € preciso
atengdo cuidadosa. Antes de mais nada, deve fazer
uma lista do que deseja que o computador execute.
Talvez vocé queira aprender os fundamentos da pro-
gramagao BASIC: neste caso, o CP 200 ou o TK85
podem ser a maquina indicada. Talvez vocé queira
usar o computador para jogos. ou como processador
de palavras, ou para fazer a contabilidade domés-
tica; entdo um modelo CP 500. um TK2000 ou um
DGT 1000 seriam a melhor escolha. Fatores como
preco e confiabilidade provavelmente estardo no ini-
cio da lista, que deve ser completa, e assim vocé evi-
tard comprar um computador inadequado aos seus
objetivos.

O microcomputador escolhido é o centro do equi-
pamento. Para aproveitar a0 mdximo seu potencial,
vocé também necessitard de um meio de guardar
programas para uso futuro. Gravadores cassete ou
unidades de disco sao os meios comumente usados.
Vocé precisard de um televisor para observar os pro-
gramas e responder aos jogos. Muitas vezes, isso
exigird a compra de mais um aparelho de televisao,
especialmente se vocé nao mora sozinho — sua fa-
milia ndao vai gostar de perder os programas predile-
tos enquanto vocé trabalha com o microcomputa-
dor. Algumas atividades exigirdo copias impressas e
neste caso uma impressora serd necessaria.

Se vocé pretende usar o computador apenas para
jogos, o principal fator a considerar sao as opgoes
em software existentes. Microcomputadores como
0 TK85 ou o CP 200 serao convenientes, pois
grande variedade de programas em fita cassete para
eles ¢ disponivel no mercado.

Qual a capacidade de memoria de que vocé vai
precisar? Isso depende da complexidade dos progra-
mas imaginados: os mais complexos geralmente sdo
maiores ¢. desse modo. exigem maior capacidade

de memdoria para conté-los. Processadores de pala-
vras necessitam de grande capacidade de memoria
para armazenar textos. Geralmente,32 K de RAM
podem atender a maior parte das exigéncias, em-
bora 16 K provavelmente sejam suficientes para ro-
dar software de jogos de lazer com bons grificos.
Como regra geral, procure um equipamento com a
maior capacidade possivel de memoria.

Alguns microcomputadores mais caros (como o
CP 500, o Unitron AP Il e 0 DGT 1000) sao consi-
derados adequados para uso em escritério. Em
geral, tém dispositivos para acréscimo de unidade
de disco, impressoras ¢ modems., e podem ser co-
nectados a outros computadores através de telefone.

Desse modo, assegure-se de que ndo esqueceu
nada em sua lista: vocé precisa saber com total cla-
reza o que espera de seu computador, antes de gastar
dinheiro com ele.

US$ 1,443

Apple |, maio 1978

uss 1,031

Tandy TRS-B
=g |

Us$ 834

Tangy TRS-B0 I,
Emai 1873

US5 667 |
Thndy TRS-80 I, |
E iudiho 1379
[
T 1TUS$ 595 ; T
Video Genie,
o L vutubro 1980 |
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| Video Genie,
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inclair Spectrum,
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Sinclair Spectrum,
|_ maio 1983

1978 1979 1980 1981 1982

1983

A queda
do preco
do micro

Esta € a evolugao dos pregos
de venda de computadores
com pelo menos 16 K de RAM
nos Estados Unidos e em
paises europeus.

O mercado brasileiro passou
a oferecer alguns destes
modelos a partir de 1982,
podendo-se prever uma curva
de queda de pre¢os
semelhante a esta.



Perguntase
respostas

Aqui estao algumas duvidas sobre o mundo da computacao,

que nem sempre sao respondidas nos livros e revistas.

Em que um micro pode ser
utilizado, além dos jogos?
Microcomputadores sao
usados para controlar
pequenos negocios,
manipular contas bancdrias,
processar palavras, auxiliar
num projeto de decoragio de
interior ou armazenar
informagoes sobre recordes
esportivos. Estes sao
exemplos tipicos do emprego
de microcomputadores.

Em resumo, sua utilidade
pode ser assim classificada:
lida com nimeros ¢ com
palavras, armazena e
apresenta informacoes de
acordo com as necessidades
do usudrio,

Os computadores parecem
estar ficando cada vez
menores ¢ mais baratos.
Esse processo tende a ter
um fim?

Os computadores ficam
menores a medida que a
tecnologia avanga.

Os componentes eletronicos
no seu interior estao ficando
reduzidos, mas o teclado
deve permanecer de tamanho
suficiente para ser acionado
por nossos dedos. Por isso, €
improvavel que os
computadores fiquem muito
menores do que jd sdo. até
que o teclado tradicional seja
substituido por outros modos
de comunicagao com a

2

maquina. Com vdrios micros
custando cerca de

200 délares, ¢ improvavel
que 0§ pregos caiam muito
abaixo disso.

O Basic é uma linguagem
dificil de aprender?

Em si, nao € dificil.

Se comparado com o
portugués, que, afinal de
contas. ¢ uma lingua que
todos aprendemos, 0 BASIC €
uma linguagem com regras
fixas. Isso a torna de mais
ficil aprendizado que uma
lingua estrangeira. Embora
os elementos do BASIC sejam
simples, nao ¢ tao ficil
redigir programas longos e
complicados.

Quando € que devo
comegar a aprender o
BasiC?

A melhor época para
comegar é quando vocé
sentir necessidade.

E possivel que o computador
faga exatamente aquilo que
vocé quer, utilizando um
programa comprado pronto.
Neste caso, ndo € preciso
aprender o BASIC.
Infelizmente, os programas
comprados nem sempre
fazem exatamente o que
vocé precisa. Ao aprender
um pouco de Basic, vocé
pode adaptar os programas
as suas necessidades. Assim,

para que 0 micro faga tudo o
que vocé quer, de modo a se
tornar um computador
pessoal, € necessdrio que
vocé aprenda o Basic logo
que puder.

Um monitor parece ser
mais caro do que um
televisor. Qual seria a
vantagem em adquiri-lo?
Vocé tem uma imagem mais
clara e nitida na tela.

Se pretende passar algum
tempo utilizando o
computador, ficard a maior
parte dele olhando para a
tela; se ela for nitida e de
facil leitura, a possibilidade
de dores de cabega sera
menor. Além disso, as
imagens graficas terdo
melhor qualidade num
monitor.

Qual o consumo de
eletricidade de um
microcomputador?
Menor do que o de uma
lampada de 60 watls.

Os anuncios dizem que se
pode utilizar o computador
para ajudar a ensinar as
criangas. Isso € verdade?
Sim. E também pode ajudar
a ensinar adultos. Muitas
escolas brasileiras ja

estao utilizando
microcomputadores nas salas
de aula, com excelentes
resultados. Este é um

indicio de que os
microcomputadores devem
desempenhar um papel cada
vez mals importante na
educagio. O segredo para
utilizd-los como um auxilio
na aprendizagem estd em
possuir um software
adequado. Hd programas que
buscam desenvolver o
raciocinio matematico,
outros que ensinam regras de
ortografia. Contudo, este nio
¢ um modo muito
estimulante de utilizar o
computador. Uma utilizacao
educacional mais criativa ¢
feita através da linguagem
Loco. O LoGo permite que
as criangas aprendam
explorando seu micromundo
e fazendo experiéncias para
ver o que acontece. Desse
modo a crianga aprende
enquanto programa o
computador.

Alguns computadores (caso
do TK85) tém teclados no
estilo de uma calculadora;
outros (caso do CP 500)
tém teclados como uma
maquina de escrever. Qual
a diferenca entre eles?
Muito pouca, a ndo ser que
vocé seja um datilografo
experiente; nesse caso,
poderd digitar seus
programas BASIC mais
rapidamente num teclado em
estilo maquina de escrever.
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O futuro chegou

A revolucao trazida pelos computadores esta

mudando rapidamente habitos e caracteristicas da sociedade.

E o mundo do amanha, acontecendo hoje.

A revolugao do computador coincidiu com a corrida
espacial e com a viagem do primeiro homem 4 Lua.
Os bilhoes de ddlares empregados nesse esforgo re-
sultaram na concentracao dos maiores cérebros
cientificos ¢ em grandes inovagées tecnolégicas —
tudo para realizar um trabalho quase impossivel. Os
subprodutos tém variado, desde novos materiais de
cerdmica, plasticos e adesivos até a microminiaturi-
zagdo do potencial incrivel da computagio.

Quando o **computador’’ significava milhares de
componentes eletronicos conectados um a um, os
custos de fabricagdo eram enormes. Agora, esses
mesmos circuitos podem ser reunidos em chips (mi-
nasculas pastilhas) de silicio tio pequenos que ca-
bem num estojo do tamanho de um teclado.

Os chips de um TK85 ou CP 500, além de peque-
nos, também podem ser produzidos em massa, a um
custo praticamente irrisério. O silicio, matéria de
que os chips sdo feitos, é uma das substincias mais
comuns do mundo. Todo grio de areia compde-se
quase que s6 desse elemento quimico.

Agora que o computador é usado em casas e escri-
térios de todo 0 mundo desenvolvido, temos a opor-
tunidade de testemunhar, em primeira mio, o inicio
da segunda Revolugao Industrial. A primeira substi-
tuiu o penoso trabalho manual pelas maquinasa mo-
tor. A revolugao do computador poupara o tempo
dos trabalhadores especializados e substituird os
operarios por robos controlados por computadores,

A longo prazo, o impacto que essa revolugdo
exercerd em nossa vida ainda € de dificil avaliagao.
O certo € que padroes de trabalho e de lazer mudarao
rapidamente. Os robds, que nada mais sdo do que
extensoes mecdnicas de computadores, vém substi-
tuindo trabalhadores. Essas pessoas estao diante de
duas possibilidades: ou aprendem novas técnicas ou
ficam sem emprego.

Oficios tradicionais, como a impressao € a com-
posi¢ao, tornam-se igualmente vulneraveis. Até
mesmo professores podem vir a ser substituidos com
a utilizagao da tecnologia existente. E uma visita ao
médico da familia logo podera significar uma entre-
vista com um terminal de computador, que identifi-
card os sintomas do paciente e, a partir deles, tera
condigoes de elaborar um diagnéstico.

A conseqiiéncia social da primeira Revolugéo In-
dustrial foi o deslocamento de milhdes de pessoas do
campo e a criagao da poluigao industrial. Estamos
iniciando uma nova revolugao industrial igualmente
dramatica, em que o computador serd a for¢a motriz
da sociedade. Uma transformacao em que o conhe-
cimento e a utilizagao dos computadores poderao ser
a chave da sobrevivéncia.

28

Em casa

Um sistema doméstico barato como este pode
ser 0 seu passaporte para o futuro.

MINIIMPRESSORA TELEVISOR

GRAVADOR CASSETE COMPUTADOR

- —oD MOUSE

UNIDADE DE DISCO

COMPUTADOR

Negocios

Pequenos sistemas de microcomputador estao
ajudando — e substituindo — empregados de
escritorio e homens de negdcios em todo

o mundo.

0Os modems dao acesso, através de aparelhos de
telefone comuns, a computadores centrais e a
seus vastos bancos de dados. Maquinas de
escrever tornam-se coisa do passado, & medida
que o processamento de palavras assume
trabalho equivalente. Os softwares de
contabilidade e as folhas eletronicas diminuem
custos e permitern a tomada de decisoes -
financeiras em poucos minutos, Unidades de
disco substituem salas cheias de arquivos e as
impressoras fornecem desde cartas
perfeitamente impressas até tabelas
instantdneas das cotagoes didrias do mercado
de agoes. Os executivos que nao sabem
datilografar podero utilizar o mouse, que
fornece comandos ao computador sem a
utilizagao do teclado.

== Computador
o Dispositivo de saida

mm Dispositivo de entrada
Dispositivo de entrada
ou saida

= nterface

LEITORA OPTICA

UNIDADE DE DISCO

B JOYSTICK

TELEVISOR

IMPRESSORA

COMPUTADOR

Jogos

Alguns complementos abrem para vocé o mundo
dos jogos. Além de divertir, 0s jogos ensinam
principios essenciais de computagao.

DIGITALIZADOR

LEITORA
OPTIC

L

UNIDADE DE DISCO

COMPUTADOR

Pesquisa

A computagao avangada ja nao é mais privilégio
dos laboratdrios de universidades ou das
grandes corporagoes. Sistemas sofisticados
instalam-se em escolas e lares do mundo
inteiro, J4 estao disponiveis plotters que
produzem desenhos técnicos e digitalizadores
que introduzem figuras complexas, tais como
mapas ou diagramas. Atualmente, estudos de
computagao fazem parte do curriculo escolar,
assim como o latim fazia ha alguns anos. As
criangas de hoje ja estdo aprendendo a conhecer
o mundo computadorizado de amanha.
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Comunicacao

A rede telefonica é difundida em todo 0 mundo e
muitos computadores ja podem ser facilmente
transportados. O executivo atarefado pode digitar
relatérios num aviao a caminho de Nova lorque e
envia-los para seu escritério com a velocidade do
elétron, assim que chegar a um aeroporto. O modem
acopla microcomputadores ao telefone e da acesso
instanténeo a praticamente todos os outros
computadores do mundo, incluindo gigantescas
centrais de computadores industriais. Os bancos de
dados estao disponiveis 24 horas por dia e até mesmo
o jornalista, fazendo uma reportagem na Asia ou na

ES B
IMPRESSORA

COMPUTADOR América Central, pode envid-la assim que encontrar
um telefone.
Numero de microcomputadores
22222~ 82 m L
12,6 milhces | EUA Reino Unido
Em casa 2,2 milhoes
: i - 5
Brasil Franca Japao
0,2 milhao 0,5 milhao 1,1 milhao
Negocios Negocios E 'H' Negocios
Alemanha
Ocidental

Sl
gda E]‘} Sl

Ferns

GRe 2 7 oo

numeros nao disponiveis
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Perguntas e respostas

Aqui estao algumas duvidas sobre o mundo da computacao,
que nem sempre sao respondidas nos livros e revistas.

Os computadores podem
ter emocgoes?

Computadores nio tém e nio
podem ter emogoes. pelo
menos até 0 momento. Os
computadores de 1984 nao
sao inteligentes e ¢ dificil
saber quanto tempo passard
até que se produzam
computadores que pensem.
Alguns pesquisadores sao da
opinido de que o pensamento
criativo € inseparavel das
emocoes. De acordo com
esse ponto de vista. os
computadores capazes de
pensar deverdo ter emogoes.

Por que existe uma
diferenca de preco tao
grande entre os diversos
tipos de software?
Para desenvolver programas
extensos, especialmente
softwares comerciais que
precisam de muitos testes,
sd0 necessdrias equipes de
programadores bem pagos,
ou anos de trabalho. Para
compensar o alto
investimento financeiro e
obter lucro. as empresas que
produzem softwares tém de
vendeé-los a precos elevados.
Entretanto, se considerarmos
0s jogos, centenas e até
milhares de copias podem ser
vendidas; dessa forma, o
preco unitario pode baixar.
Se o potencial de mercado
for muito restrito, o prego ao
consumidor tera de ser
elevado. Muitos programas
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sao altamente especializados;
um pacote de previsido para
impressao (permite que
cilculos para trabalhos de
impressao sejam feitos
rapidamente e com precisao)
tem um potencial de mercado
limitado ao namero total de
grificas do pais. Um
investimento de centenas de
milhares de dolares terd de
compensar, guer sejam
vendidas dezenas, quer
milhares de unidades.

!

|

Qual a diferenga entre
computador e rob6?
Os robos sao prolongamentos
mecdnicos dos
computadores: seus bracos ¢
olhos. Todos os robos que
ajudam a montar carros e
equipamentos de som
possuem microcomputadores.,
mas ainda sao “"burros™.
Diante de uma nova situagao,

‘simplesmente nao sabem o

que fazer. Osrobos de
amanha terdo computadores
mais sofisticados e logo
haverd robos dotados de
inteligéncia.

Diz-se que um chip de
silicio deixara milhoes de
pessoas sem emprego.
Como pode um
microcomputador tornar o
homem dispensivel?

Os efeitos sociais a longo
prazo do microcomputador
sao dificeis de prever, mas o
que parece bem claro ¢ que

estamos assistindo ao inicio
de uma segunda Revolucao
Industrial. Computadores
especialmente miniaturizados
e microcomputadores de
baixo custo. quando ligados
a robds mecanicos, podem
facilmente ser adaptados para
substituir o trabalho manual.
Até o trabalho especializado
corre esse risco: servigos de
contabilidade podem agora
ser executados por
programas de computador, e
empregos de composicao em
Jornal estao ameagados. ja
que as processadoras de
palavras usadas por redatores
podem ser diretamente
ligadas ao equipamento
eletronico de composicio.
Os computadores realizam
operagOes matemdticas
complexas tdo rapidamente e
0s robds executam operagoes
mecdnicas tao bem que seri
NECessArio um menor nimero
de funciondrios para realizar
certos trabalhos.

RS il ]
Os computadores poderiam
ser usados para roubo de
banco ou para dar inicio a
Terceira Guerra Mundial?
Ja que os computadores
podem comunicar-se uns
com os outros utilizando
linhas telefénicas comuns,
teoricamente seria possivel
“‘penetrar’’ em uma central
de computador de banco e
emitir ordens de
transferéncia de fundos para

outra conta. Na pritica, as
Coisdas Nao sao assim tao
simples.

Os bancos utilizam
processos modernos de
protecao de dados para evitar
0 acesso de pessoas nao
autorizadas a informacgoes
confidenciais. As técnicas
empregadas envolvem
métodos secretos de
codificacdo das informagoes.

= ) ]
E quase impossivel decifrar
esses codigos e, em muitos
C4s0s, Nem mesmo os
funciondrios do banco tém
acesso a eles. Um dos
codigos usados para
informacoes altamente
confidenciais € tao dificil de
decifrar que se calcula que o
computador mais potente do
mundo levaria bilhoes de
anos para fazé-lo.

Violar um sistema de
computacio militar seria
ainda mais dificil. Os
computadores de instituigoes
militares geralmente nao
usam linhas telefonicas
publicas justamente para
evitar esse risco. As ligagoes
feitas através de microondas
¢ via satélite ndo sio .
facilmente acessiveis a
pessoas comuns. Alguém
que fosse capaz de
interceptar uma ligacio em
microondas, tendo acesso
aos dados do computador,
ainda assim precisaria
decifrar os codigos.
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Quando 1-+1:10

Computadores sao capazes de realizar seus incriveis
calculos utilizando apenas dois digitos: 0 e 1.

for um 0.

0 meio mais facil de converter nimeros binarios pequenos em seus
equivalentes decimais € imaginar que o valor de posi¢ao de cada coluna binaria
es.2ja escrito nos dedos da mao direita. Contanto que o nimero binario nao
tenha mais de quatro digitos, tudo o que vocé precisa fazer é erguer o dedo
correspondente ao respectivo digito binario 1 e abaixar o dedo quando

Ao erguer os dedos correspondentes para formar 1010, vocé obterd um 8 e

Conversao ao sistema binario

um 2; o resultado de sua soma é o niimero decimal 10, A terceira ilustragao
mostra como decodificar 0101: dd um 4 e um 1, e somando os dois obtém-se 5
na forma decimal. Use o método para calcular o equivalente decimal de 1110 e
0110. O método pode ainda ser ampliado, usando-se ambas as maos para
ilustrar nimeros binarios mais longos. Para fazé-lo, os dedos da méo esquerda
{palma da mao virada para vocé) deverao ser identificados como 16, 32, 64 &
128, com 0 16 no dedo minimo e o 128 no indicador.

A maioria das pessoas confia tanto em nosso habi-
tual sistema numérico decimal que nunca lhe ocorre
a idéia de que outro possa ser utilizado.

Os romanos adotaram um sistema para represen-
tar nimeros, valendo-se de letras do alfabeto. As-
sim, X correspondia a 10; L, a 50; C, a 100; D, a
500; M, a mil. O sistema romano funcionou bem
como meio para gravar nimeros simples, através da
combinagéo destas letras. No serviu, todavia, para
fazer calculos. Mesmo as adigdes em algarismos ro-
manos sdo dificeis, por uma razao: nao existe con-
ceito para o “‘valor de posigao’”.

Veja os nimeros 506 e 56. A lnica diferenca
aparente entre eles € o zero no meio. Este algarismo
nos informa que no nimero 506 ndao hd dezenas, mas
apenas cinco centenas e seis unidades. Cada coluna
ou posi¢do em um nimero convencional tem um
valor a ela associado. A coluna a direita do nimero é

a das unidades, a seguinte (movendo-se para a es-
querda) € a das dezenas; a proxima € a coluna das
centenas e assim por diante. O digito usado em qual-
quer coluna significa quantos valores dela estio en-
volvidos.

E o que tudo isso tem a ver com computadores e o
sistema bindrio? Computadores sdo médquinas ele-
tronicas que lidam facilmente com nimeros, utili-
zando niveis de voltagem. Cinco volts representam
o | e zero volt representa 0 0. Assim, como vocé leu
no artigo “‘Bits e bytes’’ (p.32), o 1 e 0 0 sdo perfei-
tamente adequados a representar qualquer nimero,
mesmo que seja grande.

Utilizando-se o sistema decimal (também conhe-
cido como sistema de base 10), o nimero 506 é o
meio conciso para representar o equivalente a qui-
nhentos e seis elos de uma corrente, ou quinhentos ¢
seis nés em uma corda. Na aritmética bindria, o



mesmo nimero € representado por um deselegante
111111010,

Devido ao fato de que o sistema usado € bindrio, o
“*valor de posigdo’’ de cada digito em cada coluna €
diferente. Ao invés de aumentar um valor em multi-
plos de 10, as colunas aumentam em maltiplos de 2.

A coluna a direita continua sendo a das unidades,
mas. como existem apenas dois simbolos (O e 1),
faltam-nos digitos assim que acrescentamos |. No
sistema decimal, somente nos faltam simbolos
quando chegamos ao 9; desta maneira, utilizamos a
coluna das dezenas e usamos | para indicar que
agora temos um *‘lote’” de dez.

O sistema bindrio opera exatamente da mesma
forma. Em vez de agrupar em dezenas escrevendo
10 para dezenas, o sistema bindrio faz agrupamentos
em dois, com o que o digito bindrio 10 representa o
numero decimal 2.

Segue-se o nimero quinhentos e seis escrito de
forma decimal e de forma bindria, dando a perceber
a similaridade dos dois sistemas:

Centenas Dezenas Unidades
5 0 6
= bx100 + 0x10 + 6x1 (= b06)
256s 128s 64s 32s 16s 8s 4s 2s 1s
1 1 1 1 1 1 & 1 6
= 1x256 + 1x128 + 1x64 + 1x32 + 1x16
+ 1x8 + 0x4 + 1x2 + 0x1 (= 506)

As regras de aritmética no sistema bindrio sao exata-
mente as mesmas do ja conhecido sistema decimal: a

[ = _-,_&-h{.,g:‘..-t‘ﬁt'! TSR 4 &

©  Chips&

tinica diferenga € que nos faltam simbolos de conta-
gem apos o 1, ao invés de apés 0 9. Vamos tentar
algumas somas para provi-lo. Os equivalentes deci-
mais sdo demonstrados entre parénteses.

3) N
+(5) +101

(8) 1000

(1 + 1= 0transporta 1)
(1 (transportado) + 1 = 0 transporta 1)
(1 {transportado) + 1 = 0 transporta 1)
(1 (transportado) + 0 = 1)

No sistema bindrio, tal como acabamos de ver, ao
adicionarmos | a | faltam-nos simbolos. uma vez
que somente os nimeros O e 1 sdo permitidos. As-
sim, dizemos: “‘um mais um ¢ igual a zero e vai
um’’. Exatamente como. na adi¢cao decimal, quando
adicionamos | a 9 ndo temos mais simbolos — nao
existem algarismos maiores que 0 9 —, por esta ra-
zao dizemos: ‘‘nove mais um € igual a zero e vai
um”’. Eis aqui outra soma que demonstra esse prin-
cipio e mais duas para vocé mesmo tentar resolver:

(4) 100 (7) 1M1 (3) 1
+(6)  +110 +2) 410 +(12)  +1100
(10) 1010 (?) ? (?7) ?

Vocé nota que 0s nimeros bindrios sao bem mais
longos que seus equivalentes decimais. Veja se pode
somar 11010110 a 1101101. Lembre-se de manter
as colunas a direita alinhadas exatamente como se
vocé somasse um nimero decimal mais longo a um
mais curto.

A historia dos niimeros

Babilénios

Os antigos babilénios tinham um sistema numérico avangado, baseado em

Romanos Hindus Bindrios

60 ao invés de 10. A representagao do nlimero 59 na escrita cuneiforme
babildnica é ilustrada acima. O uso de 60 como nimero base tinha muitas
vantagens e ainda hoje hé vestigios desse sistema. Existem 60 segundos em
um minuto e 60 minutos em uma hora e seis vezes 60 graus em um circulo —
vestigios de um sistema matematico aperfeigoado ha 4.000 anos.

0 sistema romano foi um consideravel retrocesso. Letras eram usadas para
representar nimeros, mas sua posigao nao dava indicacao de seu valor,
tornando impossivel mesmo a aritmética mais simples.

Os hindus utilizavam nove simbolos para os niumeros de 1 a 9 e mais tarde

acrescentaram um simbolo para representar o 0. Sua contribuigao vital foi o
“valor de posigao” — a idéia era de que a posigao de um digito em um nimero
determinava o "valor" desse digito. Dessa forma, 3 em 30 “vale” trés dezenas.
0O sistema hindu foi adotado pelos arabes e gradualmente se espalhou pela
Europa. Um dos mais ilustres matematicos arabes era chamado Al Khowarizmi.
A prontincia latinizada de seu nome deu-nos o termo matematico algoritmo e o
seu livro Al-jabr wa'l Mugabalah é lembrado na palavra algebra.

0s computadores utilizam o sistema binario, pois numeros de qualquer
tamanho séo representados usando-se somente os nimeros 0 e 1.
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Tudo sob controle

O caixa automatico de seu banco pode, em minutos, resolver
muitos de seus problemas, mesmo num domingo a tarde.

Clientes de banco tém agora acesso ao caixa a qual-
quer hora do dia ou da noite e em quase todo lugar,
gragas ao microcomputador. Para isso, precisam
apenas de um pequeno cartdo de pldstico que contém
informagoes codificadas sobre sua conta. Quando o
“*bolso estd vazio™” e hi necessidade imediata de di-
nheiro, € suficiente saber a localizagao da filial mais
proxima do banco que dispoe de caixa automatico.

Esses caixas automadticos sdo, na realidade, mi-
crocomputadores disfarcados. Para obter dinheiro,
o cliente insere seu cartao em uma fenda da maqui-
na. O cartdo tem uma tira magnética semelhante ao
material magnético empregado nas fitas cassete.
Quando o cartdo € inserido, a leitora magnética veri-
fica os nimeros codificados na tira. Os nimeros de-
monstram se o cartdo ¢ verdadeiro e também dizem
ao computador, no interior do caixa automdtico,
qual o nimero da senha ou codigo do cliente.

O caixa automatico solicita entdo ao cliente que se
identifique, digitando seu codigo.

Se o namero digitado estiver correto, o cliente re-
cebe uma selegdo de opgoes, que sdo exibidas natela
do caixa automatico. Elas geralmente incluem saque
em dinheiro, consulta ao saldo da conta ou da pou-
panga, depositos ¢ pagamentos. Se o cddigo digi-
tado ndo estiver correto. o sistema solicitard ao cli-
ente que realize novamente a operagao. Desse modo,
o acesso as informagoes € bloqueado a quem nao co-
nhega a senha adequada.

Se desejar sacar dinheiro, o cliente pressiona o
botio adequado e, em seguida, digita o total da
quantia necessaria. Nesta etapa, os detalhes de pro-
cessamento no interior do sistema sao diferentes.
Um c6digo na tira magnética diz ao caixa automé-
tico se ele precisa entrar em contato com 0 compu-
tador central do banco ou se a solicitagao de dinheiro
pode ser liberada no local.

De qualquer modo, quando a quantia a ser sacada
nio for prefixada (cartio SOS, por exemplo), o
computador deveri checar se estd disponivel na
conta do cliente um total igual ou superior ao solici-
tado. Se ndo estiver disponivel, a operacio serd in-
terrompida. Pagamentos de contas diversas também
poderdo ser efetuados nesses caixas automaticos,
bem como transferéncias, consultas e movimenta-
goes de cadernetas de poupanga.

Se o cliente desejar fazer uma retirada em dinhei-
ro, 0 caixa automdtico comunica-se diretamente
com o computador central do banco, o que significa
que uma conexao se estabelece por linhas telefoni-
cas especiais. Dessa forma, o microcomputador do
caixa recebe as informagGes sobre a quantia de di-
nheiro existente no saldo da conta corrente do cli-
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ente que esta efetuando a operagao.

Sabendo que ha saldo suficiente, o computador
central instruird o microcomputador no caixa para li-
berar a quantia desejada. Uma mdquina de conta-
gem de dinheiro, no caixa automdtico, conta as no-
tas e as empurra por uma fenda. Se o caixa estd fun-
cionando “‘on-line’’, o computador central € infor-
mado sobre a quantia de dinheiro retirada e a conta
corrente do cliente é devidamente atualizada.

O caixa automatico foi
introduzido para fornecer
servigos bancarios fora do
horario comercial. Durante o
dia ou a noite, o cliente retira
dinheiro, solicita o saldo da
poupanga, verifica o saldo de
sua conta ou um extrato
detalhado. O cliente recebe um
cartao magnético que &
associado a uma senha.

Problemas com

“hilhete amarelo"

Os cartoes magneéticos sao
usados no metro de Londres.
Hé poucos anos, um amplo
sistema foi planejado para
permitir que 0s passageiros
entrassem e saissem por
portoes automaticos,
valendo-se de um bilhete
amarelo magnetizado.
Infelizmente, as maquinas de
saida rejeitaram tantas vezes
os bilhetes, irritando os
passageiros, que foi preciso |
abandonar o sistema.
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Perguntas e respostas

Aqui estao algumas duvidas sobre o mundo da computacao,
que nem sempre sao respondidas nos livros e revistas.

O que € a ‘‘quinta
geracao’ de computadores
e 0 que foram as primeiras
quatro geracoes?

A quinta geragio € o estagio
de desenvolvimento dos
computadores em cuja
dire¢ao os engenheiros e
programadores de
computagao estdo
trabalhando. Estes
computadores ndo terao
teclados nem precisarao ser
programados em linguagem
de computador, como BASIC
e PASCAL. Ao contrdrio,
poderemos conversar com 0s
computadores e eles nos
responderao na linguagem
desejada. Esses
computadores provavelmente
serao capazes de desenvolver
seus proprios programas,
solucionando problemas que
lhes apresentarmos.

A primeira geracéo de
computadores foram os
primeiros equipamentos para
cilculo completamente
eletronicos, inventados logo
apos a Segunda Guerra
Mundial. A segunda geragao
trabalhava basicamente de
acordo com 0s mesmos
principios, s6 que com
transistores ao invés de
vilvulas e relés, tornando os
computadores menores e
mais baratos. A terceira
geracao usava circuitos
integrados (circuitos
eletrébnicos montados em
silicio). Esses circuitos
integrados foram a mais
antiga forma de microchip e
marcaram o inicio da
redugdo no preco dos
computadores. Mas esses
computadores ainda eram
caros demais para um
escritdrio ou casa comuns.

A quarta geragao
representa a tecnologia atual.
Os computadores utilizam
circuitos LSI (Large Scale
Integration — Integracdo em
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Grande Escala). O
desenvolvimento desses
microchips colocou os
computadores nos limites
de or¢camento da

maioria das pessoas.

_..ASSIM, EU DISSE 53
PARA ELE QUE ELA TINHA Y

CHEGADO MAIS TARDE
E BLA,BLA g ...

<

O que € o Vale do Silicio?
Vale do Silicio ¢ o nome
dado a uma regido que se
estende das proximidades de
San José ao sul de San
Francisco, nos Estados
Unidos, onde estao as sedes
ou departamentos de
pesquisa da maioria das
grandes companhias
americanas de computagio e
microeletronica. A razio
pela qual tanto conhecimento
técnico se retine em uma so
drea diminuta € puramente
histérica — nao ha recursos
naturais propicios a
manufatura dos microchips!
Até ha vinte anos, a drea era
conhecida apenas pela
producao de frutas.

Sera realmente necessaria
aquela confusao de fios na
parte posterior de alguns
computadores?

A maioria dos
microcomputadores de hoje é
projetada com tanto cuidado
com a aparéncia externa
como com a parte eletronica.
Fios emaranhados

geralmente estao escondidos.
Contudo, para alguns
computadores de pesquisa,
mais aperfeicoados, os fios
soltos sao importantes. A
eletricidade move-se a
velocidade da luz, mas ainda
leva algum tempo para seguir
pelo fio. Esses computadores
de pesquisa trabalham tao
rapidamente que os dados
tém de chegar ao local certo
e na hora precisa. O
comprimento dos fios é
calculado com exatidao, de
modo a assegurar que a
cronometragem seja perfeita.
=

e
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E freqiiente o aniincio
comercial de computadores
com um microprocessador
Z80 ou 6502. Qual o
significado desses
nimeros?

Por si mesmos, esses
nimeros nada significam —
6502 e Z80 sao referéncias
para identificacdo ou

nomes para chips
microprocessadores. Todos
os computadores com base
no mesmo microprocessador
compreendem a mesma série
de instrugoes fundamentais
(chamada *‘linguagem de
mdquina’’), a partir da qual
os programas sio elaborados.
Entretanto, os programas sao
geralmente desenvolvidos

pelos usudrios através de
uma linguagem de alto nivel,
como BASIC, ¢ depois
traduzidos para um codigo de
maquina pelo computador,
Assim, a menos que vocé
queira especificamente
desenvolver programas ji em
linguagem de mdquina, nio
fard muita diferenca a
espécie de microprocessador
que seu computador possui.
Apesar de alguns tipos de
microprocessador operarem a
velocidade maior do que
outros, o espaco de tempo
observado em uma
aplicagao padrao depende
muito mais da forma na
qual o software foi escrito.

Como os computadores
poderiam auxiliar no
trabalho da policia?
No Brasil, os computadores
estao comecando a ser
utilizados nesse tipo de
atividade. Em outros paises,
j4 ha alguns anos, o
computador tem sido
poderoso auxiliar da policia.
Grandes arquivos catalogam
dados de todas as pessoas
com antecedentes criminais.
Nesses paises utilizam-se
microcomputadores nos
distritos policiais para que as
viaturas sejam mobilizadas
nas emergéncias com a maior
rapidez. Alguns carros da
policia sao equipados com
terminais de computador e
através deles tém acesso

a informacgdes do
computador central.
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Mensagem recebida

Pressione uma tecla e o lado oculto de seu micro —
o software — entra em acao: decodifica instrucoes, consuita a
memoria e verifica o teclado a espera do comando seguinte.

O computador € um conjunto de metal, plastico e
silicio que, sem um programa na memdria, € inca-
paz de desenvolver algum tipo de tarefa util, assim
como um toca-discos sem disco no prato. O proces-
so para conseguir dele um desempenho especifico é
chamado programagao. Mesmo os principiantes em
programagao percebem a existéncia de duas fases
distintas para resolver um problema ou desenvolver
determinado tema. Em primeiro lugar, o tema deve
ser expresso € escrito de modo compreensivel para o
computador. Em segundo lugar, esse programa pre-
cisa ser carregado no computador ¢ “‘processado’’.
Essas duas fases podem ser subdivididas em dois ou-
tros estdgios: o programador participa do primeiro
estdgio, enguanto no segundo o computador deve
agir sozinho (comumente sem o conhecimento ou a
interferéncia do usudrio).

Suponha que vocé queira escrever um programa
para preparar uma folha de pagamento. A primeira
coisa necessdria € o conhecimento claro do tema. O
que vocé deseja como saida (output ou ‘‘produto’’)
de seu computador? Que informagées o computador
precisa para calcular os saldrios? O passo seguinte e
essencial € especificar com mais detalhes o processo
pelo qual a saida serd produzida, por exemplo: *‘De
que modo sdo calculados os impostos e descontos?™’

Em uma grande empresa, isso é executado, em
geral, por um analista de sistemas, especialista em
analisar a forma pela qual a empresa opera e descre-
vé-la de modo que seja facilmente traduzida em um
programa. Para programas domésticos ou educacio-
nais, tudo isso podera ser normalmente elaborado
pelo préprio programador,

Se os computadores compreendessem perfeita-

mente o portugués, essa ‘‘especificagao de progra-
ma’’ poderia ser logo processada: infelizmente, eles
ainda nao podem fazé-lo. Muitos iniciantes encon-
tram dificuldades porque tentam escrever o progra-
ma do inicio ao fim, do mesmo modo que se traduz
um texto do portugués para outra lingua. O mais
aconselhdvel € analisar o problema de forma di-
ferente. Programadores mais experientes poderiam,
por exemplo, dividir a especificagio da folha de pa-
gamento em quatro ‘‘mddulos’”: fornecimento dos
dados mensais, cdlculos, armazenamento dos resul-
tados cumulativos, como ‘‘impostos pagos este
ano’’, e impressao do holerite.

Cada modulo € dividido em estruturas menores, 0
que é chamado de *‘programacao estruturada’’; es-
tas secOes menores sao simples e podem ser expres-
sas em uma ou duas linhas de programa. Final-
mente, todo o agrupamento de linhas — a listagem
do programa — € digitado no computador.

Um bom programador sempre mantém anotagoes
de todos os estagios, que vao refletir os diversos e
distintos niveis, desde o problema escrito em portu-
gués até o programa escrito em uma linguagem de
alto nivel como o BASIC.

O que acontece desde 0 momento em que vocé di-
gita RUN estd sob total controle do computador e,
novamente, abrange diferentes niveis ou estagios.
Todavia, as operagoes internas do computador en-
contram-se ‘‘escondidas’’; o usudrio tem apenas co-
nhecimento de seu programa, que a ele solicita as in-
formagoes relevantes e produz a saida necessdria.

Como o microprocessador nao compreende lin-
guagens de alto nivel, a primeira tarefa do computa-
dor consiste em traduzir as instru¢oes em cédigo de

Do problema ao programa

Um programa de

computador nasce da

consciéncia de que ha um

problema a ser solucionado;

por exemplo, como manter a
temperatura de uma estufa

em nivel constante. Para

obter a resposta, este

problema precisa passar por

diversos niveis de

processamento, que 0
resultam em um

programa final, 0
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E, entdo, traduzido para
uma linguagem de computac
por exemplo, sasic.

& O problema aparece.., Um fluxograma é formulado
para analisar o problema
e desenvolver

a estrutura do programa...

em um pedaco de papel.




mdquina. Em muitos microcomputadores isso € exe-
cutado pelo interpretador, que estd permanente-
mente armazenado na ROM (Read Only Memory).

O interpretador € um programa em cédigo de ma-
quina, executado diretamente pelo microprocessa-
dor. Ao digitar RUN, o interpretador comega a exa-
minar o programa do usudrio, caractere por carac-
tere, consultando todas as frases em seu proprio di-
ciondrio. Ao encontrar um caractere que nao com-
preende (um simples erro de datilografia, por exem-
plo), ele interrompe a interpretagao do programa e
imprime uma mensagem de erro na tela, como SIN-
TAX ERROR (erro de sintaxe).

Se a palavra estiver contida no seu dicionario (por
exemplo, PRINT), ela é imediatamente passada ao
interpretador, que sabe como lidar com essa fungao.
Nesse caso, a rotina examina o que se segue a pala-
vra PRINT no programa do usudrio, e prepara esses
dados como um conjunto de caracteres a ser mostra-
do na tela.

Nesse ponto, inicia-se o nivel seguinte da opera-
¢ao. Em outro lugar da meméria do computador hd
uma rotina, que pode aceitar vm fluxo de caracteres,
armazenando-os em outra drea da meméria reser-
vada para a tela, dispondo-os de forma que sejam
convertidos no tipo de sinal necessario ao monitor.
Isso deve ser realizado continuamente, até mesmo
enquanto o proprio programa esteja efetuando cdl-
culos.

O mesmo se aplica a outra extremidade do com-
putador — o teclado. Uma rotina especialmente es-
crita dentro do computador deve verificar o teclado
para descobrir se qualquer uma das teclas foi pres-
sionada. Em caso afirmativo, coloca os codigos
apropriados em uma determinada drea da memoria,
para uso como input (entrada de dados) ao programa
do usudrio. E, como vocé pode desejar parar a
operacao do programa em qualquer momento,
usando a tecla BREAK, o teclado precisa ser verifi-
cado continuamente, mesmo que 0 programa esteja
sendo processado.

Na realidade, o microprocessador encontrado na
maioria dos microcomputadores pode realizar ape-
nas uma tarefa de cada vez; por isso ele divide o
tempo entre a interpretacao do programa do usudrio
e suas proprias fungoes internas, como a verificagao

Y o
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do teclado e o controle da tela. Um método para isso
¢ “interromper-acionar’’, em que um circuito ele-
trénico especial interrompe o microprocessador pra-
ticamente cinqiienta vezes por segundo e *‘lembra-
0" de desempenhar suas tarefas de manutengio e
outras fungoes relativas a tela e ao teclado, antes de
retomar o que estava fazendo.

Mesmo quando o programa estd sendo digitado,
vdrios niveis de processamento devem ser executa-
dos pelo computador, antes que se produzam os re-
sultados desejados. Embora o processo possa pare-
cer complexo, o computador se encarrega dele com
muita eficiéncia e rapidez.

Hoje em dia, a tendéncia € fazer com que os com-
putadores executem o0 maior ndmero possivel de
tarefas rotineiras. A préxima geragio de computa-
dores serd capaz, provavelmente, de escrever o pro-
grama inteiro, a partir de uma especificagio comple-
ta feita pelo usudrio na sua prépria lingua.

0 software oculto

Em todos os computadores, ha
uma hierarquia complexa e
oculta de software, que
trabalha de modo continuo.
Dentre suas tarefas, o software
controla o momento em que a
tecla e pressionada; verifica
qual € a tecla e 0 que esta na
tela; que instrugdes sao dadas
aos periféricos e qual a
situagao e o contetido da
memoria RAM. Essas
atividades se processam
continuamente, enquanto o
operador se preocupa apenas
com a fungao seguinte do
programa. O principio da
hierarquia oculta do software é
sempre 0 mesmo, em
qualquer tipo de computador,

0 programa é introduzido
na memaria do computador
via teclado.

0 programa sasic passa

@ seguir por uma série de
chips, que o convertem em
codigo de maquina
compreensivel pela CPU.

0 processamento tem |ugar
na CPU. Os dados resultantes
sao transmitidos em seguida
a um periférico (por exemplo,
impressora, monitor, unidade
de disco etc.).

Neste caso a impressora
produz uma listagem.

Se o programa estiver
correto, o problema
estara solucionado.
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Voyager 2

0 Voyager foi a primeira sonda
espacial que ultrapassou o
sistema solar, Fotografou e
coletou informagoes, enquanto
0 computador a bordo
convertia os dados em digitos
bindrios, gue eram enviados &
Terra a uma velocidade de
emissao de 116.000 bits, em
média, por sequndo, e
processados pelo computador
da NASA, em Houston, Texas.
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Menos igual a mais?

Circuitos simples sao mais adequados ao computador. Criou-se
entao um artificio para efetuar subtracoes através de adicoes.

) {').

Na primeira parte desta série, vimos que os digitos
bindrios podem ser usados para representar qualquer
nimero decimal. Os nimeros bindrios tém a desvan-
tagem de ser mais extensos que seus equivalentes no
sistema decimal, porém sao ideais para computa-
dores, pois os digitos | e 0 podem ser representados
por voltagem positiva e por voltagem zero. Também
vimos que nlimeros bindrios podem ser somados por
meio de um procedimento muito simples.

No papel, a subtragdo dos nimeros bindrios é tio
facil quanto a dos nimeros decimais, ¢ segue as
mesmas regras da subtragao decimal. Todavia, os
projetistas de computadores perceberam hd bastante

tempo que os circuitos de adigiao podem realizar
tanto a adigdo como a subtracio, sem necessidade de
circuitos especiais de subtragao. Veja agora a expli-
cacao de como isso € feito.

Complemento

Um dos métodos de representagio de niimeros nega-
tivos no computador ¢ conhecido como comple-
mento. Através dele, a subtragio se apresenta sim-
plesmente como um outro lado da adigdo. Observe o
seguinte problema aritmético:

16-12=4oul6+(-12)=4
79
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Aqui, o ntimero 12 é extraido de 16, porém o proces-
so de subtracao pode ser considerado uma adigao: a
adicao de 16 ao 12 negativo. Em ambos os casos, a
resposta ¢ amesma e a Unica diferenga estd no uso de
sinais aritméticos e parénteses. Este pequeno artifi-
cio pode ser usado pelo computador para representar
numeros negativos, simplificando o procedimento
da subtracio.

Imaginemos que nosso computador tenha capaci-
dade para lidar apenas com 5 digitos, embora os
computadores possam, na verdade, lidar com milha-
res de digitos. Nosso hipotético computador de 5 di-
gitos tem o seguinte método de trabalho: o primeiro
digito do lado esquerdo deve ser considerado isola-
damente dos demais. Se o primeiro digito for 1, es-
tard representado o nimero 16 negativo, e se for 0
serd simplesmente o préprio zero. Os quatro outros
digitos sao positivos e seguem as convengoes do co-
digo bindrio, apresentadas no fasciculo anterior do
curso.

(] [] [] [] []
-160u0 8s 4s 2s Tou0

Assim, por exemplo. o nimero bindrio 01000 cor-
responde ao decimal 8 e o nimero 10000 ao decimal
—16. Mas, e o namero 101007 Este inclui —16 e
+4, resultando em —12.

Quantos numeros podem ser representados com
apenas cinco digitos, de acordo com essa
conven¢do? O maior niimero positivo€ 0111, ou o
decimal 15, e o maior niimero negativo € 10000, ou
—16. Com um pouco de experiéncia, vocé poderi
comprovar que todos os nimeros entre — 16 e +15
podem ser representados.

Binario Decimal Binario Decimal
10000 -16 11111 -1
10001 =15 00000 0
10010 -14 00001 1
10011 -13 00010 2
10100 -12 ete.
01110 14
St 01111 15

Se aumentarmos o total de digitos com que nosso
computador pode trabalhar, ampliaremos a quanti-
dade de nimeros.

No inicio do desenvolvimento da aritmética bi-
néria dos computadores, um artiffcio muito simples
foi elaborado para encontrar-se o complemento, ou
forma negativa, de um nimero. Ha duas etapas para
essa execucao. Primeiramente, inverta cada digito:
onde houver um digito |, substitua-o por zero, onde
houver um 0, por 1. Em seguida, some o nimero |
ao numero invertido.

Siga 0 método, como mostrado no exemplo abai-
xo0. Usamos o nimero +12. cujo equivalente bi-
nario é 01100 (o primeiro 0 a esquerda nao € estrita-
mente necessirio, ja que 01100 equivale ao proprio
1100; porém, como nosso computador tem cinco di-
gitos, € necessdrio preencher todos eles).

01100 (= +12)

Primeiro estagio: 10011
Segundo estagio: 00001 (+1)
10100 (= —-12)

30

Agora examinemos como nosso computador resolve
o problema da subtracao; por exemplo: 12 menos 4.

+12¢8

44
12+(~4)

01100
11100 (usando o complemento)
101000

Observe que agora temos seis digitos. Uma vez que
nosso computador tem capacidade para registro de
somente cinco digitos, o primeiro digito a esquerda
¢ chamado digito de estouro e deve ser ignorado,
restando 01000 ou 8 no sistema decimal. a resposta
correta. Exemplo um pouco mais complexo é: 4 me-
nos 12.

+4é 00100
=126 10100
4+(-12) 11000

Como iltimo exemplo, examinemos o procedi-
mento, usando dois niimeros negativos: —3 —4 =

—3 4 (—4) = -7
3é 00011
assim, —3é 11101 (usando o complemento)
e-4¢ 11100
111001

Novamente, temos um nimero de seis digitos. Dei-
xando de lado o digito de estouro, temos 0 numero
bindrio: 11001 ou =7, pelo sistema decimal.

Para essas subtragoes, fol necessdria apenas a adi-
¢ao e o artificio do complemento (que se resume na
utilizagao dos opostos dos digitos e na adicao). Para
o computador, sua vantagem consiste em poderem
os digitos ser facilmente convertidos, pelo uso de
uma porta NOT (ver p. 68).

A porta NOT possui uma entrada e uma saida. E
uma porta ‘‘teimosa’’ porque, para qualquer valor
fornecido, a saida serd seu oposto. Assim, se a en-
trada for 1, a saida serda 0 e vice-versa. Esta proprie-
dade de “‘inversao™’ € exatamente o recurso neces-

sdrio para o primeiro estagio do artificio do comple-
mento. Na préxima parte do curso, examinaremos
como a adi¢do € efetuada por um computador, com o
uso de uma combinagdo de portas l6gicas.

Pontos e tragos

0 codigo Morse & um dos
exemplos mais antigos do
cddigo bindrio em eletronica.
Em 1837, o primeiro telégrafo
elétrico foi instalado em
Londres, com cabos de 3 km
de comprimento, ligando duas
estagoes ferrovidrias. No
mesmao ano, Samuel Morse,
nos EUA, apresentou seu
codigo para transmissao de
mensagens. Cada letra era a
combinagao de dois tipos de
sinal: ponto e trago.
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Cadigo decifrado

Experimente digitar uma instrucao qualquer na linguagem
do seu computador: quase imediatamente, um Unico programa
interno ira converté-la em um codigo que a maquina entenda.

Sistema operacional de disco

(DOS - Disk Operating System)

Quando os programas sao

armazenados num disco

flexivel, a informacao e

distribuida ao acaso, por

toda a superficie do disco.

0 sistema operacional de

disco é um programa que

guarda, automaticamente,

a localizagao de cada

byte de informacao.
Avilustracao mostra a

informagao armazenada numa

secao de disco. A

representagao é feita na

forma hexadecimal a esquerda;

e 0 caractere equivalente

& mostrado a direita.
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Embora os computadores parecam semelhantes na
execucao de funcoes. cada modelo ¢ diferente de ou-
tro. Ha os que trabalham com programas ji integra-
dos. e existem os gue requerem programas a ser "li-
dos™" de um disco externo ou fita cassete.

Algumas maguinas contém um unico programa
abrangente. que tanto permite a entrada do progra-
ma como 0 uso de instrucoes diretas, tais como
SAVE ou LOAD. Outros modelos exigem programas
separados para realizar essas funcoes.

Hd. entretanto.* principios basicos segundo os
quais operam os microcomputadores mais comuns.
O movimento de informacao entre elementos de me-
moria externa (discos e fitas) e a tela €. neste caso.
controlado pelo teclado. Toda maquina pode. ainda.
comunicar-se com aparelhos externos, como im-
pressoras. plotters ou instrumentos cientificos. A
maioria dos micros permite ainda que o usudrio es-
creva programas em linguagens similares ao inglés.,
como o0 BASIC, por exemplo.

Ao digitar um programa sasic no teclado do seu
computador, um programa chamado “‘sistema
operacional™ leva o que vocé digitou para a tela e
para um programa interpretador sasic. Isto significa
que trés programas estao sendo processados ao
mesmo tempo: o sistema operacional, o interpreta-
dor BASIC € 0 seu proprio programa.

Quando voce opera o computador, os trés progra-
mas parccem funcionar ao mesmo tempo. Cada ins-
trucdo Basic € traduzida pelo programa interpreta-
dor e, uma a uma, as instrucoes resultantes em ¢o-
digo de maquina sao transferidas para o micropro-
cessador. Ao mesmo tempo, o sistema operacional
verifica o teclado para a entrada de dados e, quando
for o caso, ele os envia para a tela ou para qualquer
outro periférico especificado.

Se uma das instru¢oes de seu programa exigir que
algo seja impresso ou gravado no disco. por exems-
plo. o programa interpretador enviard um pedido ao
sistema operacional, a fim de que isso seja reali-
zado.

A incrivel velocidade do microprocessador da a
idéia de que varias coisas estdao acontecendo simul-
tancamente. Ele processa instrugoes do sistema
operacional e do programa interpretador com tal ra-
pidez que ambos parecem estar ocorrendo 4o mesmo
tempo.

Algumas mdquinas operam com maior veloci-
dade. permitindo que a chegada de dados **inter-
rompa’” 0 processo normal. Nesse caso, o sistema
operacional ndo precisa checar as virias fontes ex-
ternas de dados como o teclado ¢ as unidades de
disco.

Um tipo de processador de palavra menos sofisti-
cado € chamado ““editor’™. Sua qualidade tende a
variar muito, e provavelmente vocé encontrard um
bom editor incluido no interpretador Basic do seu
microcomputador.

Em vez de usar um interpretador, para seus pro-
gramas em BASIC, vocé poderia utilizar um compila-
dor. O interpretador traduz as informacoes i medida
que aparecem: o compilador traduz todo o programa
para codigo de maquina de uma sé vez. Os progra-
mas “‘compilados™ funcionam mais rapidamente
que os “interpretados™.

Linguagens diferentes

A linguagem Basic ¢ agradavel e simples para se es-
crever um programa. Tem a vantagem de ser similar
ao inglés comum, portanto ideal para iniciantes.
Mas o programador mais audacioso pode fazer seu
programa ser executado com maior rapidez usando
uma linguagem de montagem (assembly) como o
Assembler. Esse tipo de linguagem é bem diferente
do inglés e o programador precisa saber como 0 mi-
croprocessador realiza suas funcoes. Cada instrugéo
que vocé dd ao seu computador possui uma equi-
valéncia direta em c6digo de miquina. Uma lingua-
gem assembly compoe-se de abreviaturas como
MVI (Move Immediate) ou JZ (Jump on Zero). Es-
tes codigos sao usados para ajudar o programador a
lembrar-se da funcao dessas instrucoes.

Se vocé dominar uma linguagem desse tipo, seu
proximo passo serd trabalhar com o codigo de ma-
quina. Isso nao lhe trard problemas. a nio ser que
vocé realmente precise economizar mintsculas fra-
¢oes de segundo do tempo de execucao de um pro-
grama.

O codigo de maquina nos microcomputadores
geralmente € escrito na forma chamada hexadeci-



mal, que ¢ uma numeracio de base 16. Vocé conta
de 0 a 9 normalmente. entdo passa a usar as letras de
A até F para os numeros de 10 a 15. Cada posicao de
memoria contém 8 digitos bindrios (bits). que po-
dem ser representados por um par de digitos hexa-
decimais.

Por exemplo. a configuracao bindria 01011101
seria primeiramente dividida em duas partes: 0101 e
1101, Estas partes seriam traduzidas nos nimeros
decimais 5 e 13, equivalentes a 5 ¢ D em hexadeci-
mal. Assim, 01011101 ¢ referido como 5D, quando
se programa em codigo de maquina. Este ¢ o modo
mais lento de desenvolver programas, mas reduz seu
tempo de execugio. A seguir, alguns exemplos de
programas tipicos:

BASIC

100 INPUT “INFORME HORAS TRABALHADAS";
HORAS
200 PAGAMENTO = HORAS * TAXA

A primeira linha mostra a mensagem na tela e pede
a0 usudrio que informe o namero de horas trabalha-
das. O computador aceita a mensagem; e a seguir,
na segunda linha. multiplica esse nimero pela taxa
de pagamento (informada anteriormente), e dd o
valor total como resultado.

LINGUAGEM ASSEMBLY
MVL C, 01
CALL 05

A primeira instruc@o acima move o valor | para uma
parte da memoria do micro chamada “‘registrador
C". A segunda instrugao pede que o sistema opera-
cional assuma o controle. Depois, o sistema opera-
cional transfere novamente o controle para o progra-
ma. Abaixo, uma traducao direta das linhas acima:

CODIGO DE MAQUINA
0ED1
CD0500

A tradugao em cddigo de mdquina das duas declara-
¢oes Basic compreenderia muitos comandos. E me-
lhor deixar que um compilador ou um interpretador
faca esse trabalho.

Alguns comandos de sistemas operacionais sio
(a0 enigmaticos como 0s programas em linguagem
assembly. Abaixo, alguns exemplos de CP/M (Con-
trol Program for Microcomputers):

DIR * . BAS

A frase acima quer dizer: “*Liste todos os arquivos
do disco. cujo sufixo é BAS". DIR € uma abreviacao
de Directory (Diretorio).

Apesar da aparéncia estranha, o CP/M € usado em
milhdes de mdquinas, pois apresenta muitas vanta-
gens para os profissionais que escrevem software.
Os programas podem ser facilmente adaptados de
uma maquina para outra, mas escritos de modo que
transfiram o controle dos discos, do teclado. da im-
pressora e da tela para o CP/M.

Alguns equipamentos oferecem diferentes ver-
soes de sistemas operacionais. Nestes casos, vocé
pode optar, no momento da compra, por aquele que
mais lhe convier. sempre levando em conta o tipo de
aplicacdo ¢ a disponibilidade de softwares prontos
compativeis com o sistema escolhido.

Chips & bytes m

GERADOR DE
CARACTERES

Da tecla
atela

(1) A pressao de uma tecla
do computador faz, em geral,
com que uma letra apareca
imediatamente no monitor.
Entretanto, este processo é
mais complexo do que parece.
Ao ser pressionada uma
tecla, um sinal é enviado
através do chip de 10 (2)
para a CPU. A CPU (3)
Opera um pequeno programa em
ROM, que mostra a tecla que
foi pressionada, e coloca um
codigo correspondente na
memdria; ele & comumente
usado para a imagem da tela,
memaoria RAM de tela (4).
Enquanto isso, o circuito
de video (5) utiliza-se da
memoria RAM da tela, trazendo
a configuragao dos bits
associada a cada letra
do gerador de caracteres
ROM, e envia um sinal para
a televisao ou monitor, que
entao desenha a letra na
tela (6), no lugar certo; se
for o caso, na cor desejada.
Toda essa operagao,
aparentemente desordenada,
ocorre em milionésimos
de segundo.

CHIP IO
DE VIDEQ

MONITOR _

0 controle de tempo no
computador € muito
importante. Por exemplo, se
a CPU Ié 1 byte da memoria,
ela deve estabelecer as
linhas de endereco para a
localizagao do byte. A CPU
precisa ter certeza de que

o chip de memoria teve
tempo de colocar o byte de
informacao na via correta,
So assim, podera

aceitar e "ler” o byte na
memaoria interna da CPU. Em
microcomputadores, os clocks
batem 4 milhoes de vezes
por segundo.
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Quem é o qué?

Muitas sao as categorias profissionais na area da
computacao. Conheca as atividades de cada uma delas.

0Os gigantes amaveis

Os enormes computadores
comerciais como esse
{conhecidos como
computadores de grande
porte, para diferencia-los dos
mini e microcomputadores)
exigem uma equipe de
operadores altamente
treinados, para manter todas
as unidades em operagao com
alto rendimento. As maquinas
desse porte sao capazes de
processar centenas de
programas simultaneamente e
atender a milhares de usuérios
em qualquer lugar do mundo,
por meio de linhas telefénicas,
microondas e satélites de
comunicagoes.

O uso crescente de computadores em casa ¢ na es-
cola estd produzindo bons programadores — muitas
pessoas que, de outro modo, nao considerariam a
possibilidade de uma carreira na drea da computa-
¢ao. Mas a realidade € que, como sempre, um co-
nhecimento superficial € algo perigoso, especial-
mente em se tratando da linguagem Basic.

E importante compreender que os requisitos de
um programador profissional sao fundamental-
mente diferentes dos de um usudrio doméstico, e
muitos dos atributos nao podem ser transferidos de
um para o outro.

Para o estudante que concluiu o colegial, ¢ tenha
profundo interesse em computadores, um curso de
nivel universitdrio ou o ingresso direto na carreira de
computagao parecem ser as opgoes mais aconselhd-
veis. Diversas faculdades oferecem cursos com qua-
lificagdo em computagao, e os estudantes bem-suce-

didos poderdo escolher seu trabalho entre as muitas
ofertas do mercado. O problema de desemprego na
drea da computacio tem sido restrito ao escalao de
menor nivel — digitadores e operadores —, mas a
demanda de programadores, analistas de sistemas e
engenheiros de projetos e de manutengio continua
bastante alta.

Uma alternativa que estd se tornando cada vez
mais procurada ¢ a do ensino de computagao nas es-
colas. Até agora, a computagao, como matéria, tem
sido do dominio de faculdades. A drea educacional
sofre a caréncia de pessoal treinado em computador,
e tal carreira, sem duvida, serd muito gratificante.

Faca sua escolha

Hd, talvez, seis niveis principais de hierarquia na
drea da computacao. O primeiro grau pode ser con-
siderado o do **usudrio habilitado™". Esta categoria
inclui funciondrios que aprenderam como operar
computadores em determinadas tarefas. tais como
processamento de palavras ou contabilidade. Muitas
vezes, esses funciondrios sao selecionados de outras
ocupagoes — por exemplo. administragao de escri-
toério, controle de estoque — e devem aprender as
tarefas de operador de terminal. operador de per-
furagao de cartdo etc. Esses empregos exigem co-
nhecimentos de nivel colegial ou universitdrio e ca-
pacidade de pensar claramente. Qualificagoes como
a operagao do teclado sao normalmente ensinadas
no proprio emprego.

O passo seguinte € o operador de computador.
Embora os computadores utilizados em grandes em-
presas sejam bastante diferentes na aparéncia dos
computadores domésticos, sdo baseados nos mes-
mos principios e, assim sendo. alguma familiari-
dade com estes € de grande valia. Os operadores ra-
pidamente compreendem o modo de operagio dos
computadores, e tornar-se um operador ¢ um bom
trampolim para a carreira de programador. Deve-se
ter em mente, contudo, que o trabalho pode exigir
algum esforco fisico. A maioria das grandes instala-
¢Oes estd em operagao 168 horas por semana.

Para tornar-se programador, os atributos neces-
sdrios sao mente clara e légica e capacidade de se
concentrar nos minimos detalhes. Um programador
habil deve ter uma aptidao muito especial; apesar
de, em geral, ser exigida somente formacao cole-
gial, a capacidade natural para trabalhar logica-
mente conta mais pontos. Muitas vezes, os progra-
madores comecam a trabalhar sem qualificacoes
formais, o que atrai muitos pais, esperangosos na ca-
pacidade de programagcao de seus filhos.

Como mencionamos antes, o conhecimento do
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BB chips & bytes

Uma opcao de vida

Analistas

I -
Lo
J (L) |.f: Antesde iniciar uma carreira, é
\h ; @i importante observar os objetivos e
| ",\\\\\ recursos disponiveis. O analista de
‘T~ ) sistemas tem a tarefa de
{4 Eentrevistar os usuarios, para
definir suas necessidades,
combinar essas necessidades
COIM OS FECUrsos e sugerir um
metodo para a solucao do
problema. A fim de desenvolver
um sistema de trabalho para
outras pessoas, 0 analista precisa ter pensamento
. logico, boa habilidade de comunicagao e criatividade.
F ele freqientemente o vendedor do departamento,
portanto deve sempre causar impressao favoravel
a seus 'usuarios” — os que utilizam o
computador na empresa.

!

Programadores

O programador recebe a ampla estratégia
estabelecida pelo analista e a converte, em
primeiro lugar, em um plano
tatico, dividindo o trabalho em
segmentos; em seguida,
codifica-os para que o computador
S nossa reconhecé-lose
8 interpreta-los.
# Programadores de aplicacoes
dedicam-se a elaboragao de
programas para executar uma tarefa
especifica, enquanto 0s
programadores de sistemas estao mais
envolvidos com o [ pEv
desempenho global do
sistema de processamento
de dados. Os
programadores de
aplicagoes trabalham
em isolamento, apesar
de fazerem parte de
uma equipe de projetos. Para eles, a
capacidade de concentrar a atencao na tarefa
existente € realmente importante. Os
programadores de sistemas precisam dessa
capacidade, mas, também, de uma visao de
conjunto. "Se voce puder manter a calma
quando todos ja a perderam...”, talvez
possa ser um programador de
sistemas.

Os operadores em instalagoes
menores sao comumente
. chamados para auxiliar
' programadores e engenheiros no
5 diagnostico de erros, além de
processar o trabalho existente.
- Contudo, o mais importante e
| 0 conhecimento minucioso do
| | # método de operagao do
/ programa. Os softwares do
e | / tipo “‘user-friendly” tornam
T mais facil o trabalho do
B/ operador, e um programa bem
elaborado pode ser processado por pessoal
relativamente inexperiente, com pequena
perda de eficiéncia.

Em qualquer empresa
moderna, o
departamento de
computagao €
organizado em linha
hierdrquica. O chefe é o
gerente de
processamento de
dados, responsavel pelas
diversas atividades
necessarias ao processamento
de informacgoes.

Todos os profissionais de
computador sao primeiramente
técnicos, e adquirem
habilidades gerenciais a
medida que progridem nas
categorias. As trés principais

Engenheiros de desenvolvimento

Enquanto nao chega o tempo em que os

proprios computadores desenvolverao a nova

geragao de maquinas, € no cérebro do

engenheiro de

. desenvolvimento que

& ocorre esse processo de

§ inovagao. Este

engenheiro & em parte

cientista e em parte um

: técnico. Sua tarefa é

e L beneficiar-se das

novas descobertas e desenvolvimentos tedricos, para

aperfeicoar e melhorar o desempenho de determinada peca
do equipamento. Os titulos de pos-graduacao sao muito

freqiientes neste campo.

Engenheiros de manutencao

Nao raro, a Unica chance de um

operador descansar

é quando o computador

apresenta um defeito,

e 0 engenheiro de

manutencao e = °
chamado para ¢

conserta-lo. Devido & :

capacidade dos

computadores

- e Sy modernos em
especializagoes sao a opera%ao Hiaanatich toms
do computador, programacao proprias falhas,

e & adogao quase

universal da construcao
modular, a tarefa do engenheiro tornou-se
mais simples. Ele precisa ser competente

em eletronica digital, deve ser habilitado em

e analise de sistemas; e ha um
elemento de mobilidade entre

essas categorias que ele
o T mecanica e capaz de trabalhar com elementos
possibilita as promocées. de precisao.

Em comum com outras profissoes, estd a necessidade de
especializagdo profissional. Mesmo que nao pareca fazer
muita diferencga no inicio, uma pessoa menos qualificada
logo encontrard barreiras. Sera dificil obter um grau
universitdrio enquanto se trabalha em periodo integral. Por
1880, 0s que ja
possuirem essa
formacao terao mais
facilidade de ascender
nessas carreiras, embora
excelentes profissionais
da area constituam
excecoes a essa regra.

Intelectualmente falando, a
categoria que apresenta menores exigéncias é
a do operador de
entrada de dados -
(digitador). As
gualificacoes
necessarias aqui sao
velocidade e
precisao, A tarefa é
um tanto cansativa e
repetitiva, porém em muitas instalagoes
isso & compensado pela oportunidade de se

envolver com outras atividades
do departamento de computador.

Operadores

Em uma industria, o trabalho que mais exige
fisicamente do funcionario é operar um grande
computador em multiprogramacao/multiusuario.
Contudo, além de
andar quilometros
entre prateleiras de
discos, fitas ou caixas
de papel, o operador
precisa ter muita
familiaridade com o
sistema operacional do
computador, e saber a
qualquer momento a
importancia relativa
das tarefas que estao
sendo processadas na maquina. Um operador
sénior participara de decisoes que afetam os
negocios da empresa, através da
permissao ou nao de acesso ao sistema
do computador.
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BASIC nao € necessariamente uma porta aberta a ati-
vidade da computacdo. Embora seja uma linguagem
popular nos microcomputadores, para a maioria dos
profissionais € mal estruturada. Consideram que ela
favorece maus habitos de programacao e um fio de
pensamento descuidado. Este € um problema real,
pois a maioria das criangas com experiéncia em mi-
crocomputadores aprendem BASIC com maior facili-
dade do que as linguagens mais bem estruturadas
€Omo LOGO OU COBOL.

Alguns professores de faculdades expressam pre-
feréncia por alunos que nao tenham aprendido o BA-
sic, porque acham que essa linguagem forma deter-
minados habitos, dificeis de ser alterados.

Apesar disso, muitos jovens estdo encontrando
uma forma de empregar suas habilidades em progra-
magao Basic. Escrevem nessa linguagem jogos que
interessam a outros jovens, e empresas de software
desenvolvem esses entretenimentos adequados a
mente adolescente. Algumas das “‘criangas gé-
nios' ', que aparecem nos jornais ganhando aprecia-
veis somas em dinheiro, escrevem apenas em BASIC
e nao tém realmente profundo conhecimento de
computagdo. Outros sdo fenémenos genuinos, es-
crevendo em Assembler (linguagem de nivel in-
ferior que controla o codigo de maquina de modo
muito eficiente), e fazem prever um futuro real-
mente promissor. Os reporteres de jornais nem sem-
pre distinguem os dois tipos, e tais noticias podem
levar os pais a pensar que o interesse de seus filhos
por computadores € uma chance de se tornarem mili-
ondrios, 0 que nao € impossivel, mas pouco pro-
vivel.

No mundo dos negocios

Na industria dos computadores propriamente dita,
os programadores sao divididos em dois grupos:
programadores de aplicacoes e programadores de
sistemas. Os primeiros escrevem programas para
executar uma tarefa especifica. Os programadores
de sistemas sao os *‘controladores’’; escrevem pro-
gramas para manter em ordem o sistema do compu-
tador — por exemplo, para detectar erros. O progra-
mador de aplicagdes provavelmente encontrard os
clientes fora da sala do computador e é possivel que
trabalhe como parte de uma equipe que desenvolva
programas para uma tarefa especifica. Os programa-
dores de sistemas sao mais especializados e traba-
Iham sozinhos. Eles se dirigem diretamente a *“inte-
ligéncia™ da maquina.

Mas, a partir deste ponto, a computagdo traga
uma linha diviséria além da qual é negado o acessoa
muitos, exceto aos programadores mais brilhantes e
universitarios mais qualificados. Este € o dominio
dos analistas de sistemas e dos engenheiros de pro-
jetos.

O analista de sistemas considera um problema e,
depois, decide de que modo o computador pode au-
xiliar na sua resolugao. Por exemplo: uma compa-
nhia petrolifera descobre um novo depdsito sob o
leito maritimo. Calculam a extensao da jazida e des-
cobrem que a qualidade do petréleo varia muito. A
companhia deve decidir sobre o investimento ou ndo
dos bilhoes de ddlares necessdrios a exploragao do
campo de petrdleo.

A decisao serd baseada em projegoes sobre o es-
tado do mercado internacional de petréleo durante a
vida do campo (digamos, vinte anos), e a companhia
vai decidir qual porgao do campo deverd perfurar em
primeiro lugar. Dado o volume do investimento, a
companhia envia o problema ao pessoal do compu-
tador para analise.

O analista considera o problema, consulta econo-
mistas, especialistas no mercado de petréleo, gedlo-
£0s e outros técnicos, e durante um extenso periodo
de tempo constréi um ‘‘modelo’” de computador
que representa o campo de petréleo.

Os dirigentes da empresa podem entdo fazer per-
guntas do tipo “E, se...?"" a esse modelo, desco-
brindo as diversas opcoes sobre preco, técnicas de
refinaria e enfoques de mercado que deverdo afetar o
desempenho global. Eles recebem todas as informa-
goes necessarias para a decisao final: o melhor modo
de explorar a jazida de petréleo.

H4 diversos outros papéis importantes na drea da
computagao, embora poucos tenham tanto prestigio
quanto o do analista de sistemas. A excegao talvez
seja, na industria que fabrica o computador, 0 enge-
nheiro de projetos do hardware. Existem oportuni-
dades para engenheiros eletronicos em todos os ni-
veis, desde os centros de manutengdo aos departa-
mentos de pesquisas; porém, as areas de desenvolvi-
mento de produtos e pesquisa pura estao abertas so-
mente aos engenheiros eletrénicos altamente quali-
ficados.

Muitos dos analistas e projetistas, tanto das ma-
quinas quanto do software, sdo promovidos a posi-
¢oes de nivel gerencial e de consultoria, e estes ti-
tulos fregiientemente indicam que o individuo esti
trabalhando em uma posicao de maior poder. O teor
do trabalho, entretanto, permanece 0 mesmo.

Atualmente, hd grande escassez de pessoal habili-
tado em computador e, a0 mesmo tempo, numero-
sos desempregados, muitos deles com graus técni-
cos e universitdrios. Esse desencontro de qualifica-
¢oes preocupa educadores e industriais, e algumas
providéncias estao sendo tomadas para retificar essa
situacdo, incluindo programas de treinamento para
os qualificados em outros campos e uma variedade
mais ampla de oportunidades para o aprendizado em
todos os niveis.

Os governos de muitos paises consideram que a
microeletronica pode oferecer a resposta a alguns
dos problemas de desemprego a curto prazo. Nesses
paises sdo desenvolvidos projetos que fornecem
treinamento e experiéncia de trabalho para os re-
cém-formados desempregados. Através desses pro-
jetos, os recém-formados aprendem os diversos as-
pectos da microcomputagdo, ao mesmo tempo que
recebem um subsidio de treinamento que possibilita
a sua sobrevivéncia.

Outros projetos oferecem alguma familiarizagao
com o computador agueles que nunca tiveram con-
tato direto com a mdquina na escola (porque dei-
xaram a escola antes da chegada do computador, ou
porque nao foram *‘escolhidos’" para utilizd-lo). Is-
S0 aumentard, sem davida, suas probabilidades de
encontrar trabalho, pois para aqueles que deixaram a
escola sem algum conhecimento do computador as
perspectivas de emprego dentro em breve poderao
parecer sombrias.

David Simmonds

Com 17 anos, ele ganhou r
equivalente a 15.000 ddlares
durante as férias,

E um génio da programagao,
que escreve programas para
a Commodore (fabricante
estrangeiro dos computadores
PET e Vic). David desenvolve
software “sério”, de aplicagdes
comerciais, & pretende
encontrar uma posicao
adequada na industria do
computador, ao terminar seus
estudos.

David comegou brincando,
mas logo abandonou os jogos,
absorvendo-se na tarefa de
descobrir de que forma eram
escritos os programas de
computadar, Inicialmente,
David teve alguns de seus
programas publicados em uma
revista e, aos pouces,
comegou a vender copias de
Seus programas.

Desta forma, a Commodore
tomou conhecimento do fato e
David mostrou ao fabricante o
que ele poderia fazer. 0
resultado foi o seu primeiro
contrato de programagao.

Eugene Evans

Tem 17 anos de idade e diz-se
que ganha 60.000 délares
anuais!

Eugene & um dos muitos
génios que estao surgindo na:
programacao. Ele esta
auxiliando a manter a Imagine
‘Software de Liverpool entre
os maiores produtores de
jogos para computador
na Inglaterra.

0Os altos ganhos destes
génios da programagao sao
obtidos mediante royalties nas
vendas, Os jovens s&o 0s mais
indicados para o
desenvolvimento de jogos,
que se destinam a outros
jovens — o principal mercado
dos jogos de computador.
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O grupo dois

Embora fornecam respostas rapidas a problemas complexos, os
computadores manipulam dados do modo mais simples possivel.

Na tltima parte do nosso curso sobre o sistema bi-
ndrio, vimos a forma pela qual os computadores fa-
zem a adigao. Agora, vamos analisar o processo da
multiplicagio.

Se vocé tivesse de multiplicar 14 por 12, uma
forma simples seria fazer a adi¢do continua de 14 +
14 + 14 ... (12 vezes). Jd que a multiplicacdo é. de
certa forma, uma soma repetida, esse recurso teria
resultado correto, e era assim que os primeiros com-
putadores realizavam a multiplicacdo. Entretanto, o
método € muito demorado, e por isso os projetistas
de computador desenvolveram um método efi-
ciente.

Quando multiplicamos dois niimeros, fazemos a
operagao em um papel desta forma:

14
X 12
28 » ‘
+14 (um 0 final é sempre escrito
e para manter os digitos
168 na coluna correta)

O mesmo processo funciona em qualquer base de
nimeros. Vamos ver um exemplo no sistema bi-
ndrio:

101

x11

101
+101

1111

Com nimeros maiores, o método é exatamente o
mesmo; portanto, vamos voltar ao exemplo de 14 x
12, utilizando o sistema bindrio:

1110
%1100

0000
0000
1110
1110

10101000

A multiplicagao ¢ ainda mais simples em bindrio do
que no sistema decimal, pois nao hd nunca um digito
transportado. Quando vocé multiplica um nimero
por |, o nimero nao ¢ alterado, 14 x 1 = 14, ¢
quando vocé multiplica um niimero por 0, a resposta
€0, 14 X 0 = 0. Isso é verdadeiro em todos os siste-
mas numéricos.

Analisando esses cdlculos, os matematicos perce-

(14)
(12)

(168)

37 x 15
I
100101 >I'. 1M

Al
Tt — onimero .
<—— DESLOCADO UMA CASA
«—— DESLOCADO DUAS CASAS
DESLOCADO TRES CASAS
RESULTADO

beram a existéncia de um padrao simples: a multipli-
cagao bindria consiste em apenas duas operagoes,
“‘deslocamento’” ¢ adigdo. E precisamente esta a
forma pela qual o computador faz a multiplicagio.
Em primeiro lugar, ele desloca “‘cépias’” da linha
superior para sua posigao correta (determinada pelos
algarismos | e 0 da linha inferior), e em seguida
soma todas as “‘copias’.

O computador precisa ter uma enorme capacidade
de digitos para realizar multiplicagoes. Quando, no
exemplo dado, o nlimero de quatro digitos 1110 foi
multiplicado pelo niimero de quatro digitos 1100, a
resposta obtida foi de oito digitos (10101000), e, em
geral, o resultado de uma multiplicagio pode ter até
duas vezes o comprimento do nimero maior.

Surpreende o fato de uma multiplicagio feita por
computador apresentar resultado incorreto, mas isso
pode ocorrer. O erro pode ser explicado pela exten-
sao de espago designada pelo projetista da méaquina
para fornecer a resposta. Caso tenha sido alocado es-
pago insuficiente, ocorrerd um *‘overflow’" (estou-
r0): os digitos menos significativos nao aparecerio e
o resultado estara errado.

Deslocamento na multiplicagao
A multiplicagao binéria & muito
mais facil do que a decimal. O
mesmo processo de
multiplicagao longa utilizado
no sistema decimal é aplicado:
porém, como sao envolvidos
apenas dois numeros na
multiplicagao (0 e 1), a
operagao € muito mais
simples. Quando um nmero é
multiplicado por 1, o resultado
e obviamente o mesmo
numero. Na ilustragao, quando
100101 (37) € multiplicado por
1111 (15), quatro copias do
100101 aparecem. Cada copia
e deslocada a esquerda, de
acordo com a posigao do 1,
que a multiplica. Finalmente,
todas as copias sao somadas,
e ¢ dada a resposta
1000101011 (555).

Gottfried Wilhelm Leibniz
Leibniz (1646-1716),
contemporaneo de Isaac
Newton, deu grandes
contribuigdes & matematica e &
filosofia. Inventou uma
maquina de multiplicar e
dividir. Investigou as
possibilidades da aritmética
bindria em célculos, embora a
primeira referéncia aos
numeros binarios tenha sido
feita por Francis Bacon, em
1623. Nos dltimos anos de
vida, entrou em disputa com
Newton sobre a invengao do
caleulo infinitesimal.
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Microeletronica

Cientistas descobriram que o desenvolvimento do chip
mais abundantes recursos

dependia de um dos

Ossilicio € encontrado em sua forma natural por toda
a superficie da Terra, em maior quantidade que
qualquer outro elemento, exceto o oxigénio, com o
qual se combina na formagao da silica (diéxido de
silicio). Muitas pessoas passam a maior parte de
suas férias deitadas sobre silica, construindo cas-
telos com ela. Toda a revolugdo da microeletronica
acabou sendo erguida sobre areia!

A importancia do silicio na industria microeletro-
nica reside em sua estrutura fisica. Em estado puro,
o silicio € péssimo condutor de eletricidade. Entre-
tanto, quando quantidades controladas de determi-
nadas impurezas sao nele incorporadas, o silicio tor-
na-se semicondutor.

A condugao de eletricidade através de uma subs-
tancia € determinada pelo nimero de elétrons em
cada um de seus atomos e pelo modo como estio li-
gados. Nos metais, a corrente elétrica é transportada
pelos elétrons, sem ligagoes firmes: ai, os elétrons
estdo livres para transitar pelo interior da estrutura

—— e EE—

na

turais da Terra.

= ¢ == s e e

atomica, transferindo sua ligagdo, com sua carga
elétrica, de um 4dtomo a outro. Em um material
isolante, todos os elétrons estao firmemente ligados;
assim, a corrente nao pode transferir-se de um ponto
a outro.

A fabricagdo do silicio puro é um processo sim-
ples. Primeiramente, o 6xido bruto € refinado por
processos quimicos, até tornar-se 99,99% puro. Em
seguida, € colocado em um cadinho e aquecido até o
ponto de fusao, a 1.410°C, em um ambiente de gas
inerte purificado.

O processo de incorporagao de quantidades con-
troladas de impurezas (chamado **dopagem’’) exige
que o silicio puro seja combinado com fésforo, o
que produz silicio “‘tipo n”* (assim chamado por
transportar a carga negativa), ou boro, que forma o
silicio ““tipo p™’, ou silicio carregado positivamente.

Um cristal de grandes dimensdes ¢é produzido pela
introdugdo de um cristal “‘semente” perfeito no
oxido fundido e, depois, retirando-o lentamente,

= ]

0 forno de chips

Vé-se aqui um forno de chips
de silicio. Apds ter sido
refinado, cortado em fatias,
polido, mascarado e gravado,
o silicio recebe um banho de
dioxido de silicio. Isso é
realizado pelo aquecimento
das plaquetas a 1.050°C e
subseqliente passagem de
uma corrente de oxigénio puro
ou de vapor superaquecido
sobre elas. Enquanto estao no
forno, dentro de um recipiente
feito de quartzo fundido,
forma-se uma camada de
dioxido de silicio na superficie
da plaqueta.

Essa camada é entao
seletivamente removida pelo
proximo processo de
gravacao, sendo o ciclo
repetido para cada camada
do chip.
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A soma das partes

0 processo de fabricagao do

circuito integrado exige que g srnrm
cada camada do circuito seja :;’.:-r

colocada separadamente na |E I
superficie da plaqueta de n L .
silicio — uma técnica muito

semelhante ao modo pelo qual —— I Il
as ilustragoes em cores desta == B UmunununL
publicagao sao impressas.

Cada foto é primeiramente = = N_

separada em trés cores, além
do preto. Em seguida, as
quatro cores sao impressas
uma sobre a outra, em
correspondéncia muito
precisa, a fim de alcangar o
efeito que ¢ observado nestas
paginas.

O processo de produgao do
chip recorre ao uso de
camadas de silicio e de outros
materiais, no lugar da tinta,
mas o processo de impressao
€ muito mais simples do que o
de banho/mascaramento I

=
gravagao. Como se observa na E A [
foto, as mascaras individuais E 1- |

L <

s30 combinadas em "3
seqiiéncia, de modo a i
construir um microcircuito; B
neste caso, um componente = B ol
transistorizado muito simples. | F L]
J ::'_| I &
L= it |

= - - T .
. -l B - am 8 [
. =3
= ma L
" B -

=

sempre em movimentos circulares. E desse modo
que cristais de 7 a 10 cm de didmetro e 60 cm, ou
mais, de comprimento sao produzidos. Em seguida,
esses cristais sao lapidados, até atingir um didmetro
padronizado, de 76 mm ou 100 mm. O cristal € mon-
tado, cortado em fatias e lapidado para ficar liso de
ambos os lados, antes de ser polido em apenas uma
das faces. A “‘pastilha’’ resultante tem geralmente
0,5 mm de espessura.

Se o processo € relativamente simples e a matéria-
prima tao abundante, por que é tdo caro o silicio
usado nos chips?

A resposta estd na necessidade absoluta de manu-
ten¢do da pureza. Sao necessarios cuidados excep-
cionais para evitar impurezas. Os niveis de pureza
do ar nas fébricas de plaquetas (ou pastilhas) sao re-
almente extraordindrios — menos de 3.000 parti-
culas por metro ciibico. Significa mais de cem vezes
a pureza do ar em hospitais modernos.

A fabricagdo do circuito integrado exige um mé-
todo de microgravagao da superficie dos chips. Na
produgao em massa, isso € conseguido por um pro-
cesso chamado fotolitografia, semelhante, em mui-
tos aspectos, ao usado para fazer esta publicagao.

Cada **camada’” do circuito é tratada como uma
unidade isolada, durante todo o processo. O dese-
nho original é produzido por métodos computadori-
zados e convertido em uma fotografia, que € entao
reduzida ao tamanho real. A méscara é formada pela
reproducido dessa fotografia muitas vezes em uma
configuragao quadriculada, que cobre toda a super-
ficie da plaqueta.

A plaqueta € primeiramente aquecida a 1.050°C,

em oxigénio puro. Isso faz com que se forme uma
camada de diéxido de silicio, na superficie, que age
como isolante. Essa camada € entdo removida seleti-
vamente, formando *‘janelas™ no silicio puro, de-
baixo. Esse processo repete-se em cada estagio su-
cessivo da construcao do circuito integrado, na su-
perficie da base de silicio.

A superficie oxidada da plaqueta é primeiramente
banhada com um material sensivel a luz, cuja solu-
bilidade ¢ acentuadamente diminuida pela exposi-
¢ao a raios ultravioleta. Uma mdscara na forma da
primeira camada do microcircuito é introduzida en-
tre a superficie banhada e a fonte luminosa. A super-
ficie € exposta a raios ultravioleta e entdo *‘revela-
da’” em um solvente que remove o material sensivel
a luz da regiao nao exposta aos raios ultravioleta.

Esse processo € andlogo ao usado na gravagio em
cobre: a superficie da folha de cobre é banhada em
cera, o desenho € riscado através da camada de cera
€ o conjunto ¢ imerso em édcido. Ao ser removido o
acido, o desenho permanece gravado na superficie
do cobre. Nos locais onde a camada de cera estava
intacta ndo ocorre nenhuma reagio.

Terminado o primeiro estdgio, todo o processo é
repetido com diferentes méscaras e reagentes quimi-
cos, até que os circuitos desejados tenham sido
construidos. A plaqueta inteira é finalmente banha-
da de modo uniforme, com uma tltima camada de
diéxido de silicio.

Este processo pode exigir dez ou mais repetigoes
do procedimento de banho/mascaramento/grava-
¢d0. A margem de erro € grande em cada estégio e o
indice de defeitos, no estigio de teste e controle de
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qualidade, €, na verdade, muito alto. Quanto mais
complexo o microcircuito ¢ mais compactamente
comprimida a plaqueta, tanto maior o indice de
perda.

O primeiro estigio do teste exige que a plaqueta
inteira. com suas muitas centenas de circuitos inte-
grados idénticos, seja encaixada em um dispositivo
controlado pelo computador, que verifica cada cir-
cuito.

Geralmente, na plaqueta sao reservadas nove po-
si¢oes, do tamanho de um chip, a fim de tornar pos-
sivel o teste.

O aparelho de teste ndo apenas assinala cada uni-
dade rejeitada com um ponto de tinta, mas também
extrai dados sobre indices de perdas em cada plaque-
ta, localiza as falhas, tanto na plagueta como em
cada chip isolado, e identifica defeitos especificos.

As plaquetas sao entdo cortadas em chips indivi-
duais, e as unidades rejeitadas sdo extraidas manual-
mente. Montam-se os chips que restarem em lami-
nas de metal miniaturizadas.

Os pinos conectores do chip sdo ligados a limina
com fios muito finos — novamente em um processo
controlado por computador — e o conjunto € selado
em um suporte de ceramica ou de plastico, do qual
saem pinos conectores. Seguem-se testes finais me-
ticulosos.

Atualmente, o limite no grau de miniaturizacio,
que se situa no estdgio fotolitogrifico de fabricagao,
€ o comprimento da onda luminosa — cerca de 2
milionésimos de metro. Recentes pesquisas centra-
lizam-se no uso de raios X, que permitirio uma re-
dugdo do circuito microeletronico de, talvez, cin-
qlienta vezes.

Quase todos os aspectos da fabricagio dos chips,
desde o estagio de elaboragao do desenho, passando
pela padronizacio, até a produgio em massa e os
testes finais, constituem um processo tdo complexo
que seriam invidveis sem o uso dos préprios disposi-
tivos que estao em fase de produgao — um paradoxo
notivel!

A utilizagdo de computadores no processo de ela-
boracao do projeto, por exemplo, permite que sub-
segoes sejam predefinidas e chamadas da meméria,
Sempre que necessario.

Vejamos o caso de um chip de meméria de acesso
aleatério (RAM), em que cada um dos bits é man-
tido em uma célula de armazenamento de um tnico
transistor. Esse chip precisa conter um conjunto de
16.384 células idénticas, para armazenar 2 Kbytes
de dados. Neste caso, o projetista define a estrutura
uma unica vez, e dard instrugdes ao computador
para que ela seja repetida 16.384 vezes.

O uso de computadores no departamento de pro-
Jjetos nao estd limitado a este recurso dtil e simples.
Os desenhistas agora trabalham, nao em pranchas de
desenho, mas em terminais de apresentagao visual,
e utilizam canetas Opticas para ‘‘desenhar’’ direta-
mente na tela do monitor. O desenho final é prepara-
do pelo computador, que utiliza para isso um plotter
em cores.

O processo de elaboracao grifica nao foi o tinico a
ser aperfeicoado pela mecanizagdo. Na pdgina 103
aludimos a criagcao do modelo computadorizado de
um campo de produgao de petréleo. Essa mesma
técnica de criagdo de modelos pode ser utilizada na
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elaboragao do projeto do circuito, permitindo. tam-
bém ao desenhista experimentar uma variedade de
solugGes, para nao se comprometer com um proces-
so de fabricagdo dispendioso. Desse modo, evita-se
grande parte dos gastos causados por técnicas de
tentativa e erro.

A *‘revolugao microeletronica’” significou saltos
quantitativos na velocidade e na redugao de tamanho
€ prego. A esta altura, € interessante lembrar as
caracteristicas do computador de vélvulas:

Grande tamanho fisico

Baixa velocidade de processamento
Exigéncia de alta capacidade de energia
Limitagdo de memoria e de quantidade de
instrucoes

Alto custo

Todos estes fatores foram afetados pela descoberta
do transistor (ver p. 46); porém, no processo de pro-
dugéo, a indistria do computador ainda consumia
intenso trabalho e, consegiientemente, era dispen-
diosa. Os componentes isolados tinham, ainda, de
ser montados em painéis de circuitos impressos.

A descoberta do circuito integrado — e, mais es-
pecificamente, do microprocessador — permitiu a
indistria se beneficiar de progressos de fabricagao
controlados por computador.

Algumas estatisticas sao surpreendentes. Em
1959, apenas um componente podia ser colocado
em um circuito — um diodo, por exemplo, ou um
transistor. Em 1978, o mais denso circuito integrado
de grande escala (LSI) possuia mais de 250.000
componentes em um dnico chip. Em menor periodo,
de 1973 a 1983, o custo por bit de meméria do com-
putador diminuiu em cerca de vinte vezes e o uso de
componentes eletronicos de todos os tipos aumen-
tou, no mundo todo, aproximadamente mil vezes.
Essas tendéncias continuarao: calcula-se que o ni-
mero de componentes eletronicos usados por ano
aumentard em cem vezes nos proximos trés anos.

Um revolucionério da
microeletronica

A descoberta do circuito
integrado €, de modo geral,
atribuida a Jack Kilby,

enquanto trabalhava na Texas

Instruments, em 1958, Ele

construiu um bloco de cerca

de 12,7 mm por 6,35 mm, q
continha certo nimero de
transistores. Os modernos

ue

circuitos eletronicos contém

centenas de milhares de
componentes ocupando o
Mesmo espago.
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Numeros ao acaso

Os computadores sao inteiramente racionais, e desempenham
certas tarefas melhor do que o ser humano. Entretanto, é
impossivel para eles escolher um nimero ao acaso.

Para um ser humano, escolher um namero ao acaso é
muito facil, e at¢ mesmo divertido. Mas, para um
computador, a tarefa € simplesmente impossivel.

Como os computadores obedecem apenas aos co-
mandos de seu operador e precisam de uma razio
para toda operagao que fazem, qualquer nimero cri-
ado por eles é resultante de instrucoes recebidas,
Nao importa que essas instrugdes sejam complexas;
o nlimero ¢ teoricamente previsivel e, para obté-lo
outra vez, precisamos apenas repetir a seqliéneia de
operagoes feitas pelo computador. Dessa forma, vé-
se que os numeros “'escolhidos™ -pela maquina sao
na verdade calculados por ela mediante processos
bastante precisos,

No entanto, pode-se obter do computador nu-
meros realmente aleatorios mediante certos proces-
s0s. O ERNIE (Electronic Random Number Indica-
tor Equipment, equipamento eletronico para indica-
¢ao de numeros aleatorios) sorteia nimeros partindo
do movimento casual dos elétrons livres.

Von Neumann foi o primeiro estudioso a consi-
derar a possibilidade de obter do computador ni-
meros pseudocasuais, criados matematicamente.
Como primeiro passo, ele elevava ao quadrado um
nimero qualquer de quatro algarismos — 4321, por
exemplo. Do resultado de oito digitos, 18671041,
considerou os quatro centrais (6710) como um nu-
mero casual. A partir dele. criou o seguinte. Ou
seja, elevando ao quadrado 6710, obteve 45024 100;
os algarismos centrais sao 0241, que originariam o
proximo nimero casual, e assim por diante. As se-
giiéncias numéricas obtidas por esse método sé vol-
tariam a repetir-se depois de esgotadas todas as com-
binagoes possiveis envolvendo quatro algarismos
(no caso, 9999).

Os computadores modernos partem de outros mé-
todos e conseguem numeros ainda mais aleatorios,
podendo gerar, por exemplo, um nimero *‘casual ™
aproximadamente a cada 1.5 milésimo de segundo ¢
arepetigao da seqiiéncia de nimeros s6 ocorreria de-
pois de 150 dias de funcionamento continuo.

Nameros aleatérios foram, a principio, gerados
eletronicamente para uso de técnicos em telefonia,
numa experiéncia para simular as flutuacoes da de-
manda nas centrais telefonicas.

Hoje em dia, hd usos diversos para os nimeros
aleatérios, nao sé nos jogos de computador para si-
mulagdo de processos acidentalmente variaveis,
como no cdlculo de dificeis fungoes matematicas.
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s S o2 < e . -

0 método Monte Carlo

Nao ¢ dificil calcular a érea
territorial de uma ilha, Pode-se
conseguir um resultado
aproximado tendo-se somente
um mapa do litoral: basta
empregar o método idealizado
por John von Neumann.

Na figura ao lado, o contorno
da Gra-Bretanha foi posto
dentro de um retangulo de
area conhecida, pontilhado
aleatoriamente. Alguns pontos
cairam sobre a area terrestre
que se quer determinar.

A soma deles todos vai ser
proporcional a area da ilha.
Veé-se que, dos 40 pontos
aleatorios, 24 cairam sobre 0
mar e 16 ficaram sobre terra.
De posse desses dados,

. arma-se o seguinte calculo;

16/40 x (1.050 x 550) = 16/40 x
577.500 = 231.000 km?. Maior
numero de pontos casuais
resultaria em melhor
aproximacao: 229.523. A ilha
tem a superficie real de
229.890 km?.

0 burrinho racional

Imagine que um burrinho
totalmente racional foi posto
entre duas pilhas idénticas de
feno, para que escolhesse uma
delas. Mas ele nao pode
preferir uma que seja maior
porque as duas tém o mesmo
volume de feno; ndo pode
optar por uma mais proxima
porgue as duas estao
eqlidistantes dele. Poderia
escolher a pilha que olhasse
em primeiro lugar. Mas por
que essa pilha e ndo a outra
chamaria mais sua atengao?
Sem razao para decidir-se, o
animal ficaria imovel e
acabaria por morrer de fome,
De modo parecido, os
computadores nao sao
capazes de gerar numeros ao
acaso, porque fazem tudo
estritamente de acordo com
processos racionais.
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Jogando pelo correio

Nem todos os jogos exigem reacdes instantaneas — nos jogos
postais, um lance pode levar mais de um més e dezenas de
jogadores participam da mesma partida.

Embora 0s novos compradores de micros declarem
que pretendem aprender programagao. nao ha du-
vida de que a aphcagao mais popular para estas ma-
quinas a0 os jogos. Como ja tivemos oportunidade
de demonstrar neste Microcomputapor — Curso
BASICO. 08 jogos baseados em computador podem
ser nao so diverudos como também educativos.
Voce nao precisa ficar restrito a games de fliperama
do tipo Space Invaders. O computador criou novos
conceitos de jogo, tais como simulagoes educativas
e de aventuras (ver pp. 81 ¢ 161). sem mencionar as
versoes computadorizadas de jogos populares que
oferecem uma variedade de modos diferentes de
jogar.

Todavia. existe um tipo de jogo baseado em com-
putador que ainda nao mencionamos e do qual vocé
talvez ainda nao tenha ouvido falar. Em extraordi-
nario contraste com os jogos de fliperama. que exi-
gem decisoes ¢ reflexos quase instantaneos. este
jogo ¢ realizado lentamente — cada lance leva se-
manas para ser jogado! Ao contrario dos outros jo-
gos de computador. que na maioria sao feitos para
atuagao individual. estes games podem  incluir
virias dezenas de participantes a0 mesmo tempo.

Referimo-nos aos jogos postais, comuns na Ingla-
terra, cujos participantes estao espalhados por todo
0 pais (€. no caso de jogos internacionais. por todo o
mundo). Cada um deles especifica seus lances no
papel. a intervalos predeterminados. Os lances sao
enviados pelo correio a um coordenador do jogo,
gue os mntroduz num microcomputador (4 maioria
dos jogos postais nao exige que os jogadores tenham
microcomputador proprio). O coordenador entio
envia a cada jogador o material impresso pelo com-
putador. mostrando sua propria posigao e outras in-
formagoes relevantes. tais como as posigoes dos ou-
tros jogadores com quem ele tem contato.

Estas partidas costumam durar meses. ou um
tempo indefimdo: todavia, € permitido aos joga-
dores entrar ou sair do jogo em qualquer etapa. E co-
brada uma taxa de inscri¢ao para cobrir as despesas
iniciars com material e manual de instrugoes: dai em
diante. uma taxa ¢ paga a cada lance. Esles jogos
nao sao em absoluto um passatempo barato. Com
um lance por semana, a partida € considerada rapi-
dissima, mas jogos internacionais podem ter uma
demora de seis sgmanas entre uma rodada e outra.

Um jogo postal tipico atende a virias dezenas de
Jogadores. Se novos participantes quiserem inscre-
ver-se. o coordenador comega um segundo jogo
paralelamente ao primeiro. usando os mesmos pro-
gramas em scu computador, mas com discos que
contem dados diferentes.

Os jogos postais ja existiam bem antes do compu-
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tador. Havia associacoes de xadrez postal e também
0 popular jogo inglés Diplomacia podia ser feito
pelo correio — nesta competigao, os representantes
de sete nagoes européias tém por objetivo dominar o
continente ¢ para isso fazem e rompem aliangas uns
Com 08 outros.

A introducao do computador, para fazer todos os
cilculos ¢ administrar o jogo, foi sinal de que o
campo de agao destes jogos aumentou, assim como
sua engenhosidade e refinamento. Alguns apresen-
tam vastas galdxias. atraves das quais os jogadores
manobram suas frotas de espagonaves: outros envol-
vem terras fabulosas e reinos beligerantes: e existem
também versoes computadorizadas do Diplomacia.

A singularidade a respeito destes jogos € que os
participantes se influenciam reciprocamente — eles
nao ficam s6 fazendo exploragoes. como nos jogos
de aventuras. As aliangas entre dez ou mais joga-
dores nao sao incomuns. Uma medida da quahidade
destes jogos € que a faixa etdria dos assinantes ¢ bem
mais ampla do que a dos outros tipos de jogos de
computador,

Guerra nas galaxias

“Starlord"” foi 0 primeiro jogo
postal a ser administrado por
computador na Gra-Bretanha
O objetivo dos jogadores é
encontrar a Throne Star
(Estrela Trono) e tornar-se
imperador, A cada lance eles
recebem um mapa mostrando
a area mais proxima em torno
de suas forgas e uma lista de
quem controla as estrelas
vizinhas. O computador que
controla a partida trabalha
com um disco de 7.5
megabytes devido ao amplo
numero de programas que
dirigem o jogo e a grande
quantidade de informagao que
deve ser mantida para atender
amais de 700 jogadores
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Comunidade “ligada”

O desenvolvimento da TV via cabo possibilitou o surgimento
de um novo meio de comunicacao entre usuarios de micros.

Muito foi realizado a partir das vantagens proporcio-

nadas pela chamada *“‘revolucao dos cabos™, que
permitirda o acesso a mais de vinte canais de TV em
nossa casa, mas pouco se fala de um efeito colateral
que modificara nosso modo de comunicagao com a
comunidade, pois um desses canais pode ser reser-
vado para ligagio entre microcomputadores. Ja exa-
minamos dots métodos de emprego de micros como
terminais de comunicacio: o sistema “viewdata®’
(ver p. 268). que possibilita o acesso a um grande
banco de dados, ¢ as redes locais (ver p. 218).

O emprego de sistemas tipo “viewdata™ . como o
Mailbox, da Prestel. inglesa. ou o Videotexto da
Telesp. de Sao Paulo. torna possivel o envio de
mensagens entre dassinantes: e qualquer assinante

pode adquirir mercadorias ¢ servigos (férias, por

exemplo) diretamente de um fornecedor central de
informagoes. Entretanto, o emprego desses dois ti-
pos de servico ¢ limitado. De modo semelhante. se
seu computador for uma das estagoes de trabalho de
uma rede local, vocé poderd se comunicar com qual-
quer outra estagao — mas 4 maior e mais potente re-
de de microcomputadores abrangerd apenas 2 ou 3
km —, e seu banco, agougue e corretor de seguros
dificilmente estardo incluidos nessa drea. Uma pes-
soa poderd no futuro ser assinante do Videotexto da
Telesp e participante de uma rede (de fato, este seria
um modo muito sensato de dividir o custo dos servi-

¢os da Telesp). Porém, isso ainda estd longe do que
se entende por membro de uma comunidade cujas
partes estao todas ligadas eletronicamente entre si.

Os mais importantes fatores fisicos que impedem
a criagao de redes como essas, que abrangem uma
cidade inteira, sdo a perda de sinal no processo de
transmissao. tanto por meio de pares de cabos,
quanto por cabos co-axiais (como os de antenas de
televisores), ¢ ainda pelas fibras dpticas. Este é o fa-
tor que atualmente limita o tamanho das redes lo-
cais. ¢ 0 unico modo de superar o problema € a inser-
¢ao de um “‘reforgador™ ou de estacoes reamplifica-
doras em pontos regulares na rede.

Outra questao a considerar € a “*densidade do tra-
fego™. ou o volume das informacoes a serem trans-
portadas. Este aspecto influi na largura da faixa, ou
amplitude das freqiiéncias de transmissio neces-
sdaria. De modo geral. necessitamos de 2 Hz de lar-
gura de faixa para cada bit transmitido por segundo.
Uma transmissao de 300 bauds (300 bits por se-
gundo) exige 600 Hz: uma de 1.200 bauds necessita
de 2.4 KHz. A comunicagao oral, feita habitual-
mente via telefone, requer um minimo de 3 KHz;
esta € a largura da faixa de uma linha telefonica. En-
tretanto. para transmissio de imagens para televisao
em cores, sao necessarios 8 MHz — trés mil vezes o
total exigido para a transmissao da comunicagao
oral. Ou seja, a largura de faixa necessdria para

Cidade em circuito

Milton Keynes, uma cidade
planejada, teve seu sistema de
cabos de televisao instalado
desde que foi construida. Vinte
e duas mil casas recebem sete
canais de TV (seis para
transmissao ao vivo, um para
apresentacao de filmes) e seis
canais de radio em VHF.

0 proximo passo para uma
rede de informacoes integrada
sera o fornecimento de energia
elétrica e de gas, medido de
modo centralizado, em vez de
em cada prédio. Logo se
acrescentarao redes locais em
reparticoes publicas, bem
como o sistema de
apresentacao de dados
("viewdata") acessivel

ao publico.
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transmissdo de imagens de TV tem capacidade para
transportar 3.000 conversas telefonicas individuais.

A capacidade de um meio de transmissao talvez
seja mais bem apresentada pelo nimero de conver-
sas telefonicas que pode comportar. O cabo de
maior capacidade atualmente usado pela British
Telecom pode transmitir  20.000 conversas a0
mesmo tempo, mas testes experimentais avaliaram
com sucesso que o cabo co-axial tem capacidade
para 500 MHz, o que o torna capaz de transmitir
167.000 conversas telefonicas ao mesmo tempo. O
cabo em si tem | cm de espessura. Compare esta ca-
pacidade com a tecnologia de fibra optica, em que
um tnico fio de vidro. mais fino que um fio de ca-
belo. possibilita a transmissao de até 10.000 conver-
sas telefonicas.

O equipamento de comunicagoes jd estd a venda,
faltando apenas a instalagao da rede em alguma ci-
dade. Veja como poderiamos estabelecer uma rede
comunitdria de comunica¢ao por computador. Ao
examinar as redes locais, observamos que a maior
distincia a que uma estacao de trabalho deve estar
em relagdo ao controle da rede ¢ de 500 m, o que
significa que nossa rede pode alcancar um circulo de
I km de diametro. Também vimos que tem capaci-
Estacgo via satélite
A MTV utiliza um sistema de
distribuicao via satélite para
transmitir programas para
suas 1.650 sucursais, que 0s
retransmitem pelos cabos para
as residéncias de 13,5 milhoes
de assinantes, nos EUA, AMTV
oferece, por semana, 168 horas
de programacao estereofonica.
Embora o servigo seja
somente de emissao, a
empresa incentiva certo grau
de interagao com a audiéncia
por meio de numeros
telefonicos para chamadas
gratuitas, Com a introducao da
TV via cabo, esse tipo de
resposta imediata do
espectador sera muito comum.

dade para admitir 254 participantes, reservando uma
estagdo para servigos de arquivo (controle do disco
comum) e outra para controle da impressora. Mas,
se tivermos de reservar outra estagao como canal de
comunicagao para mais uma rede, uma unidade bas-
tante simples de programagao nos permitira fazer a
uniao. A ligagao exigird dois equipamentos reserva-
dos para transmissao de mensagens de uma rede a
outra, com comunicagao através de suas respectivas
portas paralelas. Quanto maior o nimero de equipa-
mentos reservados com essa finalidade, tanto maior
o nimero de redes que poderao ser interconectadas.

Por enquanto, esta solucao de interconexao de co-
munidades é apenas provisdria, mas, se for aceita
pelo publico, podera ser substituida por uma ligagao
em rede, projetada especialmente para essa finali-
dade. Todavia, sua concretizagio € pouco viavel,
porque exige que todos os participantes utilizem o
mesmo tipo de microcomputador. Para sua real efi-
cdcia, esse tipo de rede precisa ser completamente
“‘transparente””. o que significa que deve possibili-
tar que um micro da linha Apple. por exemplo. se
comunique com outro da linha TRS-80. Isso requer
um sistema central de controle, que opere as conver-
soes entre 0s varios protocolos usados pelas diversas
marcas de computador. O controle também poderi
ser o ponto de ligagao com a Prestel (ou Videotexto,
no caso brasileiro) e outros servigos de “*viewdata",
como o sistema bancdrio, as empresas imobilidrias,
servigos de saude etc., bem como todas as outras
areas da sociedade que foram computadorizadas,
sem a preocupagio de compatibilidade entre os
equipamentos.

Quem forneceria, porém, os recursos financeiros
para a instalagao e manutengao de tal servigo? A ex-
periéncia inglesa indica que este € 0 ponto de impas-
se. O governo inglés, ao fazer pela primeira vez a
proposta de instala¢do de um sistema de TV que
opera através de cabos, enfatizou as vantagens que
esse sistema poderia trazer a indistria da tecnologia
de informagao e, como conseqiiéncia, muitas em-
presas, usuarias em potencial desse sistema, inicia-
ram projetos de pesquisa. Uma rede de supermerca-
dos chegou a montar um esquema-teste de telecom-
pras, com recursos financeiros proprios, para verifi-
car sua praticidade e a reagio do pablico. O esquema
nao resistiu ao periodo de experiéncia € 0 mesmo re-
sultado — a pouca popularidade dos servigos — foi
obtido com os outros projetos.

Ao ser apresentado ao Parlamento inglés o esbogo
de um projeto de lei que propunha o sistema de tele-
visdo via cabos, este ainda continha referéncias aos
servigos de computagio, como televendas e transa-
¢oOes bancdrias via microcomputador, mas era
franco em salientar que se esperava da entidade en-
carregada da instalagao dos cabos *‘que promovesse
o fornecimento de servigos de computagao de trans-
missdao nos dois sentidos’’. A énfase, desse modo,
mudou da tecnologia de informagao para a de entre-
tenimento. De fato, os operadores de cabos estario
proibidos de fornecer qualquer forma de servigo
telefénico, até mesmo os recursos para conferéncias
transmitidas através do video, embora o esbogo de
um documento de estratégias considere que a rede
de cabos um dia assumird todos os servigos de tele-
comunicacgoes.



CABO CO-AXIAL

Impulsos rapidos
As fibras opticas,
primeiramente desenvolvidas
em 1966 pelos laboratorios da
Standard Telecommunication,
na Inglaterra, baseiam-se no
fenomeno de reflexao interna
total, A luz introduzida em uma
extremidade percorre a fibra
de vidro com perda minima de
luminosidade, sendo refletida
ao se chocar com uma
"parede” externa, do mesmo
modo que o faria em um
prisma ou corrente de agua.
Para obter esse resultado, o
nivel de pureza do vidro
empregado deve ser proximo
a 100%. A luz utilizada é de
laser infravermelho, porque o
sinal deve pulsar (ser ligado e
desligado) muito rapidamente.
Os cabos co-axiais,
conhecidos pelo seu emprego
em antenas de TV, sao
compostos de um unico
cordao de fio de cobre
de alta condutividade, coberto
por uma malha de fios
extremamente finos, tecida
em forma de tubo.
Esses dois condutores sao
isolados um do outro.

A experiéncia em outros paises foi semelhante.
Nos Estados Unidos, onde cabos de TV foram hd
muito instalados, é ainda pequeno o emprego do sis-
tema de cabos na comunicagao digital para transmis-
sao e recepcdao. Mesmo onde o sistema ¢ utilizado,
parece que isso se da com finalidades bastante tri-
viais. Em um incidente muito divulgado, pediu-se
aos espectadores de uma apresentacao da pega
Hamler que sugerissem como deveriam ser desen-
volvidos os personagens da pega. A maioria votou
para que a apresentacao fosse interrompida!

Na Escandindvia e na Holanda foi realizado um
movimento para interconexao comunitdria de mi-
crocomputadores. Correio eletronico para a comu-
nidade local e redes de servigos de babds por compu-
tador estao agora em funcionamento e muitas comu-
nidades chegam a efetuar plebiscitos nio-oficiais
com relagao a questoes de seu interesse. Os benefi-
cios sociais foram, infelizmente, em grande parte
esquecidos nas propostas dos sistemas de redes de
cabos na Inglaterra. As vantagens das redes de co-
municagao seriam, sem duvida, sentidas mais inten-
samente pelos membros da comunidade que tém ho-
je pouco interesse em adquirir um microcomputador
para uso pessoal. Uma vez instalados os cabos in-
terativos, haverd incentivo & indistria de servigos,
como bancos ou empresas de telecomunicagoes,

para que distribuam terminais a baixo custo, ou in-
teiramente gratuitos, como em algumas regioes da
Franca, em que a rede telefénica nacional efetuou
experiéncias com substituicao de listas telefonicas.

Uma imagem vale mil palavras

E dificil determinar o nimero de bits digitais necessarios para
constituir uma imagem de televisao em cores, mas, tendo em
conta que os 9 MHz de amplitude de faixa permitem a
transmissao a 4,5 milhoes de bauds e que cada imagem por
inteiro é transmitida 25 vezes por segundo, um célculo
simples nos dé o niimero de 180.000 bits por imagem.

Mil palavras exigem cerca de 60.000 bits.
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Conforto no trabalho

Ergonomia é a ciéncia que torna mais agradavel o trabalho
com magquinas. No tocante aos computadores, as pesquisas
estao voltadas para o video e o teclado.

O desenho de uma peca deve seranalisado, levando-
se em conta dois aspectos: o estético. ou seja, beleza
na forma e na aparéncia, e 0 ergondmico, que trata
do relacionamento do trabalhador com seu meio am-
biente. Por melhor que alguma coisa funcione, nio
nos sentimos felizes ao usid-la se ela nao tiver boa
aparéncia; pela mesma razio, o ambiente de traba-
lho néo deve ser confuso ou desconfortivel.

Na compra de um microcomputador, o fator qua-
lidade ergondmica provavelmente influird menos
que o prego e o desempenho da mdquina. No en-
tanto, convém analisar 0 ambiente fisico em que o
computador serd utilizado. Antes de mais nada, o lu-
gar em que vocé trabalha assemelha-se a um escri-
tério, com espago adequado na superficie da mesa e
altura adequada? Ou, simplesmente, vocé liga seu
micro ao televisor e trabalha com ele no colo ou,
pior ainda. deitado no chao, diante da TV?

Programagao de computadores ¢ um processo
complexo, e torna-se mais dificil ainda quando se
trabalha num ambiente completamente inadequado.
Ha muitas maneiras de tornar o local de trabalho
mais confortavel. Primeiro, vejamos o que pode ser
feito para facilitar a leitura da tela. Se vocé estiver
usando um aparelho de televisao doméstico, nao po-
derd tirar proveito das mais recentes inovagoes que

ajudam a reduzir ou eliminar o brilho da tela nos mo-
nitores, entre as quais se incluem filtros para mini-
mizar os reflexos e videos de fosforo, em geral ver-
des. Contudo, vocé pode melhorar a qualidade da
imagem no aparelho de televisao, colocando um fil-
tro diretamente sobre a tela. Além dos filtros colori-
dos comuns, que sao faceis de se obter, pode-se tam-
bém usar um filtro polarizador, que elimina refle-
xos. Com estes meios, consegue-se alto contraste
com baixo nivel de brilho. evitando um esfor¢o vi-
sual desnecessario.

O nivel de iluminacao externa também ¢ muito
importante. Trabalhando-se durante a noite, é acon-
selhdvel usar uma lumindria baixa, que ilumine o te-
clado do micro e as anotagdes com que estiver traba-
lhando, mas que deixe a tela em relativa penumbra.
A disténcia do corpo e dos olhos em relagao ao video
também ¢ importante — deve ser equivalente ao
comprimento do brago. O monitor deve ser movel,
de modo que o plano da tela faca um éngulo de 90
graus com a linha que vai dos olhos ao centro da tela.
Usando-se um aparelho de televisdo. basta colocar
um ou mais livros sob a parte dianteira, para obter o
mesmo resultado. Entretanto. neste ponto pode sur-
gir seu proprio reflexo na tela, que se elimina com o
uso de um filtro de superficie fosca.

O corpo humano pode variar
em forma e tamanho, mas
suas proporgoes permanecem
constantes, como é de
conhecimento de qualquer
estudante de desenho artistico.
0 estudo da ergonomia usa
essa coeréncia para
estabelecer regras gerais para
o planejamento de ambientes
de trabalho. No que diz
respeito ao computador de uso
pessoal estas regras sugerem
que a tela deve ficar a uma
distancia equivalente a um
brago (para minimizar as
mudancas que ocorrem no
foco ocular quando se olha
alternadamente para perto

e para longe, da tela para

0 papel e vice-versa),

A posigao do teclado também
¢ estabelecida pelas

mesmas regras.
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Maquina de taquigrafia

Quando ha necessidade de
registrar uma fala, e 0
estenografo nao tem meios de
pedir ao locutor para que fale
mais devagar, usa-se um
aparelho denominado
Palantype. Este tipo de maquina
de taquigrafia usa uma versao
estenografica da fonética.
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Problemas no teclado

Estando o monitor bem ajustado para ser usado, pas-
semos a analise do layout e dos atributos fisicos do
teclado. Os fatores mais importantes sdo: a altura do
teclado em relagao a mesa de trabalho e 0 angulo que
as fileiras de teclas formam entre si. Em circunstan-
cias ideais, o teclado deve ficar a uma altura tal que
permita que os pulsos ¢ os antebragos do operador
fiquem apoiados na mesa, a frente do teclado, cuja
inclinagao deve ser reguldvel. Infelizmente, poucos
microcomputadores de uso pessoal sao projetados
com o perfil baixo exigido. Boa parte deles apre-
senta problemas nos teclados, pois usam teclas de
membrana flexivel ou de lamina de borracha mol-
dada, em lugar de teclas com molas. As teclas de
membrana flexivel ndo proporcionam *‘sensibili-
dade™ alguma e, como no caso dos TK82 ¢ TK83,
estao espagadas de tal forma que chega a ser um de-
safio para qualquer pessoa conseguir teclar. A com-
binagao desses fatores transforma a entrada de pro-
gramas longos em trabalho exaustivo. Alguns mi-
cros tentam contornar este problema emitindo um si-
nal audivel sempre que uma tecla é pressionada o ne-
cessdrio para fazer contato, o que ndo chega a ser
uma compensacao suficiente. Ha empresas que ven-
dem teclados alternativos para tais computadores —
no tamanho profissional e apresentando teclas com
molas —, mas os exemplares bem projetados sao
caros. Eles também mantém uma tnica chave de en-
trada, criada pela Sinclair para acelerar operagoes
em BASIC, 0 que constitui motivo de constante irrita-
Gao até para digitadores semi-especializados.

O layout ideal de um teclado requer que as fileiras
de teclas, quando vistas de lado, estejam dispostas
de modo a parecer que fazem parte da circunferéncia
de um tambor. Isto deve minimizar o movimento
direcional dos dedos do operador. Alguns computa-
dores de uso pessoal preenchem este requisito,
como os compativeis TRS-80 (CP 500, Digitus e ou-
tros), os compativeis Apple (Micro Engenho, Uni-
tron e outros), o Itautec 7000, os compativeis IBM-
PC (Nexus, Ego, Link e outros).

O layout do teclado propriamente dito tem sido o
pomo da discérdia entre os projetistas. Quando
apareceram as primeiras maquinas de escrever, no
século XIX, havia tantos tipos de teclados como fa-
bricantes, mas, de modo geral, o mais usado era o de
teclas agrupadas no centro do teclado. Quando este

tipo de mdaquina foi desenvolvido, na década de
1870, os fabricantes perceberam que os tipos coli-
diam muito uns com os outros, mesmo quando as
datilégrafas eram bastante lentas. O problema ocor-
ria com maior fregiiéncia com palavras como, por
exemplo, “‘ten’’, pois as letras mais usadas em in-
glés eram convenientemente colocadas préximas
umas as outras e, quando batidas em rdpida suces-
sao, entrechocavam-se. A solugao adotada foi se-
parar as letras que apareciam juntas com maior fre-
guéncia nas palavras — dai o teclado padrio
QWERTY, projetado por Scholes e Gliden, nos Es-
tados Unidos. Nio ha razao para que um teclado ele-
tronico tenha forgosamente esse layout, a nao ser
para continuar mantendo-se dentro dos padroes con-
vencionais — um exemplo interessante de como um
padrao global **de fato™" pode tornar-se indesejavel,
e ainda assim continuar imutédvel.

“Cordao umbilical”

Contudo, esforgos vém sendo realizados no sentido
de desenvolver teclados alternativos. Em 1977, a
sra. Lillian G. Malt, aproveitando a flexibilidade
inerente a0 equipamento eletronico, produziu um te-
clado com formato ajustivel @ mio, bem menos con-
sativo do que o modelo convencional; ele também é
mais rdpido para operar — em geral, sdo digitadas
trezentas ou mais palavras por minuto. Infeliz-
mente, esse teclado nao conseguiu quebrar o tabu do
QWERTY no layout dos teclados.

Uma caracteristica Gtil que este teclado (chamado
Maltron) tem em comum com muitos microcompu-

‘tadores € a de ser destacdvel. A maioria dos compu-

tadores domésticos niao tém monitores incorporados
€ 530 portdteis, mas 0 mesmo ndo acontece com
muitos microcomputadores de uso comercial. Ulti-
mamente, os teclados tornaram-se bem mais finos e
sdo ligados ao microcomputador por um *‘cordao
umbilical’”. O PC Junior da IBM j atingiu um esti-
gio mais avagado: a comunicagéo entre o teclado e o
microcomputador ¢ feita de maneira semelhante 4 da
televisao, com o controle remoto do gravador de vi-
deocassete. e funciona por meio de luz infraver-
melha.

Como a ergonomia nio se trata de ciéncia total-
mente objetiva — pois € o estudo de como o traba-
lhador se relaciona com seu ambiente de trabalho, re-
lacionamento este que tende a mudar de tempos em
tempos —, torna-se dificil estabelecer regras rigidas
e fixas. Sua diretriz basica visa a proporcionar con-
forto alongo prazo, e isto requer que a disposicao do
equipamento permita que vocé dedique todas as suas
energias ao trabalho que realiza, sem necessidade de
mudar constantemente de posigio e sem se cansar i
toa.

Hé muitas outras coisas que o usudrio do compu-
tador de uso pessoal pode experimentar a fim de me-
lhorar seu ambiente de trabalho. Examinando o mo-
delo Lisa, da Apple (ver p. 261), notamos que havia
vdrias opgoes para o teclado, para o caso de se traba-
Ihar com software que se utiliza de *‘menu’’. Vocé
poderia experimentar uma versao barata deste tipo,
usando um joystick ou track ball, e fazer para si
mesmo uma avaliagdo das vantagens. Sem ddvida,
vocé terd de escrever alguns pequenos programas



para serem usados durante a experiéncia, mas o em-
prego do PEEK e do POKE, nos confins da memoria
da tela, facilitard a tarefa.

Alternativamente, se 0 seu computador permite a
reespecificagao do valor de cada tecla, vocé pode
modificar o arranjo do teclado, colando etiquetas so-
bre as teclas para indicar seus novos valores. Neste
caso, talvez seja mais ficil, utilizando o comando
PEEK, pegar o valor dos 8 bytes que formam um
caractere num arranjo de oito varidveis, mudar os
valores no arranjo e entao colocd-los de volta, utili-
zando o comando POKE. Mediante o POKE, vocé
pode colocar os 8 bytes que formam o caractere dire-
tamente no espago alocado para o caractere que vocé
quer substituir, mas ao usar este método lembre-se
de guardar o primeiro conjunto de valores em um ar-
ranjo temporario e s6 entdo mudar cada caractere
para uma nova posi¢do, na ordem. Guarde em fita
cassete o programa desta operagao, pois quando
vocé desligar a maquina, ou apds um “‘reset’’, o
valor de cada caractere voltara ao original.

Batendo nas teclas

Antes da invencao do teclado
eletronico, cada tecla da
maquina de escrever tinha de
ser fisicamente conectada ao
minusculo tipo fundido em
forma de caractere que, por
sua vez, fazia a impressao
sobre o papel. Isso impunha
certas restricoes ao formato do
teclado, uma vez que era
essencial manter separadas as
teclas usadas com maior
freqliéncia, para que as barras
que portavam os caracteres
nao se entrechocassem,
Embora isso nao seja mais
necessario, cantinuamos
empregando o QWERTY

Reduzindo o cansaco
Finalmente, se vocé tem jeito para marcenaria,
poderia tentar construir um gabinete para a maqui-
na, com o teclado embutido no tampo e o aparelho
de televisao, ou monitor de video, posto no dngulo
mais conveniente.

Com freqiiéncia as versoes comerciais deste tipo
de movel, quando disponiveis no mercado, tém es-
pago para armazenar unidades de disco ou cassetes
em quantidade, em prateleiras colocadas sob o
tampo. permitindo que todo o material fique guar-
dado. Basicamente, ergonomia ndo passa de bom
senso aplicado, mas o fato de refletir um pouco so-
bre o assunto pode resultar numa redugao significa-
tiva de dor nas costas e de esforco visual.

Altemativas
do futuro

Muitos designers de
computador dispensariam
completamente o teclado,

se isso fosse possivel
Maodelos mais novos de
MIcros, com memoaoria de
maior capacidade e maior
velocidade de processamento,
permitem o uso alternativo de
outros dispositivos, tais como
joystick, track ball e mouse;
desde que o software seja
apropriado,
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Atendendo pacientes

Além de cuidarem da administracao dos consultorios médicos,
0s micros comecam a ser usados como auxiliares de diagnéstico.

Os microcomputadores comegam a ser utilizados
nos consultérios médicos. Embora essa pratica
ainda se mostre timida, considerando-se o pequeno
namero de consultorios que dela fazem uso, a quali-
dade dos servigos prestados, o campo ao qual ela
atende ¢ as facilidades que propicia deixam prever
seu rapido crescimento.

E isso fica evidente quando se analisam as tarefas
usualmente desempenhadas num consultorio. Evi-
tar, por exemplo. que dois pacientes tenham suas
consultas marcadas no mesmo hordrio ¢é algo extre-
mamente simples (embora por vezes o fendmeno
ocorra), mas a tarefa se complica se for preciso con-
ciliar o hordrio de um paciente destinado a uma pri-
meira consulta com os curtos intervalos requeridos
ao retorno para simples acompanhamento. Soman-
do-se a isso as desisténcias de horarios, o preenchi-
mento de novos, a previsibilidade do tempo a ser
gasto em cada caso — em funcao de sua maior ou
menor gravidade —, jd se esboca um campo rudi-
mentar, mas propicio, a organizagao pela informa-
tica. Esse campo torna-se muito mais amplo se
acrescentarmos questoes ligadas aos contatos com
pacientes, laboratdrios e hU‘spIT.dIH. a lntt,rpreldgau

estocagem de dados e exames; a confrontacio de
dados obtidos em diversas datas.

Saude puablica

0 microcomputader permite
manter arquivos detalhados
sobre pacientes e 0
cruzamento das diversas
informacoes coletadas facilita
a elaboragao de estatisticas,
fundamentais para os servicos
de saude publica. Em Sao
Paulo, o cirurgiao Azzo Vidman
consegue, por exemplo, saber
imediatamente qual a
incidéncia de determinada
doenca.
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Os microcomputadores passam a se mostrar uteis
a partir dai, e jd chegam a ser empregados para fa-
cilitar a solucao de questdes mais sofisticadas. como
a propria obtencao (ou fornecimento) de dados do e
para o cliente. € a interpretacao mais dgil de deter-
minados exames solicitados pelo médico.

Em julho de 1983, cerca de 5% dos consultorios
médicos nos Estados Unidos utilizavam o micro. E
uma série de operagoes passou a ser efetuada pela
mdquina, com resultados extremamente satisfu-
torios.

Consulta ginecologica

Um exemplo curioso € o de alguns ginecologistas e
obstetras que colocaram micros i disposigio dau pa-
cientes na sala de espera, para consulta direta. Neste
caso, 0 computador opera a partir de trés programas
distintos. No primeiro, oferece respostas i paciente
a respeito de problemas ginecolGgicos e obstétricos
mais elementares, sem necessidade da interferéncia
do médico. No segundo. o micro fornece informa-
coes a respeito de métodos de controle da natali-
dade. indicando riscos e vantagens de diferentes an-
ticoncepcionais. Finalmente, mediante consulta ao
computador, a paciente serd informada sobre a utili-




zagao de medicamentos durante a gravidez: quais e
em que periodos poderao causar-lhe dano ou ao feto.

Comprovou-se que essa pratica, além da econo-
mia de tempo destinado as consultas, teve grande
aceitagao: afora a facilidade de manejo do aparelho,
a auséncia da interferéncia do especialista permite
que perguntas eventualmente consideradas embara-
¢osas pelas clientes sejam formuladas e respondidas
sem inibi¢oes.

Qutras tarefas t€m sido confiadas ao micro nos
EUA, onde auxilia no funcionamento interno do
consultério e ndo apenas conto um recurso restrito a
sala de espera. Essas tarefas compreendem duas li-
nhas de atuagio: a relacao médico/paciente e a ob-
tengido de informagoes precisas e rdpidas pelo mé-
dico. No primeiro caso, 0 acompanhamento torna-
se mais dgil e eficiente pelo controle dos retornos e
pela facilidade de triagem de correspondéncia res-
pondida ou nio pelo paciente. No segundo, a pritica
médica se enriquece, em virtude da ligagdo com
hospitais. bancos de dados ¢ até conferéncias, me-
diante acoplamento telefonico.

Os softwares especificos para gerenciamento de
bancos de dados. como o dB/I1 ou dB Master, tém-
se mostrado muito Gteis nos servigos de consultério
¢ passaram a ser recentemente utilizados por médi-
cos também no Brasil. Uma vez aptos a operi-los e
conhecedores de suas potencialidades, os médicos
podem criar, manipular e relacionar os arquivos de
dados segundo as suas necessidades, tendo assim
acesso direto a informagao desejada.

O arquivo do cirurgiao Azzo Vidman, que traba-
tha para o INPS em Sao Paulo. pode ser formado de
acordo com a seguinte classificacio dos pacientes:
nome, idade, cor, permanéncia no hospital e resul-
tado da cirurgia. Tais itens sido independentes entre
si e, armazenados em determinada ordem, fornecem
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seqilencialmente relatorios e listas. A inter-relagao
de dados poderi esclarecer, por exemplo, o grau de
incidéncia de determinadas moléstias: a relagao en-
tre a incidéncia e a idade: o indice de curas obtidas e
o periodo médio de internacoes no caso de cada
doenga. Para o hospital, informagoes valiosas — do
preco didrio de uma internacio a fregiiéncia das cau-
sas que a determinam — também sio obtidas assim.

Problemas circulatorios

Ainda em Sao Paulo. o médico Fausto Miranda Ju-
nior, especialista em moléstias vasculares. utili-
zando um Micro Engenho da Spectrum (equipa-
mento compativel com a linha Apple) e o software
dB Master. elaborou um programa para a anilise de
problemas circulatérios no cérebro. Tomando como
base um exame efetuado por um doppler ultra-som,
aparelho que permite a medida do fluxo sanguineo,
torna-se possivel avaliar a irrigagao cerebral. Os in-
dices obtidos pelo exame de um paciente sdo entio
comparados aos indices considerados normais:
numa verificagao subseqtiente. sao comparados en-
tre si para revelar se os problemas circulatorios se
manifestam mais no hemisfério direito ou no es-
querdo do cérebro. O mesmo microcomputador per-
mite obter dados estatisticos relacionados a idade
dos pacientes. a regido cerebral onde é maior a inci-
déncia de uma doenga especifica ¢ a fregiiéncia de
determinados distirbios por ela provocados.

Finalmente, 0 mesmo programa fornece ao espe-
cialista relatorios completos a respeito de cada pa-
ciente — nome. idade e diagnéstico —. qteis para
qualquer tipo de controle ¢ dispensando consulta a
arquivos manuais. Tais dados virdo ainda a ser utili-
zados pelo especialista na ¢laborag@o de trabalhos
cientificos.

Sangue no cérebro

Com um micro da linha Apple
e um software para
gerenciamento de bancos de
dados, 0 médico Fausto
Miranda Jinior analisa
problemas circulatorios na
area cerebral. As informacoes
por ele armazenadas poderao
vir a ser utilizadas em futuros
trabalhos de pesquisa
cientifica.
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Micros na advocacia

Ao que tudo indica, num futuro bem préximo
a computacao podera ajudar os profissionais de Direito
até mesmo na elaboracao de uma jurisprudéncia.

Contrato internacional

Em geral um contrato bilingiie
divide-se em duas colunas,
uma para cada idioma. Em
ambas, os paragrafos devem
ter o mesmo numero de
linhas. Com o processador de
palavras, a elaboracao de um
desses documentos € mais
rapida e apresenta qualidade
substancialmente melhor do
que a conseguida com
maquinas de escrever.
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O trabalho do profissional de Direito se exerce por
meio da utilizacao de dois recursos bdsicos: dados e
linguagem. A precisao ¢ a elegancia desta sao requi-
sitos indispensdveis para que a anilise das questoes
juridicas seja ao mesmo tempo precisa e convin-
cente. O advogado, porém, nao raciocina sem se re-
portar diretamente a legislagao e a fatos delimitados
pela veracidade.

A este trabalho substantivo somam-se, num escri-
torio de advocacia, questoes administrativas co-
muns nos estabelecimentos comerciais, ligadas ao
pessoal, a economia de tempo, ao fluxo de caixa,
além das vinculadas a valores envolvidos em contra-
tos, causas ¢ indenizagoes.

Tudo isso caracteriza um campo bem amplo para
a aplicacdo dos recursos da informdtica. Um exem-
plo € a datilografia, indispensdvel ao trabalho do ad-
vogado. Esse servigo pode ser racionalizado por
processadores de texto, sobretudo quando o escri-
torio retne diversos advogados. cujos trabalhos se
refletem na quantidade de material a ser datilogra-
fado.

A introdugao de microcomputadores nessa drea
traz outra vantagem: a criagao de um bom arquivo de
minutas de contratos. O banco de textos do escri-
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tério Machado, Meyer, Sandacz e Opice, de Sio
Paulo, possuia, em julho de 1984, quarenta minutas
de contratos e documentos-padrio gravados em dis-
quetes de 5 1/4 pol., cada um deles armazenando
cerca de quatro minutas de vinte folhas. Utiliza-se
para isso o processador Poli 101 HP da Polimax,
operado com software fornecido pelo fabricante.

Em outro escritério de advocacia paulistano, o
Hlavnicka, Aradjo e Thiollier, desenvolve-se um
projeto mais ambicioso: em julho de 1984 a empresa
estava abastecida com cem disquetes de 8 pol. arma-
zenando minutas de contratos de compra e venda e
de exportacao ¢ importagao, atas de assembléias,
procuragoes, peti¢oes padronizadas, contratos de
distribui¢ao de mercadorias, de leasing e de emprés-
timos etc.

A necessidade de possuir um indice organizado
foi resolvida somando-se. ao indice geral, um por
disquete. Assim, cada documento € codificado com
a especificagao de sua natureza, o nimero do cliente
e o nome do arquivo,

A pequena variacao de contetdo presente na ela-
boracao de contratos referentes 4 mesma drea do
Direito facilita sua preparagao e a alteragio de cldu-
sulas por processamento de palavras. Anterior-

Racionalizacao do trabalho

Com o micro, pode-se
comparar o custo do trabalho
de cada advogado de um
escritério e os honorarios
devidos pelo cliente.

Um profissional que registra
mais horas ociosas que
produtivas esta causando
prejuizos. Convém, entao,
redistribuir as tarefas. Com a
padronizagao de documentos,
alteracoes que anteriormente
exigiam muito tempo agora
podem ser realizadas em
minutos. E o caso de
empréstimos internacionais,
cujo modelo aparece no
monitor, a direita,
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mente, uma pequena altera¢ao poderia implicar um
gasto de tempo util suficiente para, incluindo a da-
tilografia, ocupar toda uma tarde. Hoje, com a pa-
dronizagao de documentos, a4 mesma tarefa pode ser
realizada em minutos.

A utilizacdo da informatica pode representar nao
apenas economia de tempo mas também melhora de
qualidade. O emprego do processador de palavras
para contratos em dois idiomas fornece um exemplo
disso. Em geral, o texto de tais contratos divide-se
em duas colunas, uma para cada idioma, e cada
paragrafo deve ocupar o mesmo nimero de linhas de
seu correspondente na outra lingua. Contando ape-
nas com a maquina de escrever, a execucao dessa
tarefa tornava-se bem dificil. Com o processador e
um programa desenvolvido pela Polimax, valendo-
se de um arquivo para cada coluna, € possivel fazé-
la com precisao e rapidez.

Para um escritorio pequeno sugere-se o uso de im-
pressora de agulhas. pois o custo da impressora mar-
garida ¢ bem mais alto. (Embora os tipos sejam bo-
nitos, o gasto nem sempre compensa. ) Outra provi-
déncia econdmica € rebobinar e reutilizar as fitas.

Na drea administrativa, um recurso pode benefi-
ciar sobretudo o escritério de grande porte, mesmo
operando em outras dreas. Além de se incumbir de
diversas tarefas, como o controle das contas corren-
tes, das aplicagoes financeiras. das contas a pagar e
areceber, ¢ do préprio balanco, o microcomputador
presta-se ao controle das horas efetivamente traba-
Ihadas.

Compreende-se a dificuldade da aferigao desse
tempo nos escritorios em que trabalham virios ad-
vogados e estagidrios. O programa para essa crono-
metragem baseia-se num relatorio que cada profis-
sional preenche diariamente, fornecendo os seguin-
tes dados: numero do advogado, dados sobre o cli-
ente, servigos prestados a esse cliente (ida a reparti-
¢oes ou ao forum, elaboragio de cartas e minutas,
telefonemas, presenca em reunides etc.). Registra-
se ainda se 0s servigos sdo cobraveis e qual o tipo de
cobranga.

A classificacdo dos dados ¢é feita por cliente; por
categoria profissional (de estagidrio a advogado);
por setor (trabalhista, fiscal, comercial); por sécio
responsavel; ou ainda por atividade.

De posse dos dados, o micro pode fornecer um re-
latorio que, além de apresentar o total das horas tra-
balhadas em cada caso e o custo total do servico
prestado, permite o levantamento exato da situacio
do escritério, inclusive o nimero de casos que cada
advogado tratou e a eventual sobrecarga de trabalho
de alguns deles.

O arquivo de contratos oferece outras vantagens,
entre elas a elaboragao de cadastros basicos de clien-
tes ou de advogados. Ainda em termos de arquivo, o
micro propicia um indice de noticias com recupera-
¢ao por palavra-chave, indicando o local em que
cada uma delas estd arquivada.

Mas, entre todas as comodidades que a inform4-
tica oferece aos advogados, a mais importante ¢,
sem duvida, a cria¢ao de um banco de dados que
permita o fdcil acesso ao conjunto de solu¢des dadas
pelos tribunais as questoes de Direito. Se, por um
lado, o alto custo desse projeto o torna invidvel para
um escritorio, nada impede a formagao de um pool
com essa finalidade.
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Ficcao erealidade

Os computadores estao quase
sempre presentes na ficcao
cientifica. Muitos escritores
previram tecnologias que
agora sao corriqueiras.

Muitas conquistas técnicas e cientificas foram ima-
ginadas por escritores de ficgao ou cineastas bem an-
tes de se tornarem reais. Arthur C. Clarke, o autor de
2001 — Uma Odisséia no Espago, foi o primeiro a
propor a idéia de satélites geoestaciondrios, em ar-
tigo publicado na revista Wireless World (Mundo
sem fios), nadécada de 50, quase vinte anos antes de
seu desenvolvimento efetivo. O conto de Robert
Heinlein, Waldo, descrevia manipuladores com
controle remoto muito antes que os robds viessem a
ser usados. De fato, iniimeros inventores e cientistas
inspiraram-se em idéias criativas dos escritores de
ficgdo cientifica e roteiristas.

Entretanto, os computadores da literatura apre-
sentam pouca semelhanga com a realidade atual. No
filme de futurologia Rollerball, por exemplo, um
computador com reconhecimento de voz e sintetiza-
dor de som tem a forma ciibica de um tanque de li-
quido. Os computadores que se assemelham a mo-
delos auténticos sao pouco emocionantes e menos
interessantes, embora sempre tenham sido vistos em
filmes como parte do cendrio. Sem diivida, os filmes
dos anos 60 e 70 que apresentavam computadores
com forma bastante proxima a dos computadores
atuais ajudaram a educar o puablico, mostrando a

aparéncia real dessas mdquinas novas e quase mi-
ticas.

As imaginagdes criativas comegaram a formar
idéias sobre computadores pouco depois de Charles
Babbage (ver p. 220) ter iniciado seu trabalho pio-
neiro com a maquina analitica, na metade do século
XIX. Em 1879, Edward Page Mitchell escreveu
uma histéria intitulada The Ablest Man in the World
(O homem mais capaz da Terra), que descreve a im-
planta¢do de uma mdquina de calcular no cérebro de
um deficiente mental, transformando-o0 em génio.
As idéias de Mitchell precederam os progressos
cientificos atuais em muitos aspectos. Ele teve a
idéia da miniaturiza¢ao — o aparelho de computa-
¢do € ao mesmo tempo suficientemente pequeno
para caber no cranio do deficiente e potente o bas-
tante para dotd-lo de um intelecto de alta capaci-
dade. Além disso, Mitchell antecipou a idéia de li-
gar o computador ao corpo humano. Hoje, mais de
um século apds a historia ter sido escrita, as técnicas
para conexao de dispositivos eletromecanicos —
simples e controldveis — com o sistema nervoso
central comegam a ser aperfeioadas.

Em geral, poucos escritores tém conhecimento
amplo da arquitetura do computador, embora alguns
sejam engenheiros de alto nivel e muitos utilizem o
computador (como processador de palavras) em seu
trabalho. Todavia, a maioria deles pode apresentar
cenas convincentes de uma viagem intergalactica,
mesmo nao sendo astrofisicos qualificados ou espe-
cialistas em foguetes. De modo semelhante, nio ha
por que escritores nao possam especular sobre as
qualidades das geragoes futuras de computadores
sem amplo conhecimento das médquinas em uso.

Superman HI
Fraude no computador é o

tema central do terceiro filme

do Super-homem., Richard

Pryor representa um vilao que

faz fortuna roubando meio
cent de dolar em cada
transagao que passa pelo
computador de um banco.

Essa parte do enredo baseia-se

em varios casos reais de

fraude. O filme termina com a

destruigao do maior
computador do mundo,
construido para fins
Criminosos.
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Fantasia de Disney

O filme Tron, da Walt Disney,
passa-se tanto no mundo real
quanto no interior do
computador. O mundo externo
tem como personagens
engenheiros de software,
analistas de sistemas e outros
técnicos de computagao;
porém no interior do
hardware as unidades
individuais do programa e 0
sistema operacional tornam-se
0S personagens, e a
arquitetura da maquina & o
cenario em que decorre

a agao.
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Essa especulacio, no entanto, conduziu a um pa-
drao de computador de ficcdo cientifica que parece
ter — pelos conhecimentos atuais de computagao —
uma série de recursos impossiveis de ser obtidos.
Para comecar. esse computador padrao mantém ar-
mazenadas na memoria todas as informacoes e
idéias que poderiam ser pensadas e recupera de ime-
diato quaisquer dados por processos andlogos as fa-
culdades da mente humana. O computador HAL de
2001 — Uma Odisséia no Espaco € uma dessas ma-
quinas inteligentes.

O supercomputador postulado pelos escritores de
ficcao cientifica ¢ também onipresente, embora
pareca a cada usudrio que so ele tem acesso a maqui-
na. A emissdo de voz (que nao sugere ser uma pro-
dugio sintética de fonemas encadeados) e a identifi-
cacao da voz (que sempre deixa de lado as carac-
teristicas individuais da fala) constituem requisitos
essenciais dessa supermdquing, enguanto o reco-
nhecimento visual de objetos e a capacidade de sin-
tetizar alimento (talvez a partir de seus constituintes
elementares basicos) sao outros de seus atributos
mais constantes.

O computador que aqui delineamos em geral dis-
poe também de qualidades humanas. e essa carac-
terizagao o assemelha a um ser superdotado. Con-
tudo, a “‘personalidade’ do computador pode ser,
as vezes, maligna ou degenerada. No filme Dark
Star, uma bomba controlada por computador recebe
as caracteristicas de instabilidade de um assassino
psicopata. Ao ser representado desse modo, o super-
computador faz parte do reino da fantasia. Por outro
lado, podemos admitir que no moderno equipa-
mento de computacdo estd o possivel ancestral de
mdquinas com alguns dos atributos que delineamos.

A alta capacidade de memdria com curtissimo
tempo de acesso ji se tornou possivel. Foram cria-
das. no comego da década de 80, a memdria giga-
byte (I bilhdao de bytes) e as mais velozes maquinas
comerciais que processam mais de 10 milhoes de
instrugoes por segundo. No campo da emissao de
voz, estamos nos aproximando da perfeigao apre-
sentada nos filmes em que computadores conversam
com seus operadores. A qualidade da voz depende
apenas do espago de memoria disponivel, da veloci-
dade de processamento e do tempo de programagao.
O reconhecimento de voz, porém, ¢ mais dificil de

obter porque existe uma variagao muito grande entre
as caracteristicas individuais da fala.

A 1dentificagao visual de objetos ainda estd no
infcio, mas sua tecnologia progride com rapidez.
Quando examinamos robos industriais (ver p. 281),
observamos que grande parte do progresso se reali-
zava na drea de reconhecimento de objetos por meio
de cimara de televisdao e que o rob6 podia recolher
determinada coisa entre vdrias outras misturadas. O
reconhecimento visual significativo depende do ta-
manho do vocabuldrio visual, que também ¢ fungao
da capacidade de memoria ¢ da poténcia de proces-
samento. Quanto a sintese de alimentos, talvez nao
seja possivel fazer com que uma refei¢do se pareca
com bife e batatas fritas, mas € possivel fazé-la com
sabor e cheiro semelhantes, embora os computa-
dores nao possam por enquanto criar comida a partir
de seus elementos constituintes.

Nem todos os escritores chegam a esses limites de
atribuigao de capacidades assombrosas a suas ma-
quinas de ficcao. John Brunner, no romance de fic-
¢ao cientifica Stand On Zanzibar, publicado em
1969, descreve o mundo no ano 2010, quando os
problemas de superpopulagio e fome teriam atin-
gido nivel critico. O computador que ele descreve, o
Shalmaneser, possui considerdvel capacidade de
memoria e velocidade de processamento (estd li-
gado em linha direta com todos os aparelhos de tele-
visdo da Terra). mas sua linguagem para perguntas é
muito semelhante a que hoje usamos:

PROGRAMA REJEITADO

Q motivo da rejeicao

ANOMALIAS NOS DADOS BASICOS

Q definir Q especificar )

DADOS NAS CATEGORIAS A SEGUIR SAO
INADMISSIVEIS. DAR HISTORICO DA CULTURA DE
INTEGRACAO SOCIAL E CULTURAL

Q admitir dados como fornecidos

QUESTAQ SEM SENTIDO E NAO OPERACIONAL

Brunner deu-se a um longo trabalho quanto ao em-
prego da linguagem quase normal num contexto que
o usudrio do computador reconheceria como res-
posta de um sistema operacional. Outras de suas
predicoes também sdo convincentes — o romance
recebeu importantes prémios de ficgdo cientifica.
Em filmes e livros mais recentes, os computado-
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res se tornaram mais do que parte da mobilia ou per-
sonagens secunddrios. Integram, com fregiiéncia, o
proprio enredo. Um exemplo cldssico é Tron, da
produtora Walt Disney. Jd nos referimos a esse
filme excepeional como exemplo da animagio com-
putadorizada (ver p. 183). Seu nome ¢é derivado de
um sistema operacional mnemoénico — TRace ON,
ou rastreamento.

Ha obras de fic¢do que ndo mencionam computa-
dores. mas deixam ao leitor a certeza de que, sem
equipamentos de computa¢ao de grande poténcia, a
situacio descrita nunca poderia existir. As mais co-
nhecidas sao: /1984, de George Orwell, ¢ Admirdvel
mundo novo, de Aldous Huxley. Os dois livros tém
como cendrio um futuro que poderia ser vivido por
seus autores, num mundo submetido a um pequeno
£rupo que reprime a populacio.

Torna-se dificil fazer uma andlise exaustiva das
caracterizagoes do computador na ficgdao, mas al-
guns trabalhos apresentam idéias criativas e origi-
nais. Giles Goat-Boy, de John Barth, é um bom
exemplo. Trata-se de um extenso romance (812 pa-
ginas na edi¢do em brochura) que parte do pressu-
posto de ter sido escrito por um supercomputador, o
WESCAC, que relata um incidente havido com seu
“autor’,

Nio ¢ apenas na literatura de fic¢ao que se encon-
tram idéias criativas sobre computadores. E dos mi-
Ihares de obras especializadas. nao-ficcionais, uma
sobressai pela qualidade da narrativa: Soul Of A New
Machine (Alma de uma nova mdquina), de Tracy
Kidder. Trata-se do relato do desenvolvimento do

Onipotancia no Eagle, da Data General, um microcomputador de 32
0 computador HlAL; &3 bits. Embora a histéria seja a dos engenheiros envol-
Heuristically programmed vidos no projeto, o personagem principal, de certo

ALgorithmic, ou ALgoritmo
Heuristicamente programado
— do filme 2001 — Uma
Odisséia no Espago, de Arthur
C. Clarke, exemplifica a
onipotente maquina de
computagao, muitas vezes
encontrada em historias de
ficzao cientifica.

modo, ¢ o proprio computador.

Jogos de guerra
Inadvertidamente, um jovem
usuario de micro, tentando se
comunicar com um amigo pela
rede publica de telefones, viola
o principal computador do
sistema de defesa da OTAN.
Supondo que se trata de um
videogame, comega a jogar,
sem perceber que deu inicio 3
Terceira Guerra Mundial.
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Mestre-de-obras

O micro gerencia construtoras e substitui, na mesa do
engenheiro, lapis, borracha e calculadora de bolso.

Cristividade
0 emprego de
microcomputadores
racionalizou o trabalho dos
engenheiros. Agora eles
dedicam mais tempo a tarefas
criativas, pois os calculos
(como os da tragao) podem ser
efetuados pela maquina.

Um microcomputador em cada canteiro de obra,
controlando material, custos, cronograma e folha de
pagamento. Experiéncias como essa deixaram de
ser ficgao ou profecia: acontecem com fregiiéncia
cada vez maior no dia-a-dia de muitos escritorios de
engenharia e de construtoras. **Entramos definitiva
e irreversivelmente na era da informatica.”” Essa
frase do engenheiro Airton Mendes Rodrigues, as-
sessor de sistemas de engenharia da TSE — Técni-
cas e Servicos de Engenharia, de Sio Paulo —, re-
flete uma tendéncia generalizada.

Quatro microcomputadores instalados no escri-
torio elaboram cerca de 35% dos cdlculos, o que en-
globa quase todos os cilculos de estruturas met4li-
cas e de concreto. **Na ponta do ldpis mesmo sio
executados apenas os cdlculos nao padronizados,
como os de hidrdulica para diferentes estacoes de
tratamento de dgua’’, esclarece o engenheiro Men-
des Rodrigues. A implantagdo do sistema de micro-
computadores da TSE, em 1982, visava a atender
apenas a drea de estruturas; no entanto, acabou moti-
vando a criacao da ASE — Assessoria de Sistemas
de Engenharia —, responsdvel pelo desenvolvi-
mento de um plano de utilizagdo dos micros dentro
da empresa, que inclui a formagéo, por meio de cur-
sos, de pessoal especializado e a elaboragao de pro-
gramas para as diversas dreas. Os investimentos, es-
timados em agosto de 1984 em mais de 55 milhdes
de cruzeiros, tiveram retorno positivo na forma de

economia de tempo, custos e energia: *‘Ciélculos
que levavamos quase quinze dias para fazer, hoje fa-
zemos em cerca de uma hora’’, ressalta Luis Alberto
Villaverde, programador formado pelos cursos da
ASE.

A importéincia da reducao do tempo é menos 6b-
via do que se supde, como explica Mendes Rodri-
gues: “*As vezes, a economia de tempo possibilita a
decisao rapida em momento critico, quando nao se
pode perder nem um minuto’’. Para ele, em sintese,
a definicdo de engenharia é ‘‘construir bem da ma-
neira mais econémica possivel’". Nesse contexto, a
utilizagdo do computador possibilita a andlise de
maior nimero de solugdes possiveis para cada pro-
blema: **Paramos de fazer contas e passamos a pen-
sar mais’’,

Com essa mesma intengdo, ou seja, reduzir o tra-
balho repetitivo e ganhar tempo, o engenheiro José
Martins Laginha Neto, do GTP — Grupo Técnico
de Projetos —, instalou em 1981 um microcomputa-
dor em seu escritério. Como a maior parte dos pro-
fissionais do setor, ele comegou com programas de
cdlculos e andlises estruturais de porticos e grelhas,
solucionando o dimensionamento de vigas, lajes e
pilares. Em 1983, o GTP passou a desenvolver pro-
gramas de cdlculo de pavimentos de edificios; no
ano seguinte, realizou estudos na 4rea de desenho ¢
pds em prética um programa de elaboragio de plan-
tas de detalhamento.
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Os estudos com desenhos representam uma sofis-
ticagao do processo, além de auxiliar por sua maior
rapidez a deteccio de erros. A entrada de dados faz-
se de maneira grifica, e ndo numérica. Ou seja. o
usudrio visualiza na tela um desenho, como se ele
estivesse sendo elaborado a mio.

A experiéncia da CAVO — Companhia Auxiliar
de Viacao e Obras — confirma a tendéncia do setor
em dire¢do ao uso sistemdtico de computadores.
Utilizando microcomputadores na drea de orga-
mento e acompanhamento financeiro de obras desde
o inicio de suas atividades, a CAVO criou um pro-
grama de cadastramento de quase todas as composi-
¢Oes unitdrias para servigos de construgao civil, to-
talizando cerca de 2.000 itens. Eles englobam as
areas de trabalhos em terra, alvenaria, estruturas,
instalacoes hidrdulicas e elétricas. Outro.cadastro
armazena os precos unitarios desses itens. As vanta-
gens do pacote sio evidentes. “*Nao € apenas ques-
tio de tempo’’, afirma o engenheiro Fernando Leite
de Moraes, dessa empresa, ‘‘mas a possibilidade de
montar varios orgamentos ¢ refazé-los com diferen-
tes alternativas. Isso, em geral, nao se faz com lapis
e papel.”” Sem falar, ainda, na redugio do volume
de papel empregado e do tempo (hoje a CAVO pre-
para um orcamento em cerca de 20 minutos, contra
os trés dias exigidos pelo método tradicional), o que
¢ vital no momento de uma concorréncia.

O engenheiro Airton Mendes Rodrigues, da TSE,
diz que se verifica também uma mudanga no relacio-
namento cliente/empresa, gragas a simples presenga
de um computador: **Um servigo mais rdpido e con-
fidvel melhora muito a imagem da empresa’’. Tese
compartilhada por Laginha Neto, que aponta, no en-
tanto, os riscos da ma operagdo da maquina pelos
profissionais: **E um mito achar que o computador

resolve tudo. A participacao de um profissional
ainda € grande e, se ele nao souber manipular o equi-
pamento, ou nao conhecer o programa, o resultado
pode ser o contrdrio do esperado’’.

Por iss0, nao chega a ser tao simples, como mui-
tas pessoas pensam, a implantagao de um sistema de
computadores no setor da construgao. Antes, € pre-
ciso conhecer bem a rotina de cada escritorio e o
equipamento desejado. Os microcomputadores, por
exemplo, sao mais vantajosos em obras complexas,
com muitos itens a ser or¢ados ou acompanhados.
Em obras mais simples — uma rede de esgotos. por
exemplo —, as vantagens de sua utilizagao sao me-
nores. A convivéncia com os computadores pode ser
dificultada ainda pela necessidade de um programa
mais especifico. “*Em geral’’, afirma Laginha Neto,
**a maioria dos usudrios utiliza apenas 20% da capa-
cidade de seu equipamento, por falta de software. ™’
Outros apontam a falta de vivéncia da maioria dos
programadores na drea de engenharia. As vezes, €
preciso fazer tantas adaptagoes, as alteracOes nos
programas sao tao amplas, que eles se tornam inu-
teis. Neste caso, as empresas de construgdo desen-
volvem elas préprias seus programas. A CAVO
criou cadastros de fornecedores de materiais e de cli-
entes, € tabelas de orgaos piblicos. A TSE ampliou
seus programas nas dreas de documentagao. plantas,
requisicao de material etc. E ambas as empresas ti-
nham come plano a instalagao de um microcompu-
tador em cada canteiro de obra, acompanhando o
processamento de faturas e folha de pagamento,
controlando material, custos e horas de servigo dos
operdrios, entre outras atividades.

“*A maior desvantagem de um micro’’, conclui
jocosamente um dos engenheiros, ‘¢ nao se poder
convidd-lo para um chopinho.”

Bem e depressa

Os principais elementos da
planta sao visualizados na tela,
e um programa especialmente
desenvolvido calcula ate

as estruturas empregadas

na concretizagao do projeto.

A computagao tem auxiliado
de forma crescente a tarefa

da engenharia: construir

bem e depressa.
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Texto e computacao

Quem trabalha com a palavra escrita persegue a informacao
e/ou a qualidade do texto. Em ambos os casos, os micros
vém se revelando de grande valia, inclusive no Brasil.

A medida que seu uso se difunde e se tornam mais
conhecidas suas possibilidades, os microcomputa-
dores passam a ser mais usados pelos profissionais
da palavra escrita. Entre eles estdo os jornalistas e os
escritores, para 0s quais os micros oferecem virios
TeCuUrsos.

No entanto, convém verificar uma distingao im-
portante. Para isso, temos dois exemplos. **Certo
deputado paulista, numa dessas tardes, talvez haja
sussurrado qualquer coisa ao ouvido de um colega
mineiro™ ¢ afirmagao que nunca seria feita por jor-
nalista competente. Ja um escritor do porte de Jao
Guimaraes Rosa termina sua obra-prima Grande
sertdo: veredas da seguinte maneira: *‘Nonada. O
diabo nio ha! E o que eu digo, se for... Existe € ho-
mem humano. Travessia™.

No trabalho do jornalista o que deve predominar é
a informagcdo, sua quantidade e exatidao, ao passo
que no trabalho do escritor a informagao interessa
menos em sua quantidade e mais em seu tratamento,

que € o fundamental no texto literdrio. O instru-
mento de trabalho de cada um deve atender a essas
exigéncias.

Embora em alguns paises o uso de micros por es-
critores seja comum, sobretudo para certos experi-
mentos de ficcao cientifica, no Brasil ele ainda se
mostra muito raro. Um dos poucos exemplos da
utilizagao da informatica para a criacio de um texto
literdrio entre nés seria o conto Otdvio ¢ Marilia, do
paulista Renato Pompeu, em que a utilizagio do vi-
deotexto permite a participacao ativa do leitor no an-
damento ¢ na solugao do enredo.

Jd entre os jornalistas brasileiros, o uso do micro-
computador mostra-se mais disseminado.

Carlos Lovizzaro, repérier da revista Dados &
Idéias (especializada em informdtica), revela-se um
entusiasta das vantagens oferecidas pelos micros no
desenvolvimento de seu trabalho. **Em primeiro lu-
gar, a velocidade do microcomputador é muito
maior, fator que se torna importante na dinimica

Literatura de vanguarda
A escritora Lilian Priste o
programa para a leitura em
micro de sua obra O impacto
pessoal do computador.
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jornalistica. Da mdquina de escrever ao terminal,
muita coisa passara por grandes revolugoes tecnolé-
gicas a partir da informatica, sobretudo no processa-
mento de textos: a velocidade da digitagao, os maio-
Tes Tecursos para a corre¢ao ortografica e a aboligdo
total da tesoura, Com a informatica ficam elimina-
das as manipulagdes com papel e o resultado final é
um trabalho mais limpo e preciso.”™

Na opinido de Lovizzaro — que desde maio de
1984 opera um CP 500 com dois drives € uma im-
pressora P-500 —, o computador comeca a aumen-
tar a produtividade do jornalista depois de trés ou
quatro meses de prdtica. Primeiro ¢ preciso desven-
dar a mdquina e saber, por exemplo, para que serve
um drive ou um disquete. **A gente comega a fazer
isso quase brincando. Depois entra nos programas
propriamente ditos.”’

Para ele, um dos problemas que surgem logo de
inicio estd nos manuais que acompanham o compu-
tador. **O manual nao € escrito tendo em vista a pes-
soa que vai processar um texto. Ele apenas apresenta
para o usudrio o potencial do programa, em termos
gerais. Por isso € preciso traduzir a linguagem em si.
S6 depois comega a fase de acumulagio e armazena-
mento de informagio.”

Apés esse tempo de adaptagao, o usudrio ultra-
passa a produtividade da maquina de escrever e as
vantagens comegam a se mostrar. O editor de textos,
a0 mesmo tempo que edita, grava suas matérias e
pode utilizar a memoria da mdquina para guarda-las,
tendo acesso imediato a elas no momento em que
forem necessdrias.

Lovizzaro explica que, estabelecendo-se uma
hierarquia, o banco de dados viria em segundo lu-
gar, por depender de informagoes. Mas “*para quem
trabalha com mais de cem fichas, em teses e pesqui-
sas, jd convém partir para o banco de dados™. Ele
ressalta que, com essa aplicagao, € possivel a mani-
pulacao de informagoes (enquanto o editor de textos
manipula idéias).

Segundo Lovizzaro, o jornalista especializado
nao pode permanecer como mero observador da in-
formadtica: deve se colocar na posicao de usudrio,
pois esta € a (inica forma de aprendé-la e vivencid-la.
““E isso € extensivo a todos os outros jornalistas,
considerada a profunda transformagao que vai ocor-
rer na imprensa.’’

O editor-responsavel pela segao “‘Dinheiro
Vivo' da Folha de S. Paulo e da Abril Video, Luis
Nassif, também utiliza um CP 500 para elaborar
suas complexas tabelas de indicadores econdmicos,
que abrangem as variagdes de ORTN, UPC, INPC,
délar, ouro etc. **Nao dd mais para imaginar como
seria meu trabalho sem o computador’’, afirma Nas-
sif, que ndo € um iniciante no ramo. *‘Meu contato
com micros aconteceu em 1981, quando comecei a
preparar 0s primeiros programas na drea financeira,
num Dismac 80. S6 mais recentemente € que a gente
comegou a processar texto, mas os softwares sdo
carfssimos e deixam muito a desejar.”

Mesmo assim, enquanto demonstra alguns recur-
sos de seu CP 500 (facilidade na diagramacio, na
correcao ortogrifica e no cdlculo de varidveis eco-
noémicas), Nassif ressalta que estd satisfeito com o
equipamento, bastante avancado em relagdo a seu
antigo Dismac que lhe ensinou 0 BASIC, mas néo ti-

nha a capacidade de memodria de que ele necessita.
Ao mesmo tempo, hd quem utilize o micro em traba-
lhos na drea de literatura. Para a escritora brasileira
Lilian Prist — autora de O impacte pessoal do com-
putador, que descreve sua trajetoria na drea da infor-
madtica —, um dos fatores mais importantes para
quem utiliza o micro € a possibilidade de programa-
¢ao dos espagos. Operando um Unitron AP acopla-
do a uma IBM elétrica, ela constatou que *‘com a
mdquina de escrever acontece certa limitagao
quando o autor deseja modificar o texto. Parece que,
quando uma palavra € escrita no papel, ocorre uma
fixacdo e, conseqlientemente, um aprisionamento.
Na tela, pelo contririo, pode-se realizar insergoes
tanto entre letras quanto entre linhas. O acréscimo
ou a eliminagao de palavras, frases ou pardgrafos
torna-se possivel sem a reescrita do texto’".

As etapas que considera mais mecanizadas na lin-
guagem (e por isso mesmo irrelevantes do ponto de
vista do contetido) sdo deixadas para o computador.
Aumentam, assim, as possibilidades de utilizacao
da capacidade criativa de quem escreve.

Como todo programa de processamento precisa
ser conhecido antes de o autor comegar a manipular
o texto, Lilian acha que o computador exige do indi-
viduo uma interagao e um esfor¢o no qual cada um
ird despender um tempo diferente para assimilar o
processo. Mas para ela o fundamental — a ser feito
pelos meios de comunicacio — é colocar as pessoas
em contato com a informatica, para que se compre-
enda que essa interacao € tao ampla quanto as possi-
bilidades do ser humano.

Um salto incrivel

0 jornalista Carlos Lovizzaro
considera um salto a frente a
computagao aplicada a sua
profissao. “Ainda teremaos
muito trabalho para aproveitar
todo o potencial que essas
maquinas podem nos
oferecer”, frisa ele.
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Micro e financas

Nas mesas de open market, nas corretoras de valores e demais
setores do mercado financeiro, a rapidez das decisoes
impoe a presenca do microcomputador.

Informalizacao

Corretoras de cambio como a
Patente paulista utilizam

0 microcomputador inclusive
como um modo de tornar a
informatica menos formal.
Os resultados conseguidos
tém agradado

a diretores e clientes.
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Foi-se o tempo em que negdcios eram fechados apos
conversas prolongadas. A agilidade necessaria as
modernas operacoes financeiras nio pode repousar
sobre formalidades que impliquem qualquer gasto
de tempo: os negocios devem ser concluidos em mi-
nutos, ou uma das partes sofre grande prejuizo.

Dessa forma nao foi dificil e tornou-se mesmo im-
prescindivel para muitas instituigoes bancdrias, fi-
nanceiras, corretoras e distribuidoras de valores a
instalacdo de microcomputadores em seus escri-
orios.

“Todo processo que agilize a tomada de decisoes
¢ importante por causa das caracteristicas de nossos
negocios’’, afirma Amauri Marcos Barra Ferreira,
assessor da Levy Vieira Pereira Lopes e Associados
Corretores de Valores e Cambio, de Sao Paulo. A
nogao exata do papel do microcomputador no mer-
cado financeiro pode ser avaliada imaginando-se
como um operador de mesa de open atende pelo me-
nos a dois telefonemas simultaneos e precisa decidir
um negocio em minutos. No caso, papel e lapis nao
$O tornam as respostas muito lentas como nem sem-
pre levam a melhores opgoes. 'O micro™’, assegura
Ferreira, **diminui o tempo de resposta no desenvol-
vimento de aplicacoes e, dada a facilidade de sua
manipulacdo, mostra-se muito eficaz. Esse fator
desmitifica a mdquina e permite o acesso a ela de
maior nimero de pessoas.’’

A versatilidade do micro jd Ihe rendeu muitos ad-
jetivos, na comparagao com um computador de
maior porte: chega a ser qualificado como **mais de-
mocratico’’, por Oswaldo Barbosa de Oliveira,
coordenador de atendimento ao usudrio do grupo de
microinformatica das institui¢oes Itad.

Roberto Luciano Farina Junior. gerente de CPD
da Patente, uma corretora de cambio e valores mo-
bilidrios de Sao Paulo, resume: **O micro € a infor-
malizagdo da informdtica. E o primeiro passo para
se criar a idéia do que ¢ a informdtica’”.

A Patente comegou a trabalhar com micro no de-
senvolvimento de um cadastro de relagoes pessoais
da diretoria, controlando nomes, enderegos e cor-
respondéncia, além de projecoes de quadros de
agoes. Em pouco tempo, a mdquina ji conquistava
novas dreas: todos os sistemas de apoio aos setores
operacionais, como open market, bolsa e cimbio,
Exemplifica seu desempenho na agilizacio de
operacoes a rapidez na elaboracio de um cdlculo
como o de fluxo de caixa sobre debéntures, cujo re-
sultado era obtido em 25 minutos com uma calcula-
dora — ao passo que 0 micro faz isso em 2 minutos.

Com seu espaco conquistado, o primeiro micro
implantado pela Patente divide tarefas com um mi-
nicomputador (equipamento de porte maior),
operando negocios de cerca de 7.000 clientes. Na
area do open, tem processado sistemas de pregos de



debéntures, valorizacao de carteiras e cadastro de
valores de ORTNs (Obrigagoes Reajustaveis do Te-
souro Nacional).

Um segundo micro esta a disposicao do departa-
mento téenico, analisando balancos e demonstrati-
vos de cerca de seiscentas empresas nos dltimos
cinco anos, além do quadro de acoes — estudos da
relagao prego/lucro das empresas, andlises horizon-
tais ¢ verticais, taxas de retorno ¢ outros indices fi-
nanceiros. Na drea de bolsa de valores, a Patente
coloca um microcomputador com um sistema de
controle de carteiras ¢ ainda desenvolve programas
de lancamento de opgoes, taxas de financiamento a
termo e projetos para clubes de investimentos.

Em seu escritorio no Rio de Janeiro, a corretora,
com mais um micro, elabora projecoes da correcio
monetaria. que determinam o preco das ORTNSs fu-
turas. e programas para leiloes de titulos federais
cletuados pelo Banco Central. “*Aqui na Patente™’,
conclui Farina, “*a maquina é acessivel a qualquer
pessoa que saiba manused-la.”

Essa tendéncia € seguida também pelas institui-
¢oes Itau, com mais de 150 micros implantados, até
meados de 1984, em sua administracao central. O
micro, na opiniao dos executivos do Itad. nao tem as
mesmas caracteristicas de um computador de grande
porte e deve, por isso, ser usado em atividades mais
solisticadas, visando ao aumento da eficdcia e nao a
reducio de custos.

Na defesa da melhor utilizagdo desse equipa-
mento. Oswaldo Barbosa chega mesmo a apontar al-
gumas de suas limitagoes. Entre elas, destaca a inca-
pacidade para tratar com volumes muito grandes de
informagao. “*O micro nao ¢ um computador, € uma
extensao da maquina de calcular’™, ousa afirmar.
Mas ressalta que ar se trata de uma limitagao rela-
tiva, Jd que o micro. por outro lado. realiza opera-
¢oes muito complexas que nao sdo executadas por
computadores de grande porte, devido aos custos
clevados.

Nas institui¢oes Itat. o microcomputador auxilia
na mesa de open market, dando suporte nos leiloes
de titulos: na darea de estudos econdmicos, desen-
volve simulagao de inflagio, indices de pregos. indi-
ces econdmicos em geral € sua evolucdo. No setor
de planejamento, faz avaliacao de agéncias anali-
sando informagoes ndo contibeis.

“Basicamente, todos os departamentos da em-
presa estao capacitados a desenvolver programas
para sua drea’”, diz Barbosa, e nossa intengio nao
¢ entregar sistemas prontos. mas ensinar cada usud-
rio a desenvolver seu proprio programa. ™’

Na Levy Vieira Pereira Lopes e Associados, o mi-
cro instalado na diretoria ¢ acionado para resolver
problemas nas dreas de open/renda fixa, commodi-
ties. calculando taxas de rentabilidade para opera-
¢oes a termao. Isso torna possivel aos clientes receber
via telex. todo o dia, as diversas alteracoes de mer-
cado.

Yara 0 micro também nao € problema o cilculo ra-
pido do valor de ORTNs cambiais, para evitar a inci-
déncia de desdgio em sua venda. **Uma corretora de
valores™, diz Amauri Ferreira, **deve ser agil e estar
atenta as modificacoes da legislacao, as oscilagoes
da economia, a fim de detectar as melhores oportu-
nidades de nvestimento. Uma operagao malfeita

Eficiencia e economia
As instituigoes Itau
empregam microcomputadores
objetivando ao aumento da
eficiéncia e a realizagao
menos onerosa de
operagoes mais complexas.
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pode estar jogando com o patrimonio da empresa.
Em alguns momentos, se as corretoras nao contas-
sem com o auxilio do micro, seria um deus-nos-
acuda!™

A utilizacao da informatica atende as empresas
que operam no mercado financeiro agindo em duas
frentes. Na primeira, resolve problemas relaciona-
dos ao crescimento do setor e ao crescimento de
cada empresa. Na outra, atende a questoes especifi-
cas do momento econdmico. quando a rapidez é im-
prescindivel perante o nimero de participantes de
uma operacao, as variaveis nela envolvidas e a pres-
sao exercida sobre o fechamento das transagoes pela
rapida variacao dos indices econdmicos.

O mercado financeiro aderiu ao microcomputa-
dor apostando numa crescente e lucrativa relagao. E
o investimento tem conseguido um retorno alta-
mente satisfatorio.
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uerrana paz

CHERBOURG

Retornando a Franga, os alemaes
bombardeiam, com sucesso, a
estacao de radar de Kent, ongefiao
ha forgas inglesas.

FRANCA

Vocé ja pode comprar jogos
que testam sua habilidade
como estrategista e tatico
militar em simulacoes de
batalhas historicas ou ficticias.

Nos dias de hoje, até militares profissionais se in-
teressam pelos jogos de guerra, que usam para testar
respostas plancjadas a possiveis ataques inimigos ou
a situagoes potencialmente ameagadoras. Para esses
entretenimentos sofisticados desenvolveram-se sis-
temas complexos de hardware ¢ software, que si-
mulam todos os aspectos conhecidos de um possivel
conflito, como a distribuicao inicial das for¢as alia-
das e inimigas, condi¢des de suprimento, disponi-
bilidade de reservas e assim por diante. O sistema
também leva em conta condigoes climdticas adver-

ACTIVITY! SOON

ENERY

sas, mudangas de tatica do inimigo, os efeitos da ati-
vidade dos quinta-colunistas, ou quaisquer varidveis
que possam afetar o sucesso da operagao militar.

Batalha da
0 Fighter Command (da
Strategic Simulations Inc., para
o Apple) é um tipico e
sofisticado jogo de guerra,
proprio para ser usado em
microcomputadores. Antes de
inicia-lo, o jogador deve
selecionar as opgoes entre
uma grande variedade que
inclui o tipo de aviao e as
condigoes climaticas. O jogo &
exibido na forma de simbolos
que se movimentam sobre o
mapa, com informagoes
adicionais em forma de texto.
Um mapa impresso e pe¢as
de papelao para referéncia
visual adicional acompanham
o disquete e as instrugoes.
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Comando Tatico Blindado

Este jogo (da Avalon Hill) pode
ser usado com 0s
computadores Atari, Apple,
IBM PC e Commodore 64.
Simula conflitos entre forgas
blindadas durante a Sequnda
Guerra Mundial. E disputado
por um ou dois jogadores com
a opgao de cinco enredos
diferentes, envolvendo forgas
britanicas, americanas,
soviéticas e alemas,

=

= H
ENTER DESIRED S

Uma das principais fungoes do radar NORAD, sis-
tema de defesa nas montanhas Cheyenne, em Wyo-
ming (apresentado no filme Jogos de Guerra), ¢ ade
acompanhar, atualizar e estimar de modo continuo a
capacidade relativa dos Estados Unidos e da Unido
Soviética e ajudar na preparacdo de uma resposta
imediata a qualquer novo desenvolvimento.

qual foi o erro de Napoleao em Waterloo, ou tentar
sobrepujar Hitler, frustrando a invasao da URSS em
1941. Os jogos espaciais oferecem oportunidade
ainda maior de exercicio da criatividade. Vocé nao
s6 manobra frotas através da galaxia. como também
especifica os tipos de espagonave que deseja. Sem
divida, ha concessbes a fazer. Se voce quer maior

velocidade, talvez tenha de sacrificar os sistemas de
Desaﬁos da uerra armamentos, e os lugares que oferecem melhor pro-
9
Os jogos de guerra para generais amadores nao
chegam a ser uma novidade. Existem hd muito
tempo, em forma menos sofisticada, na qual o joga-
dor tem de recorrer a complicadas tabelas. volumo-
sos livros de regras e diversos dados. O esforgo re-
querido restringe o nimero de aficionados. No en-
tanto, com a chegada do microcomputador ¢ a dis-
ponibilidade dos programas, todo o tedioso **traba-
Iho de apoio™ desapareceu, dando lugar a um jogo
absorvente, excitante e cheio de desafios como qual-
quer outro videogame comercializado hoje em dia
nas lojas. )
Hi imensa variedade de jogos. E possivel recriar
ou simular praticamente todos os tipos de guerra,
desde a época da Grécia antiga, até um futuro con-

Legionario

Esta simulagao de guerra entre
as forgas de César (vocé) e os
barbaros (o computador —
Apple ou Atari) e jogada em
tempo real. Infantaria,
cavalaria e outras forgas sao
representadas por simbolos
que podem ser selecionados e
maovimentados por meio do
cursor {quadrado branco),
controlado por joystick. O jogo
é produzido pela Avalon Hill,

fronto imagindrio entre as forgas da Organizacdo do  tegdo podem reduzir o suprimento de combustivel.
Tratado do Atlintico Norte (OTAN) e as do Pactode  E preciso escolher a permuta que mais convém a seu
Varsdvia. Vocé pode travar batalhas aéreas e mariti-  estilo de empreender uma campanha. As opgoes

mas, combates espaciais ¢ até guerras entre impérios
mitologicos. O alcance € ilimitado.
Os jogos histéricos lhe dao a chance de descobrir

variam de acordo com o jogador.
Ao contrdrio de seus equivalentes convencionais,
o0s jogos de estratégia por computador nao requerem



habilidade ou conhecimento especifico, e a maioria
vem com observagoes e instrugoes para principian-
tes. Alguns jogos sao classificados em elementares,
intermedidrios ¢ adiantados. Se vocé estd pensando
em se¢ iniciar nos de estratégia, convém comegar
pelo nivel elementar, absorvendo os conceitos bdsi-
cos e as simulagoes, antes de passar para os niveis
mais elevados.

O formato do jogo varia para adequar-se as di-
ferentes necessidades dos diversos tipos de guerra
representados. Em geral sao utilizados grandes ma-
pas. Quando eles extravasam os limites do video, a
tela funciona como uma janela que pode ser movi-
mentada (por meio de joystick) sobre toda a sua ex-
tensao.

Para uma simulagdo historica, os designers de jo-
gos tentam reproduzir, o mais fielmente possivel, 0
territorio em que se travou a batalha original. No
Computer Bismarck, da SSI, a acio se desenvolve
no Atlantico Norte, o que nao causa muitos proble-
mas de apresentaciio grafica. Mas, para outro jogo
da SSI, chamado Batalha da Normandia, o trabalho
de ilustragao foi mais dificil. Nao s o territorio em
geral tinha de estar correto, como também certos as-
pectos especificos — a costa, as praias, as cidades,
os vilarejos e 0s rios. Nos jogos nao historicos, o de-
signer tem maior liberdade de criagio, para permitir
ao jogador o pleno uso das forgas disponiveis, sem
se esquecer, contudo, de incluir obstdaculos e impre-
vistos em nimero suficiente, a fim de que as coisas
nao fiquem faceis demais para um dos contendores.

O mapa também apresenta uma espécie de grade
sobreposta que o subdivide, como se fosse um ta-
buleiro de xadrez, em quadrados (muitas vezes em
hexdgonos). Cada quadrado ou hexdgono recebe um
valor de acordo com o tipo de territdério nele contido.
Esse valor reflete o grau de dificuldade que uma uni-
dade enfrenta ao tentar entrar na drea ou atravessa-
la. O esforgo para se movimentar nesse territorio faz
com que a disponibilidade de pontos da unidade
(uma espécie de cacife) seja reduzida no valor cor-
respondente. Quando essa disponibilidade chega a
zero, ou € menor que o valor da drea em que a uni-
dade se propoe a entrar, o Ginico movimento possivel
€ a volta.

" - - F =

Objetivo: a vitoria

O jogo quase sempre se divide em certo nimero de
“rodadas™ que apresentam o tempo transcorrido, e
cada jogador recebe objetivos que devem ser alcan-
¢ados no tempo determinado para vencer. Na maio-
ria dos casos, nao € necessdrio nem possivel atingir
todos os objetivos propostos. Portanto, a primeira
decisao que o jogador tem de tomar corresponde a
avaliag¢io de suas chances e, de acordo com elas,
deve determinar prioridades estratégicas. Nessa si-
tuagdo, cabe ao oponente impedir que o atacante
atinja suas metas. Para ele também € impossivel pro-
teger tudo; em conseqiiéncia, precisa decidir quando
abandonar linhas insustentiveis, por quanto tempo
se manter em fortificacoes, se pode ou nao correr o
risco de langar um contra-ataque para recuperar po-
sicoes perdidas ou destruir os preparativos do opo-
nente visando a nova ofensiva, com o objetivo de
ocupar mais territorios.
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O jogador comunica-se com 0 programa por meio
da representagao grafica e textual das forgas sob seu
comando que estao no mapa. A exibigao grafica-per-
mite localizar determinada unidade no campo de ba-
talha e a textual fornece informacgdes relacionadas
com a eficiéncia dessa unidade em combate e a dis-
ponibilidade de pontos para movimentagao. Efetua-
se o deslocamento de tropas, em geral, depois que o
jogador as aponta com o cursor. Assim que uma uni-
dade ¢ indicada, pode-se dar o comando para movi-
mentd-la. No caso de um mapa com grade hexago-
nal, 1 manda a unidade para o norte, 2 remete-a para
o nordeste, e assim por diante, de acordo com 0s
pontos cardeais. Um numero crescente desses jogos
funciona com joysticks ou track balls. Utilizando es-
ses periféricos, vocé pode simplesmente *‘pegar’’
suas forgas ¢ deslocd-las na diregao desejada. Para
encerrar 0 movimento, recorre-se a0 comando Fl-
NISH ou F. Alguns jogos permitem que o jogador in-
dique e desloque a unidade mais uma vez, se sua dis-
ponibilidade de pontos para a movimentagao nao es-
tiver esgotada.

Quando as novas posicoes forem atingidas, o jo-
gador leva o fato ao conhecimento do computador,
utilizando para isso o comando EXECUTE ou E. En-
tao, comega o combate propriamente dito.

Frente Oriental
0O jogador assume o papel do

Crawford e distribuido pela
Atari, 0 jogo incorpora novas

Exército alemao tentando caracteristicas,
chegar a Moscou em 1941, Uma das mais interessantes &
enquanto o computador faz 0 0 modo pelo qual o mapa

papel das forcas defensoras
sovieticas. Escrito por Chris

muda a medida que o ano vai
passando. No outono, as

florestas perdem as folhas; no
inverno, os rios congelam,
ficando o chao coberto de
neve, Neste jogo, &
extremamente dificil chegar a
Moscou — alias, na realidade
foi impossivel,

Durante essa fase, o computador indica as unida-
des amigas em condigoes de se confrontar com o ini-
migo, fornecendo informagoes sobre o poderio rela-
tivo das forcas envolvidas. Baseado nesses dados, o
jogador pode aceitar ou rejeitar as op¢oes de com-
bate que lhe sao oferecidas. Quando a batalha esti-
ver planejada e seus efeitos calculados e exibidos, o
segundo jogador comega a agir.

Para muitos, o fascinio dos jogos de estratégia
provém sobretudo de eles nao terem apenas uma
solugao “‘correta’ dos problemas que se apresen-
tam. A diversao do jogador consiste em superar os
obstaculos fisicos ¢ logisticos do territério em que
opera ¢ em enfrentar o desafio de usar todos os re-
cursos disponiveis para derrotar o inimigo (que, por
sua vez, esta fazendo exatamente o mesmo). Cada
estrategista gostaria de vencer usando os esquemas
mais audaciosos e as armadilhas montadas com mais
esmero. mas. acima de tudo, ele quer a vitéria!
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Desenho animado

Eliandro Martins de
Moraes, da ART Sistemas,
de Sao Paulo, utiliza o
micro para fazer animagao
de imagens. Primeiro,
elabora e pinta quadro
por quadro. Depois, com
dois programas por

ele desenvolvidos,
organiza a seqiéncia e
comanda os movimentos.
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Micro e arte

Pranchetas digitalizadoras, canetas opticas, plotters e videos
de terminais substituem a tinta, o pincel e as telas na
arte computadorizada.

Sobretudo a partir do século XIX. as artes plisticas
passaram por transformacoes radicais, Abando-
nou-se a idéia de que a pintura ¢ a escultura destina-
vam-se a copiar formas colhidas diretamente do
mundo exterior ¢ a reproduzi-las da maneira mais
fiel possivel. Novas técnicas ¢ novos materiais pits-
saram a ser empregados. Modernamente, um qua-
dro ndo precisa apresentar relacao com 6leo sobre
tela emoldurada, representando, por exemplo, um
nu feminino ou uma natureza-morta.

A informitica também passou a representar um
instrumento do artista, que dela tem lancado mao de
diversas formas. Sua primeira utilizacdo nesse

campo foi desenvolvida. no Brasil. por Waldemar
Cordeiro. Designer, artista plastico, arquiteto, pai-
sagista e critico de arte, Cordeiro nasceu em Roma
(1925) e faleceu em Sao Paulo (1973). Anos antes
de sua morte jd utilizava o computador como instru-
mento para a criagao de trabalhos arquitetonicos.
Foi professor da Universidade de Campinas (SP).
onde organizou um centro de processamento de ima-
gens. Em contato com engenheiros de sistemas ¢
programadores, pode desenvolver suas pesquisas e
executar trabalhos sobre o emprego de processos
estocasticos ligados a outputs grdficos com aplica-
coes cromaticas.

O grafismo por computador de Cordeiro resultava
de extensos programas, cujas instrucoes definiam
formas, tragos e dngulos, apos passarem por uma
impressora.

Hoje ja ¢ possivel utilizar o video do micro para
executar a animagdo de um desenho. Diz Fernando
Albuquerque Lins, diretor da Link Informatica (em-
presa que atua nas drcas de hardware e software).
que hd algum tempo os trabalhos grificos eram fei-
tos pelo pessoal de processamento de dados. que de-
senvolvia projetos em computadores de grande
porte, com videos coloridos.

Utiliza-se também o computador para a criagdo
artistica por meio de pranchetas digitalizadoras
(normalmente empregadas em desenho técnico). de
plotters ¢ do préprio video do terminal.

A partir de 1980, com a explosdo do uso dos mi-



cros no mercado nacional — inclusive os coloridos
—, cresceu o interesse pela realizagio de trabalhos
visuais na propria tela, ampliando-se o universo de
usudrios.

Diretor da ART Sistemas. softhouse que vem se
consolidando no mercado como produtora de fi-
guras animadas por microcomputador, Eliandro
Martins de Moraes utiliza um software importado —
acompanha o aplicativo Koala, um estojo digitaliza-
dor PAD, no qual se traga o desenho utilizando ca-
neta dptica. Hd um problema com o estojo sobre o
qual a caneta desliza: como acontece com as pran-
chetas digitalizadoras. o usudrio nio trabalha dircta-
mente no desenho. Os tragos que ele executa no es-
tojo formam a imagem que aparece no video.

Com o Koala, Eliandro elabora quadro por qua-
dro. Pinta, faz as alteracoes necessirias no desenho
e depois armazena os dados relativos a cada quadro.
Para a animagao. ele desenvolveu dois programas.
O primeiro organiza em seqtiéncia os quadros na tela
¢ 0 outro comanda os movimentos de cada um. Gra-
vam-s¢ ng memoria apenas as diferencas entre um
quadro ¢ o seguinte, pois de outra forma ela seria in-
suficiente para realizar a anima¢dao. A montagem
dos desenhos. por sua vez, ¢ realizada pela utiliza-
¢ao de Assembler, pois uma linguagem de alto nivel
nao alcancaria a velocidade necessdria para a movi-
mentagao dos quadros.

Num disquete de 5 1/4 polegadas estio gravados
30 segundos de animagdo, com cerca de cem qua-
dros relativamente diferentes entre si. A velocidade
com que se passa de um guadro para outro depende
sempre do niumero de alteragoes.

Sendo invidvel trabalhar com o som proveniente
do proprio micro, utilizam-se os recursos tradicio-
nais de audio. Depois a gravagéao ¢ feita em video-
cassele.

Vice-presidente da drea de informacoes ¢ mi-
croinformatica do Citybank e fotografo ha virios
anos, Mecenas Salles possui uma colegio de cerca
de quarenta programas grificos. Ao mesmo tempo,
modifica os algoritmos criando comandos especiais
para sofisticar seus desenhos, além de misturar
cores e tragos para caracterizar melhor seu estilo.
Muitos de seus trabalhos sao feitos em cima de fotos
tiradas por ele mesmo. Assim, 0 micro serviu tam-
bém a organizacio e catalogacdo de seu arquivo de
20.000 fotos.

Eliandro ¢ Mecenas comegaram a fazer arte com o
auxilio do micro por hobby e agora trabalham tam-
bém para terceiros. Na opinidao de ambos. convém
utilizar um micro de 16 bits. que proporciona me-
lhor resolucio de imagem. Dessa forma, a seme-
Ihanga entre a tela ¢ um trabalho de tapegaria deve
desaparecer. Além disso, um micro de 8 bits possui
apenas seis cores bdsicas (verde, magenta, branco.
preto, laranja e azul), ao passo que um de 16 bits
oferece variagoes de mais de 250 cores.

Mecenas pretende desenvolver seu trabalho pes-
quisando formas tridimensionais, uma especiali-
dade da arquiteta, escultora e professora Vera Palla-
min. Programas realizados por Vera em seu HP-85
permitem a elaboragiao de perspectivas de edifica-
¢oes. O programa € sempre aberto de maneira que
ofereca virias opgoes para a visualizacio da organi-
zagdo do espago.

A artista ressalta que. para seu trabalho. o conhe-
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cimento de matemadtica nao € suficiente. Os célculos
se fazem necessdrios para a elaboracao do programa
— na determinacao de formas em trés dimensoes,
por exemplo. No entanto, € preciso um critério para
hierarquizar ¢ atribuir o valor devido a cada forma
que o micro possa apresentar. Convém ainda avaliar
a organizagao do espago, tendo em vista a utilizagao
pretendida.

Tais questoes fogem ao campo especifico da ma-
tematica, exigindo o conhecimento de outras disci-
plinas, inclusive a estética,

O desenho de perspectivas, em arquitetura, sem-
pre exigiu enorme gasto de tempo ¢ de esforgo. Isso
dificultava também a elaboracio de diversas pran-
chas referentes a0 mesmo espago  arquitetonico
(para que. entre elas, fossem escolhidas as que me-
lhor pudessem representd-lo tridimensionalmente).
Também nesse campo o micro significou enorme
ganho de velocidade, pois executa em segundos um
desenho que antes demandava quase quatro dias
para ser concluido, '

Pintando no video
Executivo do Citybank e
fotografo ha varios anos,
Mecenas Salles criou
comandos especiais para
sofisticar seus desenhos.
A maior parte dos
wrabalhos que
desenvolveu foi feita

em cima de fotos por ele
mesmo tiradas.

Projeto arquitetonico
Depois de desenvolver em
seu micro as duas formas
impressas no papel (na
foto), a arquiteta Vera
Pallamin, com um

visor estereoscopico,
usou-as para montar o
projeto tridimensional

de um grande teatro.
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Passos da tartaruga

O LoGo, além de ser uma poderosa linguagem de programacao,
contribui para mudar métodos pedagogicos tradicionais

Preparo inicial

Antes de utilizar a linguagem
LoGo para elaborar seus
desenhos na tela do micro, os
alunos da Escola Pequeno
Principe participam de jogos e
brincadeiras de treinamento.

472

arraigados nas escolas.

E mais dificil definir a linguagem LoGo do que sen-
tar-se diante de um microcomputador ¢ fazer o cur-
sor — carinhosamente chamado de tartaruga — des-
locar-se para a frente, para tris e para os lados, pro-
duzindo desenhos quase magicos. E para a crianca,
principal usudrio dessa linguagem desenvolvida nos
anos 60, a discussao nao interessa. Ela encara a tar-
taruga como um novo jeito — muito mais divertido
— de aprender.

No mundo adulto. o LoGo, além de linguagem de
computagao, assim como Assembler, FORTRAN, BA-
Sic ou coBoL, vem sendo considerado a concretiza-
¢do de uma doutrina de ensino bascada em revolu-
ciondria ferramenta pedagégica, capaz de ousadias
nunca experimentadas nos bancos escolares. E, di-
zem os especialistas, a crianca que aprende com essa
ferramenta adquire raciocinio légico com incrivel
velocidade.

Segundo os professores que estio trocando ldpis e
borracha por microcomputadores, o LoGo permite
que a crianga nao se torne mero receptor passivo da
educagio. Para cles, o LoGo desperta a criatividade
do aluno, que descobre o mundo de maneira espon-
tanea, sem as imposi¢oes da pedagogia tradicional.
Incentiva. em suma. a pesquisa e a procura, precur-
soras de uma educagao sadia, sem repressio ou
constrangimento.

Ao ser criada no Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (MIT). sob a supervisio do professor
Seymour Papert, essa linguagem veio dar imagem
computacional aos modelos pedagogicos de Jean
Piaget, psicologo e epistemélogo suigo. que reno-
vou 0s processos educacionais ao based-los mais na
investigacao do que na aprendizagem formal.

No entanto, 0 LoGO ndo se limita ao aspecto edu-
cacional. Como Piaget. essa linguagem inspirou-se
no campo da inteligéncia artificial. Nio é de ad-
mirar, portanto, que mateméaticos como Andrea de
Sessa., também nos Estados Unidos, tenham langado
mao da linguagem para resolver problemas de mate-
mdtica avancada, registrados no livro Turtle Geo-
metry, editado em 1981 .

Como o LoGO possui poderosos recursos para a
manipulagao de palavras e listas. no campo pedagé-
gico isso significa que, em contato inicial com a gra-
fia, a crianca pode saltar dos desenhos para o imenso
leque de aplicagoes fornecidas por qualquer lingua-
gem de programacio completa. Sua utilizagio nao
se limita ao caminhar da tartaruga na tela, em busca
de belissimos desenhos que exigiriam de outra lin-
guagem um estafante trabalho de programacao — o



LoGo faz com que o educarido entre em contato com
recursos computacionais quase infinitos.

Orientado para programagao modular e estrutura-
da, o LoGo, em sua forma bruta, € representado
pelos comandos, que se dividem em primitivos (os
que vém embutidos na linguagem) e procedimentos
(escritos pelo usudrio na memoria da maquina).
Com os comandos primitivos, por exemplo, pode-se
tracar um quadrado na tela. dirigindo o cursor um
numero igual de vezes para a esquerda, para baixo,
para a direita ¢ para cima.

Executado esse trabalho, a crianga pode langar o
primeiro procedimento para, por exemplo, repetir o
quadrado quantas vezes desejar, Se essa for sua in-
tengao, ela da um nome a primeira seqiiéncia. que
passa a ser um novo comando. Assim, todas as ve-
zes em que digitar esse nome. o programa desenhard
0 quadrado na tela. Elaborando mais um pouco, a
crianca logo tem condigoes de desenhar um cami-
nhao de forma modular, que. ao sabor de sua criati-
vidade, pode ser constituido por um retangulo (car-
roceria), dois circulos (rodas) e um guadrado (ca-
bine), juntando tudo depois num Unico procedi-
mento, cujo nome também fica a seu critério.

A crianca mantém, assim, contato com nogoes de
programacao estruturada e principios para a solugio
de problemas, partindo do pressuposto de que € mais
facil resolver virias questoes pequenas do que uma
grande e complexa. como seria o projeto de um ca-
minhao natela. Por meio do passo a passo da tartaru-
ga, ela vai adquirindo nogoes importantes sobre an-
gulos, retas. distincias, perspectivas etc.

A primeira traducao da linguagem LoGo no Brasil
foi feita pelas professoras Heloisa Rocha Corréa
Silva e Maria Cecilia Baranauskas. no Instituto de
Matemitica e Ciéncias da Computagio da Universi-
dade Estadual de Campinas. num trabalho integra-
do. desde 1975, com a Faculdade de Educagao dessa
universidade.

Com a propagagao do uso de microcomputadores
nas escolas do pais. surgiram inumeras software-
houses que langaram no mercado variada gama de
tradugoes. todas com base nos principios de Papert.
Porém. a maior parte desses programas se limita a
traducio dos comandos. Uma excecao € o LoGO de-
senvolvido pela Itautec (do grupo Itaid), que absor-
veu parte do trabalho da Universidade de Campinas
e adaptou a linguagem para uma realidade brasilei-
ra, colocando a disposic¢io das escolas um programa
educacional com mais de 190 comandos e nimero
ilimitado de procedimentos.

Nas grandes capitais, vdrios estabelecimentos de
ensino jd aplicam a linguagem, com particularida-
des e objetivos diversos em cada caso. Ao mesmo
tempo, podendo ser manipulado desde os primeiros
anos escolares. 0 LOGO permite a utilizagao do micro
apos uma série de brincadeiras e jogos desenvolvi-
dos pelos alunos.

Na escola paulistana Pequeno Principe. por
exemplo, as criancas sao levadas ao patio para a es-
colha de um animal que, a seguir, ¢ imitado por al-
gumas, enquanto as outras as observam. A partir
dai, o grupo observador comeca a fornecer coman-
dos para o grupo imitador. Esses comandos, execu-
tados dentro de um retingulo (nogao de tela). sao or-
dens para caminhar certo nimero de passos para a

esquerda, para a direita, e assim por diante. Depois
do treinamento, os alunos se dirigem a sala de com-
putagio, onde, antes de dar comandos a tartaruga,
aprendem que o computador € uma ferramenta e nao
propriamente um amigo, € COmo se comunicar com
ela. Enquanto no pitio o comando era verbal, diante
do micro a crianca precisa de um interlocutor, ou
seja, do teclado. A resposta a seu comando, agora
digitada, passa a ser dada pela tela. Ai o computador
se revela apenas uma ferramenta. A introducao da
linguagem pode variar conforme o entendimento
dos professores. Numa outra escola de Sao Paulo, a
Graduada, que segue orientagio baseada no modelo
americano de ensino, coloca-se a introdugao em pra-
tica com a professora fazendo o papel de tartaruga
no centro de uma grande folha de papel estendida no
chao, ai obedecendo aos comandos dos alunos,

Em comum todas as escolas tém a forma de colo-
car as criangas diante do micro, sempre destinando
cada equipamento a duas ou trés delas. Trata-se de
um modo de nao permitir que a crianca se isole do
contexto social da escola. Em grupos de duas ou
trés, elas nao tém o convivio prejudicado. discutem
entre si, € a maquina nao as absorve. Logo apds
aprender os comandos primitivos e até o final do pri-
meiro semestre, duas vezes por semana a crianga
manipula desenhos geométricos simples, podendo
partir para recursos mais avangados, com a desco-
berta dos procedimentos. Nesse periodo importa a
presenca constante do professor junto aos educan-
dos, adotando comportamento pedagégico orien-
tado para suas necessidades.

Doutrina Loco

Na Escola Graduada, sao
muitos 0s recursos a
disposicao das criangas

educadas na doutrina LoGo.
Um software com instrugoes
na tela (foto superior) permite,
por exemplo, tragar figuras e

colori-las.
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Educacao ou mera diversao?
Enquanto se discutem as
possibilidades pedagogicas
dos jogos eletrdnicos, pais e
filhos disputam um lugar
diante da tela. As opgoes vao
desde um entretenimento
tradicional “traduzido” para a
tela, como o xadrez, a uma
aventura em labirinto
habitado por monstrinhos,
como no Papatudao.

O direito ao lazer

A grande variedade de jogos disponiveis no mercado — desde
os de aventura ate os de reflexao — transforma o micro em
importante aparelho de entretenimento da vida moderna.

Naves espaciais. robds, misseis, raio laser partindo
em varias direcoes. Alienigenas ameacam os habi-
tantes da Terra. Vocé deve evitar que a invasdo
ocorra. Ou entdo voce esta num escuro labirinto sub-
terrineo habitado por um ogro. Nao entre em pa-
nico. procure rapidamente a saida ¢ aperte a tecla
apropriada!

Esse ¢ o mundo dos jogos de informatica, povoa-
do por extraterrestres, monstros, dificuldades e peri-
gos. Mas hd também grandes recompensas para os
vitoriosos: vencendo o computador. os jogadores
tornam-se herois.

Nesse campo, os adultos competem com as crian-
¢as, mostrando-se verdadeiros entusiastas da nova
coqueluche, em particular dos jogos mais comple-
x0s. A geracdo posterior a conquista da Lua convive
tao bem com os computadores ¢ suas brincadeiras
que, sem ficar devendo nada aos pais, assimila em
pouquissimo tempo as novidades da informatica.

Para publico tao variado, o mercado oferece um
pouco de tudo, procurando atender as solicitagoes
educativas ou de distracao. A maior parte dos produ-
tos encontrados pertence ao que os especialistas

classificam de jogos de aventura. de raciocinio ou
reflexao e de animacao. A partir dessas denomina-
¢oes genéricas, eles podem ser mais ou menos fu-
turistas, atuais ou “historicos™ (quando localizam a
acao em ¢poca passada). Da mesma forma, distin-
guem-se pela existéncia ou ndo de recursos sonoros
€ visuais e por sua apresentacao em fitas ou disque-
tes (estes, de pregos bem mais altos).

Os jogos costumam ser compativeis com determi-
nada categoria de computador. Em geral. encon-
tram-se nas lojas os apropriados para Apple (Micro
Engenho, Unitron etc.); TRS-80 (CP 500, Sysdata)
e Sinclair (TK83, TK85 ¢ CP 200).

Jogos de reflexao

Na maioria das vezes, os chamados jogos de refle-

xdo, de raciocinio ou inteligentes sao ““tradugoes™

para o computador de entretenimentos tradicionais,
como xadrez, dama e jogo-da-velha. Nessa linha,
existe no mercado brasileiro uma infinidade de ver-
soes. Uma delas ¢ a do Cubo Migico, titulo de um
jogo da Microsoft do grupo Microdigital. Destinado
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Visuais e sonoros
Empregam-se recursos cada
vez mais sofisticados nos
jogos de aventura, como
Sabotagem, e de animagao,
como o Multiflipper, Alguns
reproduzem sons de naves
espaciais e vozes humanas.
A nova geracao de jogos
inclui versoes em plano
tridimensional.
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a TK83 e TK85, em fita, esse programa permite ali-
nhar ¢ mover o cubo em qualquer diregao, possibili-
tando a visualizagao das posicoes em trés dimen-
soes. O mesmo jogo recebeu uma adaptacio. em
fita, para CP 300 ¢ CP 500. Visando a linha Apple.
hd no mercado o programa de cubo magico em dis-
quete.

Outro cldssico do raciocinio € o gamao. Tradu-
zido para os microcomputadores TK83, TKS5, em
fita. ou para Apple, em disquete, tem como objetivo
testar a habilidade ¢ a sorte do jogador.

Talvez o mais tradicional dos jogos de reflexio
ainda seja o xadrez. que pode ser encontrado em fita
(para CP 200, TK83 e TK85) ou fita e disquete (para
CP 300, CP 500 ¢ TK2000 Color). Em fita, a Micro-
soft desenvolveu o Tkadrez | ¢ o Tkadrez I, cada
um com 16 K de memoria e recursos que possibili-
tam a andlise de partidas. O Tkadrez 11, mais com-
plexo, apresenta sete nivels de dificuldades ¢, além
de disputar a partida. mostra todos os lances efetua-
dos, recomenda uma jogada ¢ armazena a posigio
das pegas, em fita. caso se queira prosseguir o jogo
mais tarde.

Fazem parte ainda desse grupo a tabuada e os jo-
gos de forca, da velha (tridimensional), de senha e
de loto, entre outros, as vezes com nomes diferen-
tes. mas com a estrutura ¢ o conteudo das brincadei-
ras dos tempos do papel ¢ lipis.

Jogos de aventura e animacao
gos de avent ¢
Vocé € espiao dos americanos na Segunda Guerra
Mundial. Sua missao: entrar no Castelo de Wolfens-
fein, procurar 05 mapas que mostram as posicoes
alemas ¢ sair com eles do territério inimigo. Mas
tome cuidado, pois os guardas nazistas estio
atentos!

Esse € um tipico jogo de aventura. E. como a
maioria deles. apresenta recursos visuais € sonoros
sofisticados. Nesse Castelo de Wolfenstein, em dis-
quete para Apple, conseguiu-se a reproducio quase
perfeita da voz humana (os guardas. no caso, dao or-
dem de prisao ao invasor),

No mesmo género, 4 Play Solt desenvolveu, tam-
bém em disquete para Apple, todos sonoros (com in-
dicagbes em inglés). jogos como lhas Misteriosas,
Alaque e outros em que o jogador deve vencer inva-
sores extraterrestres, procurar um tesouro, fugir de
indios ou de outras ameacas.

Os jogos de aventura ¢ os animados muitas vezes
se confundem; as diferencas sido. em alguns casos.
muito sutis. Jornada nas Estrelas, por exemplo, en-
quadra-se em ambos os géneros. Alguns fabrican-
tes, para simplificar, estabeleceram apenas as deno-
minagoces ““animados’ e **de raciocinio”". Um jogo
animado seria 0 Ases do Volante para TKS3 e
TKS8S, em fita. Nessa brincadeira, vocé pilota um
auto de corrida e precisa percorrer 2.500 km. Nio
pode bater nos carros a sua frente ¢ muito menos sair
da pista.

ara Apple. em disquete, existe no género o Si-
mulador de Voo I1. Utilizando os recursos disponi-
veis, como um mapa dos Estados Unidos com todos
08 seus aeroportos. painel de instrumentacao ete..
voce deve levantar voo e pousar em seguranca. Pode
simular, com ajuda do programa, uma pista mais
proxima ou mais distante.

Com recursos bastante avancados. reproduzindo
sons de naves espaciais ¢ vozes humanas. o Galaxy
(fita e disquete) ¢ compativel com CP 500. Ji o Lode
Runner, com 150 niveis de dificuldades. destina-se
a linha Apple. Apresentado em disquete, permite
que 0 usudrio crie as etapas do jogo. editando com o
proprio teclado. O objetivo € transportar virios bur-
ris de um lado para outro.,

No género existem também Tiro a0 Alvo. Inva-
sores, Batalha Aérea, Caca-Niqueis (em [itas. para
CP 300 e CP 500). Comando UFO, Batalha Naval,
Voo Simulado (em fitas. para CP 200). Caca ao Te-
souro, Desalio Espacial, Grand Prix, Minotauro,
Tubardo (para TK83 ¢ TKS85, em fitas) ¢ Ataque,
Auto-Estrada, Piratas no Espaco, Ilha das Aranhas
(em fitas e disquetes para TK2000 Color)

As possibilidades dos jogos de informadtica siao
muitas e estao apenas comegando. Educadores dis-
cutem o valor pedagégico do computador e de seus
programas de jogos. As criancas ¢ os adultos adep-
tos desses jogos, em geral indiferentes a tais deba-
tes. descobrem no dia-a-dia com a miquina novas
opgoes de lazer. E a tendéncia € um aperfeicoa-
mento em equipamento ¢ software. Os primeiros
passos jd foram dados: com o aumento da capuci-
dade de memoria dos micros, desenvolve-se uma
nova geragao de jogos com alta resolugao grifica e
em plano tridimensional.



