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O que é computador?

0 que “pensam” e o que “sabem” os computadores?
A resposta a essas questoes é vital para compreendé-los.

A questio O que ¢ um computador?’” nio é tao [i-
cil de responder quanto **O que é um televisor?" ou
"0 que € uma maquina de lavar?”’, porque o com-
putador, ao contrario desses aparelhos. nio se des-
tina a um Gnico uso. Computadores digitais, in-
cluindo os que podem ser comprados por cerca de
100 dolares, sao um novo tipo de mdquina capaz de
realizar uma grande variedade de tarefas, depen-
dendo de como forem programados pelos usudrios.

A idéia de “*programabilidade’ nao é totalmente
desconhecida nas casas modernas: afinal, aparelhos

domésticos como a mdquina de lavar e os fogdes j4
sd0 programdveis para executar muitas fungoes.
Com um computador, porém, todas as funcoes da
maquina podem ser modificadas — basta introduzir
um novo programa para que ele passe, em minutos.
de um processador de palavras para um jogo eletro-
nico ou para um controlador de sua conta banciria.

Como um computador consegue realizar tantas
tarefas? Vocé aprenderd mais sobre isso em outros
capitulos, mas desde jd vamos dar uma rdpida olha-
da nos principios envolvidos.



Transformando em nimeros
Para representar nimeros, o
computador usa circuitos
elétricos feitos basicaniente de
interruptores. Podem estar
ligados (on) ou desligados (off).
Dois interruptores, juntos,
perfazem quatro combinagoes
de on e off, Um sistema como o
da ilustragao é usado para
representar numeros: offioff &
zero; offion € 1; onioff € 2; &
onione 3.

0 uso de grupos com mais de
dois interruptores permite a
representacao de nimeros
maiores. Os computadores
processam numeros e
operagoes matematicas
complexas com extrema
rapidez, gracas a milhares de
interruptores microscopicos.

Num primeiro nivel, um computador ¢ uma caixa
repleta de pequenos interruptores que podem ser co-
nectados de vérias maneiras. Este, no entanto, nio é
o melhor meio de iniciar seu estudo, se vocé quer
mesmo entender o que os computadores podem fa-
zer; apenas as pessoas que projetam e constroem os
computadores precisam conhecer esse estigio, os
usudrios (incluindo vocé) nio.

Um computador € uma méquina extraordinaria-
mente complexa: gragas ao estonteante desenvolvi-
mento da microeletrénica (o célebre chip de silicio),
¢ possivel, mesmo para um pequeno computador
doméstico, abrigar cerca de 250.000 desses peque-
nos interruptores. Cada um pode estar ligado (on) ou
desligado (off). Ao mesmo tempo, o computador
que vocé adquirir terd um programa embutido, per-
manente, que disfar¢a sua espantosa complexidade;
permite até uma *‘conversa’’ com a maquina, usan-
do-se algumas palavras em inglés, abreviadas mas
facilmente reconheciveis.

Muitas pessoas ficam surpresas quando ligam

pela primeira vez um computador ¢ descobrem que a
méquina, afinal, ndo sabe nada do que elas supu-
nham que deveria saber. Embora parega estranho,
ainda nao desapareceu o pressuposto de que o com-
putador € um *‘cérebro eletronico’” capaz de conhe-
cer todas as coisas. Mas precisa saber, por exemplo,
0 nome da capital do Afeganistao? Ou a altura do
Kilimanjaro?

Na verdade, longe de dominar esses dados, o chip
de silicio que caracteriza o **cérebro” de um micro-
computador nao conhece sequer o alfabeto ¢ nio tem
nog¢io de aritmética. Tudo o que entende sio vérias
centenas de combinagdes de nimeros e qualquer
coisa que se ensinar a miquina deve necessariamente
ser traduzida em nimeros. Os pequenos interrupto-
res ja mencionados podem *‘lembrar-se’” dos nume-
ros; um determinado padrao composto de interrupto-
res on e off representa um nimero (no sistema bind-
rio, que usa os algarismos 0 ¢ | para exprimir todos
os numeros). Poder *‘lembrar-se” — ou, em outras
palavras, armazenar informacio — € vital para o
funcionamento do computador; a memoria eletro-
nica num TK85 manipula informagoes equivalen-
tes a seis paginas deste curso sobre computadores (e
poderia armazenar muito mais se fosse em fita).

Tao bem quanto armazenar nimeros na memoria,
um computador faz operagoes com eles (somas,
subtragoes, comparagoes) ¢ também ¢é capaz de mo-
vimentd-los no interior da memoria. Tudo o que a
mdquina faz tem como ponto de partida essas opera-
¢oes simples. Suponha que vocé queira armazenar
um texto no computador. Serd preciso utilizar um
cadigo, de modo que para cada letra do alfabeto cor-
responda determinado nimero: neste caso, o com-
putador pode arquivar palavras em forma de nu-
meros e dispo-los de vdrias maneiras. E claro que
voce ndo necessita inventar esse codigo, porque o
fabricante da maquina ji o incorporou nos progra-
mas do computador.

O que é um programa? E uma lista de instrugoes
dadas ao computador para que cumpra as operagoes
(adicdo. comparagdo etc.) numa certa ordem, da
mesma forma que um molde de tricé indica como
realizar uma sucessdo especifica de pontos, para se
fazer uma peca de vestudrio. Mas o que sao essas
instrugées e como chegam ao computador? Na ver-
dade, sdo apenas mais nimeros, da mesma forma
armazenados na meméria do computador!

Serd iss0 um paradoxo semelhante a questao: o
que surgiu primeiro, 0 ovo ou a galinha? O compu-
tador ndo pode fazer nada sem um programa que lhe
instrua o que fazer; toda vez que a letra “*A’" é tecla-
da, um programa no interior do computador precisa
“varrer’ o teclado, verificar que tecla foi apertada e
dizer entdo ao computador o nimero do c6digo para
tal letra. Quando o computador foi pela primeira vez
projetado, o programa de varredura do teclado nao
existia. Alguém precisava colocar meticulosamente
os nimeros certos diretamente na memdria do tecla-
do, recorrendo a instrumentos especiais, de forma
que ela pudesse compreender as letras do teclado ¢
exibi-las na tela.

Uma vez prontos os programas bdsicos, tudo fica
mais facil. Agora pode-se arquivar nimeros novos
na memoria do computador — basta tecla-los. O pro-



Codigo para letras e numeros
Um grupo de oito interruptores

permite 256 combinagoes de on
e off. E mais do que suficiente
para um codigo individual
(usando apenas zeros e uns)

X-TRURREEE

que representa cada uma das
letras, numerais e sinais
especias no teclado de um

computador. A ilustragao
mostra como as letras X e Y sao
representadas no interior de um
computador usando o

Y-BREERQET

codigo ASCI.

cesso ¢ chamado de programagao em linguagem de
maquina; futuramente falaremos mais dele. Como
esse tipo de programagao ¢ dificil e cansativo, al-
guns téenicos elaboraram programas (em linguagem
de maquina) que traduzem palavras inglesas, como
PRINT (imprimir). BEEP (alarme), LOAD (carregar) e
LIST (listar). em instrugoes de codigo de maguina
que o computador pode usar. Quase todos os micro-
computadores tém. embutido, um programa desse
tipo. Assim, vocé pode programd-los utilizando
uma linguagem simples de computador chamada
BASIC, em vez de seqiiéncias de numeros. Mas. toda
vez que recorrer ao BASIC. lembre que o produto de
muitas horas de trabalho do programador jd estd em-
butido no computador. trabalhando para voce.

Com linguagens de computador como o BASIC €
bem facil fazer programas que realizem tarefas uteis
oude entretenimento, sem a necessidade de preocu-
par-se com a complexa e intensa atividade iniciada
no interior da maquina para verificar que foi teclada
aletra A", Vocé podera. por exemplo, escrever
um programa que arquivard os nomes das capitais do
mundo e que dard & questao “"Qual € a capital do
Afeganistao?”” a resposta: “"Cabul™™. Ou seja. o
eérebro eletronico sabe apenas aquilo que lhe foi
dito antes; nao descobre nada por si mesmo.

Se € assim, por que os computadores sdo tio
dteis? Porque podem armazenar enorme quantidade
de informagoes e manipula-las muito melhor do que
as pessoas. Naturalmente. ndo precisa ser vocé a
pessoa que colocard pela primeira vez a informagao
no computador. E possivel adquirir um programa
elaborado por outra pessoa. com todas as capitais do
mundo armazenadas. Neste caso, o computador serd
uma espécie de livro eletronico de referéncias.
Como alternativa, € possivel comprar um programa
que trabalhe sobre informagoes que vocé mesmo lhe
fornece: um **processador de palavras™ que permita
digitar, corrigir e fazer uma nova redacio de docu-
mentos e cartas; ou um programa de banco de dados
que permita catalogar, por exemplo. informagoes
sobre uma biblioteca ¢ obter em poucos segundos
respostas para questoes do tipo: “*Que livros de
Jorge Amado publicados até 1970 constam desta
biblioteca?"”’

0 fato de o tolo computador compreender apenas
nimeros €, na pratica, muito mais uma demonstragao
de eficicia que de incapacidade. Se os computadores
lidassem com determinadas coisas que nos interessam.
como palavras ou cores, seriam muito mais comple-
xos do que os modelos atuais. e para cada tipo de tra-

balho seria necessario um modelo diferente de ma-
quina. De qualquer modo, como se poderia armaze-
nar (a no¢ao de) verde na memoria de um computa-
dor? Jd que esta mdquina ndo precisa *‘compreen-
der’” as informagoes que processa, da forma como
uma pessoa o faz. ela pode trabalhar com pratica-
mente tudo. Basta que o programador descreva o
tema de um modo que seja redutivel a numeros.
Que tal, por exemplo, fazer um computador pro-
duzir masica? Nao espere encontrar sons reais no
seu interior; em vez disso. faga corresponder a cada
nota da escala um nimero proporcional a seu tom ou
freqiiéncia. Entao, ¢ possivel fazer com que o com-
putador envie os sinais elétricos (usados na repre-

POR QUE SOFTWARE ?

Util para cartas e controles comerciais

A

i
Os computadores auxiliam a ciéncia

Jogos e entretenimento

0 computador é uma maquina versatil, capaz de realizar muitas tarefas. A mesma
maquina pode ser usada pelo homem de negacios com software apropriado, pelos
tecnologos, com software para estatistica; ou para entretenimento. O software, como
se vé, é que determina o que o computador faz.




MODULADCR DE RF

Quando um televisor &
usado para mostrar as
mensagens provenientes
do computador, um sinal ¢

criado aqui, que imita o
produzido por uma antena
de televisao. .

VIDEO

0 sinal de video faz com
que as imagens aparegam
na tela. O sinal que faz
chegar a televisao as
“'mensagens do computador

¢ gerado aqui.

1’0

A unidade de input/output
transforma sinais que
entram no computador em
uma forma utilizavel pela
CPU. No processo inverso,
os dados sao convertidos
em sinais compreensiveis

pelos periféricos.

ROM

Esta unidade de memoria
contém informagoes que
nao podem ser apagadas.

E a forca central do computador. E capaz de executar uma
seqliéncia de operagoes com as quais qualquer tipo de
processamento pode ser realizado. Instrugoes escritas em
linguagem de programacao devem ser convertidas

CLOCK

0 circuito do relogio utiliza
um cristal de guartzo para
gerar impulsos que dao o
tempo e a sincronia de
todas as operagoes do
computador. O reldgio
bate milhoes de vezes por
segundo.

B

RAM

Trata-se de uma parte da
memoria do computador
em que sdo armazenados

sao geralmente
armazenadas em ROM.

O que se passa
por dentro

Para estabelecer um sistema
completo de computador e
torna-lo pronto para uso &
necessario fazer uma conexao
de diversas unidades. Os chips
de silicio que tornaram possivel
o microcomputador estao
embutidos numa caixa,
normalmente sob o teclado. Tire
atampa e o que voce
encontrara serao os principais
componentes do seu
equipamento.

Os programas necessarios )\
ao funcionamento do —-—JIZ em um equivalente em termos das operagoes da CPU,
computador sao - para que elas possam ser compreendidas. Num
~ arquivados aqui. microcomputador, a CPU é um microprocessador, geralmente
Linguagens do tipo BASIC do tipo 6502, ou um Zilog Z80.

- os dados e programas.
- Seu contetido pode ser
- modificado. Quando um
programa nao & mais
necessario, pode ser
substituido por outro,

sentagido de niimeros), ndo para uma tela como € o
mais comum, mas para um alto-falante.

Como se pode disparar misseis, ao longo da tela,
contra os “‘invasores do espago’’ que se aproxi-
mam? Simplesmente movimentando alguns nu-
meros que representam o formato de um missil para
outro local da meméria do computador que atua
como um “‘mapa’’ da tela. Imagens, movimento,
cores e sons: tudo isso pode ser traduzido para um
codigo numérico e manuseado pelo computador;
depois, recorrendo a um adequado *‘transmissor’’,
como a televisio ou um alto-falante, € possivel
transformar novamente (as imagens, as cores, 08
sons, etc.) em sinais que tenham sentido para as
pessoas.

Portanto, a resposta final para a pergunta **'O que
¢ umcomputador?’’ poderia ser: ¢ uma maquina que
armazena sinais elétricos que representam nimeros.

Alguns desses nimeros sao instrugoes que dizem ao
computador o que fazer com os outros numeros. A
maquina seguird essas instrugoes com exatidao,
sem se cansar ¢ sem cometer erros (embora repro-
duza fielmente os erros do programador), a uma me-
dia de virios milhares de operacoes por segundo.
Resultado dessa incansiavel manipulagao: mais nu-
meros, por sua vez ‘‘traduzidos'” nas informagoes
que desejamos ¢ numa forma que podemos compre-
ender. E a atividade dos programadores (seres hu-
manos) que torna o computador um instrumento
atil, explorando sua destreza com nimeros para rea-
lizar tarefas que tém significado para vocé; ou rece-
bendo informagoes de vdrios tipos e transforman-
do-as em solugdes que seriam, se nao dispusésse-
mos dos computadores, tdo cansativas como com-
plexas e consumiriam um tempo enorme de sua
vida.



A f|cha técnica
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Preste atencao nas especnflcagoes técnicas de um micro.
Elas revelam muitas de suas caractenstlcas e possibilidades.

E especialmente projetado
para uso facil e agradavel,
com as teclas na disposigao
padrao das maquinas de
escrever. Mantendo-se uma
tecla abaixada, seu caractere
aparece repetidamente.
Apresenta letras mailsculas e
minusculas e dispoe de um
grupo separado de teclas
(teclado numeérico) para a
entrada de nimeros,

Interfaces

Hé entradas especiais atraves
das quais uma impressora,
equipamentos de
comunicagao de dados,
cassete e cartuchos podem
ser conectados ao
computador, Um cartucho é
uma ROM (Ready Only
Memory) especiai que pode
conter um programa, uma
linguagem ou mesmo um
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Os caracteres ASCIl
{American Standard Code for
Information Interchange) sao
um conjunto padrao de letras,
numeros e simbolos usados
por muitos computadores.
Grande parte deles possui
uma tela com 40 colunas e 24
linhas. Um televisor ou um
monitor especial podem ser
utilizados.

ST

A CPU é a Unidade Central de
Processamento — o chip de
silicio que e o coragao do
computador. 0
microprocessador Zilog 280
pode ser citado como um dos
mais comuns. O clock, que
cronometra todas as suas
operagoes, pode medir o
tempo com precisao de até
2,2 milhoes de vezes por

T
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Os numeros indicam a
capacidade de memaria em
kilobytes, ou milhares de
bytes. A ROM contem os
elementos necessarios a
operacao fundamental do
computador, geralmente
incluindo uma linguagem
como o Basic. A RAM
{Random Access Memory) &
usada para armazenar 0s
programas e dados do
usuario.

S e s N ——

) Componentes de um computador "tnplco
—}—'. Memoéria 16 Kbytes ROM, 32 Kbytes RAM,
passivel de expansao ate 48 Kbytes

‘ RAM.

1 Display Pode apresentar um conjunto de
caracteres ASCII de 24 linhas cada

novo OS (sistema segundo. . um, com 40 caracteres, saidas para
operacional). | televisor domestico e monitor.

4 CPU 280 com ciclo de 2,2 MHz.

& Teclado Teclado padrao (QWERTY), 'dispositivo
de repeticao, teclado numerico com
maiusculas e minusculas.

Interfaces Interface para impressora, entrada
X para cassete, abertura para
( cartucho.
BASIC & ; BASIC Instrugoes para som e graticos, verificacao
’ . ? da sintaxe, mensagens de erro, descarga
Ahngu‘a%emtremgwnlre do { de tela, componentes estruturados.
computador tem instrugoes : = ;
que Eermitem utilizar sﬁas - Graficos  Sao obtidos com o uso de caracteres
possibilidades graficas ?S%Eleécog4%u c;c:ir{lo:ma resolucdao de 256
sonoras. Verifica as instrugdes inhas de p 3
dadas, para assegurar-se de Som Som Sintetizador de musica, 5 oitavas,
que estao ccrr;tas. Se Notas separadas ou acordes saida para hi-fi.
estiverem eara B 00 4 podem ser tocados com um Periféricos Unidade de cassete, unidades de
mensagem de erro e emitida, alcance de cinco oitavas e o disponiveis discos flexiveis e fixos, impressoras,
Pode-se também reproduzir sinal sonoro pode ser emitido plotter, digitalizador, joystick, modem,
uma tela na impressora. Ha por um sistema de alta sintetizador de voz.
instrugdes BAsic adicionais fidelidade
para garantir que os y Linguagens FORTH, PASCAL, LOGO, LISP. PROLOG,
programas sejam feitos com L disponiveis ASSEMBLER.

boa “estrutura”, isto €, sejam
de facil leitura e corregao.

As exposicoes criadas pelo
videotexto podem ser
mostradas na tela, através da
combinagao de vérios
caracteres para apresentar
graficos e também imagens
em perspectiva de objetos.

Periféricos disponiveis

As unidades que podem ser
ligadas ao computador
incluem um gravador cassete,
unidades de discos flexiveis e
fixos. Todos armazenam
programas e dados, Uma
impressora, um plotter e um
digitalizador para entrada e
saida de graficos também
podem ser usados; controles
do tipo joystick podem ser
anexados para jogos.

Outras linguagens podem ser
usadas em lugar do Basic.
Cada uma € apropriada a uma
aplicagao especifica.




APPLE Il PLUS

APPLE-TRONIC

CP 200

CP 300

Memoria RAM minima: 48 K
Memoria RAM maxima: 64 K
‘Memaria ROM: 12 K
Microprocessador: 6502
Clock: 1,0 MHz

_ Clock: 1,0 MHz

Memoria RAM minima: 48 K

Memoria RAM minima: 16 K

Memoria RAM minima: 48 K -

Memoria RAM maxima: 126K _
Memoria ROM: 12K
Microprocessador: 6502

_Memoria RAM maxima: 16K _

Memoria ROM: 8 K

~ Memaoria RAM maxima: 48 K

Memoria ROM: 16K

Microprocessador: Z80A

Clock: 3,25 MHz

_Micropmcessadgrﬁﬂj_ i

Clock: 2,00 MHz

Sistema operacional: APPLEDOS -
(CPM)

Sistema operacional: APPLEDOS -
(CP'M)

Sistema operacional: P 1

Sistema operacional: DOS 500 -
TRSDOS

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: tipo calculadora

Teclado: tipo calculadora

Familia: Apple

Familia: Apple

Familia: Sinclair

Familia: TRS-80

Peviféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (514"),
impressora, joystick, paddle.

Perifericos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (514" e 8",
impressora.

Perifericos disponiveis: cassete, TV,
joystick.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 14"},
impressora, joystick.

ITAUTEC JR.

MAXXI

MICRO ENGENHO 2

NEXUS 1600

Memaria RAM minima: 64 K

Memaoria RAM minima: 16 K

Memoria RAM minima: 64 K

Memoria RAM minima: 256 K

Memoria RAM maxima: 64 K

Memoria RAM maxima: 48 K

Memaria RAM méxima: 192 K

Memoria RAM maxima: 512 K

Memaria EPROM: 4 K + 32 K

Memoria ROM: 12 K

Memoria ROM: 16 K

Memoria ROM: 64 K

Microprocessador: NSC 800

Microprocessador: 6502

Microprocessador: 6502

Microprocessador: 8087 e 8068

Clock: 4,0 MHz

Clock: 1,0 MHz

Clock: 1,0 MHz

Clock: 5,0 MHz

Sistema operacional: SIM/M - CP'M

Sistema operacional: APPLEDOS -
{CP/M)

Sistema operacional: APPLEDOS -
{CP/M

Sistema operacional: MSDOS

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Familia: —

Familia: Apple

Familia: Apple

Familia: IBM PC

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (514", 8" e
Winchester), impressora.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 14"),
Impressora, joystick.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 1/4”),
impressora, paddle.

Periféricos disponiveis: monitor,
unidade de disco (514", 8" e
mini-Winchester), impressora, joystick,
caneta optica.
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CP500

DACTRON E

DGT-1000

ELPPA Il PLUS

Memoria RAM minima: 48K

Memaria RAM minima: 64 K

Memoria RAM minima: 16 K

Memoria RAM minima: 48 K

Memoria RAM maxima: 48K

Memoria RAM maxima: 128 K

Memadria RAM maxima: 64 K

Memoria RAM maxima: 48 K

Memoria ROM: 16 K

Memoria ROM: 12 K

Memoria ROM: 14 K

Microprocessador: 780

Microprocessador: Z80A e 6502

Microprocessador: 280

Memoria ROM: 12 K

Microprocessador: 65072

Clock: 2,00 MHz

Clock: —

Clock: 2,5 MH:z

Clock: 1,0 MHz

Sistema operacional: DOS 500 -
TRSDOS - NEWDOS

Sistema operacional: D0S 3.3 e CPM

Sistema operacional: CP'M

Sistema operacional: ELPPADOS -
(CP/M)

Teclado: mecanico, tipo maguina de
escraver

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maguina de
BSCrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
BSCrever

Familia: TRS-80

Familia: Apple

Familia: TRS-80

Familia: Apple

Periféricos disponiveis: cassete,
monitor, unidade de disco {5 14",
Winchester|, impressora.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (514", 8" e
Winchester), impressora.

Perifericos disponiveis: cassete,
maonitor, unidade de disco (5 14"},
impressora.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 1/4"),
Impressora,

SYSDATA JR.

TK85

TK2000

UNITRON AP I

Memaria RAM minima: 16 K

Memaoria RAM minima: 16 K

Memoria RAM minima: 64 K

Memaoria RAM minima: 16 K

Memaria RAM maxima: 64 K

Memoria RAM maxima: 48 K

Memaoria RAM maxima: 64 K

Memoria RAM maxima: 512 K

Memoria ROM: 16 K

Memoria ROM: 10 K

Memoria ROM: 16 K

Memoria ROM: 12 K

Microprocessador: Z80A

Microprocessador: Z80A

Microprocessador: 6502

Microprocessador: 6502

Clock: 1,78 MHz

Clock: 3,25 MHz

Clock: 1,0 MHz

Clock: 1,0 MHz

Sistema operacional: TRSDOS - (CP'M)

Sistema operacional: P 1

Sistema operacional: —

Sistema operacional: UD - APPLEDOS-
{CP/M)

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: membrana de borracha

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Teclado: mecanico, tipo maquina de
escrever

Familia: TRS-80

Familia: Sinclair

Familia: Apple

Familia: Apple

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 1/4"),
impressora,

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
impressora térmica, joystick.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 1/4"),
impressora, joystick, paddle.

Periféricos disponiveis: cassete, TV,
monitor, unidade de disco (5 1/4"),
impressora.

(CP'M] - sisterna operacional disponivel com expansao opcional.
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Micros em moviment

Nao sera mais necessario consultar mapas e roteiros, nem
se preocupar com o tanque de combustivel: o carro do futuro
levara vocé com seguranca e economia ao seu destino.

Painel dinamico

0 painel do seu proximo
carro podera ser semelhante
ao mostrado acima. Os
ponteiros e mostradores dos
painéis convencionais foram
substituides por um terminal
de computador. Atraves da
emissao de luz dos diodos é

possivel controlar a
velocidade, a quantidade de
gasolina e a temperatura
com muito mais eficiéncia e
precisao. Painéis desse tipo
ja estao sendo utilizados em
modelos como o Austin
Maestro,

Em um carro pode-se ver a importancia pratica da
tecnologia do computador. Em muitos paises jd
existem a venda veiculos com dispositivos que indi-
cam a necessidade de assisténcia mecénica e avisam
o momento em que € preciso ir & oficina.

O carro tem sensores ligados a vdrios pontos do
motor, que fornecem pormenores — tais como qui-
lometragem e temperatura — a um microcomputa-
dor, que avalia as condig¢oes em que o veiculo foi
conduzido. O motorista fica sabendo quando é ne-
cessdrio assisténcia mecanica porque o mindsculo
computador aciona uma série de luzes (vermelhas,
amarelas e verdes), no painel de instrumentos.
Quando as luzes verdes se apagam e aparecem as
vermelhas, € sinal de que o carro precisa de atendi-
mento mecanico.

Ha carros produzidos na Europa e no Japdo que
falam com o motorista, chamando-lhe a atencio
para o uso do cinto de seguranga ou para algum pro-
blema iminente com o motor — o superaquecimento
ou os baixos niveis de dgua ou dleo, por exemplo. O
carro pode fazé-lo porque possui um sintetizador de
voz, equipamento no qual as caracteristicas da voz
humana estao programadas digitalmente. E o que se
chama som digital e tem esse nome porque as ondas
sonoras sao transformadas em ndmeros bindrios,
compreendidos pelo computador.

Quando os sensores do motor detectam algum
problema, o computador ativa o sintetizador de voz:
este transforma os dados digitais do computador em
voz humana, por meio de um alto-falante.

L -
Uma viagem confortavel
Um computador pode também trazer aperfeigoa-
mentos ao carro pelo controle da suspensao. Os car-

ros Lotus funcionam por um processo chamado
"“suspensdo ativa’’ — técnica que utiliza um com-
putador para ajustar a resisténcia e flexibilidade dos
amortecedores vdrias vezes por segundo: desse
modo o carro se mantém estdvel na estrada, quer es-
teja lotado com passageiros e bagagens, ou leve ape-
nas o motorista.

Geralmente. os carros esporte tém suspensio
dura, para se manter estdveis na estrada. O inconve-
niente disso ¢ o desconforto, com os passageiros
sentindo solavancos. Mas, se o carro for equipado
com Suspensao macia para proporcionar viagem
agraddvel, ndo poderd fazer as curvas tdo bem, pois
terd menor estabilidade. A suspensdo controlada por
computador terd a vantagem das duas situagoes.

A Honda e a Toyota estdo desenvolvendo compu-
tadores também para controle do trajeto. Eles infor-
mam ao motorista a dire¢do a seguir — e podem fa-
zé-lo medindo a velocidade do carro, a direcdo e a
distancia percorrida e estabelecendo uma compara-
¢ao com o mapa da rota correta, guardado em sua
memoria. O motorista decide se deve virar & direita.
a esquerda ou seguir em frente. de acordo com as in-
dicagoes dadas no painel de controle.

Um dos computadores mais comuns para uso em
carro mede o consumo de combustivel e calcula o
tempo provivel de viagem. O motorista tem conhe-
cimento de quanto combustivel estd sendo usado em
determinado momento e € igualmente informado
pelo computador sobre a velocidade média do per-
curso. Alguns dos computadores para carros mais so-
fisticados tornam possivel ao motorista programar a
velocidade de todo o trajeto. O carro manterd a velo-
cidade programada, sem que o motorista necessite
pressionar o acelerador.

O computador instalado em veiculos para longos
percursos tem finalidade mais importante: pode ser
utilizado como um relatdrio eletrénico, permitindo 4
autoridade de transito verificar quanto tempo o mo-
torista esteve ao volante, a que velocidade dirigia ¢
qual a distincia percorrida.

Uma das vantagens mais importantes proporcio-
nadas pelo computador € a amplia¢io do rendimento
do combustivel. A BMW, industria automobilistica
alema, ja constréi carros com um equipamento que
determina a mistura adequada de gasolina e ar, ne-
cessdria a cada condigao de percurso.

Na verdade, é como se o carro fosse ‘‘ajustado™
muitas vezes por segundo para possibilitar o melhor
rendimento possivel do combustivel. O equipa-
mento faz a continua medic¢do da mistura de com-
bustivel e ar e os ajustes necessdrios, levando em
consideracio a velocidade do carro, as marchas ade-
quadas e a temperatura do motor.

0 futuro :

Como seré o carro do futuro?
Teoricamente, seria possive
ao computador assumir o
controle total do carro. Tudo o
que o motorista teria a fazer
seria programar o trajeto. O
computador dirigiria o carro
automaticamente, mediante
informacgoes transmitidas por
sensores instalados na estrada
ou pela comunicagdo com
computadores de centrais de
trafego. Poderiamos contar
também com outro
aperfeicoamento; um radar
que automaticamente ajustaria
a velocidade do carro, se este
se aproximasse em demasia
do carro da frente,

Em poucos anos, o0s
instrumentos convencionais
serao substituidos por uma
tela de monitor. O motorista
do carro tera condigoes de
chamar dados, tais como
temperatura do motor & nivel
de combustivel, gue serdo
mostrados na tela. Os dados
sobre o percurso poderiam ser
apresentados no para-brisa,
evitando que o motorista
necessite tirar 0s olhos da
estrada. Tambem ¢ provavel
que os carros venham a ser
equipados com um
computador que informe ao
mecénico qualquer problema
O mecénico ligaria o
computador do carro ao
computador pre-programado
da oficina, que imediatamente
analisaria o estado de todos os
componentes, identificando
desgastes e defeitos. Na foto
abaixo, um modelo
computadorizado para cuidar
do trajeto, montado no painel
de controle de um veiculo
Honda.




A casa automatica

Nao diga que vocé nao tem
computadores em casa antes de
ter absoluta certeza disso.

Quantos chips microprocessadores vocé tem em
casa? E claro que haverd um dentro do seu micro-
computador, mas o que dizer da mdquina de lavar
roupa, do aparelho de som e talvez do videocassete?

Tudo, desde o forno até o controle de ignigao e o
painel de seu carro, pode eventualmente ter um chip
como responsavel por seu funcionamento.

Nao se esqueca da calculadora e do reldgio digi-

tal, exemplos mais usados de microprocessadores

de produgiao em massa.

0 brinquedo das criangas
Em casa, as criangas
geralmente usam mais o

computador do que os adultos,

pois 0 aceitam tao
naturalmente quanto um
aparelhode TV. 0
conhecimento de novos
brinquedos eletronicos faz
€Om que as criangas
desenvolvam um raciocinio
ldgico e aprendam sozinhas.
Mesmo os jogos mais simples
podem ajudar as criangas
em casa.

Um software educacional de
boa qualidade também é til
(ver p. 81). Os jogos podem
educar e estimular; mas o
interesse e o talento das
criangas serao mais
desenvolvidos ao deparar com
problemas, guando elas tém
oportunidade de programar
o0 computador.

A linguagem Loco esta se
tornando bem conhecida entre
as varias linguagens
disponiveis. Além de ser de
facil adaptagao para muitos
computadores, oferece
enorme potencial, que leva a
melhor maneira de resolver
um problema em campos
de aprendizagem
bastante diversos.

0 chip que limpa
Algumas maquinas de lavar
utilizam um microprocessador
para selecionar e controlar os
varios ciclos de lavagem. As
melhores combinagoes de
temperatura, ciclo de lavagem,
nivel de dgua e velocidade de
rotagao sao escolhidas com
um dnico toque. Por nao haver
partes méveis, exceto o
tambor, é claro, a vida de sua
méquina de lavar roupa seréd
mais longa e o custo da
manutengao mais baixo.

0 micromével

0s computadores em
automovel estao sendo feitos
para proporcionar economia e
novas fungoes. Calculam o
consumo de combustivel, a
velocidade, dao alarme em
tentativa de roubo e falam com
0 motorista para avisar a baixa
pressao do dleo ou

a bateria fraca.

0 chip de costura
A méquina de costura
tradicional faz pontos bonitos
e firmes, requerendo apenas
paciéncia e habilidade da
costureira. A maquina de
costura controlada por um
microprocessador ajuda na
criagao de bordados
complicados ou pontos
dificeis, sem grande esforgo.
Seleciona pontos
preestabelecidos e produz
outros pontos que ficam
armazenados na memoria,
mesmo quando a maquina I
estiver desligada. 1




0 fim da comida queimada

Um forno com computador faz
assados perfeitos,

mediante preciso controle de
tempo e terperatura.
Enquanto o alimento & assado
com toda a precisao, vocé
armazena receitas no seu
micracomputador e pode
acessa-las facilmente

quando desejar.

Temperatura adequada

0O sistema de refrigeracao/
aquecimento é mais bem
controlado por um
microprocessador do que por
métodos tradicionais. O
relogio eletronico possibilita
que se programem diferentes
temperaturas para os dias
uteis e os fins de semana.
Areas diversas, quartos, estufa
de plantas e garagem podem
ter programas proprios de
controle de tempo e
temperatura. Isto significa
gastar menos energia elétrica,

Videocassete

Para manter a cor, a definicao
¢ a estabilidade da imagem, a
fita deve ser gravada e tocada
com extrema exatidao de
alinhamento. O controle de
precisao do mecanismo do
videocassete é feito por um
poderoso microchip, que pode,
ainda, gravar programas de TV
enquanto vocé estiver fora.
Basta programar o
sintonizador automatico para
0s canais e hordrios

que vocé desejar.

gu computador doméstico
Vocé ja deve ter usado seu
computador em jogos, mas
que tal pensar em algo mais
emocionante?

Sendo um comerciante
preocupado, ou um pai
interessado na educacao dos
filhos, provavelmente ja esta
usando seu computador de
varias maneiras. Vocé pode
registrar toda a sua
contabilidade ou usar, ainda, o
microcomputador como um
professor muito paciente.

Mas existem vérias outras
utilidades nao aproveitadas.
Se voce estd interessado em
seguranca, pode perceber que
nao hé limites para a
sofisticagao de um sistema
que vocé mesmo constroi, 0
computador pode |ocalizar
qualquer detector escondido,
acionar alarmes e até mesmo
comunicar-se
automaticamente com servigos
de emergéncia.

Servico de compensacao
Os microprocessadores
proporcionam um controle
muito estavel do circuito de
cores do televisor.
Automaticamente,
compensam as variagoes de
temperatura e voltagem. Além
disso, € claro, servigos de
videotexto ja estao
disponiveis. Vocé pode ter
acesso a varias informagoes
depositadas no banco de
dados de um computador
constantemente atualizadas:
as ltimas noticias de varios
setores de atividades, esporte,
lazer, cotagoes de bolsas de
valores, saldos bancérios,
reservas de aviao etc.



Um brinquedo sério

Os computadores portateis
como o Epson HX-20, que
possui até 32 Kbytes de
memaria e grande variedade
de softwares, proporcionam ao
executivo, onde ele estiver,
uma quantidade de
informacgoes cada vez maior.
Cada microcassete pode
conter 220 Kbytes (cerca de
40.000 palavras, o que
equivale a um banco de dados
bastante amplo).
Processadores de palavras e
folhas eletronicas podem ser
utilizados, permitindo que
muitas atividades se realizem
em qualquer lugar, até mesmo
num taxi.

A era dos portateis
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A uma maior evolugao tecnologlca correspondem equipamentos

cada vez menores: 0s micros portateis sao hoje uma realidade.
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O desenvolvimento do microcomputador portatil
que conhecemos hoje vem de duas diregdes. Uma
delas foi a calculadora de bolso, como a Sharp
PCI1251 e a Casio FX700P. A outra é o processo
evolutivo da miniaturizagio, que resultou em apare-
lhos como o Tandy TRS80 Model 100 Personal
Computer e o Epson HX-20.

Esses avancos derivam do desenvolvimento de
chips mais compactos, que permitem maior niimero
de informacdes contidas num mesmo espago fisico.

Com o advento do microcomputador de um s6
chip, em 1972, seria possivel teoricamente a cons-
trucao de um computador numa caixa ndo maior que
um mago de cigarros. Entretanto, o tamanho da tela
e os meios de acesso, como o teclado, trouxeram li-
mitagoes prdticas & miniaturizagao.

E verdade que as calculadoras de bolso ficaram
menores, € hoje os relégios digitais podem ser usa-
dos como calculadoras, mediante um tipo de ‘‘te-
clas’ especialmente feitas para sua operagao. Mas é
dificil realizar uma simples operagao aritmética nes-
sas calculadoras, ¢ seria desanimador dar entrada,
por exemplo, a um programa de cinqiienta linhas em
BAsIC. Sendo assim, parece improvével que os com-
putadores se tornem tao pequenos como os relégios
de pulso; chegardo, no maximo, a ser apresentados
com 0 mesmo tamanho das calculadoras portéteis.

O fato de as calculadoras tornarem-se programi-
veis, embora se reslnnjdm a suas proprias notagoes
de programagao, foi s6 a primeira etapa para a incor-
poragéo de uma linguagem de alto nivel, e a escolha
6bvia foi o Basic.

Quase ao mesmo tempo, os fabricantes come-
¢aram a utilizar uma RAM permanente — um tipo
de memdria que, pela retencao de pequena carga
elétrica, nao perde o conteido quando a médquina é
desligada. Comegou-se também a empregar um
gerador de caractere mais amplo, que permitia que
os caracteres alfabéticos fossem mostrados junto
€Om 0S numerais.

Tais aparelhos, de prego razodvel, como 0s com-
putadores de bolso da Sharp e da Casio, possuem
uma série de comandos BASIC compardveis aos dos
computadores pessoais, com capacidade de me-
moria semelhante, e estdo entrando rapidamente no
mercado das calculadoras portiteis. Compactos a
ponto de caberem até num bolso de camisa, alguns
oferecem a possibilidade de ser ligados a uma im-
pressora ou a um gravador cassete.

Sem divida, as possibilidades de comunicagio
continuarao a crescer, caso a procura seja suficiente,
permitindo a transferéncia de informacao por linhas
telefonicas. O equipamento atraente para cientistas
e engenheiros € o da Casio, pois retém grande quan-
tidade de fun¢des matemadticas e cientificas, o que
torna essas calculadoras bastante titeis.

Modelos com impressora acoplada e equipa-
mento cassete completo estio a venda em muitos
paises. Nessa linha inclui-se o Sharp 1251.

Modelos como o HX-20 da Epson, o Tandy 100 e
o NEC 8220, representam um grande passo da in-
diistria de micros. Estes aparelhos oferecem imple-
mentacdo BAsIC completa (Microsoft, em todos os
casos), 16 a 64 K de RAM iitil, um mostrador de
cristal liquido (LCD, Liquid Crystal Display) de ta-
manho razodvel (20 x 4 caracteres no da Epson, 40 x
8 nos outros dois) e podem ser conectados a um
grande nimero de periféricos.

Ligando o aparelho a um monitor comum (talvez
seja preciso comprar uma interface especial), vocé
terd um micro compardvel, em capacidade e desem-
penho, a um microcomputador convencional, de
preco razodvel. A caracteristica mais importante
dessas maquinas é que mantém seu préprio supri-
mento de energia, permitindo, assim, fécil trans-
porte.

O Epson, por exemplo, tem baterias de ni-
quel-cadmio, com carga elétrica de cingiienta horas
e um sistema projetado para que, quando as baterias
estiverem fracas, ele se feche e preserve os dados es-
senciais.



O NEC e o Tandy, por sua vez, usam um sistema
complementar de metal 6xido semicondutor, que
exige muito menos energia e 0s capacita a operar
com pequenas baterias comuns.

O Epson, o primeiro exposto a uma campanha pu-
blicitdria maci¢a no mercado dos micros, era visto a
principio como um ‘‘auxiliar de executivos’’, mas
na verdade seu uso € bem mais adequado fora do es-
critério. Ele ¢ perfeitamente apropriado para captar
dados (obtengédo de informagdo) na fabrica, em lo-
cais distantes ou até mesmo na rua. Esses dados, de-
pois, serdo processados no escritorio.

Na pratica, o Epson oferece vdrias maneiras de
transmitir dados. Acessérios apropriados permitem
que seja usado como terminal de telex; através de
um modem ele € ligado a outra maquina, pela linha
telefonica; ou ainda, de modo mais simples e barato,
os dados podem ser armazenados numa fita casscte e
enviados pelo correio,

Tal versatilidade faz com que essas mdquinas se-
jam atraentes até para pessoas que nunca tinham
visto o computador como um aparelho de uso didrio.
Um vendedor, por exemplo, que faz vinte visitas ou
mais por dia, apenas para anotar pedidos, pode usar
uma maquina portatil que grave todos os pedidos
normais que ele recebe. O programa processador de
pedidos faria com que ele tivesse uma lista dos pro-
dutos a méo e, logo que o cliente localizasse um item
na lista, ele iria apenas registrar a quantidade. Apos
cada chamada, os dados dos pedidos seriam deposi-
tados numa fita e no final do dia o vendedor a envia-
ria para uma agéncia ou transmitiria a informagao
diretamente ao sistema principal de computagiao da
empresa.

A propria impressora do micro forneceria ao ven-
dedor uma cépia dos pedidos do dia e ao consumidor
uma confirmagao imediata.

Versoes um pouco mais sofisticadas também po-
dem contabilizar o estoque dos produtos a venda e
avisar quando o deposito estd em falta; nos locais
onde h4 mais de um vendedor, o micro estaria ligado
a um equipamento central. Esse processo nao apre-
sentaria problemas e, além do mais, o custo e o peso
do acoplador aciistico seriam menores. Neste ponto,
o micro portdtil transforma-se num terminal intera-
tivo, permitindo que todo o banco de dados da em-
presa seja interrogado, com resposta imediata, sem-
pre que necessario.

Além dos 6bvios beneficios do acesso imediato a
informagées atualizadas, o tempo poupado e a eco-
nomia trazida por esse tipo de registro de dados on-
line podem aumentar substancialmente o lucro da
empresa. Desse modo esses equipamentos acabam
em pouco tempo pagando a si proprios.

Assim como os computadores de bolso estdo tor-
nando obsoletas as calculadoras portiteis, 0s com-
putadores portateis estao superando os pequenos ter-
minais que recolhem dados. Esses terminais movi-
dos a bateria— que ndo podem ser programados —
estiveram no mercado europeu por algum tempo,
mas nao foram bem-sucedidos devido ao alto custo e
a dificuldade de operagao.

Com o software adequado, a habilidade de se li-
gar monitores e impressoras para escritério (e talvez
unidades de disco ou fita) faz com que os computa-
dores portdteis tornem-se cada vez mais comuns.

As mdquinas portdteis desse tipo favorecem o pri-
meiro mercado real para meméria rdpida — uma
memoria permanente, baseada num tipo diferente de
chip, que oferece enorme capacidade de armazena-
mento numa pequena embalagem. Exemplos tipi-
cos, como o PC5000 da Sharp, fornecem 128 K de
memoria em cartucho, com um tempo de acesso
mais rapido que o do disco. A perspectiva de maqui-
nas pequenas com 1 milhdo de bytes de memoria in-
corporada apresenta-se como uma possibilidade
bastante proxima.

Tal capacidade de meméria estd normalmente
disponivel em disco, no terceiro tipo de miquinas
portateis, como o Osborne Executive, o Ajile Hy-
perion e o Portico Miracle. De prego bem superior
ao do HX-20 ou ao do TRS100, essas médquinas po-
dem ser descritas como transportdveis e nao porta-
teis, pois precisam de grande quantidade de energia.
Grupos de baterias sao usados para algumas méqui-

nas, mas muito raramente conseguem possibilitar
mais que algumas poucas horas de uso.

As especificagoes dessas mdquinas geralmente
incluem duas unidades de discos flexiveis, um mo-
nitor de TV acoplado, um teclado separado e um sis-
tema operacional como o CP/M.

Para todos os gostos

0 HX-20 da Epson (primeiro
equipamento a direita) oferece
até 32 Kbytes de RAM e
grande variedade de
oeriféricos.

Dentre tantos computadores
portateis, o modelo PC1251, da
Sharp (na foto aparecem a
impressora e a unidade
microcassete), nao é tao
potente mas, em compensagao,
de prego menor que muitos
outros desse género. Ja o
Casio FX700P utiliza um
gravador cassete normal.

Depois de fazer parte do
mercado de computadores
“transportaveis”, a Osborne
langa um segundo modelo, o
Executive, com tela maior e
outros aperfeigoamentos.

Escrita por computador

0 conceito de um “caderno de
anotagoes eletronicas” deu um
passo a frente com a
introdugao do Microwriter, um
processador de palavras feito
exatamente para operagoes
normais. As seis teclas sao
pressionadas em combinagoes
diferentes a fim de abranger
todo o alfabeto. A saida pode
ir direto para a impressora,
com alguns comandos que
permitam a organizagao do
texto, ou entao para um
microcomputador de mesa,
para armazenamento.
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Ferramentas de trabalho
Computadores portateis e
baratos estao sendo usados
em areas que anteriormente
nao tinham acesso aos
sisternas de processamento de
informacao.

5 um modo facil e barato de
rotular legivelmente seus
produtos, facilitando, também,
o controle do estoque.

Os jornalistas registram no
computador as perguntas que
desejam fazer numa entrevista.
Depois, as respostas sao

0O controle de estoque &
importante, mesmo que a
empresa seja pequena. Em
grandes industrias, onde o
valor do estoque & muito
elevado, convém que se tenha
um registro exato. Os micros
portateis, com 32 ou 64 Kbytes
de RAM, armazenam os dados
numa fita cassete.

Os vendedores fazem
estimativas corretas em

também registradas; e eles
editam a noticia na forma que
desejam.

O primeiro a ser langado no mercado foi o modelo
1 de Adam Osborne, que oferecia uma série comple-
ta de software, incluindo Basic, Wordstar e Super-
calc, além do CP/M.

Sua tinica falha era ter uma tela de tamanho redu-
zido — 100 x 85 mm. Isso produzia caracteres pe-
quenos demais, que eram lidos linha por linha. No
entanto, 0s usudrios logo se acostumaram com esse
problema, e rapidamente o Osborne | tornou-se um
grande lider de vendagem.

Competidores no mercado trouxeram facilidades
para o usudrio, principalmente no que se referia a
consumo de energia, velocidade do microprocessa-
dor e capacidade de armazenamento do disco. Por
fim, esses tipos de maquina alcangaram o mesmo ni-
vel. Todos se adaptam bem a sofisticados sistemas
de escritorios. Em muitos casos, eles oferecem total
compatibilidade com as maquinas especificas, prin-
cipalmente o IBM PC, o que estimula seu uso como
um *‘segundo computador™’.

A verdadeira diferenga entre os portateis € 0s sis-
temas usados em escritorios estd no seu acondicio-
namento. Um programa de aplicagao que funciona
num sistema normal no escritorio serd compativel
com um portdtil, desde que ambos utilizem um mi-
croprocessador similar. As principais diferencas
encontram-se no tamanho da tela e, conseqiiente-
mente, dos caracteres.

Isso tudo é possivel hoje, gragas ao desenvolvi-
mento de um tGnico chip microprocessador. As limi-
tagoes no acesso a entrada ou a saida refletem a de-
pendéncia que temos de um teclado como disposi-
tivo de entrada principal e do tubo de raios catodicos
como dispositivo principal de saida. Mas o que dizer
do reconhecimento da voz e da sintese da fala como
formas alternativas?
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calculos complicados como os
da instalagao de um sistema
de refrigeragao central ou os
de seguros de vida.

Nio hé razao para que um micro de poder seme-
lIhante ao do Ajile Hyperion, por exemplo, ocupe es-
paco maior do que o Walkman da Sony. Quando ti-
vermos a tecnologia adequada, o Ajile Hyperion po-
dera ser semelhante a um walkman, com um micro-
fone em miniatura embutido.

Numa época como essa, em que a tecnologia se
desenvolve com muita rapidez, os avangos nesse se-
tor provavelmente acontecerdo em breve. Acesso a
entrada e a saida dos micros pela fala logo deixarao
de pertencer ao mundo da fantasia. Imaginemos, por
exemplo, a combinagao do Sinclair ZX Spectrum
com uma tela plana de TV, o microdrive da Sinclair,
¢ a energia do conjunto de niquel-cadmio recarrega-
vel. Nao ha razao real para que esses aparelhos nao
se combinem entre si.

Por ter um tamanho adequado, 0 ZX Spectrumé a
méquina mais indicada para este fim, mas a maioria
dos computadores opera num tipo de voltagem ob-
tida de baterias secas, e por essa razao qualquer um
deles pode ser transformado em portitil.

Uma tendéncia muito interessante manifesta-se
no Apricot ACT, um sistema normal para escritério,
s0 que de pequeno tamanho. Se o monitor for dei-
xado de lado, o Apricot torna-se portitil. (**Porta-
til’’, na verdade, é uma caracterizagao excessiva-
mente vaga. Muitos micros considerados portateis
tém apenas uma al¢a, mas nao possuem unidades
compactas de fato.)

Com a producio de grande quantidade de micros
portateis, a inddstria deu um passo a frente no desen-
volvimento de seu potencial, que € o de colocar o
uso do computador ao alcance de todos, a um prego
acessivel, sem necessidade de treinamento ou co-
nhecimento anterior. A cada dia esse objetivo esta
mais proximo.



Como escolher?

Que micro adquirir e como
aumentar seu desempenho
com acessorios e periféricos?

Aqui estao algumas sugestoes

para facilitar sua tarefa.

e

Periféricos

Quando um novo computador
¢ langado, o manual que o
acompanha as vezes descreve
uma serie de periféricos que
talvez ainda estejam em
projeto. E importante
distinguir entre o que existe e
0 que esta apenas planejado.
0 equipamento que tem
unidade de disco e
impressoras disponiveis
contara também com o
desenvolvimento de software
comercial. Se for destinado

a diversao, o micro deve

ter entradas para joysticks

e paddles.
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Tela
Da-se muita atencao aos

graficos do computador,

quando na pratica a maior

parte do tempo se examina um

texto ou listagens de

programas. Dois fatores sao -
essenciais: o nimero de &
caracteres que podem ser
projetados de uma so vez

(25 linhas de 40 caracteres é

a quantidade média) e a
legibilidade dos proprios
caracteres. A facilidade de
alteracao e corregao na tela
também & importante. Pode-se
modificar um programa de
duas maneiras: ou pela
simples movimentagao d
CuUrsor para a posica
corrigida, ou pelo em
comandos especiais. .
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Teclado
A menos que vocé queira fazer
jogos que utilizem s6 o
joystick, podera muitas vezes
usar o teclado. O importante &
que figue satisfeito com sua
escolha. Ha duas
caracteristicas a considerar
quanto a qualidade de um
teclado. A primeira é 0 bom
design, que deve apresentar
sensibilidade ao toque. Alguns
computadores de baixo custo
possuem teclas que nao
oferecem “retorno tatil”. A
segunda € o layout do teclado,
e o ideal seria o de teclas
distintas para cada fungao, ja
que uma tecla com varias
aplicagoes pode causar
confusao. E interessante haver
teclas com fungao
programavel, especifica, como
DISPARAR ou COMECAR
NOVAMENTE.

Software comercial

Se a razao para a compra de
um microcomputador € a
ajuda que ele presta a pequena
empresa, deve-se considerar
um computador projetado
para esse fim. Mas os
microcomputadores mais
caros podem ainda ter outros
usos, se voce estiver
preparado para investir numa
unidade de disco e numa
impressora. As aplicagoes,
entao, incluem processamento
de palavras, contabilidade,
bancos de dados e folhas
eletronicas. Assim como
OcOorre com 0s jogos, algumas
maquinas possuem grande
quantidade de software
disponivel, e outras nao tém
praticamente nada.

Interfaces

Um computador que apresenta
diversas interfaces sugere que
seu projeto visou a uma
grande expansao, e essa
caracteristica € um ponto
positivo do seu design, Se ele
possui portas standard, como
a RS232 e a Centronics, vocé
tera boa gama de dispositivos
para seu computador, além
dos oferecidos pelo fabricante



Memoria

Quanto maior a capacidade de
RAM do computador,

mais sofisticados serao os
programas que ele pode
operar, ou seja, trabalha com
mais dados de uma so vez.

Os microcomputadores vém

com 1K a 64 K como standard,

apesar de muitos deles terem
condicao de expandir-se com
maodulos conectados.
Entretanto, o computador
pode necessitar de parte dessa
memaria para seu proprio uso.
(Graficos coloridos de alta
resolucao, especialmente,
consomem grande quantidade
de RAM.

A qualidade do Basic

A maioria dos micros traz um
interpretador sasic acoplado
em ROM, mas, como vocé
percebe nos quadros

existentes em cada maquina
variam muito. Todas as
versoes de sasic da Microsoft
funcionam de modo
semelhante; outros podem

Um bom sasic é o que tem
comandos de “alto nivel”,
como CIRCLE, DRAW

e PAINT, para aproveitar
os graficos e sons.

Gravador cassete

A menos que esteja preparado
para restringir-se
exclusivamente ao cartucho
ROM ou tenha optado por
unidades de disco, voceé vai
precisar de um gravador
cassete. Algumas maquinas
requerem cassete da mesma
marca. A maioria dos micros,
entretanto, funciona com
gravador comum, embora a
velocidade e seguranca com
que 0s programas sao
guardados e recuperados
variem consideravelmente.
Os melhores sistemas
permitem, ainda, o controle
do motor do cassete.

Software de jogos

A raioria dos melhores
softwares de jogos nao
provém do fabricante do
computador, mas de
fornecedores especializados.

0 que influi na qualidade e
quantidade dos jogos
produzidos para as maquinas é
o numero de usuarios de cada
uma delas (portanto, o
potencial de vendas). Por isso,
alguns computadores sao mais
adequados para jogos,
enquanto outros voltam-se
para programagao domestica
ou uso comercial.

“A propoésito...", 0s comandos

usar estruturas diferentes para
variaveis, matrizes, tabelas etc.

Graficos

A dificuldade em avaliar
graficos nos micros esta em
que a maioria deles oferece
agora mais de um tipo de
grafico. Digitando-se MODE 1,
por exemplo, tem-se acesso a
dezesseis cores numa matriz
de 40 x 25 posigoes, enquanto
o MODE 7 pode oferecer a
resolugao maxima de 320 x 200
pixels, mas com a escolha de
apenas duas cores. Deve-se
observar que em alguns
equipamentos so é possivel a
resolucao maxima com o
auxilio de um monitor,

no lugar de uma tela

de televisor comum.

Som

Os computadores que utilizam
o alto-falante da televisao
geralmente produzem melhor
gualidade de som do que os
gue tém alto-falante proprio.
Mas isso nem sempre ocorre
— pega demonstracao na loja
antes da compra. Um sistema
de uma voz permite apenas
notas unicas (como se alguém
tocasse piano com um so
dedo); trés ou quatro vozes
permitem acordes.

Os geradores de som
encontrados em alguns
computadores sao usados
para criar explosoes e outros
efeitos, enquanto aqueles com
minissintetizadores imitam
diversos instrumentos
musicais.



Se vocé vai comprar um microcomputador pela pri-
meira vez, ou jd tem um e quer aproveitar todas as
suas possibilidades técenicas., a variedade de compu-
tadores disponiveis no mercado pode deixa-lo des-
norteado. Até agora, neste curso, descrevemos deta-
Ihadamente alguns dos micros & venda, explicamos
os principios basicos de operagdo, vimos diversas
aplicagoes do microcomputador em nossa vida did-
ria e esclarecemos alguns jargoes proprios dessa tec-
nologia.

Hi muitos fatores a considerar quando da primei-
ra aquisicao de um microcomputador. Antes de
tudo, o interessado talvez queira saber o prego do
equipamento. Pode-se encontrar nas boas lojas um
modelo como 0 TK83 a um custo acessivel. A maior
desvantagem, neste caso, € a qualidade ou a **sensit
bilidade™ do teclado do TK83. A fim de reduzir seu
tamanho o maximo possivel. a Microdigital criou
um design de membrana para o teclado. O resultado
¢ a auséncia de sensibilidade ou *‘resposta tatil™",
que pode deixar o usudrio insatisfeito.

O menor custo relaciona-se, ainda, ao fato de um
equipamento, como o TK83, ndo ter condigoes de
produzir cores e sons, além de possibilitar a conexao
com pequeno nimero de periféricos. Muitas destas
observagoes sao validas para outros computadores
de baixo prego.

- - ~
Diversas aplicacoes
Em geral, espera-se que 0 microcomputador apre-
sente uma série de recursos, ja detalhados antes, e €
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vital que estes integrem uma lista personalizada, em
ordem de prioridade. Se vocé, como muitos usui-
rios, prefere jogos eletronicos. naturalmente ird
querer um amplo software, periféricos apropriados,
como joysticks, ou paddles, bons grificos ¢ capaci-
dade de geragio de som.

Caso vocé se interesse pela administragio comer-
cial ou doméstica, dard maior importancia ao nu-
mero de colunas mostradas na tela, a qualidade do
teclado, as possibilidades de armazenamento de da-
dos, a ficil conexdo com a impressora € a disponi-
bilidade de software.

Embora os computadores sejam muito versdteis.,
alguns s¢ adaptam melhor a certas tarefas do que a
outras. E essencial, pois. que vocé faga uma lista
que abranja suas preferéncias ¢ necessidades, antes
de escolher o primeiro equipamento. Relacione to-
das as coisas que lhe ocorrerem, para maior se-
guranga quanto i qualidade e desempenho na hora
da compra.

Se sua escolha recair sobre uma mdquina de uso
genérico, verifique se tem uma boa versao da lin-
guagem BASIC, teclado adequado, condigoes de ex-
pansao e razodvel capacidade de memoria.

Vale a pena visitar varias lojas pesquisando a qua-
lidade e o prego dos equipamentos. Vocé talvez rea-
lize. ou ndo, uma boa compra numa loja sofisticada,
mas, de qualquer modo, pega ao vendedor desse ¢ de
outros estabelecimentos que lhe mostre 0s virios
modelos que possam responder a suas necessidades.

Niao se esquega também de dar uma olhada nas
maquinas de segunda mao, pois indmeras pessoas ja
compraram microcomputadores ¢ muitas querem
adquirir um novo equipamento mais rdpido ou com
um maior nimero de periféricos, e ai pode surgir um

Aviso ao comprador

Novos computadores
aparecem mensalmente nas
lojas, aumentando a indecisao
do comprador em potencial na
escolha do melhor aparelho.
Vocé deve considerar diversos
fatores para efetuar uma
compra adequada.



bom negdcio para vocé que estd comecando agora.
Nas revistas especializadas ou nos classificados de
jornais aparecem, muitas vezes, oportunidades ex-
celentes de compra de um equipamento usado.

Ampliando horizontes

Quando vocé pensar em ampliar os recursos de seu
computador e comprar periféricos, o estudo atento
do mercado serd ainda mais importante. Se vocé
possui um microcomputador de uma determinada
marca, muitas vezes nio terd outra saida. sendo
utilizar os periféricos do proprio fabricante original,
que apesar de em geral eficientes, limitam eventual-
mente seu campo de acdo.

E possivel que vocé queira aumentar a capacidade
de memoria de seu micro e que, ao verificar as op-
¢oes do proprio fabricante do computador, acabe
constatando que existem aparelhos similares de ou-
tras marcas. Nao raro, estes oferecem 0 mesmo pro-
duto por um prego menor, ou poténcia ligeiramente
maior pelo mesmo prego.

Talvez a drea que disponha de maior possibili-
dade de escolha seja a das impressoras. Hd numero-
sos fabricantes e virios tipos desse equipamento a
venda. A matricial, a impressora margarida e a tipo
térmica constituem as modalidades mais comuns.
Se vocé se interessa pelo processamento de pala-
vras. provavelmente dard preferéncia & impressora
tipo margarida, que produz letras de alta qualidade,
parecidas com as de uma maquina de escrever elétri-
ca. Caso voce esteja fazendo orcamentos com um
programa de folha eletronica. o primeiro critério que
deverd levar em consideragio serd o comprimento
miximo da linha permitido pela impressora,

O proximo passo nesse dificil processo de escolha
serd, sem duvida, a andlise do volume de armazena-
mento. Conforme o caso, ¢ preferivel investir em
unidades de discos flexiveis mais caras, ou se con-
tentar com um gravador cassete. Provavelmente, o
equipamento mais dispendioso lhe trara maior satis-
fagao.

Hd uma pergunta que parcce assustar o compra-
dor em potencial: *'E se eu comprar agora e 0 prego
baixar na proxima semana?’” Tudo indica que esta
situagao poderd ocorrer, mas, de qualquer modo, es-
sa ndo ¢ uma razao suficiente para adiar a compra de
um computador.

Vocé deve adquirir o equipamento adequado a
suas necessidades e, como jd observamos, o modo
mais seguro de conseguir isso ¢ pensar nas aplica-
¢oes especificas que vocé dard a seu computador.
Lembre-se sempre de que seu computador nio con-
siste s6 em uma caixa com teclado ligada ao apare-
lho de televisao, nem tampouco em periféricos e
software,

O computador é um instrumento que, utilizado de
maneira correta e com sua plena capacidade, pode
Ihe oferecer horas de entretenimento, além de solu-
cionar problemas e armazenar grande niimero de re-
gistros acessiveis a qualquer momento. Potencial-
mente, sao infinitas as aplicagoes de seu micro.

Olhando as
vitrines

Lojas em geral
As lojas que oferecem
descontos em aparelhos de
som e televisores geralmente
tém bons pregos para 0s
micros, mas voce deve ter
certeza do modelo que

quer comprar.

computadores nas grandes
lojas de departamentos, que
oferecem a vantagem de
variado estoque. Até ha pouco
tempo, os balconistas para a
venda de computadores eram
poucos. Agora, muitas

lojas estao organizando
departamentos so de
computadores.

Lojas especializadas

Se vocé comprar seu
computador de um
comerciante especializado,
estara sequro quanto a
manutencao do aparelho e as
recomendagoes mais viaveis
relativas ao software;
entretanto, talvez vocé nao
obtenha o melhor preco.

Pedido pelo correio

Em muitos paises, este é um
sistema comum de venda de
microcomputadores.
Entretanto, a longa espera dc
comprador é um dos
inconvenientes desta forma
de compra.

Primeiro
o software

A menos que voce pretenda
usar seu computador apenas
para aprender a programar, a
existéncia de bons softwares
sera tao importante quanto as
especificagoes do computador.
Quanto mais vende um
computador, maior a
probabilidade de novos
softwares serem langados para
ele e quanto mais software o
computador possuir, mais ele
e vendido — parece que temos
aqui situagao analoga a do ovo
e da galinha.
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Painel de ligagoes
Os computadores analogicos
nao utilizam linguagens como
0 Basic. Sao “programados”’
pela instalagao elétrica de
varios componentes. Estes sao
fixados na parte posterior do
painel de circuitos. Na parte
anterior encontram-se 0s pinos
e tomadas que permitem a
ligagao dos componentes
escolhidos.

Ha dois tipos bastante diferentes de computadores e,
at€ agora. examinamos apenas um deles: o computa-
dor digital, assim chamado porque todas as instru-
¢oes dos programas e todos os dados sao representa-
-dos pela utilizagao de digitos bindrios. O outro tipo,
mais antigo, compreende os computadores anald-
gicos.

Os velocimetros sdo cxcmphm simples de um
t.ompul‘ldur dmltogmo este nome ¢ derivado da re-
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Agrimensura por analogia |
Os planimetros, como este |

modelo do século XVI, eram
utilizados juntamente com um
esquadro, para executar a
triangulacao do terreno. Antes
disso, 0s agrimensores tinham
de fazer medigoes e depois
efetuar calculos matematicos,
a fim de determinar o
comprimento do lado mais
afastado do triangulo; mas
este instrumento analogico
simples tornou o trabalho
consideravelmente mais facil e
preciso. Instrumentos com
nomes semelhantes ainda

sao usados hoje, para medigao
de area de planos irregulares.
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lagao andloga da velocidade do carro com a posigao
do ponteiro no mostrador, a segunda diretamente
proporcional & primeira. Os modernos computa-
dores analégicos desempenham muitas tarefas ¢ sio
baseados nos componentes comumente empregados
em mecanismos eletrodomésticos — transistores,
capacitores, resistores ¢ indutores magnéticos.

No inicio do desenvolvimento da eletronica, veri-
ficou-se que o comportamento dos componentes
elétricos assemelhava-se ao de dispositivos mecani-

Dados continuos

.-gm

Computadores analoglcos, utilizados no controle de maqumas e
processos, reagem imediatamente a mudancas no mundo real,
sem necessidade de converter mformagao para a forma digital.
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cos. Porexemplo, os engenheiros eletronicos desco-
briram que as oscilagdes da corrente elétrica que re-
sultam da interligagao de um indutor magnético e
um capacitor produzem oscilagoes extremamente
semelhantes as de um peso suspenso por uma mola.
A formulacao matematica dos dois sistemas ¢é idén-
tica e constitui a base da computagio por analogia.

Alguns dispositivos analogicos sao perfeitamente
similares aos sistemas dos quais sdo modelo — por
exemplo, o modelo de aviao usado experimental-
mente em um tinel de vento ou aerodinamico é a ¢é-
pia, em escala menor, da estrutura de um aviao. Ou-
tros modelos sao muito diferentes. Um *“*modelo™
de uma situagao da vida real pode ser simplesmente
uma relagio de formulas matematicas, ou entdo, um
circuito elétrico que imita o fluxo da dgua em uma
represa, por exemplo.

Miquinas calculadoras que utilizam principios
analogicos mostraram sua importancia pela primeira
vez com a invengao da régua de célculo, por Wil-
liam Oughtred, em 1630. Os nimeros eram dispos-
tos em duas réguas (distribuidos de forma logarit-
mica), de tal modo que o deslizar de uma aolongo da
outra equivalia a multiplicagio, e a resposta era sim-
plesmente lida na graduagio da régua.

No final do século XIX, Lord Kelvin projetou um
engenhoso dispositivo mecinico, movido a mani-
vela, que podia ser utilizado para célculo das marés
alta e baixa em um porto, durante todo o ano.

Em 1930, foi construida uma maquina cletrome-
cinica nos Estados Unidos que resolvia de modo
geral equagoes diferenciais (que surgem em quase
toda representagdo matemdtica do mundo concreto),
em vez do conjunto especifico de equacoes diferen-
ciais que Kelvin conseguira resolver com seu enge-
nho. Foi inventada por Vannevar Bush e chamada
analisador diferencial.

Os primeiros analogicos

p log

Logo apés o surgimento dos computadores digitais,
comegaram a operar, em 1947, os primeiros compu-
tadores analégicos inteiramente eletrénicos. Vimos
como os computadores digitais efetuam célculos
aritméticos usando uma combinagio de portas 16gi-
cas (ver p. 68). O computador analdgico efetua cdl-
culos matemdticos simplesmente pela utilizagio das
propriedades da eletricidade. Se houver, digamos,
uma corrente elétrica de 5 amperes passando por um
fio e uma corrente de 4 ampéres passando por outro,
e 0s dois fios forem unidos de modo a formar um sé,
a corrente do fio resultante terd 9 ampéres — a soma
das duas correntes. Assim, o comportamento e as
propriedades do fluxo da corrente criardo automati-
camente um “‘adicionador’’



Mesmo as fun¢des matemadticas mais complexas
tém geralmente solucdes simples em circuitos ele-
mentares (um exemplo € a integracdo. o cédlculo da
drea sob uma curva). Os computadores analdgicos
nao sao *‘programados’’ como maquinas digitais; ao
contrdrio, € preciso formar um circuito que modele o
programa a ser desenvolvido. Os componentes ne-
cessdrios sdo montados na parte posterior de um pai-
nel de ligacoes, e na parte anterior situam-se pinos e
tomadas para a ligacdo conjunta dos componentes.
Os painéis de ligacao assemelham-se aos antigos
quadros de distribuicao operados por telefonista.

No computador analégico as variagoes de volta-
gem ou corrente $ao usadas para representar quan-
tidades fisicas, como for¢a ou velocidade, e **valo-
res”’ dos componentes elétricos, simbolos de ele-
mentos como a massa do carro ou a forga de suas
molas. Mas, no computador digital, todos os dados
sdo representados por séries de impulsos, 5 volts
para o bindrio | e zero volt para o binario 0. Aqui se
verifica outra diferenca entre o computador analo-
gico e o digital: no primeiro, a informac¢ao pode ser
armazenada de modo a corresponder a intensidades
de impulso que continuamente variam, enquanto,
no segundo, os dados sdao armazenados em unidades
“discretas’’ ou isoladas.

Alguns microcomputadores tém uma tomada para
entrada analdgica. Em geral, quando computadores
digitais trabalham com dados anal6gicos, tais como
temperatura ou forga, primeiramente convertem os
dados em forma digital.

A grande vantagem dos sistemas digitais estd em
que a informacao € processada ou transmitida sem
perda de qualidade. Um impulso de 5 volts forne-
cido pelo circuito elétrico pode ser afetado por dis-
tor¢do inerente a qualquer circuito e se apresentar,
porexemplo, como 4,9 volts. No sistema analdgico,
em que as variagoes de voltagem representam altera-
¢oes na informagdo, isto poderd significar a di-
ferenca entre a emissao de uma nota lda e um la bemol
na voz de uma cantora. Mas no sistema digital, em
que sdo admitidos apenas. dois sinais, 5 volts ou
zero, qualquer sinal proximo a S (como 4,9) seri au-
tomaticamente reconhecido e restaurado como um
sinal de 5 volts. Assim, as falhas sao corrigidas ime-
diatamente e ndo se acumulam. Em contrapartida, o
acumulo de falhas ou erros a medida que o sinal pas-
sa por sucessivos circuitos € uma das desvantagens
do computador analégico.

Todavia, o computador analégico obtém uma
vantagem na representacio de quantidades, como
valores varidveis de uma corrente ou voltagem. Essa
vantagem esti no fato de que uma condicao de entra-
da pode mudar subitamente e o sistema correspon-
derd as alteragoes de modo imediato. Néo € preciso
tempo algum para codificar os dados em impulsos
bindrios, processi-los e finalmente decodificd-los
para a saida.

Essa caracteristica € muito importante em opera-
¢bes em que respostas rdpidas sao fundamentais.
Por exemplo, um piloto automadtico deve responder
a uma subita rajada de vento durante uma aterrissa-
gem, porquanto ndo hd tempo de fazer cdlculos,
mesmo na velocidade em que operam os modernos
computadores digitais. Os sensores detectam a ra-

Um circuito
analogico

(

O sistema de suspensao de
carro consiste em uma mola e
um amortecedor. A mola
absorve um impacto repentino
e suas oscilagoes sao
dissipadas pelo amortecedor.
Os engenheiros determinam
as caracteristicas mais
adequadas da mola e do
amortecedor, para
proporcionar comodidade em
superficies irregulares do solo
a diversas velocidades.

Um circuito elétrico pode
representar a combinagdo de
mola, amortecedor, estrutura
do carro e rodas. Voltagens
oscilantes sao aplicadas em
uma extremidade para
representar as irregularidades
da estrada, e o tamanho dos
componentes elétricos varia
até que toda a voltagem de
saida se torne tao suave
quanto possivel.

Jjada repentina pela geragao de uma voltagem de sai-
da relativamente pequena. O circuito do piloto auto-
matico responde de imediato com uma mudanca alta
da voltagem de saida, que aciona de maneira auto-
matica os freios aerodindmicos das asas, para man-
ter 0 aviao na posicdo correta de equilibrio.

Os computadores analogicos sao utilizados em
muitas areas de controle industrial, onde equipa-
mentos complexos devem ser manejados com preci-
$40 ¢ ajustes minuciosos e continuos, como numa
fabrica de produtos quimicos. Mas permanccem
menos conhecidos que seus equivalentes digitais.
Embora computadores analégicos simples sejam as
vezes usados em escolas com propésitos didaticos,
as aplicacOes para as quais sao adequados indicam
que provavelmente jamais teremos microcomputa-
dores analdgicos. Ha trinta anos parecia haver acir-
rada competi¢io entre o computador analégico e o
digital. Computadores analagicos sempre terdo sua
utilidade, mas o mercado serd dominado pelos com-
putadores digitais, que estao se tornando a cada dia
mais poderosos e rdpidos.

Cochichos
chineses

0 modo pelo qual uma
mensagem ¢ distorcida em um
jogo de “cochichos chineses”
tem um paralelo muito grande
com os erros cumulativos em
um circuito analdgico.

Em um circuito digital, apenas
uma quantidade limitada de
mensagens (efetivamente 1 ou
0) pode ser transmitida. Desse
modo, se qualquer distorcao
surgir, podera ser eliminada
no estagio seguinte.
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O desenvolvimento de meios
de armazenamento mais
compactos tem sido o objetivo
dos engenheiros desde a
invencao do computador.

Todos os computadores t€m uma capacidade mi-
nima de armazenamento de dados porque, mesmo
nos processos mais simples como a adigio, pode ser
necessdario o armazenamento de um digito ou o seu
“transporte’’ até que seja requisitado no estagio se-
guinte de computagao. Desde a invengio do compu-
tador, houve continua ampliacio das capacidades de
memoria, ¢ isto ndo s permitiu resolver problemas
mais extensos como tamhém questoes anterior-
mente insoltveis.

Desde as primeiras pesquisas sobre a eletricidade.
08 cientistas procuraram investigar meios de utili-
zd-la como recurso para armazenamento de dados.
A eletricidade pode ser concebida como um fluxo de
clétrons ou como uma onda em movimento: porém,
em ambas as descri¢oes, o movimento € a caracteris-
tica implicita. A impossibilidade de reter um ele-
mento que estd sempre em movimento levou a ado-
¢ao de métodos de armazenagem indireta. As ba-
terias, por exemplo, armazenam energia sob forma
quimica e as usinas hidrelétricas liberam a energia
potencial da dgua quando esta atravessa as turbinas.
Como teremos oportunidade de verificar, foram en-

contradas muitas solugoes para o problema de lidar

com dados sob a forma de sinais elétricos.
Na Segunda Guerra Mundial, fez-se muita pes-

Memoria de ntcleo

Anéis de ferro (tori) sao verticais correspondentes.
montados em uma rede de O fio leitor, que passa por
fios. Qualquer anel pode ser todos os anéis, capta as
enderecado individualmente alteragoes do fluxo magnético
com o envio de uma corrente  no anel, indicando se o digito
elétrica pelos fios horizontaise  armazenado é 1 ou 0.

Memorias do passado

quisa com a finalidade de separar no radar o sinal re-
fletido por um avido em movimento dos impulsos
emitidos por objetos fixos, tais como drvores. Foi
inventado um dispositivo chamado **linha de retar-
damento de mercurio™, com capacidade de armaze-
namento temporirio dos impulsos das ondas de ra-
dio. que podia comparar ondas refletidas em **son-
dagens™ sucessivas de radar e. com isso. permitia a
eliminagio das configuracoes permanentes.

Esse dispositivo consiste em um tubo de vidro de
I m de comprimento contendo mercdrio, com um
cristal de quartzo em cada extremidade. Quando um
sinal elétrico ¢ aplicado em uma das extremidades. o
cristal de quartzo vibra ¢ uma onda fisica se desloca
até a outra ponta do tubo, onde ¢ detectada pelo
outro cristal ¢ reconvertida em sinal elétrico. A onda
leva cerca de 660 microssegundos para percorrer o
tbo; porém. fazendo-a retornar sucessivamente, os
impulsos podem ser armazenados por virios minu-
tos. antes que o sinal se torne distoreido.

Na Inglaterra. outro método de armuazenamento
de dados foi inventado, na Universidade de Man-
chester, por F, C. Williams. que pesquisava o em-
prego. como meio de armazenamento, da eletrici-
dade estatica gerada na superficie interna dos tubos
de raios catédicos (as telas de televisores). Neste
método, um canhao de elétrons determina a estru-
tura das cargas estiticas na tela e essa estrutura pode
ser detectada por uma rede de fios proxima i superfi-
cie externa da tela de vidro. Em 1947, tornou-se
possivel armazenar 2.048 bits de dados em uma
tnica tela, durante virias horas. Embora. nesse pro-
cesso. a velocidade de acesso de memoria seja alta.,
as cargas estaticas t€m de ser refrigeradas a cada 30
microssegundos, caso contrdrio serio perdidas.

O emprego de fitas magnéticas foi primeiramente
experimentado com o equipamento LEO, na Ingla-
terra (ver p. 320), ¢. nos Estados Unidos, com o
UNIVAC (Universal Automatic Computer, Com-
putador Universal Automdtico). no final da década
de 40. Foi a primeira téenica eficiente ¢m que quan-
tidades consideraveis de dados podiam ser armaze-
nadas a baixo custo. Este método consiste no arma-
zenamento de 8 bits em uma estrutura posicionada
transversalmente na fita. com 2.360 estruturas por
centimetro. Com um comprimento total de 61 m de
fita, ou mais. tornaram-se possiveis memaorias per-
manentes de. no minimo, | megabyte. Todavia,
mesmo com os mais rdapidos motores impulsiona-
dores, o tempo de acesso aos dados no meio da fita
requer alguns segundos. Portanto, este tipo de arma-
zenamento € adequado para arquivos em que os da-
dos sio requisitados de modo seqiiencial, como cal-
culo da folha de pagamento de uma empresa. A fita
pode ser acelerada fazendo flutuar a “*cabega™, que
detecta os sinais magnéticos sobre um colchio de ar,
¢ assim € diminuido o desgaste causado pelo atrito.

Memoria com alta capacidade, alta velocidade de
acesso e baixo custo por bit foi inventada no Insti-
tuto Massachusetts de Tecenologia, em 1950. A me-
moria de “‘nicleo’ empregava anéis de ferro
(**tori’") presos a uma rede de fios que se intersec-



clonam: 0 metal € magnetizado pela passagem de
uma corrente elétrica através do sistema. O campo
magnético do anel pode tomar duas direcoes, ¢ estas
sio empregadas para representar os dois estados bi-
narios: O el. A dire¢ao do campo magnético do anel
¢ alterada por meio da aplicacao de corrente elétrica
apropriada. E. do mesmo modo como a corrente in-
duz magnetismo, também o inverso ocorre: quando
adirecdo do magnetismo muda, uma corrente inver-
sa, pequena porém detectavel, ¢ induzida. O campo
magnético so mudard quando for aplicada uma cor-
rente acima de certo limite. Com o fornecimento de
pouco mais da metade da corrente limite, através de
um fio vertical. ¢ da outra metade, por um fio hori-
zontal, apenas um torus (anel) na rede receberd cor-
rente suficiente para mudar de diregio.

Posteriormente houve a reducio do didmetro de
cada anel — de cerca de 4 mm para alguns centési-
mos de milimetro —. diminuindo. assim. a capaci-
dade energdtica necessiria para o registro de dados
em uma célula. Os dados sao lidos em uma célula
individual da memoria, por meio da tentativa de mo-
veé-la. Pela observaciao de uma corrente induzida
descobre-se se a celula se moveu ou ndo e. com isso.
seu estado inicial pode ser deduzido. Entretanto.
este método coloca todas as células em um estado
magnético e, desse modo. apds cada leitura. os da-
dos tém de ser registrados novamente.

Com a integracao em larga escala de transistores
em um unico chip. um dos primeiros métodos de
conservagio de dados — utilizado no ENIAC. o pri-
meiro computador eletronico — foi retomado: o cir-
cuito biestavel (**flip-flop™). um dispositivo que se
mantém estivel em um entre dois estados possiveis.
Ele € construido a partir de dois interruptores eletro-
nicos unidos na parte posterior, onde a sarda de cada
um ¢ alimentada na entrada do outro. Desse modo,
um impulso pode ser *‘retido”” no circuito biestdvel
até sua utilizacio.

Cada bit exige dois dispositivos interruptores ¢
por esta razio os primeiros circuitos biestaveis mon-
tados com vilvulas eram caros. de pouca confiabili-
dade e queimavam com freqtiéncia. Contudo. com o
desenvolvimento dos circuitos integrados, nos quais
centenas de milhares de interruptores transistoriza-
dos sao incorporados em um Unico chip, o circuito
biestdvel tornou-se novamente importante.

Os chips de RAM *‘estdticos™, presentes em to-
dos os primeiros microcomputadores, possuem mi-
lhares de circuitos biestdveis — um para cada bit. A
maioria dos equipamentos mais recentes, todavia,
tem memoria RAM “*dinamica™. O usudrio nio
pode perceber nenhuma diferenca, mas a memoria
dindmica ¢ mais rapida e de produgio mais barata. E
muito semelhante a um conjunto de capacitores que
podem, cada um deles, armazenar uma carga elétri-
ca. O problema estd em que cargas armazenadas ten-
dem a vazar: assim, os contetdos devem ser *refri-
gerados™ centenas de vezes por segundo através de
um sistema de circuitos incorporado ao chip.

Os tipos de memdria que surgiram mais recente-
mente sdo os de “*bolha’ e os laser épticos. Estes
ultimos siao semelhantes a discos utilizados para ar-
mazenamento de muasica ou videofilmes e sao lidos
por um feixe de laser. A memoria de bolha consiste
em pequenas dreas magnéticas ou bolhas criadas no

Circuito biestavel

b SN
SAIDA
e )
PORTA-NOT
ENTRADAS PORTA-NOT
B

(“flip-flop”)

Principio de funcionamento da
maioria dos tipos de memarias
semicondutoras, o circuito
biestavel é construido a partir
de dois inversores ou
portas-NOT (o circuito de
transistores e resistores
apresentado na cor azul).

A saida de cada inversor &
conectada a entrada do outro.
Se A receber o valor logico 1, a
saida (output) tera o valor 1.
Se B receber o valor 1, a saida
sera 0. Por ter dois estados
estaveis, este circuito &
chamado biestavel.

interior de um chip de material magnético. Essas bo-
[has podem ser deslocadas no interior dos circuitos,
¢ a presenca ou a auséncia de uma bolha representa
um digito bindrio. I ou 0. O tamanho dos circuitos é
pequeno, permitindo 0 acesso em um curto inter-
valo. Sua densidade ¢ potencialmente tao ‘alta que
este tipo de memoria poderi. no futuro. substituir os
sistemnas atuais de discos e de cassetes.

Também poderdo vir a ser utilizadas us memorias
criogénicas. A temperaturas proximas do zero ab-
soluto, a resisténcia elétrica em determinado meio
quase desaparece, o que possibilita a superconduti-
vidade. Com isso, torna-se teoricamente possivel o
armazenamento de cargas equivalentes a um dnico

elétron, As cargas com que os atuais chips de me-
moria operam sao muito baixas, mas cada uma ainda
equivale a alguns milhoes de elétrons. Com a super-
condutividade obtida pelo resfriamento  desses
meios de memoria, a temperaturas criogénicas em
banhos de hélio liquido, sua velocidade e capaci-
dade se elevardo muito além das atuais.

Embora a microeletronica
tenha alcangado um nivel
jamais imaginado de
miniaturizagao, uma operacao
em memaoria semicondutora
exige o fluxo de muitos
milhares de elétrons.

Os cientistas estao tentando
criar memarias que operem
em nivel molecular, ou seja,
com elétrons individuais, e isto
& mais um ramo da
biotecnologia do que
propriamente da
microeletronica. Sabe-se, por
exemplo, que a estrutura da
molécula do ADN armazena o
codigo genético que controla o
modo pelo qual nosso corpo
se desenvolve. No entanto,
ainda serao necessarios
muitos anos para que se torne
possivel reproduzir esta
propriedade com
aproveitamento pratico.
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o para a imagem de TV, e um

Entre todos os microcomputadores existentes no
mercado, o inglés ZX81, da Sinclair, € o que mais
vantagens oferece em troca de seu dinheiro, mesmo
no modelo standard; mas, com 0§ inimeros aces-
sorios que existem a venda, se transforma em um
sistema de microcomputador extremamente sofisti-
cado. Entre eles, incluem-se: tela de alta resolugao
grafica em cores, sintetizador de voz e dispositivos
para comunicagao. No Brasil, este modelo € repre-
sentado pela familia TK da Microdigital, CP 200 da
Prol6gica e outros. Alguns dos opcionais aqui apre-
sentados ja podem ser encontrados no mercado bra-
sileiro, ou estarao disponiveis muito em breve.

Qutras novidades

Além das unidades aqui
mostradas, existem outros
dispositivos para melhorar o
desempenho do ZX81.

Um cartao colorido, por
exemplo, fornece até 16 cores

gerador de som permite a
programacao de trés “vozes''.
Portas bidirecionais admitem a
ligagao de até 16 dispositivos
de input/output a0 mesmo
tempo. Longe de ser um
pequeno computador, o ZX81
€ um eguipamento gue tem
possibilidade de ser expandido
para usar o pleno potencial de
seu microprocessador Z80.
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Expansao dos limites

O micro inglés Sinclair ZX81 ainda é o mais barato, porém, com
acessorios adequados, pode tornar-se uma maquina sofisticada.

Cartucho RAM
0 modelo standard do ZX81
tem apenas 1 Kbyte de RAM,
do qual 123 bytes sao
utilizados por variaveis do
sistema. A memdria adicional
da propria Sinclair, aqui
apresentada, é comercializada
em apenas um modelo — 16
Kbytes —, mas existem outras
opgoes, tais como a versao
Cheetah, que
oferece até
64 Kbytes

god
0 modulador/demodulador &
apresentado em duas formas:
modems de conexao direta,
que requerem um conector de
plugue adicional para serem
ligados ao sistema telefonico,
e os acopladores acusticos,
como o Micro-Myte 60, visto

aqui, que utiliza o proprio fone.

Modems de conexao direta,
que geralmente sao mais
caros, geram e reconhecem
sinais eletranicos que
representam os digitos O e 1
na informacao gue esta sendo
recebida ou transmitida.
Acopladores acusticos, que

podem funcionar com baterias,

traduzem os digitos O e 1 em
sons audiveis, para
transmissao pela rede
telefdnica

ROM com linguagem rorTH
0s microcomputadores ZX da
Sinclair usam uma versao.
particular do sasic g, ja que
nao é possivel instalar um
dialeto diferente, pode-se
mudar completamente a
linguagem, para ForTH, por
exemplo. Ha duas maneiras de
fazer isso: na primeira
carrega-se 0 computador com
a nova linguagem em RAM, a
partir de uma fita cassete; isso
significa que o computador
voltara a linguagem easic toda
vez que for ligado, ou apos um
reset, ou quando a ROM do
sasic for trocada por outra.
Esta linguagem FoRTH
embutida em ROM, de David
Husband, supera a maioria das
outras, permitindo que dez ou
mais programas sejam
executados ao mesmo tempo
pelo computador



Como muitos dos aparelhos
ZX81 sao usados com
videojogos, chega a ser
estranho que a Sinclair nao
tenha produzido seus proprios
joysticks e controles..
Entretanto, existe uma grande
variedade deles, que tanto
podem ser nao-programaveis,
e neste caso especificam que
movimentos deverao ser feitos
com o joystick, como
programaveis, quando o
usuario decide quais serao os
movimentos. Para programar
o modelo da AGF Hardware
visto aqui, deve-se girar os
cabos de conexao. Outros séo
programados pelo computador
€ aceitam qualquer

joystick e um track ball

X
A impressora ZX da Sinclair
utiliza papel aluminizado, que
& sensivel a eletricidade.
Ao invés de imprimir da maneira
convencional, a cabeca de
impressao remove a camada
aluminizada, revelando uma
superficie mais escura. Ainda
que seja razoavelmente rapida
na operacao, o tipo e a largura
especiais do papel constituem
um problema. Contudo,
pode-se usar uma impressora
normal, com um cartao de
interface. Os cartoes servem
para as interfaces RS232 e
Centronics :

Sintetizador de voz
Qutro acessorio interessante
da Cheetah é o sintetizador de
vor Sweet Talker: utiliza um
sistema alofdnico, bem mais
facil de programar do que as
unidades que trabalham com
fonemas (alofonos sao grupos
de fonemas de som
semelhante). Ha outras
unidades similares no
mercado para 0 ZX81 e

para muitos outros
microcomputadores de

uso pessoal

Hebot
A tartaruga Hebot, encontravel
ja montada ou em forma de
kit, & um dos mais sofisticados
robos que andam no chao. Ela
vem equipada com o software
necessario para fazé-la
funcionar, mas, além disso, ha
uma variedade de acessorios,
como os fotossensores, que
podem ser usados em
conjunto com uma fita
refletora fixa no chao, para
fazer com que o robd siga um
caminho predeterminado

Teclados

0 teclado tipo membrana

flexivel talvez seja a

caracteristica menos

satisfatoria do ZX81; nao é de 4

admirar que outra empresas

oferecam teclados alternativos

em tamanho normal, com

teclas convencionais de molas.

0 teclado Mapsoft ZX81, visto

aqui, e fabricado pela Maplin

Electronics. ;
Além do conjunto normal

de caracteres, o Mapsoft

apresenta trés teclas a mais;

E um acessorio muito Gtil




Alguns micros podem
ser transformados em maquinas
sofisticadas, mediante uma
variedade de acessorios. E o

que acontece com o Spectrum. e

0 Micro-Myte 60 permite que
um computador se comunigue
com outro ;

Microdrive

canuchos:
yigep sem:fim.
panto passa

5O
avagao.a cada

Teclado i =
Este teclado FDS, da Fuller,
‘apresenta teclas de fungoes.

nformacees.e efettiada a razao
de 8 Kbytes par sequndo
1 Jezes a velocidade de

BmiCradoves-podernm ser
oEEnre st

Joysticks

/ Wsando a Interface 2, da

/ Su_-_t_cla_:r.lqualquer}ovstlcl_x que

% S utilize a interface da Atari pode
NS ser empregado

auncco de 1982, o Sinclair
#fado um aparelho revolucio-
¢ preco edesempenho. Em 1983,
completo de producao. suas vendas
T dades ichegaram a mais da metade dos
mputaderes  comercializados na  Gra-

Quando lancado.
Spectum lorcon
MATLO ¢ N Mmiate

: 2 P
PSR
(U0

11k

52O Spectumirepresenta im grande progresso em
relugao ao modelo antertorda Sinclair, o ZX81. com
16 ou 48 Kbhytes de RAM como padrao. Dispoe de
OO cores para margem. fundae (exfos e uma capa-
cidade hmitadade alta resolucdo erdficar um teclado

melhorado, mas amnda insatisfatorio: ¢ capacidade Cartucho de RAM
de gerar sons simples. Mas essa variedade de fun: 0 Spectrum
coes nao ampediv gue Tabricantes 16 Kbytes, pode ter sua

capacidade de memorid
aumentada com um cartucho
avulso de RAM de 32 Kbytes

praduzissem inimeros_ag & A Propria Sin-
clairentrow cm aca icionando a seu produto ar-
mazenamento em lread escala, na forma de micro-
drives e tambem igerfaces para cartuchos ROM en-
Caixavels e Joystic

386






