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DESCOBRI

Hoje em dia parece que todo mundo esta falando dos computa-
dores. A televisdo, as revistas e os jornais mostram como as
pessoas‘estdo usando cada vez mais os computadores para fa-

zer uma infinidade de coisas.
Os microcomputadores, que séo muito menores e mais baratos

do que os computadores grandes usados nos bancos, por
exemplo, agora sdo vendidos até mesmo em lojas comuns. Um
numero crescente de pessoas compra esses aparelhos para
leva-los para casa ou para as escolas.

~ Dr. Renato M. E. Sabbatini

MPUTADOR

£

As ferramentas e o homem

Mas o que é um computador?

Muita gente, inclusive criangas e jovens, conhece os computa-
dores apenas através de filmes de aventuras ou de ficgéo cien-
tifica, que os apresentam como ‘‘maquinas misteriosas e inteli-
gentissimas'’, capazes até de causar mal ao ser humano, como
o computador HAL do filme 2007: Uma Odisséia no Espago,
que consegue matar quase todos os astronautas a bordo de
sua nave. '

Essa nogao de que o computador € uma maquina complicadis-
sima e super-poderosa vem do tempo em que somente enge-
nheiros e cientistas com muitos anos de experiéncia conse-
guiam lidar com eles. Hoje, porém, os computadores sédo tao
acessiveis e baratos que muitas pessoas os estdo comprando e
aprendendo a utilizar, em pouco tempo. Eles sdo faceis de ope-
rar, e até uma crianga consegue aprender a programa-los.
Mesmo sendo baratos, no entanto, eles séo mais poderosos do
que os computadores construidos ha dez ou vinte anos.

Este texto é destinado principalmente as criangas e aos jovens.
Em linguagem simples e divertida, ele os levara num passeio
por dentro de um microcomputador, ensinando o que € € como
funciona. Mas podera ser lido por todos aqueles que quiserem
saber mais um pouquinho sobre essas maravilhosas maquinas,
nossas escravas, que vao mudar tanto o nosso futuro...

Quando o homem pré-histérico queria fazer algum trabalko, ele
tinha que usar suas proprias méos. Desde os tempos das ca-
vernas, o homem aprendeu a inventar varias ferramentas, para
ajuda-lo em seu trabalho, nas cacadas etc. Por exemplo: em
vez de usar suas maos para derrubar uma arvore e fazer uma
canoa, ele inventou o machado de pedra para cortar a madeira
mais depressa e poder usar arvores mais grossas. Mais tarde o
homem inventou o telescopio para enxergar bem longe. Assim
ele conseguiu ver planetas que antes ele nao sabia que -exis-
tiam. E para andar mais rapido e ir mais longe, o homem inven-
tou a roda e os veiculos, os avides etc. Portanto, os instrumen-

tos sdo extensdes dos nossos sentidos e musculos. Sem o0s ins- |

trumentos e ferramentas, o homem néo teria atingido o grau de
civilizagdo que temos hoje, nem teria ido a Lua.

Nucleo de Orientagad de Eét'u'dos‘ -



O computador também é uma ferramenta

Os computadores sdo importantes para mim?

Usando o seu cérebro, 0 homem resolve problemas, decide coi-
<2< & memoriza informagdes. O computador & uma ferramenta
aue 0 homem inventou para ajudar seu préprio cérebro. Ele po-
de fazer calculos complicadissimos muito mais rapidamente do
gue 0 homem € com muito Mmenos erros também. O computa-
dor também tem MEMORIA, que é capaz de guardar informa-
cdes e depois lembrar-se delas. As informagdes tém que ser
colocadas por um ser humano na memoria do computador. Es-
sas informagdes sdo chamadas DADOS. Muitos computadores
s30 capazes de memorizar coisas que 0s homens ndo conse-
guem: listas longas de nomes € nimeros, por exemplo (todos
os nomes, enderecos e telefones de sua cidade). Um computa-
dor também é capaz de achar muito rapidamente qualquer in-
formagao guardada em sua memoria. E ele pode ainda compa-
rar dados entre si, para ver qual € 0 maior ou 0 menor, € assim
por diante.

Um computador pode fazer tudo?

Mesmo a melhor ferramenta ndo consegue fazer tudo o que
nossas maos conseguem. E mesmo o melhor computador do
mundo nao consegue fazer tudo o que Nossos cérebros sdo ca-
pazes de fazer.

O computador s6 faz 0 que um ser humano mandar que ele fa-
ca. Essa pessoa é chamada PROG RAMADOR. A fungéo dela é
colocar no computador uma série de coisas que0 computador
devera fazer, exatamente como deve ser feita, ena ordemque a
pessoa desejar. Essa série de ordens chama-se PROGRAMA.
O computador é incapaz de fazer muitas coisas: -

e Um computador ndo sente emogdes como uma pessoa. Ele
nédo pode se sentir feliz, triste ou com raiva.

e Um computador ndo é inteligente. Ele ndo consegue ter
idéias novas nem criar alguma coisa por sua prépria vontade.
Alids, os computadores ndo tém vontade propria: eles sdo es-
cravos totais dos programadores.

e Nenhum computador pode funcionar sem um programa.

Mas ele serve para fazer muitas coisas!

O computador ndo pode fazer tudo, reaimente. Mas, mesmo
sendo uma ferramenta do homem (e da mulher!), ele tem uma
enorme vantagem sobre os outros tipos de ferramenta: com O
computador vocé ndo fica limitado a poder fazer apenas uma
ou duas coisas, como atarrachar parafusos ou cortar arvores.
O computador é uma ferramenta universal. Sabe por qué?

Porque para vocé fazer uma coisa diferente com ele, basta tro-
car o programa que esta na meméria dele! Se voceé tiver milha-
res de programas diferentes, podera fazer milhares de coisas.
Vocé podera fazer célculos matematicos, por exemplo. E de-
pois trocar o programa e jogar um videogame. Ou entéo trocar
de novo o programa e aprender uma ligao de geografia. Etc.,
etc... O computador é um s6: os programas € que mudam.

-~
.
-

Hoje em dia, os computadores auxiliam o homem em muitos ti-
pos de trabalho. Eles realizam trabalhos que seriam impossi-
veis de se fazer ou que demorariam muito tempo.

As contas de agua e de luz das casas de uma grande cidade,
por exemplo. Demoraria um tempo enorme conferir, calcular e
escrever quanto cada pessoa usou de energia elétrica e quanio
dinheiro ela deve pagar. N&o daria nem tempo para calcular tu-
do de novo no més seguinte! Além disso, a companhia de forga
e luz precisaria de um batalh&o de gente para fazer este servi-
¢o e todas essas pessoas cometeriam milhdes de erros.
Outra coisa que o homem teria sido incapaz de fazer sem a aju-
da do computador sdo os voos espaciais. E tdo complicado cal-
cular a 6rbita de um foguete para atingir Marte, por exemplo,
que as equagdes matematicas nao poderiam ser solucionadas
nem em varios milhées de anos, se fossem feitas com calcula-
doras comuns. Os computadores da NASA fazem esses calcu-
los “‘brincando’’, em poucas horas.

Em muitas profissdes, o computador € uma ferramenta de tra-
balho importante, necessédria e até mesmo indispensavel.
Quem quiser estudar para ser engenheiro construtor, por
exemplo, e ndo souber computagao, vai ser incapaz de cons-
truir prédios grandes ou estradas e tuneis. E vai sair-se muito
mal em comparagdo com aqueles que sabem.

Outras profissdes, que ainda ndo usam muito o computador,
usardo cada vez mais no futuro. Exemplos: medicina, biologia,
direito etc. Quem quiser ser um bom médico, advogado ou pro:
fessor quando crescer, teré que ter conhecimentos de informa-
tica (informacgao automatica) e saber usa-los em sua profisséao.
Por isso, hoje muitas faculdades e até colégios estao preocupa-
dos em dar cursos de computagéo para seus alunos. E saber
mexer e programar computadores também pode ser uma pro-
fissdo em si, que tera muito futuro.

Por isso, é importante que todos aprendam alguma coisa sobre
os computadores. Se vocé esta lendo isto, é porque vocé ja es-
t4 interessado em aprender, ndo é mesmo?



Como é um computador?

Para entender quais sao as partes necessarias para o funciona-
mento de um computador, temos antes que imaginar a maneira
como ele é utilizado. Vamos fazer de conta que queremos utili-
zar o computador para fazer um célculo qualquer (por exemplo,

somar os nimeros 3 e 5).
E claro que vocé néo vai comprar um computador s para fazer

calculos tao faceis como este. Para isso existem a cabega, o 1a-
pis, o papel, ou até as calculadoras, ndo € mesmo? Este € s
um exemplo. Entdo, como devemos fazei? (Observe as *‘caixi-
nhas’'. Cada uma delas representa uma parte do computador.)

1 Primé_iro, tenho que informar ao computador quais s&o os nu-
meros (DADOS) e a operagdo que eu quero realizar (a SOMA):

2. O computador obedece ao meu comando e efetua a soma na
sua calculadora interna: '

3. Em seguida ele mostra o resultado:

Cada uma destas partes do computador tem uma funcéo dife-
rente e recebe um nome:

ENTRADA

ENTRADA: é o elemento do computador por onde informamos
os DADOS (numeros, letras) e o PROGRAMA (as ordens e as
operagdes).

PROCESSADOR: é o elemento do computador que faz os cal-
culos, obedece as ordens que eu dou etc.

SAIDA: é o elemento do computador que mo$tra os resultados.
Um computador pode ter diferentes tipos de entradas e saidas.
No nosso microcomputador, estas sdo as partes responsaveis
pelas trés tarefas:

1.0 TECLADO — é parecido com o de uma maquina de es-
crever, com letras e nimeros. Vocé usa o teclado para infor-
mar ao computador os dados (nimeros para a conta) e as ins-
trucdes ou comandos. Portanto, o TECLADO ¢é o elemento de
ENTRADA do nosso computador.

2. AUNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO —este éo
nome da calculadora que o computador tem em seu interior.
Geralmente, essa unidade esta localizada na mesma caixa do
teclado. Ela é formada por milhares de circuitos eletrdnicos de
tamanho microscépico, chamados circuitos integrados.
Logo, essa parte do microcomputador € o PROCESSADOR
também conhecida pela sua abreviatura (UCP).

3. A TELA DE VIDEO — a informag&o que vocé digitar (datilo-
grafar) no teclado aparece ao mesmo tempo na tela de uma TV
ligada ao computador. Assim vocé pode ver o que esta fazendo.
Quando o resultado estiver pronto, o computador tambéem vai
escrevé-io na tela. Portanto, a TELA é o elemento de SAIDA do
nosso computador.

TELA DE VIQEO

/

TECLADO

Outra parte importante do computador € a MEMORIA, que ja
mencionamos antes. A memdria do computador € capaz de
guardar ao mesmo tempo um certo numero de informacoes.
Por exemplo, o computador TK 85 pode guardar até 16 000 nu-
meros ou letras em sua memdria, mais ou menos. Por isso se
diz que ele tem uma meméria de 16 K (o K significa kilo, ou
1000 vezes; portanto 16 x 1000 = 16000, certo?).

Vocé também ndo vé a memoria, a ndo ser que abra a caixa do
teclado. Ela é feita de milhares de circuitos microscopicos, do
mesmo tipo que os da calculadora.

Um computador é diferente de uma calculadora?

Voceé ja deve ter ouvido falar que o computador € uma calcula-
dora mais sofisticada, ou mais complicada. Seré que isso é ver-
dade? Em primeiro lugar, uma calculadora simples (daquele ti-
po que faz apenas as quatro operagdes) realmente &€ uma espeé-
cie de computador bem simplificado.

Ela tem também uma ENTRADA (o teclado), uma SAIDA (o vi-
sor), uma UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO e
uma MEMORIA (que estéo la dentro da caixinha e também s&o
feitas de circuitos integrados). Portanto, a constituigéo de uma
calculadora é idéntica a de um computador:

TECLADO uce TELA

ENTRADA SAIDA

MEMORIA




A diferenca é que o computador pode ser PROGRAMADO, ou
seja, vocé pode colocar numa parte da memaria dele (que &
muitas vezes maior do que a de uma calculadora) uma porgao
de operagdes que quiser realizar. Assim, nao é necessario ficar
apertando a toda hora as teclas das operagoes (+,-, X, <)
Outra coisa: o computador néo lida s6 com numeros, como a
calculadora. Ele pode também armazenar outros tipos de infor-
magcdo, formados de letras: nomes, enderegos, textos etc.
Lembra-se do exemplo da lista telefénica?

O que é um programa de computador?

Os computadores recebem ordens em uma linguagem diferen-
te da nossa. Assim, vocé terd que aprender a linguagem do
computador para poder se comunicar com ele. E mais ou me-
nos como aprender inglés ou outro idioma qualquer. Acontece
que a linguagem do computador & muito mais simples do que
um idioma estrangeiro. A linguagem que a maioria dos micro-
computadores é capaz de entender chama-se BASIC. Ela foi in-
ventada nos Estados Unidos, ha cerca de vinte anos. Por isso,
cada ordem ou comando na linguagem BASIC & uma palavra
em inglés. Mas néo se assuste: elas séo muito faceis de apren-
der e sdo poucas. Em algumas aulas vocé ja sabera usa-las co-
mo se fosse sua propria linguagem.

Eis um exemplo de um comando simples em BASIC:

PRINT 3+5

Esta ordem ou comando do programa tem o seguinte significa-
do para o computador:

ESCREVA O RESULTADO DA CONTA 3 MAIS 5

(A palavra PRINT quer dizer IMPRIMA, em inglés.)

ria bom guardar o programa em outro lugar, para que ele nao
se perca ao desligarmos o computador. Assim néo sera neces-
sario digitar outra vez todo o programa ao ligarmos a maéaquina
de novo (e existem alguns programas bem compridinhos!).

COMPUTADOR GRAVADOR CASSETE

Normalmente um programa é formado por uma série de instru-
coes ou comandos ao computador. Ele realiza uma instrugao
de cada vez, na ordem que vocé indicar. Todo programa que
voceé digitar no teclado do computador € guardado na memoria
dele. Assim, ele pode se lembrar do programa, e repeti-lo para
vocé tantas vezes quantas vocé quiser. Infelizmente, a memo-
ria do computador se apaga ao desligarmos a forga. Toda infor-
macio guardada hessa memoria se perde (ela esquece tudo,
inclusive o programa que colocamos nela). Por esse motivo, se-

4

A maioria dos microcomputadores tem uma maneira muito sim-
ples de guardar esses programas: um gravador cassete co-
mum. Através de um fio que liga o computador ao gravador, to-
das as instrugdes de um programa podem ser gravadas em
uma fita cassete, quando vocé quiser. O computador grava es-
sas informagdes usando uma espécie de codigo Morse de alta
velocidade. Quando vocé quiser colocar de novo O programa
na meméria do computador, basta tocar para ele a fita gravada,
que ele reconheceré o programa, automaticamente. O grava-
dor & uma espécie de 22 meméria do computador. Ela auxilia a
memoria principal do computador, e por isso é chamada tam-
bém de MEMORIA AUXILIAR.

Repetindo, um programa é um conjunto de instrugdes ou or-
dens dadas ao computador. Vocé deve conhecer muitos exem-
plos de ‘‘programas’’ escritos em portugués mesmo:

e uma receita para fazer um bolo;
e instrugdes para chegar até a casa de um amigo;
e como fazer para montar um modelo de navio ou aviao.

Um programa em BASIC é um conjunto de instrugoes que di-
zem ao computador o que fazer e como fazer, na linguagem
que o computador entende — o BASIC.

Aprendendo BASIC, vocé também sera capaz de entender 0s
programas de computador escritos nessa linguagem. E podera
também comecar a escrever outros programas — 0S seus pro-
gramas!

Quando vocé liga o microcomputador ele ja esta pronto para
aceitar instrucdes em BASIC, digitadas por vocé no teclado.
Ele “sabe’ BASIC porque essa linguagem ja vem gravada em
uma meméria especial, colocada na fabrica, dentro da caixa do
teclado. Essa memoria nunca se apaga, ao contrario da outra,
que vai ser usada para colocar os seus programas € dados. Vo-
cé ndo conseguira apagar essa memoria, mesmo que queira.
Em seguida, vamos ver como funciona o computador por den-
tro e como ele & capaz de “‘entender '’ um programa colocado
pelo ser humano.




Vocé ja sabe como é um microcomputador por fora, e para que
servem suas partes principais: a unidade central, a memoria, o
gravador, o teclado e o video. E vocé sabe também que o com-
putador s6 é capaz de fazer coisas quando colocamos progra-
mas em sua memoria.

Mas como é um computador por dentro? Como ele funciona
quando eu coloco um programa nele? Para entender tudo isso,
vamos fazer um ‘‘passeio’’ por dentro de um computador, €
olhar bem de perto como funciona cada uma de suas partes.

A memoria

O nosso passeio vai comecar pela parte do computador que se
chama MEMORIA PRINCIPAL.

Para entender melhor como funciona a meméria do computa-
dor, vamos imagina-la como uma espécie de armario, cheio de
gavetinhas, todas iguais.

Dentro de cada gaveta, eu posso escrever uma informagao
qualquer (uma letra ou nimero). Se eu precisar dessa informa-
cao, depois, basta abrir a gavetinha e ler o que esta escrito la
dentro. Para localizar em que gavetinha esta a informacao que
eu quero ler, todas elas sdo numeradas em ordem: 1, 2, 3, 4, 5,
etc. Cada gavetinha de nosso armario € um ELEMENTO DE
MEMORIA, e o nimero com que ela é identificada é chamado
de ENDERECO. O sistema funciona mais ou menos como o nu-
mero de uma casa, em um endere¢o de verdade.

Os computadores tém um numero /imitado de elementos de me-
moria. Quanto maior for esse nimero, mais informagdes pode-
rao ser armazenadas no computador. A capacidade da memo-
ria dos computadores (quantos elementos eles tém) & bem gran-
de, mesmo nos microcomputadores. O micro brasileiro chama-
do TK 85, por exemplo, tem uma memaoria principal com mais de
48000 elementos de memodria. Isso quer dizer que ele consegue
armazenar, a0 mesmo tempo, mais de 48 mil letras, numeros ou
comandos de um programa.

Na maioria dos microcomputadores, um outro nome dado a um
elemento de memodria (a gavetinha) € BYTE (uma palavra ingle-

sa que se pronuncia ‘‘bait”’). Por isso, € comum se fazer refe-
réncia ao tamanho da memoria dos micros e outros tipos de
computadores em quilobytes (abreviado como kbytes, ou sim-
plesmente K). No nosso exemplo, o TK 85 tem 48 kbytes de me-
moria principal.

Na realidade, os elementos da memoria principal dos computa-
dores s6 conseguem armazenar nimeros. Outros tipos de infor-
magcao que eu quiser guardar na memdria (por exemplo, 0 nome
de uma pessoa), tém que ser convertidos para nimeros, antes
de serem escritos na memoria. Isso é feito por um sistema de
codigos, em que cada letra do alfabeto corresponde a um nu-
mero. Por exemplo, a letra A maiUscula tem o codigo 65, a letra
B, 66, etc.

Quase todos 0os microcomputadores utilizam o mesmo sistema
de codigos, que & internacional e se chama ASCII (pronuncia-se
“*asqui’’). Por isso, as informagdes geradas por um computador
podem ser lidas por um outro, de marca ou até de nacionalidade
diferente.

Do que séo feitas as memorias?

A meméria principal do computador fica dentro da mesma caixa
onde esta o teclado. Ela € composta por uma série de caixinhas
pretas, pouco menores do que um dominé. Essas caixinhas tém
muitas ‘‘perninhas’’ (contatos) de metal, que s&o usadas para
prendé-las a uma placa cheia de fios.

CIRCUITO
INTEGRADO

PASTILHA
DE SILICIO
(MICROCIRCUITO)

CONTATOS
(PES)

— LIGACOES
(FIOS DE OURO)

Essa placa se chama CIRCUITO IMPRESSO, e ¢ feita assim
para facilitar a ligagédo entre todas as partes eletronicas do com-
putador. As caixinhas pretas recebem o nome de CIRCUITOS
INTEGRADOS.

Descobrindo o Computador 5



Dentro de um circuito integrado existe um pedacinho retangular
de silicio, chamado PASTILHA. Embutidos nela, existem milha-
res de minUsculas pecinhas eletronicas (componentes), ligadas
entre si, formando um,nimero enorme de circuitos microscopi-
cos, que vao constituir a memoria do computador.

Os' circuitos integrados sdo o resultado de um fantastico pro-
gresso da eletrbnica, que conseguiu miniaturizar (isto €, dimi-
nuir o tamanho) os transistores (e outros componentes elétri-
cos) e 0s circuitos em que eles s@o usados. Ao mesmo tempo,
esse progresso conseguiu reduzir de muito o preco de fabrica-
c&o e venda desses circuitos. Os circuitos integrados e que tor-
naram possiveis muitos dos ‘‘milagres tecnolégicos’ de hoje,
como os vdos espaciais, a TV em cores, 0s gravadores cassete
portateis, os videogames e os computadores domesticos.
Como é que os circuitos eletrdnicos das memarias conseguem
“‘guardar”’ um nimero? Usando uma espécie de codigo eletro-
nico. Os circuitos dessa parte do computador funcionam como
minUsculas |&mpadas (embora sem emitir luz): em cada mo-
mento eles podem estar ligados (‘‘acesos’), ou desligados
(“‘apagados’’). Cada elemento de meméria é formado por 8 cir-
cuitos desse tipo, e a combinagao de acesos e apagados é que
vai dizer qual é 0 c6digo do nimero guardado nele (codigo bina-
rio; bi significa dois: aceso ou apagado). Todo esse complicado
funcionamento é feito automaticamente pelo computador.

A unidade central

A memédria de um computador é incapaz de funcionar sozinha.
Tem que existir ““alguém’ (uma outra parte do computador) que
seja capaz de controla-la, escrevendo e lendo a informagao nas
gavetinhas certas, etc. Essa outra parte do computador € a
UCP: UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO.

A UCP funciona como uma espécie de torre de controle do com-
putador, e pode realizar diferentes tipos de tarefas. E ela que or-
ganiza o funcionamento das outras partes do computador, e €
capaz de entender e obedecer as ordens que vocé da a ele atra-
vés dos programas. Para entender como funciona a UCP vamos
imaginar que ela seja uma espécie de fabrica, com apenas um
operario.

Este operario nao é muito esperto, pois s6 consegue executar
as tarefas se receber ordens do chefe, e essas ordens tém que
estar escritas de forma muito clara. Por isso, na sala de trabalho
do operério existem as seguintes coisas:
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e Um armario cheio de gavetinhas iguais, numeradas em or-
dem crescente: 1, 2, 3, 4, efc.

e Duas mesas, uma de cada lado, com bandejas em cima: uma
chamada ENTRADA e a outra, SAIDA.

e Uma calculadora comum, para fazer calculos de adigao, sub-
tracao, multiplicacao e divisao.

A primeira coisa que 0 nosso operario fez, quando chegou de
manha ao trabalho, foi verificar se existia alguma ordem de ser-
vico deixada pelo chefe. Para isso ele foi até o armario e abriu a
primeira gavetinha (a marcada com o nimero 1). Olhando o seu
conteldo, viu a seguinte ordem:

1. PEGUE UMA FOLHA DE PAPEL NA ENTRADA E
GUARDE NA GAVETINHA NUMERO 15 DO ARMARIO

O operario fez, entdo, exatamente o que estava escrito: foi até a
bandeja marcada ENTRADA, e pegou uma folha de papel. La
estava escrito o niimero 145. Ele pegou esse papel, abriu a ga-
vetinha n® 15 do armario e guardou.

Terminada a tarefa n® 1, o operario abriu a gavetinha n? 2 para
ver se tinha mais algum servico a fazer. E tinha:

2. PEGUE UMA FOLHA DE PAPEL NA ENTRADA E
GUARDE NA GAVETINHA NUMERO 16 DO ARMARIO.

Ele fez tudo como da primeira vez. S6 que o papel que ele achou |
na bandeja tinha o numero 232. Em seguida, o operario abriu a
gavetinha n? 3:

3. SOME O CONTEUDO DA GAVETINHA 15 COM
O CONTEUDO DA GAVETINHA 16 E GUARDE O
RESULTADO NA GAVETINHA 17 DO ARMARIO.

Dito e feito: nosso laborioso operario abriu as duas gavetinhas
indicadas pelo chefe, leu os nUmeros escritos la dentro (145 e
232), e fez a soma dos dois. Para isso teve que usar a calculado-
ra. O resultado {(377) foi escrito por €le em uma folha em branco
e guardado na gavetinha n? 17.



A UCP, entdo, é capaz de realizar uma série de fungdes dentro
do computador. Para isso, ela conta com auxiliares internos:

UNIDADE DE
CONTROLE

~ UNIDADE ARITMETICA
TELOGICA

Tinha acabado. o servico? Ainda ndo. Abrindo a préxima gaveti-
nha de instrugdes, ele achou mais esta:

4. COLOQUE O CONTEUDO DA GAVETINHA

- NUMERO 17 NA BANDEJA DE SAIDA.

Sem discutir o que o chefe queria, 0 operario copiou em uma
nova folha de papel o resultado guardado na gaveta 17, e o colo-
cou na bandeja. Otimo! A seguir, como ele ja tinha acabado es-
se servico, passou para outro. Na gavetinha 5 achou a ordem
tdo esperada:

5. FIM DO TRABALHO. VOLTE PARA CASA!

E foi o que ele fez...

Vocé provavelmente ja percebeu que € assim que um computa-
dor funciona, quando obedece a um programa colocado pelo
programador. No nosso exemplo:

o ARMARIO com as gavetas | é a MEMORIA PRINCIPAL;
as ORDENS dentro das gavetas | sao| o PROGRAMA;

as FOLHAS na entrada séo | os DADOS;

a bandeja de ENTRADA e o TECLADO;

a bandeja de SAIDA é a TELA;

o OPERARIO é a UCP;

vocé, o CHEFE, & o PROGRAMADOR,

E vocé aprendeu também uma porgéo de fatos novos sobre o
funcionamento do computador:

e a UCP faz uma tarefa de cada vez, exatamente na ordem em
que as tarefas forem colocadas pelo programador na memoaria,;

e 0 programa deve ser colocado na memdria a partir de um en-
dereco conhecido pela UCP {no exemplo, 0 nimero 1);

e 0 programa ocupa varias memérias, e 0 que indica onde ele
acaba, na memoria, é uma instrugédo especial (FIM);

e as memorias (gavetinhas) que sobram depois do programa
podem ser utilizadas pra guardar DADOS (os numeros 145 e
232) e RESULTADOS (o0 numero 377).

e A UNIDADE DE CONTROLE tem como tarefas ler e escre-
ver coisas na memoria, colocar dados nas unidades de entrada
e retira-los, em forma'de resultados, das unidades de saida e or-
ganizar a execugao das instrugdes colocadas no programa.

e A UNIDADE ARITMETICA E LOGICA corresponde a calcu-
ladora do nosso operario: ela é a parte da UCP encarregada de
fazer célculos, comparagdes entre dados, etc. Como o operario
do nosso exemplo, isso a Unidade de Controle ndo sabe fazer...

e Os REGISTROS DE TRABALHO sao algumas memorias in-
ternas da UCP, usadas para guardar temporariamente dados,
instrucoes e enderegos usados pela UCP durante o processa-
mento de um programa. Por exemplo, os resultados de contas
aritméticas sdo colocados em uma meméria especial chamada
REGISTRO ACUMULADOR, antes de serem transferidos (co-
piados) para a memoria principal ou para a saida.

Como é feita a UCP?

A UCP fica geralmente na mesma placa de circuito impresso
onde estd a memaria principal do microcomputador. Mas com
uma diferenca: a UCP inteirinha esté contida em uma unica pas-
tilha de circuito integrado! Esse circuito € chamado MICRO-
PROCESSADOR (uma unidade de processamento de tamanho
microscoépico), e & usado como UCP apenas em microcomputa-
dores (dai seu nome).

Preste bastante atencdo na diferenga entre as palavras: M-
CROCOMPUTADOR e MICROPROCESSADOR. Outros tipos de
computadores maiores nao tém a UCP fabricada dentro de um
microprocessador.

O microprocessador foi inventado a apenas dez anos atras.
Nesse curto espago de tempo, foi a causa de um enorme pro-
gresso na eletrénica e na informatica. Se hoje as pessoas de
classe média conseguem comprar um computador pessoal ou
um videogame, é porque os microprocessadores sao fabrica-
dos aos milhdes, e custam muito barato mesmo.

As ligagdes elétricas entre o microprocessador e as outras par-
tes do computador, como as memorias, a tela e o teclado, sa0
feitas por feixes de fios que recebem o nome de BARRAMEN-
TOS. Existem fios desse tipo para transportar codigos eletroni-
cos de enderegos de memorias, de dados, de ordens ge coniro-
le, etc. Cada marca de microprocessador tem o seu proprio Hpo
de barramento.

-
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Conversando com o computador.

Como vocé ja viu, a UCP, a memoria e outras partes do compu-
tador trabalham apenas com codigos elétricos no lugar de nu-
meros e letras do alfabeto, como nds estamos acostumados. E
muito dificil programar o computador, fornecer dados, verificar
resultados, etc., se trabalharmos diretamente com 0s codigos
préprios do computador.

Por isso, as unidades de entrada e saida dos computadores, ho-
je em dia, s@o capazes de fazer uma espécie de traducao dos
numeros e letras que somos capazes de entender para 0s codi-
gos do computador. ‘
Por exemplo, se vocé aperta a tecla marcada com a letra A no
teclado do computador, um circuito eletronico especial chama-
do INTERFACE transforma esse sinal em um cédigo elétrico
que a UCP entende e armazena na memoria.

CODIGO
ELETRICO

TECLADO

Se a UCP mandar para a tela (saida) um cédigo elétrico que sig-
nifica para ela a letra A, outra interface junto a tela do computa-
dor traduz isso para um desenhinho da letra A.

Até agora vocé viu apenas dois tipos de dispositivos de entrada
e saida (e que existem em quase todos 0s computadores): a tela
e 0 teclado. Mas existem muitos outros tipos, que sao mais utili-
-ados em outras tarefas. Por exemplo, uma unidade de saida
muito usada é a IMPRESSORA.

Ela funciona como uma espécie de maquina de escrever super-
rapida, e que pode ser ligada ao computador. As letras e name-
ros mandados pela UCP sdo escritos (impressos) sobre papel
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comum ou especial, e isso & muito Util quando desejamos cO-
piar o que esta escrito ou desenhado na tela, fazer listas, etc.
Computadores maiores tém muitos outros tipos de PERIFERI-
COS (¢ assim que chamamos todos 0s acessorios que podem
ser ligados a um computador para enviar ou receber informa-
coes dele). Vocé talvez ja tenha visto um cartéo perfurado (tam-
bém chamado cartdo /BM, pois foi nessa empresaque ele foi in-
ventado). Os dados ou instrugdes de um programa podem ser
codificados em um cartdo IBM, através de furinhos situados em
lugares diferentes. Esses furinhos sdo realizados automatica-
mente por uma maquina de perfurar especial, que funciona co-
mo se fosse uma magquina de escrever.

Outro periférico interessante é o DISCO MAGNETICO, usado
como uma memoria auxiliar. Lembra o que € isso?

A meméria principal do computador € eletronica. ‘Quando eu
desligo o computador (ou quando a forga elétrica acaba), todas
as informacdes nela guardadas desaparecem. Portanto, se eu
quiser preservar um programa para usar outras vezes, é neces-
sario grava-lo em um lugar que nao se apague guando eu desli-
gar a forga. Ja vimos que a fita cassete é muito usada em micro-
computadores com essa fung@o. Da mesma forma que uma mu-
sica, os sinais e os codigos elétricos mandados pelo computa-
dor sdo gravados sobre a fita magnética, e depois podem ser li-
dos novamente, quando se precisar deles.

O disco magnético é um aperfeicoamento da fita. O seu princi-
pio de funcionamento é parecido com 0O de um disco de musica.
Ele também & redondo, & gira dentro de um toca-discos especial
chamado UNIDADE DE DISCOS. Para ler e escrever informa-
coes na superficie desse disco, existe um brago que desliza so-
bre ela. A vantagem do disco é que nele se encontra uma infor-
mag&o gravada em muito menos tempo que em uma fita.
Existe um tipo especial de discos, muito usado em microcompu-
tadores, chamado DISQUETE (que quer dizer disquinho, pois
ele tem apenas 12 centimetros de diametro).

UNIDADE DE DISCO

DISQUETE

Mas, mesmo sendo pequeno em tamanho, um disquete é capaz
de guardar mais de 150 mil elementos de memodria (150 kbytes),
nos modelos menores. Os modelos maiores guardam mais de
um milhdo de informagoes (bytes)!



FALANDO COM O COMPUTADOR

Recapitulando, j& vimos que um PROGRAMA ¢ uma série de
comandos ou ordens colocados pelo ser humano na memaéria
do computador (nas ‘‘gavetinhas’’). A Unidade Central de Pro-
cessamento (UCP) se encarrega, entdo, de examinar as ordens
depositadas em cada meméria, sucessivamente, e de realizar
as tarefas que elas indicam.

Mas como funciona isto na realidade? Como é que o computa-
dor “‘entende’’ o significado dos comandos, e de que forma o
programador pode ‘‘falar’” com o computador?

As MEMORIAS INTERNAS do computador séo circuitos ele-
trénicos capazes de armazenar apenas NUMEROS. Se a IN-
FORMAGAO (DADO) a ser guardada na meméria ndo for nu-
mérica (por exemplo, se forem letras, acentos, etc.), antes ela
deve ser transformada em numeros, através de um SISTEMA
DE CODIGOS:

e 3 |letra A vale o niumero 65
e a |letra B vale o nimero 66

A mesma coisa acontece com os COMANDOS.

O computador ndo é capaz de armazenar o comando SOME,
por exemplo. Também ele deve ser transformado em um nume-
ro, num sistema de codigos diferente do utilizado para as infor-
magdes.

A Unidade Central de Processamento de um computador de
verdade tem circuitos eletronicos que sédo capazes de reconhe-
cer estes coédigos numéricos e executar (obedecer) a ordem
correspondente, realizando a tarefa indicada.

Todos os computadores tém um conjunto préprio de COMAN-
DOS NUMERICOS para realizar as diversas tarefas.

Por exemplo:

e comandos para operagdes aritméticas (soma, subtragao,
etc.);

e comandos para acionar entradas e saidas (teclado, impres-
sora, video);

e comandos para ler e escrever dados na memoria,

e comandos para testar e alterar'a ordem de um programa.

Este conjunto de comandos (mais ou menos uns 100, nos mi-
crocomputadores mais comuns) é uma espécie de linguagem,
através da qual a gente fala com o computador. Neste caso,

nos é que temos que conhecer a linguagem dele, € n@o o con-
trario. A razao disso é que a linguagem dele é mais simples do
que a nossa!

Por isso ela se chama LINGUAGEM DE MAQUINA.

Como vocé vé, a unica linguagem que o computador é capaz
de “‘entender’’ é a linguagem de maquina. Cada marca ou mo-
delo de computador tem sua linguagem propria, que geralmen-
te ndo é ‘‘entendida’’ por computadores de outras marcas.
Os primeiros computadores eletronicos, inventados ha uns 35
anos, podiam ser programados apenas em linguagem de ma-
quina. Ou seja,-0s coitados dos programadores tinham que de-
corar um monte de cddigos incompreensiveis (para eles), de
forma que era muito dificil desenvolver programas.

Alguns anos depois, comegaram a surgir computadores cada
vez mais poderosos. Assim, foi possivel inventar novas lingua-
gens, que tornaram a tarefa do programador bem mais facil.

LINGUAGEM DE MAQUINA

PROGRAMA

Y

100110

\ TRADUTOR >

COMPUTADOR

TECLADO

Numa linguagem deste tipo (chamada MONTADORA), por
exemplo, o programador ndo precisa saber qual € o codigo nu-
mérico correspondente ao comando SOME. Tudo o que ele pre-
cisa fazer é escrever no teclado (ou outro meio qualquer de en-
trada no computador) a palavra SOME, seguida dos valores que
ele quer somar.

Naturalmente, como o computador so aceita ordens em lingua-
gem de maquina, alguém tem que traduzir o codigo SOME para
o codigo numérico. E ai é que esta a grande jogada do século: o
proprio computador se encarrega de fazer esta tradugéo!
Para fazer a tradugéo, a pessoa que quiser usar este novo tipo
de linguagem montadora tera que colocar antes na memoria
principal um outro programa (que em geral € comprado junto
com o computador). |
Este outro programa tem uma espécie de “tabehnha interna e
assim consegue traduzir todos os comandos para a linguagem
de maquina. Por exemplo:

SOME vale o cbdigo 14
TESTE SE E ZERO vale o cédigo 212
GUARDE NA MEMORIA vale o codigo 134

Genial, nédo &7

Com a continua evolugédo dos computadores, foram sendo in-
ventadas linguagens cada vez mais parecidas com as do ser
humano (quase sempre 0 inglés, pois a maioria destas lingua-
gens foi inventada nos Estados Unidos ou na Inglaterra). O pro-
cesso de traducdo é semelhante ao que explicamos acima, sé
que muito mais complicado.

Estas linguagens mais parecidas com a do homem sé&o chama-
das LINGUAGENS DE ALTO NIVEL. Exemplos de linguagens
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de alto nivel sdo: o BASIC, que é usado pela maioria dos micro-
computadores; O FORTRAN, o COBOL e varias outras.
Existem hoje em dia mais de 200 linguagens para computado-
res: uma verdadeira Torre de Babel! Mas s algumas sao utili-
zadas com maior freqléncia.

O LOGO é outra linguagem de alto nivel muito féacil de ser
aprendida, pois foi desenvolvida especialmente para criangas.

Ja existe até um tradutor de LOGO que vem com 0S comandos

em portugués.

As linguagens dos micros

Felizmente, todos eles tém varias coisas em comum: O botao
de ligar e desligar, por exemplo! Por isso, aprendendo a operar
(usar) um modelo de computador, fica mais facil entender co-
mo os outros funcionam.

Neste capitulo, vamos mostrar para vOc& como é que se monta
e se faz funcionar um modelo muito simples de microcomputa-
dor doméstico: o TK 85.

Como vocé vai ver, ele é tao facil de usar que até uma crianga
consegue. Se vocé ja sabe ligar e usar um videogame, entao fi-
ca mais facil ainda...

Montando o computador

Vocé se lembra quais sao as partes de um microcomputador
doméstico?

Como os microcomputadores tém capacidade de memaoria me-
nor, S840 menores € mais baratos do que outros tipos de compu-
tadores e 0s programas tradutores que eles utilizam sdo mais
simples. .

A maioria dos computadores domeésticos ja vem com uma
memoaria especial no seu interior, que nunca se apaga (mesmo
quando desligamos a forca). Esta memoria ja é programada, ou
seja, o fabricante do micro ja gravou nela um programa que
serve para fazer automaticamente a tradugao dos comandos
em linguagem BASIC para a linguagem de maquina e que sé
chama INTERPRETADOR.

Assim que vocé liga o microcomputador, este programa “toma
conta’’ da UCP, e passa a comandar todo o processo de tradu-
cao, execugao de programas, etc. Este tipo de meméria € cha-
mado ROM (que € uma abreviagéo de uma frase em inglés que
significa MEMORIA APENAS DE LEITURA, ou seja, nada por
de ser gravado nela). A memoria para ler e escrever os progra-
mas e dados do usuario (quem usa a maquina) chama-se RAM
(que quer dizer MEMORIA DE ACESSO ARBITRARIO).
Gragas as linguagens de alto nivel e & facilidade de programar
¢ao dos micros, hoje em dia ndo € necessario ser um genio pa-
ra saber programar oS computadores. Qualquer pessoa pode
aprender em pouco tempo (até as criangas!).

UNIDADE GENTRAL

._COMPUTADQ:H

Vocé e o computador

Agora vocé ja sape como & um microcomputador por dentro e
como ele funciona. Portanto, vocé deve estar curioso para sa-
ber como é que a gente liga um micro, € como podemos usa-lo
para colocar nele joguinhos e outros tipos de programas.
Para aprender a mexer bem com um.computador, primeiro te-
mos que saber de que marca ele &. Sim, porgue 0s microcom-
putadores que existem para vender por ai séo bem diferentes
uns dos outros.
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Vamos relembrar para que serve cada parte do computador:

e a2 UNIDADE CENTRAL contém o TECLADO, na parte de ci-
ma. Através dele sao datilografados 0s COMANDOS e DADOS
necessarios para sua operagao. Dentro da caixinha do micro
estdo todos os outros componentes eletronicos do computa-
dor: a UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (ela sabe
fazer calculos e obedecer as ordens contidas no programa) € a
MEMORIA (o lugar onde guardamos eletronicamente nUMeros,
letras, comandos, etc.).

e o VIDEO é uma tela onde aparece tudo o qué for datilografa-
do no teclado, e também 0s resultados, desenhos, etc., qué 0
computador fizer.

e o GRAVADOR CASSETE serve para armazenar programas
e dados em uma FITA de modo que possamos utiliza-los nova- -
mente, quando quisermos. Os programas que vocé ja comprar
prontos (em uma loja ou no fabricante do micro, por exemplo),
ou emprestar de um amigo, também vém gravados em uma fita
cassete.

O TK 85 é um tipo de computador que utiliza um televisor co-
mum como unidade de video. O gravador cassete também po-
de ser comum, sem necessidade de adaptagdes. Vocé compra
apenas a unidade central e os fios (cabos)para ligagdo com 08
outros componentes.



QOutras marcas de microcomputadores ja vém com a unidade
de video incluida. Ela é chamada MONITOR DE VIDEO e s6
serve para isto. A televisao que ligarmos ao TK 85 n&o € prejudi-
cada e nem precisa ser modificada: ela pode continuar a "‘pe-
gar* programas normais de TV.

Vamos montar 0 nosso computador?

Primeiro, vamos tirar o computador da caixa (é claro!). Se
olharmos a parte de tras da unidade central, descobriremos
uma porgdo de CONECTORES, que servem para ligar o com-
putador aos outros componentes:

e 0 conector onde esta escrito VIDEO serve para liga-lo a TV.
Para isto existe um cabo especial, que € enfiado nesse conec-
tor. A outra ponta tem dois terminais, que devem ser ligados na
entrada de ANTENA da TV. Se algum fio ja estiver ligado nesse
lugar da TV, temos que tira-lo dali antes.

® 0 conector onde esta escrito 9 V DC serve para ligar o com-
putador & FONTE DE ALIMENTAGAO, uma caixinha preta,
que vem junto com o computador e que funciona como um eli-
minador de pilhas. De um lado ela é conectada ao computador
e do outro 4 tomada elétrica na parede. E nessa caixinha que
se encontra o interruptor LIGA/DESLIGA.

ANTENA

NG

Nal
-
| O
-l
it O |
-

FONTE DE
) ALIMENTACAO

9V DC

e agora, se vocé quiser usar o gravador, basta liga-lo ao com-
putador através de dois fios: um no conector marcado MIC
(que vai até a entrada para o microfone do gravador cassete,
geralmente marcado AUX), e outro no conector marcado EAR
(que vai até a saida de fones de ouvido do gravador, também
marcado EAR ou entdo MON).

e 0 Ultimo conector da parte traseira do micro que nos interes-
sa chama-se JOYSTICK. Ele serve para ligar uma daquelas
alavanquinhas de controle de videogames, que pode ser com-
prada para o TK 85 (ela ndo vem com o computador).

Fazendo o computador funcionar

Ligar o computador tambéem é facil:

1. Liga-se o aparelho de TV e coloca-se o seletor de canais no
canal 3. Tira-se entdo o som e a cor do televisor (se ele for em
cores). O TK 85 gera imagens apenas em preto e branco.

2. Liga-se o interruptor da fonte de alimentagéo (a caixinha pre-
ta), na posi¢cdo de LIGA (para cima).

Depois de alguns segundos, a tela ficara toda em branco e apa-
recera a seguinte imagem:

3. Devemos mexer agora no botdo de sintonia fina da TV, até
obtermos uma imagem bem nitida. Se o computador ficar sem-
pre ligado no aparelho de TV, estes ajustes sdo necessarios
apenas da primeira vez. PRONTO!

Agora o computador ja esté ligado e pronto para ser usado.
A letra K que aparece na parte inferior da tela se chama CUR-
SOR. Toda vez que o cursor aparecer na tela, isto significa que
o computador esta pronto para receber comandos ou dados.
Para dar comandos ao computador, usamos o teclado.

Olhe para ele:

I B R 0B 6B 6 G E
mmmmmm

Pmm su.ow LL|51 deok FUNCTION
H NEW
23] LINE

ARCSIN ARC TJ.N

ﬂl‘.’l.ﬂ-.-

As teclas com letras e niumeros tém a mesma disposigao de
uma maquina de escrever: Q, W, E, R, T, etc... Note que exis-
tem muitos sinais marcados em cada tecla e acima e abaixo
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dela. Isto significa que podemos transmitir varias coisas ao
computador, usando uma mesma tecla. O que for transmitido
vai depender, por exemplo, da tecla que apertarmos junto com
alguma outra. Assim, sé quisermos transmitir para o computa-
dor um sinal marcado em cor amarela na tecla, basta apertar
juntocomela a tecla SHIFT, que tem a mesma funcéao da tecla
de maiusculas da maquina de escrever.

Para verificar como 0O computador € capaz de obedecer cO-
mandos, vamos escrever no teclado a seguinte frase:

PRINT “EU SOU O COMPUTADOR”

PRINT é uma ordem para o computador e significa: ESCREVA
NA TELA alguma coisa... Esta alguma coisa é a frase: EU SOU
O COMPUTADOR.

Depois de datilografarmos toda a frase de comando pelo tecla-
do, a imagem fica como na tela A (tudo o que colocamos pelo
teclado aparece na tela).

Mas o computador s6 vai obedecer 3 ordem quando avisarmos
que nos ja terminamos de datilografar toda a frase. |sso é feito
pressionando-se ao final a tecla ENTER (que quer dizer ENTRE
NO COMPUTADOR).

Al entdo a imagem fica como na tela B.

TELAA

O computador obedeceu a0 que mandamos!
Agora ja podemos dar outro comando ao computador. Fazer a
soma de dois humeros, por exemplo, como na tela C.

Ao pressionar a tecla ENTER, ja vemos o resultado. Ele foi cal-
culado superdepressa pelo computador (tela D).

TELA

TELAC

Colocando programas no computador

Esta forma de utilizagao que acabamos de ver é chamada de
MODO DIRETO. O computador “esquece’’ (apaga da memo-
ria) o comando que colocamos pelo teclado, 10go depois que
ele foi obedecido. Como vimos no capitulo anterior, um PRO-
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GRAMA ¢ mais do que isso. Ele & uma serie de comandos que
ficam guardados na meméaria do micro.
H4 2 maneiras de colocar um programa no microcomputador:

1. Todos os comandos que fazem parte do programa sao escri-
tos na meméaria do computador, atraves do teclado. Isto acon-
tece, por exemplo, quando vocé mesmo inventa um programa
(se souber a linguagem de programagao que ele usa), ou quan-
do vocé copia -um programa pronto. Depois de ter entrado O
programa no computador, vocé pode gravé-lo na fita cassete.

2. O programa ja esta gravado em uma fita cassete. Isto acon-
tece quando vocé compra um programa de alguma firma ou lo-
ja, ou ganha uma fita copiada por um amigo, pelo professor,
etc. Nesse caso, € sempre bom saber antes se a fita cassete foi
gravada num computador do mesmo tipo e marca que vocé vai
usar. Muitos computadores de marcas diferentes ndo ‘‘conse-
guem’’ ler as fitas dos outros.

Vamos imaginar que voce ganhou uma fita com um joguinho
para o TK 85. Como é que faz para colocéa-lo no computador?

1. Para carregar um programa (quer dizer: passar da fitaparaa
memaria do computador), 0 micro deve estar ‘‘parado’’, ou se-
ja, mostrando na tela o cursor K, que indica estar pronto para
aceitar comandos. Se isto nao estiver acontecendo, pressiona-
se a tecla BREAK: ela vai interromper tudo que o computador
estiver fazendo. 2. Em seguida colocamos no gravador a fita
cassete contendo o programa. 3. Escrevemos 0 seguinte co-
mando no teclado do computador: LOAD (Tela E) que quer di-
ser: CARREGUE. 4. Agora apertamos para baixo a tecla PLAY
do gravador.

Neste ponto, O computador vai comegar a copiar 0 programa
que estanafitae guarda-lo nas “‘gavetinhas’ da memoria. Ate-
la fica toda engragada, cheia de listras horizontais e verticais,
como se o televisor estivesse com defeito. Isto indica que O
computador esté lendo a informacao contida na fita. Depen-
dendo do tamanho do programa, este processo pode durar al-
guns minutos.

Quando a agitagéo na tela parar, é sinal de que o programa da
fita j4 esta la na memoria.

Digitamos entao o comando RUN, e apertamos a tecla ENTER.
Este comando quer dizer: RODE (ou seja, execute 0 programa).

& LoAD

EL E |
S6 entdo vai aparecer na telao joguinho que vocé queria! Para
colocar outro programa no computador, basta repetir tudo de

novo. O programa que estava na meméria antes do comando
LOAD ¢é apagado automaticamente.



QUEM INVENTOU O COMPUTADOR?

O computador é uma das invengdes mais fascinantes e impor-
tantes da histéria da humanidade. Sabe por qué?

Vocé ja viu, nas paginas anteriores, como o computador pode
ser transformado em uma maquina muito poderosa. Uma ma-
quina diferente de todas as outras, pois podemos programa-la
para realizar as tarefas que quisermos.

Os primeiros computadores eram muito caros e muito dificeis
de utilizar. Por isso, pouquissimas pessoas conseguiam chegar
perto de um computador e aprender a mexer com ele.

Hoje, a coisa & muito diferente. Os computadores atuais sao
muito mais acessiveis e bem mais baratos, sobretudo os cha-
mados computadores pessoais (que sdo computadores pe-
quenos). Isto ndo quer dizer que os computadores grandes, ca-
ros e complicados deixaram de existir. Ndo! Eles continuam a
ser fabricados e encontram muitos usos em nossa sociedade.
S6 que sdo muitas vezes mais poderosos que os computadores
de antigamente...

Agora, vamos ficar sabendo como os computadores foram in-
ventados, e por quem. Vamos ver, também, os lugares onde 0s
computadores estdo sendo usados, e para qué. Assim, vocé te-
ra uma idéia de quanto eles sdo importantes para todos nos.

Uma curiosa historia

Todo mundo sabe que a lampada elétrica foi inventada pelo
Thomas Edison. Ou que o Graham Bell foi o inventor do telefo-
ne. Mas quem inventou o computador? '
Ai é que esta: ndo existe uma Unica pessoa que possamos cha-
mar de ‘‘o inventor do computador’’. Muitos cientistas e enge-
nheiros em varios paises do mundo contribuiram para inventa-
lo, construi-lo e aperfeicoé-lo. E continuam a contribuir ainda,
pois 0 computador € um invento que estad sempre mudando, fi-
cando cada vez menor, mais poderoso e mais aperfeigoado!
Da mesma forma, ndo podemos dizer com certeza quando o
computador foi inventado. Os primeiros computadores eletroni-
cos modernos foram inventados durante a Il Guerra Mundial,
mais ou menos ha uns 40 anos. Portanto, o computador € um
invento bastante recente. Nestes 40 anos, a eletronica progre-
diu fantasticamente, e os computadores também. Os cientistas
que construiram os primeiros computadores nunca poderiam
imaginar a que ponto chegariam, em tao pouco tempo, as suas
“invengdes malucas’.

Vamos ver como isto aconteceu?

Mas foi s6 no século XIX (uns 150 anos atras) que o homem
conseguiu inventar calculadoras mecénicas realmente efi-
cientes. Elas eram construidas com muitas engrenagens de
metal, teclas e rodas com nimeros, mas eram capazes de fa-
zer automaticamente as quatro operagdes: soma, subtragao,
multiplicacao e divisdo. A invengéo destas maquinas foi neces-
saria, porgue a ciéncia, o comércio e a industria passavam na-
quela época por um crescimento extraordinario. O numero de
célculos repetitivos que as pessoas precisavam fazer diaria-
mente aumentou enormemente, e 0s dbacos e outros aparelhi-
nhos mais simples ja ndo serviam mais. |
Mesmo sendo muito mais rapidas e eficientes para fazer con-
tas, as maquinas de calcular tinham um grave defeito: em todas
as suas etapas de funcionamento elas precisavam ser opera-
das manualmente pelas pessoas. Como o0 ser humano nao con-
segue ser muito rapido e nem deixar de cometer uns errinhos
de vez em quando, as maquinas mecanicas também eram mui-
to lentas para uma série de aplicagdes.

Por exemplo, os capitdes de navios de longo curso precisavam
de enormes tabelas de nimeros indicando a posicao de estre-
las e planetas no céu. Com elas, eles conseguiam se orientar,
determinar o rumo da navegagao, etc.

O célculo dessas tabelas era complicadissimo e demorava um
tempo enorme, mesmo usando as calculadoras da época.
Entdo, um inglés chamado Charles Babbage teve a idéia de
construir uma calculadora (um ‘“‘motor aritmético’’, como ele a
chamava), que seria capaz de repetir as operagdes sozinha, au-
tomaticamente. Estava inventada a programag¢go dos computa-
dores. O programa de célculo era colocado na meméria da ma-
quina, através de cartdes perfurados. Tudo funcionava sem ele-
tricidade; por isso a maquina de Babbage era muito complica-
da, e ele ndo conseguiu terminar a construgao.

Chegam os computadores

As maquinas de fazer contas

Desde que inventou os nimeros e a aritmética, 0 homem tem
procurado meios para fazer as contas cada vez melhor e mais
rapidamente. Ao longo dos séculos, as diversas civilizagdes uti-
lizaram uma porgéo de tipos de aparelhos de célculo, alguns
até muito engracados.

Os astecas e os incas usavam uma ‘‘calculadora’ feita de bar-
bantes cheios de pequenos nos. Os chineses inventaram o aba-
co, que é feito de varetas e bolinhas, como aqueles brinquedos
que as criangas pequenas utilizam nos jardins de infancia.

Mesmo ndo tendo dado certo (o coitado do Babbage acabou se-
milouco e morrendo na maior pobreza), esta idéia genial foi
aproveitada anos mais tarde por outros cientistas.

Uns dez anos antes da |l Guerra Mundial, o progresso atingido
pela eletricidade ja permitia a construgé@o de calculadoras me-
canicas programaveis muito mais rapidas. Nos Estados Unidos,
em 1934, o americano Howard Aiken construiu um computador
chamado Mark |, que usava relés (uma espécie de interrupto-
res liga/desliga movidos a eletricidade) e pesava varias tonela-
das. Com ele, a IBM (o fabricante da maquina) conseguia a fa-
bulosa velocidade, para a época, de 400 somas por segundo!
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construidos. Por isso, custavam mais barato que os de primeira
geragao e comecaram a Ser vendidos aos montdes...

A esta altura, a histéria dos computadores nao tem mais 0s No-
mes de uns poucos inventores. Com 0 nascimento da informati-
ca, milhares e milhares de engenheiros e cientistas passarama
contribuir para o aperfeicoamento continuo dos computadores.

Mais tarde, ja em 1945 (nos ultimos meses da |l Guerra), ingle-
ses e americanos conseguiram inventar e fazer funcionar 0s
primeiros computadores inteiramente eletrdnicos. Ao invés de
relés, eles usavam valvulas (um tipo de lampada no formato de
um tubo de vidro pequeno). O primeiro computador eletrénico
americano se chamava ENIAC e era usado para célculos de ta-
belas de artilnaria, pelo Exército. Eraumas 100 vezes mais rapi-
do que o Mark |, mas simplesmente enorme: tinha mais de 15
mil valvulas e ocupava o andar inteiro de um prédio.

Os computadores nanicos

Se os computadores transistorizados ja eram bem menores do
que os de valvulas ou relés, o grau de miniaturizagéo (diminui-
céo do tamanho dos componentes) dos computadores aumen-
tou ainda mais nos computadores de terceira geragéo.

Com eles, a eletrénica conseguiu um progresso realmente es-
pantoso. Usando a técnica do circuito integrado, os cientistas
conseguiram enfiar milhares de transistores e outros compo-
nentes em uma pequena pastilha medindo alguns milimetros.

Uns 10 anos depois, 08 computadores sairam dos laboraté-
rios, e comegaram a ser vendidos para quem quisesse utiliza-
los. Surgiram vérios fabricantes, como a famosa |BM, e tam-
bém a UNIVAC, que produziam modelos para serem usados em
industrias, universidades, hospitais, bancos, etc. Um computa-
dor desses custava centenas de milhdes de cruzeiros; por isso
somente grandes empresas ou 0 governo conseguiam compra-
lo. Por serem 0s primeiros computadores inteiramente eletroni-
cos, eles foram chamados computadores de primeira gera-
¢éo (os avds dos computadores de hoje).

Foi também nesta época que surgiram as primeiras lingua-
gens de programagao dos computadores, facilitando bastante
a tarefa de ‘‘bolar’’ programas para todas essas aplicagdes.
Mas o progresso nao parou por ai. La por 1959, 1960, comec¢a-
ram a aparecer computadores de segunda geragéo. Ao inves
de valvulas, eles eram construidos com minusculos transisto-
res (os mesmos usados nNos radinhos de pilha). Estes computa-
dores eram muito menores em tamanho e mais faceis de serem
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Os circuitos integrados sao construidos de forma inteiramente
automatica, aos milhares por dia. Por isso, o prego dos apare-
Ihos construidos com eles foi baixando cada vez mais. A mes-
ma coisa aconteceu com o tamanho deles.

Gragas aos circuitos integrados, vocé tem hoje a TV em cores
portétil, os gravadores de bolso, os walkmen, os videocassetes,
as maquinas fotograficas automaticas e muitas outras coisas
mais. Tem também as calculadoras de bolso e os computa-
dores pessoais, ou seja, computadores que as pessoas po-
dem comprar e levar para casa.

O microcomputador € um invento recentissimo. Ha apenas uns
10 anos, os cientistas conseguiram colocar toda a Unidade
Central de Processamento de um computador em uma Unica
pastilha de circuito integrado.

Este circuito, tremendamente complexo e miniaturizado, € 0
“cérebro”’ do computador pessoal: 0 microprocessador.

Os microprocessadores foram inventados para serem usados
em satélites, foguetes e avioes. Mas logo alguém pensou em



usé-los para construir computadores domésticos ou pessoais,
pequenos. Estes primeiros computadores eram vendidos na
forma de kits, isto é, a pessoa tinha que monta-los. Em 1976, fi-
nalmente, surgiram os primeiros computadores pessoais ja
montados e prontos para funcionar. Hoje, em todo o mundo (e
inclusive no Brasil), eles sdo muito vendidos. S6 nos Estados
Unidos, por exemplo, sdo produzidos uns 4 milhdes de micro-
computadores por ano! Ja existem os computadores de bolso,
também. Mesmo sendo superpequenos, e movidos a pilha, eles
sdo mais poderosos, mais rapidos e tém mais espago de me-
moéria do que o gigantesco ENIAC de apenas 40 anos atras. E
s&0 umas 10 mil vezes mais baratos! Nenhum invento humano
sofreu tal transformacgéo.

Por isso, 0s cientistas dizem hoje que estamos passando por
uma nova espécie de revolugéo industrial: quase tudo o que o
homem fizer terd a presencga inevitavel do computador.

O computador e o futuro

Hoje, estamos na quarta geragéo dos computadores: todos uti-
lizam circuitos integrados muito complexos. Como sera a quin-
ta geragdo dos computadores? Eles j& estéo sendo projetados
e seréo diferentes dos computadores atuais em muitos aspec-
tos. Serdo dotados de inteligéncia artificial, por exemplo. Isto
quer dizer que eles conseguirdo se comunicar com 0 homem
através da fala e que serdo capazes de raciocinar de alguma
forma. Ninguém precisaréd saber linguagens de programagao,
com os computadores do futuro: eles entenderdo o que o ser
humano quiser comandar, falando um idioma comum, mesmo.
E outra coisa: a capacidade de memoéria e a velocidade de cal-
culo desses computadores serdo enormes, muito maiores do
que as dos computadores atuais. Vamos nos preparar paraessa
nova geragéo de computadores? Eles nao estdo muito longe de
nds: mais uns 5 ou 10 anos e eles serdo realidade!

Os computadores entre nos

Vocé ja imaginou em quantos lugares as pessoas usam compu-
tadores, hoje? Vocé tem idéia de quantas coisas usa ou faz por
dia que ndo seriam possiveis sem a ajuda do computador?

Vamos ver agora os tipos de computadores que existem e algu-
mas das aplicagdes que eles encontram em nossa sociedade.
Vocé vai ver que eles estdo sendo usados em quase todas as
profissdes e atividades: na escola, nas fabricas, nas lojas e
bancos, e também na medicina, na engenharia e até nas artes

plasticas. As casas das pessoas s&0 um outro lugar onde os
computadores também estéo chegando!

Em todas estas aplicagdes, existem diversos tipos de computa-
dores, e de tudo quanto é tamanho. Entretanto, podemos dividi-
los em dois tipos principais:

e 0s computadores de uso especial
e 0s computadores de uso geral

Os aparelhos inteligentes

Os computadores de uso especial sdo um tipo que geralmen-
te ja vem programado da fébrica: nés nao podemos programa-
los diretamente. Eles fazem parte de outros aparelhos: uma
méquina de lavar pratos, por exemplo. Cada vez mais, os ele-
trodomésticos e outros tipos de aparelhos elétricos e eletroni-
cos sd0 controlados por pequenos microcomputadores embuti-
dos: as televisdes, os videocassetes, os aparelhos de som, etc.
Qual é a vantagem? Estes aparelhos ficam um pouco mais “‘in-
teligentes’’ com a ajuda do computador. Por exemplo: a TV em
cores consegue ‘‘se lembrar’’ da programagao de horarios e se
liga e desliga sozinha nas horas que indicamos. Ou entao € ca-
paz de armazenar a informagdo para sintonizar automatica-
mente algum canal. No Japéao ja existem aparelhos de TV que
obedecem a comandos dos seus donos, pela voz!

Um outro exemplo de computador especial € o encontrado nos
automéveis mais modernos. Um microcomputador consegue
controlar com eficiéncia diversas fungdes em um carro: o con-
sumo do combustivel, os freios e até a seguranga do dono.
Os robds s&o outro exemplo de computadores de uso especial
dotados de movimentos. Existem muitos modelos de robds, ca-
pazes de fazer as tarefas mais variadas. Os proprios circuitos
integrados, por exemplo, séo montados por robds muito peque-
nos, que soldam com precisédo as partes do circuito, cortam no
tamanho certo, etc. Por outro lado, existem robds industriais
imensos, que pesam toneladas e sdo capazes de juntar as par-
tes de um automoével, tudo automaticamente.

A grande vantagem do robd é que o seu computador interno po-
de ser programado especialmente, conforme a tarefa que o do-
no dele queira realizar. Para isto, 0 operador ‘‘ensina’’ ao robd
todos os movimentos que ele tem que realizar para pintar uma
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porta de automével, por exemplo. O robd realiza esses movi-
mentos, repetindo-os sempre da mesma forma. Mais tarde, o
mesmo robd pode ser ensinado a atarraxar parafusos, ou sol-
dar placas de metal; tanto faz.

Parece coisa daquele filme Guerra nas Estrelas, nao €? Mas 0s
robds estdo sendo cada vez mais usados em todo o mundo,
principalmente nas indUstrias. Ja existem também alguns mo-
delos de robds domésticos. No futuro, eles serdo muito comuns
como ‘‘empregadas domésticas computadorizadas™! O que
vocé acha — sera que eles substituirdo os seres humanos?

Computadores que fazem de tudo

O outro tipo de computador — o computador de uso geral —

é 0 que esta tendo mais sucesso atualmente. A vantagem dele

(ao contrario do computador de uso especial) € que nos pode-
mos programa-lo para fazer qualquer coisa, desde que nao exi-
ja movimentos como os robds, € claro.

Usando um computador pessoal pequeno, eu posso colocar
programas na memoria dele para fazer uma porgao de coisas:
e jogar um videogame, como /nvasores do Espago, ou Pac-Man
e fazer os célculos da ligdo de matematica

e escrever uma redagao

e registrar todos os nomes e telefones dos amigos

e calcular todas as despesas domésticas durante 0 més

e controlar o alarme contra ladrdes ou os eletrodomésticos

e aprender uma ligdo de geografia, com a ajuda do computador
e etc., etc., eic.

S6 a imaginagdo limita o nimero de coisas que podemos fazer
com um computador. Da mesma forma, em todas as atividades
e profissdes do homem, o computador pode ser programado
para realizar tarefas que seriam muito chatas ou demoradas.
Quais sdo os tipos de computadores de uso geral, atualmente?
Eles podem ser divididos por tamanho e capacidade. Comeg¢an-
do pelos menores:

1. Os microcomputadores existem em diversos tamanhos: al-
guns s&o de bolso, outros cabem em cima de uma mesa. A sua
caracteristica principal é que sdo construidos com um unico
circuito integrado no lugar da UCP: o microprocessador. Como
o nome diz, eles s3o 0s menores e mais baratos computadores.
2. Os minicomputadores sao muito maiores e mais complexos
que os micros. A UCP e os outros componentes sao construi-
dos com diversos circuitos integrados separados; por isso eles
sdo0 mais rapidos do que os micros. E mais caros, também.

3. Os computadores principais sdo os maiores de todos: eles
podem ser do tipo médio ou grande. Existem também os super-
grandes! Os computadores principais tém milhdes de memo-
rias centrais e bilhdes de memorias auxiliares. Eles podem ser
conectados a outros computadores, ou entdo a centenas de
terminais de dados separados (um terminal tem um teclado e
uma tela de video, como se fosse um micro separado, mas
UCP e a memoria dele estdo no computador central).

O tipo de tarefa que queremos realizar € que vai determinar o
tamanho do computador a ser usado:

e O controle de uma missédo espacial da nave Challenger ou a
impressdo dos milhdes de extratos bancarios feitos todos os
dias seriam impossiveis sem o uso dos computadores grandes.
Eles sdo rapidissimos e tém muita memoria disponivel.
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o Em um hospital, os pacientes nas salas de operagoes cirargi-
cas sdo acompanhados o tempo todo com o auxilio de compu-
tadores menores. Um Gnico minicomputador € capaz de con-
trolar varios pacientes ao mesmo tempo, verificando se o cora-
cao e a respiragdo deles estao funcionando, etc. Para esta ta-
refa é preciso muita velocidade de processamento; por isto os
minicomputadores sdo os mais adequados.

e Uma pessoa entra em uma loja de pecas de automoveis e
compra uma porgao de coisas. Na hora de pagar, um micro-
computador, operado pelo vendedor do balcao, imprime uma
nota fiscal e calcula automaticamente todos os pregos e o total
que o fregués deve pagar.

Agora vocé ja deve ter entendido por que existem computado-
res de diferentes tamanhos e capacidades. Ninguém vai com-
prar um computador-gigante s6 para jogar um videogame. E
nem vai tentar usar um microcomputador para controlar todas
as contas de consumo de agua da cidade de Sao Paulo!

Os computadores e as profissdes

Daqui a alguns anos, néo vai existir nenhuma profissdo que nao
seja diretamente influenciada pelos computadores. Por isso,
bom a gente comegar a se preparar para usa-los inteligente-
mente. Veja s6 alguns exemplos:
e Em todos os ramos da engenharia, o computador & muito im-
portante para fazer célculos e desenhos, ajudar a projetar edifi-
cios, instalacdes elétricas, estradas, pontes e usinas hidrelétri-
cas, etc. Todos os engenheiros aprendem desde cedo, na fa-
culdade, a utilizar computadores em seus projetos.
o Na medicina e outras ciéncias da saude, o médico, o dentis-
ta e a enfermeira estdo cada vez mais usando computadores.
Num grande hospital, por exemplo, todas as informagdes sobre
a salde dos pacientes podem ser armazenadas no computa-
dor. O computador até ajuda o médico a fazer melhor o diag-
néstico das doencgas!
« Na educagéo, os professores estédo descobrindo que o com-
putador pode ser um étimo auxiliar para ensinar coisas de um
jeito melhor. E os alunos estao gostando de aprender ciéncias e
outras coisas, de forma divertida, no computador.
 No jornalismo, no direito e na literatura, as-pessoas usam
os computadores como maquinas de escrever inteligentes, pa-
ra escrever textos e armazena-los na memoria.
o Nas artes plasticas, os desenhistas, pintores e escultores
podem utilizar o computador para fazer novos tipos de traba-
lhos artisticos. Até no cinema, no teatro e na musica, os compu-
tadores estdo sendo utilizados, com muitas vantagens.
o Na indiastria, no comércio e em muitos outros lugares, 0s
operarios especializados, as balconistas, os caixas, as telefo-
nistas, os vendedores, os executivos — todos estdo tendo que
aprender a mexer com computadores ou terminais, para reali-
zar uma série de servigos novos. | '
Vocé que é jovem (ou mesmo se ja nao for tdo jovem) ja-perce-
beu até aqui que o computador veio para ficar. Ele vai ser tao
comum entre nés como o telefone, o automovel e a televisao.
Ao contrario do que muita gente pensa, ele ndo tem nenhum
mistério. Basta saber algumas coisas sobre ele, e vocé o estara
dominando, como deve ser!

R.M.E.S



NA ERA DA ELETRONICA

Se olharmos para tréds um pouquinho, veremos que a histéria
dos computadores, desde sua invengao, ha apenas 40 anos, até
os microcomputadores de hoje, tem sido muito rapida. Tem
gente que acha que o computador foi a mais importante inven-
¢éo da humanidade, e que serd também a de maior influéncia
no futuro das pessoas. Principalmente no futuro das criangas e
dos jovens de hoje.

Uma evolucao tdo rapida deixa as pessoas meio “‘perdidas’’. Os
adultos, principalmente, ndo conseguem acompanhar todas es-
sas mudangas com muita facilidade. Por isso, um famoso autor
norte-americano chamado Alvin Toffler, denominou essa espé-
cie de “‘doenca’’ que se alastra de o choque do futuro. Vocé,
que é jovem, felizmente ndo tera tantos problemas para se
adaptar aos computadores e a outras maravilhosas maquinas
eletrbnicas que nos cercardo cada vez mais. Brincando, estu-
dando e trabalhando com os videogames, as calculadoras de
bolso e os microcomputadores, as criancas e os jovens de hoje
serdo os adultos privilegiados de amanha. Neste capitulo, va-
mos ver as coisas que vocé pode fazer com um computador, €
como se preparar melhor para a nova era da eletronica!

Os jovens e as maquinas

Atualmente, é bastante comum ver-se criangas e adolescentes
utilizando tranqglilamente calculadoras e computadores bem
complexos, que alguns anos atrds somente engenheiros, cien-
tistas e técnicos altamente especializados poderiam operar.
— ""Como eles conseguem fazer isso com tanta facilidade e
naturalidade?!”’ — se espantam os adultos. Realmente, como?
Tudo isso comegou pouco tempo atras, com um aparelhinho
chamado televisdo! Os adultos viram logo que qualquer crianga
pequena podia aprender em pouco tempo a manusear um tele-
visor. Anos mais tarde, a mesma coisa aconteceu com 0s apa-
relhos de video-cassete e as calculadoras de bolso. A crianca
(a0 contrario de muitos adultos) nao tem medo das maquinas e
estd acostumada a vé-las por perto desde quando sdo bebés.
Uma outra coisa: mexer com os computadores € muito diverti-
do. Sem perceber, vocé aprende com ele muitas coisas interes-
santes, que serdo aproveitadas mais tarde, em sua futura profis-
sdo. Hoje, a televisdo ndo é mais aquela caixa em cima da me-
sa, que soO serve para ser olhada... A televisao transformou-se
em um aparelho magico, gue também obedece as suas ordens
e serve de ponte para um novo mundo de educagao e diversao.
Vocé pode ligar um computador ou um videogame ao televisor e
fazer aparecer letras e figuras naguela tela que antes so trans-
mitia programas de TV.

A medida que existirem cada vez mais computadores para os
jovens utilizarem no lazer e no estudo (e isso vai acontecer mes-
mo), mais coisas poderdo ser feitas com eles:

e Aprender a mexer com os computadores e a ‘‘falar’’ a lingua-
gem deles (aprender a programa-los).

e Uséa-los para brincar com joguinhos eletrénicos, cheios de
acdo, diversao e inteligéncia.

e Utiliza-los para aprender coisas na escola (e fora dela), de
maneira bem mais interessante e divertida do que antes.

e Ajudar a resolver problemas escolares e também da vida real
(quando vocé tiver uma profissdo). Praticamente todas as pro-
fissdes usardao computadores no futuro!

e Inventar e criar coisas novas (arte e conhecimento), usando o
computador como uma forma de expressao.

Vocé vera que existem milhares de coisas que podem ser feitas
com um computador. O Unico limite é a sua imaginacao.

Usando o computador para brincar

A maioria das pessoas € fascinada pela aplicagao do computa-
dor aos videogames. Existem milhares de jogos diferentes para
todos os tipos de microcomputadores domesticos:

e Jogos de cartas, como solitario, vinte-e-um, poguer, etc.

e Jogos de cassino: roleta, dados, caga-niqueis, etc.

e Jogos de guerra: batalha de tanques, tiro antiaéreo, etc.

e Jogos de batalha espacial: invasores do espago, etc.

e Jogos de inteligéncia: xadrez, damas, gamao, etc.

e Jogos de quebra-cabega, labirintos, palavras cruzadas, etc.
e Jogos de adivinhagdo e com numeros.

e Jogos de estratégia e Idgica: jogo imobiliario, espionagem.
e Jogos de aventuras: excursoes por casas mal-assombradas,
safari africano, etc.

e Jogos de apostar, como corrida de cavalos, etc.

e Jogos de atletismo e esporte. futebol, golfe, basquete, etc.
e Jogos de habilidade: corrida de automoveis, king-kong, etc.
e Jogos para testar o raciocinio e a memoria.

e Jogos educativos, para ensinar matematica, ciéncias, etc.
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Como vocé vé, o computador pode ser transformado no jogo
gue quisermos: basta mudar o programa. A maioria desses pro-
gramas ja existe e é vendida em lojas especializadas, em livra-
rias ou diretamente pelo correio. Um outro lugar onde se pode
achar facilmente (e de graga...) muitos tipos de programas de
jogos séo as revistas de computadores pessoais. Ja existem va-
rias revistas brasileiras, tal como Micro-sistemas, Micro-mundo,
Micro-hobby, Bits, etc. (aléem da nossa Enciclopédia Prética de
Informatica, em fasciculos), que vocé pode encontrar em qual-
quer banca de jornais. Sao cada vez mais comuns, também, li-
vros que contém dezenas ou centenas de programas para jogos
de computadores, que vocé pode copiar sem pagar nada (a nao
ser para comprar o livro, é claro). Se vocé conhece um pouco
de inglés, entéo, podera copiar programas de centenas e cente-
nas de revistas e livros publicados em outros paises, como 0S
Estados Unidos, e que também sdo vendidos por aqui.

Copiando programas

Como se faz para copiar um programa de jogos em seu compu-
tador? Vamos dar algumas dicas:

1. Localize o programa que |he interessa copiar, em um livro ou
uma revista. A maior parte dos programas publicados por esses
meios é escrita na linguagem BASIC, que € “entendida’’ por to-
dos os microcomputadores domesticos. Embora essa lingua-
gem seja ‘‘universal’’, ou seja, 0S comandos gue a constituem
sejam aceitos por todos 0s computadores, infelizmente nem
sempre um programa feito para uma marca de computador €
executado por outro, de marca diferente. Isso ocorre porque 08
fabricantes dos computadores costumam dotar suas maaquinas
de interpretadores (tradutores de linguagem BASIC, ja gravados
pela fabrica na memoria dos micros) com comandos adicionais
.ou diferentes do padrdo BASIC. Essas diferencas sdo chama-
das dialetos do BASIC e impedem que todos 0s programas sir-
vam em todas as maquinas. Além disso, 0s microcomputadores
sio diferentes um do outro, dependendo do formato da tela, de
se usam cores na tela ou nédo, de se s@o capazes ou nao de ge-
rar efeitos sonoros especiais e musicais, etc. Assim, as lingua-
gens BASIC dos computadores com maiores capacidades tém
comandos adicionais para programé-las. Concluindo: depois de
escolher o jogo que quiser colocar no computador, veja se ele
foi feito para a sua marca ou outra compativel (isto &, que aceita
a mesma linguagem ou ‘‘dialeto”).

2. Ligue o computador (ja ensinamos como fazer isso no capi-
tulo 3). Inicialmente a memaria do computador esta totalmente
limpa (sem nenhum programa). Assim, vocé ja pode comegar a
datilografar imediatamente o programa que quer copiar, usando
o teclado. Porém, se vocé for usar o computador e ele ja tiver
um programa na memoria, sera necessario apaga-lo antes, para
dar lugar ao novo. Isso € feito de maneira muito simples: na
maioria dos microcomputadores basta digitar o comando

NEW

pelo teclado e pressionar em seguida a tecla NEW LINE (que
quer dizer nova linha). Esse comando quer dizer NOVO em in-
glés, ou seja, por meio dele, vocé esta dizendo ao computador
para preparar a memoria para um novo programa.
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3. Agora, tudo o que vocé digitar (comandar pressionando as
teclas correspondentes) serd ‘guardado automaticamente na
memoéria do computador. Na linguagem BASIC, um programa €
constituido por varias linhas, numeradas em sequiéncia. Assim,
devemos digitar no computador uma linha de cada vez, precedi-
da por um numero (0 namero de linha). Ao final de cada linha,
pressiona-se a tecla ENTER (em alguns computadores essa te-
cla é chamada NEW LINE ou ainda RETURN, e serve par avi-
sar ao computador que vocé acabou de digitar uma linha e ele
deve guarda-la na memoria). Enquanto vOCé néo pressionar a
tecla ENTER, o computador ndo entrara a linha na memoria,
por isso vocé pode aproveitar para fazer corregoes ou modifica-
cdes nela. Por exemplo, no computador TK 85 e em muitos ou-
tros, para se apagar um caractere (letra, sinal ou numero digita-
do antes), utiliza-se a tecla de retrocesso (marcada RUBOUT ou
DELETE, ambas palavras inglesas que querem dizer
APAGAR). Ela apaga da tela o caractere errado e permite que
vocé o digite novamente. Muito melhor do que em uma maaquina
de escrever, ndo &7

Veja o programinha abaixo, que servira em qualquer tipo de mi-
crocomputador que fale BASIC:

1 PRINT “COMO VOCE SE CHAMA?”
2 INPUTN $
3 PRINT “ALO, COMO VAI?”;N $

Ele pergunta qual € o nome de quem esta operando o computa-
dor e, em seguida, escreve a mensagem de “ald"”. Por exemplo,
se eu responder “RENATO”, ele dira “ALO, COMO VAI, RENA-

1O

COMO VOCE SE CHAMA?

ALO, COMO VAI, RENATO?

RENATO

Para digitar a primeira linha do programa, apertamos as teclas:

HOPRONDHCLMOEOUNM
0OEOEEOCHAMMAE

E em seguida a tecla:

NEW LINE

Em alguns tipos de computadores mais simples, como o TK 85;
por exemplo, ndo é necessario digitar-seé 0 comando PRINT
(que em inglés, quer dizer ESCREVA) ou outros. Existe uma te-
cla (P) que, ao ser pressionada, escreve o comando por extenso
na tela. Assim fica até mais facil digitar um programa.

4. Depois de vocé ter digitado todo o programa, ele estara
guardado na memoria do computador. Para executa-lo, digite



pelo teclado ou pressione a tecla com o comando RUN. Daiem
diante tudo se passa como se vocé tivesse carregado o progra-
ma no computador, a partir de uma fita colocada no gravador.

5. Em alguns casos, o0 programa nao ‘‘funciona’’ quando vocé
tenta executa-lo, ou seja, ocorre algum erro, encontrado pelo
préprio computador, ou entdo as coisas nao acontecem como
vocé esperava. Isso pode ser causado por varios fatores dife-
rentes:

e Pode ser que vocé tenha digitado erradamente alguma linha.
Se isso tiver acontecido, normalmente o computador indicara
na tela a linha onde ele encontrou o erro. Vocé deve conferi-la e
substitui-la, se for o caso, simplesmente datilografando-a de no-
VO, COM 0 mesmo numero.

e Pode ser que o programa néo sirva para o seu computador.
e Finalmente, se nada disso for verdade, resta a hipdtese de
que o programa foi publicado erradamente na revista. Isso cos-
tuma acontecer! Ai, vocé s6 conseguira '‘consertar’’ o progra-
ma se souber programagao, ou entdo se escrever para o autor,
perguntando qual é o certo...

Videogames versus computadores

Outra maneira de se divertir com um computador € brincar com
um videogame. Vocé nao sabia que os aparelhos de videogame
também sdo computadores? Sé que sdo computadores de uso
especial, ou seja, s6 servem para isso. J& os microcomputado-
res domésticos (e os outros tipos de computadores maiores,
usados em bancos, universidades, etc.) sdo computadores de
uso geral, ou seja, podem ser usados para varias coisas, além
de jogos.

A diferenca principal entre os videogames e 0s microcomputa-
dores é que os programas dos videogames ja vém prontos, den-
tro de cartuchos especiais de memoria, e ndo podem ser pro-
gramados pelo dono. Por isso, os videogames sdo bem mais
simples e mais baratos que os microcomputadores pessoais.
Em um préximo capitulo deste livro, explicaremos para vocé co-
mo é um videogame por dentro e como ele funciona. Aguarde!
Muitos jogos existentes para as maquinas de fliperama e para
os videogames caseiros podem ser comprados também para
microcomputadores domésticos. Dependendo do computador,
0 jogo é igual ou melhor do que o do mesmo tipo encontrado no
videogame. Entretanto, se o computador tiver apenas tela em
preto e branco, ou néo tiver efeitos sonoros, o jogo no computa-
dor ndo sera exatamente igual ao do videogame.

Outra vantagem do computador sobre os videogames € que
existe uma variedade muito maior de programas de diverséo e
entretenimento, qualquer que seja a marca do computador.
Acessorios como bastdes de controle de jogos (joysticks) séo
cada vez mais comuns para os computadores, também. Se vo-
cé aprender a programar o computador, fica melhor ainda: vocé
podera inventar seus proprios jogos! Isso, em geral, &€ mais di-
vertido do que joga-los.

Uma Ultima palavrinha, com relagéo a velocidade dos jogos. O
trabalho de traducéo que o computador tem que fazer, quando
colocamos em sua memoria um programa em BASIC, € muito
grande e envolve milhares de passos para cada linha do progra-
ma. Por isso, programas de jogos em BASIC ndo sdo muito rapi-

dos, como os videogames e fliperamas. Em um jogo como /nva-
sores do Espacgo, por exemplo, em que muitas figuras se mo-
vem simultaneamente na tela, rapidamente, temos que usar di-
retamente a linguagem de maquina do computador, para pro-
gramaé-lo (codigos numéricos). Todos 0s jogos para videogames
séo desse tipo, enquanto para os microcomputadores existem
programas em BASIC e também em linguagem de maquina.

Usando o computador para aprender

Cada vez mais, os microcomputadores estdo sendo usados nas
escolas e em casa, para ajudar a ensinar coisas para criangas,
jovens e adultos. Colocando-se programas especiais nele, o
computador pode ajudar o aprendizado de muitas matérias, co-
mo matematica, geometria, ciéncias, geografia, inglés, etc.
Estudar essas matérias no computador, em vez de em um livro,
muitas vezes é muito mais divertido e proveitoso. Um programa
educativo funciona como se fosse um professor, ensinando coi-
sas e depois fazendo perguntas e passando exercicios, dizendo
guanto vocé errou ou acertou, etc.

Quer ver um exemplo de um ‘‘diadlogo’’ entre um computador e
um aluno, em uma aula de geografia? O computador pergunta:

QUAL E A MAIOR CIDADE DA
REGIAO CENTRO-SUL DO
BRASIL?

Suponhamos que vocé responda, pelo teclado:

RIO DE JANEIRO.

O computador entéo responde:

ESTA VOCE ERROU. A CIDADE
DO RIO DE JANEIRO E UMA
DAS MAIORES, MAS A MAIOR
DE TODAS E A DE SAO PAULO.
QUER CONHECER ALGUNS

FATOS SOBRE SAO PAULO?
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E claro que essas perguntas e respostas foram colocadas ai pe-
la pessoa que fez o programa e contém apenas uma parte da
matéria. Mas, mesmo assim, o programa pode ser muito Util pa-
ra revisar ou testar seus conhecimentos sobre ela, por exemplo.
O computador também é muito Util para ajudar vocé na resolu-
cdo de problemas que envolvam calculos. Assim, ele pode fun-
cionar como uma calculadora superpoderosa. Existem progra-
mas prontos, que podem ser usados para essa finalidade, mas o
melhor é vocé aprender programagao em uma linguagem, cO-
mo BASIC, que permitird que vocé use diretamente a capacida-
de de calculo do computador. Por exemplo, vamos supor que
vocé tenha que resolver a seguinte equagao:
x =6 +53’5) — @4+ 3
Basta digité-la assim no computador:

PRINT (8 + 3,5/5 — (4 + 3)

e apertar a tecla ENTER, que vocé obtera instantaneamente a
resposta correta:

— 4.7

PRINT (8 + 3,5)/5—(4 + 3)

Os jogos educativos também sdo uma maneira muito divertida
“de aprender no computador (existem também alguns jogos edu-
cativos para videogames).
O que é um jogo educativo?
Com ele, vocé aprende brincando. Vamos dar um exemplo:
Na tela aparecem uma porgao de avioes, helicopteros, baldes
dirigiveis, etc., voando a diversas alturas. Dentro deles, existem
numeros: 45, 67, 54, 44, etc. Na parte inferior da tela, aparece
de vez em quando uma conta de vezes, assim: 5 X 7.
Com um canh&ozinho, vocé tem que derrubar o objeto voador
que tem o numero com a resposta correta dentro. E um jogo de
fliperama para aprender a tabuada!
Outra aplicacéo interessante para o computador domeéstico,
nos trabalhos escolares, é o processamento de textos. Atra-
vés de um programa especial, colocado previamente no compu-
tador, vocé pode usa-lo como se fosse uma maquina de escre-
ver “inteligente’’, isto é, na qual vocé pode escrever suas reda-
coes ou trabalhos de pesquisa, usando diretamente a tela e o te-
clado do computador. Depois que o texto estiver pronto e corri-
gido ‘‘eletronicamente’’ (isto é, na memaria do computador), vo-
cé pode mandar imprimi-lo rapidamente na impressorinha do
micro. Ndo é bacana?

Programar também é aprender

Além de utilizar o computador para aprender matematica e ou-
tras matérias ou para ajuda-lo nos deveres e problemas de es-
cola, uma das coisas mais uteis que vocé pode fazer com um
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microcomputador doméstico (mesmo com os mais simples e
baratos) é aprender a programa-lo.

Isso ndo é nem um pouco dificil, ao contrario do que se pensa. E
nem exige habilidades especiais. A linguagem BASIC, que pode
ser “‘entendida’ por todos os microcomputadores mais €O-
muns, é muito facil de ser aprendida, mesmo atraves de livros.
Ter um computador & sua disposigéo facilita muito o aprendiza-
do, pois ele o0 ajuda a testar os exercicios, a achar os erros em
programas que vocé esté aprendendo a fazer, etc. Assim, pode
ser uma boa idéia freqientar algum cursinho de programagao
BASIC, na sua escola ou em lojas de computadores.

Outra linguagem muito divertida e facil de se aprender chama-
se LOGO. Infelizmente, ela ndo existe nos computadores mais
baratos, e exige pelo menos que o computador tenha uma UNI-
DADE DE DISCOS (os disquetes sdo bem mais rapidos que a fi-
ta cassete).

O LOGO, entre outras coisas, permite que vocé faga desenhos
na tela do computador, em varias cores, se ele for ligado a uma
TV em cores. Fazendo desenhos cada vez mais bonitos e com-
plicados, vocé vai aprendendo muitas coisas sobre geometria,
l6gica, matematica, etc., de maneira divertida.

Ja existe o LOGO com comandos em portugués, o que facilita
muitissimo a sua ‘‘conversa’’ com o computador. Vamos ver um
exemplo de utilizacdo de alguns comandos em LOGO, para tra-
car um quadrado. As frases contendo 0s comandos digitados
pelo aluno aparecem na parte de baixo da tela, e o resultado
gréafico, na parte de cima.

Aqui, o que significa cada comando mostrado acima:

? DIREITA 90

? FRENTE 40 ? FRENTE 40

? DIREITA 90
? FRENTE 40

? DIREITA 90
? FRENTE 40

FRENTE 40 significa: ande 40 passos para a frente (quem anda
é um triangulo situado no meio da tela, no inicio, e que é chama-
do de ‘“‘tartaruga’’. Os comandos ‘‘ensinam’’ a tartaruga a an-
dar sobre a tela, tragando figuras & medida que anda.).

DIREITA 90 significa: vire 90 graus para a direita. .
Repetindo quatro vezes esta sequéncia: FRENTE 40 DIREITA
90, a tartaruga traca um quadrado na tela! Qualquer outra figu-
ra geométrica pode ser feita de modo semelhante, e tambéem
podemos mudar a cor do tragado.



O COMPUTADOR E AS PROFISSOES

Hoje o computador é uma ferramenta essencial de trabalho pa-
ra muitas profissdes. As que ainda ndo usam o computador cer-
tamente passardo a utiliza-lo no futuro. Em todas as profissoes
o computador pode ser usado de formas diferentes. Podemos
dividir essas profissdes em trés grupos, conforme o quanto elas
usam o computador e hd quanto tempo eles s&o empregados:

1. As profissdes relacionadas as ciéncias exatas e a engenha-
ria sdo as que utilizam os computadores mais intensamente e
ha mais tempo, praticamente desde a invengao deles.

2. As profissdes relacionadas as ciéncias da natureza e suas
aplicagdes, como a medicina, ja utilizam o computador em algu-
mas aplicagdes, mas somente ha pouco tempo vém fazendo
uso da informatica.

3. Finalmente, as ciéncias humanas, principalmente as artes
plasticas, a musica, a filosofia, etc., tém pouca tradigcdo no uso
de computadores e encontram pouca aplicagao para eles, ainda.
Embora as profissdes difiram entre si, quanto ao maior contato
com a informética, ja se encontraram milhares de maneiras
de usar o computador, praticamente em todas as profissoes.
Vocé vera, neste capitulo, como a informatica pode auxiliar as
diferentes profissdes, e como a pessoa que escolher cada uma
delas podera aprender mais sobre os computadores.
Mostraremos, também, como uma série enorme de novas pro-
fissdes — voltadas exclusivamente para a informatica e para os
computadores — esté surgindo ultimamente, abrindo fascinan-
tes possibilidades para os jovens que desejam se dedicar a es-
se ramo de conhecimento. Vocé aprenderé o que fazem esses
profissionais, e o que fazer para chegar a ser um deles!

que devem ser feitas sem erros. O projeto de um prédio de va-
rios andares, ou de uma usina hidrelétrica, por exemplo, s6 po-
de ser feito com o auxilio de um computador, pois envolve mi-
Ihées de operagdes-aritméticas.

Por essa razdo, as pessoas que trabalham em ciéncias exatas e
em engenharia tém um pendor natural para a computacao e
aprendem a utilizar e a programar computadores desde o pri-
meiro ano da faculdade. A maioria das escolas superiores ofe-
rece muitos cursos desse tipo e tem, em geral, um ou mais com-
putadores que os alunos podem utilizar. Estes computadores
sdao em geral de médio ou de grande porte (Centro de Processa-
mento de Dados das escolas e universidades, conhecido como
CPD), mas cada vez mais é frequiente o uso do microcomputa-
dor. Em uma universidade dos Estados Unidos, por exemplo, to-
do ‘‘calouro’” — qualquer que seja o curso que escolha — rece-
be um microcomputador, como parte da inscrigdo no primeiro
ano! Em outras universidades, € comum a existéncia de milha-
res de terminais de computador, espalhados pelas salas de au-
la, pelas bibliotecas, pelo alojamento dos estudantes e até pelos
corredores. Assim, todos tém livre acesso ao computador, para
estudar e realizar as tarefas passadas pelos professores. Um
outro campo em que a matematica e a estatistica s&o necessa-
rias — e que portanto faz muito uso dos computadores — € 0
das ciéncias administrativas e contabeis; 0 mesmo acontece
com a economia. Os primeiros computadores eletronicos vendi-
dos comercialmente encontraram aplicagdo mais imediata jus-
tamente em contabilidade, finangas e outros ramos das ativida-
des das empresas. Estranhamente, porém, no Brasil, as facul-
dades de economia e administragdo (com poucas excegoes)
ndo ddo uma formacéo tdo extensa em informatica quanto as
escolas de engenharia.

Onde o computador é rei

Aqui, o computador ja esta chegando...

Os primeiros computadores a serem inventados e construidos
tinham por objetivo principal a elaboragéo de calculos aplicados
3s ciéncias exatas, como a matematica, a estatistica, etc., e
suas aplicagdes praticas no mundo da engenharia, da fisica, da
astronomia, da quimica, etc. Ndo nos esquegamos de que o pri-
meiro computador digital projetado segundo os principios mais
modernos (sé6 que mecénico) foi ‘‘bolado’ no século XIX pelo
matematico inglés Charles Babbage, que queria utiliza-lo para
resolver complicadas equagdes matematicas e calculos de ta-
belas de astronomia, de marés, de navegagdo maritima, de se-
guros, etc. Entre as preocupagdes iniciais dos cientistas e técni-
cos que construiram os primeiros computadores eletronicos,
durante a |l Guerra Mundial, estavam o projeto de sistemas de
radares, o calculo de trajetdrias de misseis e 0s complexissimos
célculos para a construgédo das primeiras bombas atomicas.
Em muitas aplicagdes desse tipo, os calculos a serem realiza-
dos sdo tao longos e complicados que nem em milhares de anos
poderiam ser completados se fossem feitos com lapis e papel,
ou mesmo com o auxilio de calculadoras comuns. E o caso, por
exemplo, do célculo da 6rbita de um foguete ou satélite, do estu-
do das drbitas dos corpos celestes, ou da previsédo automatica
do tempo (meteorologia).

Em todos os ramos da engenharia, igualmente, o computador &
usado ha muito tempo; ele ¢ indispensavel para muitas tarefas

Existem muitas profissdes que ndo dependem tanto de compu-
tadores quanto as que acabamos de citar. Em muitas das ativi-
dades diarias delas, o computador pode ser um auxiliar muito:

O TK 2000 Color, compativel com o Apple Il Plus, € um dos microcomputadores
mais adequados para o aprendizado das linguagens de programagao.
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Gtil. mas néo é essencial. E 0 caso da medicina, da odontologia,
do direito, da biologia, da farmécia, da psicologia, etc. Nesses
campos, os profissionais que utilizam computadores ainda sao
poucos e tém pouca tradigao na interacdo com a informatica.
Mas as coisas estdo mudando muito, nesse sentido. Com o pre-
co cada vez mais baixo dos computadores, é possivel, hoje,
muitos médicos, dentistas, advogados, etc. possuirem seus pro-
prios microcomputadores e 0s empregarem em muitas tarefas
que, com isso, passam a ser feitas muito melhor e mais rapida-
mente do que antes.

Na medicina, por éxemplo, os profissionais utilizam o computa-
dor para analisar estatisticamente pesquisas com novos reme-
dios, cirurgias, etc., auxiliar casos de diagnosticos mais dificeis,
ou para armazenar os dados sobre seus pacientes ou ainda
marcar consultas. Muitos aparelhos médicos modernos ja vém
com computadores embutidos, pois os calculos que eles reali-
zam sdo tdo complicados e demorados que simplesmente n&o
poderiam ser feitos a m&o. Assim, cada vez mais, a medicina vai
se aproximando das ciéncias exatas tambeém nesse aspecto de
utilizagédo dos computadores.

No direito, os advogados e juizes estdo cada vez mais conven-
cidos de que o computador pode ajuda-los muito a resolver 0s
principais problemas de sua profissao: o tremendo numero de
informacdes a respeito de leis, processos, etc., 0 enorme traba-
lho diario de escrever, o acompanhamento dos casos de seus
clientes, etc.

Na educagéo, entao, j& vimos no capitulo anterior como o com-
putador pode ser um verdadeiro amigo do professor e dos estu-
dantes, ajudando o aprendizado de uma forma mais dinamica e
mais ativa. Os educadores (os professores de todas as maté-
rias, os diretores das escolas, etc.) também estao muito interes-
sados em aprender a usar os microcomputadores (sem falar na
vontade dos alunos em pdr as maozinhas em um!).

Devido a grande novidade dessas aplicagdes do computador
(eles sdo usados ha menos tempo do que nas ciéncias exatas),
as faculdades de medicina, direito e outras tém poucos ou ne-
nhum curso de informética para seus alunos. Os que se interes-
sarem pelo assunto terdo que ‘‘se virar’’, estudando por conta
propria. Certamente essa situag&o irda mudar em poucos anos.

O territorio inexplorado dos computadores

As profissdes que dependem mais da criatividade artistica e lite-
raria do que de numeros, contas e informagdes escritas usam
bem menos o computador. A filosofia, por exemplo: para que
um filésofo precisa de computador?

Mas até mesmo aqui a informética pode ser utilissima, principal-
mente para ajudar o artista, o escritor, 0 humanista, no seu tra-
balho de criagdo, de pesquisa e de beleza! Querem ver?

Na filosofia: um fildsofo precisa ler muito, achar e consultar
muitas informacdes e escritos publicados por outras pessoas,
além de também escrever um bocado. Um microcomputador
dotado de programas especiais transforma-se em um poderoso
banco de informacdes e também em uma agilissima e
“‘esperta’ maquina de escrever... A mesma coisa acontece na
literatura.
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Reconstituicdo pbr computador da membrana da bactéria Rhodopseudomonas
viridis, que produz proteinas a partir da luz (é fotossintética).

Nas artes plasticas, é cada vez maior o numero de pintores,
desenhistas e escultores que usam computadores para produ-
zir obras de arte belissimas, muitas vezes ‘‘desenhadas’ na te-
la de video, ao invés de numa tela de pano!

A mesma coisa no cinema: filmes espetaculares — como Tron
e Guerra nas Estrelas — foram feitos com a ajuda indispensavel
do computador nos efeitos especiais.

J4 em musica, o computador esta presente hd mais tempo. Ha
uns vinte anos surgiam os primeiros sintetizadores eletronicos,
que ajudavam o musico a compor novas € estranhas melodias,
usando instrumentos inexistentes. Hoje, muitas composigdes
musicais modernas séo feitas com o auxilio de computadores
acoplados a teclados de piano e a alto-falantes, que dao ao mu-
sico perfeito controle sobre o processo de criagao e execugao
de uma nova composicédo. Os impressionantes efeitos sonoros
de muitos filmes, por exemplo, também séo feitos dessa forma.

Assim, fica claro para todo mundo que também os artistas, es-
critores, etc. precisam entrar na nova onda da informatica, pois
ela abre, como uma ferramenta fascinante e versatil, novos ca-
minhos em suas profissdes. Como vocé j& deve ter imaginado,
nas faculdades, escolas e academias que as ensinam, muitas
vezes o computador n&o é sequer mencionado! Por isso, quem
quiser ‘“‘ficar por dentro’” tem que procurar cursos por conta
prépria e se dedicar bastante...

Finalmente, ndo devemos nos esquecer das profissdes ligadas
as comunicagbes: imprensa, radio, TV, etc. Quase todas as
grandes empresas do setor ja estéo (e, num futuro muito proxi-
mo, também as pequenas estarao) utilizando computadores em
muitas coisas, como na redagéo, criagdo de roteiros, acompa-
nhamento e realizagdo da produgdo, composi¢ao e impressao
de jornais e revistas, etc. Os profissionais dessas areas que
souberem utilizar adequadamente o computador terdo muitas
vantagens e maior chance de sucesso profissional daqui para
diante.

Obtendo maior sucesso na profissédo

Hoje, um profissional dificilmente consegue sucesso em sua
carreira se nao tiver habilidades minimas com respeito a utiliza-



cao correta de certas maquinas ou aparelhos. Quem consegui-
ria um emprego se ndo soubesse utilizar um telefone?

Isso que aconteceu com o telefone, a maquina de escrever e
tantas outras maquinas usadas nos ambientes profissionais ja
estd acontecendo também com os computadores. Em muitas
profissdes técnicas ligadas a engenharia ndo se admite uma
pessoa que nédo consiga operar um terminal de video ou um mi-
crocomputador. Em outras, saber programar ou operar 0os pro-
gramas de uso mais comum € essencial. Portanto, podemos
prever que isso acontecerd também com um numero muito

grande de profissdes em todos os niveis, desde balconistas de

lojas até médicos e escritores.

Vocé estard se preparando muito mais para o futuro se desde
cedo comecar a aprender tudo sobre a informatica. Se vocé es-
colher futuramente uma profisséo ligada as ciéncias exatas, en-
genharia, economia ou administragdo, quando entrar na facul-
dade tera maior facilidade do que os outros para aplicar corre-
tamente o computador. E se vocé escolher uma profissdo como
direito, medicina, comunicagdes, artes, letras, etc., preparar-se
agora para um futuro em que todas elas estaréo interagindo
bastante com os computadores sé pode ajuda-lo, certo?

As profissées da informatica

Toda nova tecnologia adotada macigamente em um pais, como
é 0 caso da informatica, provoca o aparecimento de novas pro-
fissbes e carreiras. Para muitos jovens, essas carreiras repre-
sentam uma oportunidade muito boa para penetrar num novo
mundo e ter acesso a melhores posi¢gdes em nossa sociedade.
A informatica é hoje — e seréa por muito tempo ainda — uma
das '‘familias profissionais’’ mais procuradas e valorizadas. Re-
centemente, 0s cursos vestibulares para as universidades regis-
traram maior numero de candidatos por vaga em cursos de
computacéo do que nos procurados cursos de medicina!
Além de ser muito atrativa do ponto de vista de dar mais oportu-
nidades de empregos muito bem pagos, em todos os niveis, a in-
formatica atrai muito os jovens de hoje gragas a criatividade e
ao interesse das coisas em que se trabalha, e também pelo fato
de ela representar a profissdo do futuro.

Somente no Brasil, hoje, o governo federal estima o déficit (fal-
ta) de novos programadores e analistas de sistemas em mais de
40000 por ano! A medida que ocorre uma verdadeira exploséo
no numero de empresas que utilizam microcomputadores e
computadores de maior porte, esta demanda (necessidade) de
programadores cresce. Até 1982, o Brasil tinha cerca de 40000
computadores em uso. Prevé-se que a venda de 1983 e 1984 al-
cance um nimero igual de computadores, ou seja, em apenas
dois anos se tera duplicado o nimero de computadores no pais.
Que tipos de profissdes sao envolvidos diretamente com a infor-
matica? Como voceé vai ver agora, muitos. Eles abrangem desde
os de segundo grau até os profissionais com curso superior, e
mesmo com mestrado e doutorado:

e Digitadores de dados: sdo responsaveis pela operagéo de
teclados e outros dispositivos de entrada de dados. Sao muito
procurados por bancos, pelo governo, etc., em lugares onde
existe grande quantidade de informagdes sendo entradas dia-
riamente nos computadores.

O computador forneceu duas ‘‘vistas’ diferentes, sob dngulos diversos, de dois
corpos celestes que ficam a 20 milhdes de anos-luz da Terra.

e Operadores de computadores: sdo profissionais especiali-
zados na operagéo de equipamento de processamento de da-
dos, desde microcomputadores até computadores de grande
porte e outros equipamentos. Com os microcomputadores, ge-
ralmente uma mesma pessoa assume as fungdes de operagao
e digitacdo (e, as vezes, até de programagéo). Cada *‘familia”
de modelos de computadores (por exemplo, IBM, Cobra, etc.) €
operada de modo diferente; por isso os operadores costumam
se especializar em poucos tipos de maquinas.

e Programadores: sdo pessoas que sabem uma ou mais lin-
guagens de programagéo de computadores e sao responsaveis
pelo desenvolvimento de programas e sistemas (conjuntos de
software e hardware que realizam trabalhos de processamento
de informagéo). Existe geralmente uma escala de programado-
res, conforme sua experiéncia e suas fun¢des nas organiza-
coes. Os programadores-jinior (também chamados codifica-
dores) realizam as tarefas de programagéo final dos maddulos
separados de grandes sistemas ou desenvolvem programas
ndo muito grandes e complexos. Os programadores-sénior
(também chamados gerentes de programagéo) se responsabi-
lizam por conjuntos maiores de programas ou pelo desenvolvi-
mento de programas maiores e mais complicados.

e Analistas de sistemas: o campo de atuagéo desses profis-
sionais é bem mais amplo e em nivel mais elevado. Eles séo res-
ponséaveis pela anélise e diregdo na implantagéo de sistemas de
computacéo e tém tarefas como escolher os computadores e
programas mais adequados, projetar os sistemas e dirigir os
programadores que irdo escrever os programas, etc. Em geral e
um profisstonal com formagéo superior (faculdade).

e Engenheiros de hardware: sdo profissionais que projetam e
constroem os equipamentos de processamento de dados: com-
putadores, circuitos digitais, periféricos, etc. Existem engenhei-
ros eletricistas, engenheiros eletronicos e também engenheiros
mecanicos especializados no campo da.informatica. A maioria
desses engenheiros também sabe programar e muitas vezes
une as duas habilidades, na chamada engenharia de sistemas.

e Técnicos em eletricidade e eletronica: auxiliam os enge-
nheiros nas tarefas de projeto e construgdo de computadores e
sdo responsaveis, também, pela manuteng¢éo (conserto) dessas
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méquinas. Devido & complexidade de muitos sistemas de com-
putagdo, existem também técnicos e engenheiros especializa-
dos na documentagéo, ou seja, em escrever e produzir manuais
de operagao, programagao, etc.

e Pesquisadores e professores: séo profissionais de nivel su-
perior, em geral com longos anos de formag&o, mesmo depois
da faculdade, e que se especializam na descoberta e no ensino
de novos fatos sobre as ciéncias da computagao, a informatica,
a microeletrénica digital, etc. Atuam em geral nas universida-
des, escolas técnicas, empresas de tecnologia, institutos de
pesquisa, etc., e muitas vezes fazem cursos de especializa¢ao
em centros mais avangados do exterior.

e Executivos: sdo os administradores, gerentes, diretores, ven-
dedores de alto nivel, etc. Eles atuam nas empresas de tecnolo-
gia de informatica, e também nos centros de processamento de
dados de empresas e instituicdes que utilizam computadores.
As carreiras da informatica em geral sdo bem abertas, e né&o
sd0 incomuns 08 casos de pessoas que entraram nas empresas
como simples digitadores ou programadores e chegaram a ana-
listas de sistemas ou executivos.

Onde estudar

No Brasil, existe uma boa variedade e um bom numero de esco-
las onde se pode estudar para as diversas carreiras profissio-
nais da informatica:

e Cursos livres: séo escolas e cursinhos de curta e média du-
ragdo, que ensinam processamento de dados em varios niveis,
ndo universitarios, como digitagédo, operagéo, programagao em
varias linguagens, anélise de sistemas, etc. Muitas empresas
também se preocupam em oferecer cursos internos e progra-
mas de treinamento em informatica para seus empregados,
dando a muitos deles uma chance de se aprofundar nessas ati-
vidades. Geralmente os diplomas concedidos por esses cursos
tém pouca validade legal ou profissional, mas abrem caminho
para carreiras mais duradouras. Em muitos campos de atuagao
profissional da informatica, entretanto, néo € o diploma que con-
ta, mas sim o talento e a aptidao individuais, somados a expe-
riéncia profissional. Aprender informética sozinho também nao
é dificil em muitas areas — como software —, bastando ter
acesso a bons textos e revistas além de a um computador.

e Escolas de nivel médio: no Brasil, as escolas técnicas e pro-
fissionalizantes de nivel médio (2° grau) s@o os lugares onde se
pode obter formag&o na carreira de técnico em processamento
de dados (reconhecida pelo governo federal).

O curso dura trés anos, em média, e é especializado no desen-
volvimento de software (programacéo) e operagéo de computa-
dores. Para a parte de hardware, existem também os cursos de
técnico em eletro-eletrdnica, de nivel médio. Outras profissoes
técnicas de 2° grau que estdo aprendendo a operar e progra-
mar computadores para utilizagdes especificas sdo as de técni-
co em estatistica, em ciéncias contabeis, em instrumentagao,
em telecomunicagoes, etc. ‘

e Escolas técnicas de nivel superior: séo ligadas as universi-
dades e formam analistas de sistemas e técnicos superiores em
processamento de dados (inclusive programagéo de sistemas).

24 Descobrindo o Computador

Algumas faculdades oferecem a opgéo, a partir de um certo
ponto do curso, de especializagédo em aplicagdes cientificas
(por exemplo, engenharia), ou comerciais (administragao, finan-

cas). O curso, reconhecido pelo governo, € de trés anos.

e Escolas superiores: sdo as faculdades, institutos e universi-
dades que formam bacharéis em ciéncias da computagao, en-
genharia eletro-eletrénica, etc. Sdo cursos de quatro a cinco
anos, e permitem o acesso & carreira universitaria, ao mestrado
e doutorado, especializagao no exterior, etc. As pessoas forma-
das nesses cursos se empregam nas universidades, institutos
de pesquisa, entidades do governo ou empresas de tecnologia,
e atuam como engenheiros de desenvolvimento, analistas de
sistemas, etc. Os cursos de ciéncias de computagéo ou analise
de sistemas sdo em geral separados dos outros, mas € crescen-
te 0 numero de engenheiros de outras especialidades, além de
matematicos, estatisticos, etc., que se especializa em processa-
mento de dados. Quanto aos cursos de engenharia eletrénica, o
mais comum & que a pessoa entre em engenharia elétrica e, de-
pois do terceiro ano, escolha a opgédo de engenharia eletronica.
Se voceé esta gostando da informatica e quer se dedicar mais a
ela, & hora de comecar a ler mais e a se informar. Ha muitos li-
vros e revistas publicados no Brasil, além da Enciclopédia Prati-
ca de Informéatica, da Abril Cultural, (que € um bom comego pa-
ra aprender os fundamentos da informética sozinho.

Escolha o que quer fazer, e boa sorte!

Onde aprender mais

Revistas: Micro-Sistemas, Info, Micro-Mundo, Dados & ldéias,
Revista Nacional de Telematica, Interface, Bits, etc. s&o revis-
tas voltadas para microcomputadores e que podem ser compra-
das em bancas ou assinadas. A Revista Brasileira de Engenha-
ria e a Revista Brasileira de Computa¢do séo publicagdes mais
cientificas e técnicas, encontradas nas bibliotecas das faculda-
des ou por assinatura.

Livros: ja existem muitos livros bons para jovens, ou entdo mais
avangados. Alguns exemplos:

e O Computador: um Novo Super-Heroi, por Maria Cecilia Bara-
nauskas e Heloisa Vieira da Rocha Correia Silva, Ed. Cartgraf,
1983.

e Computes, Grilo! Computador para Todas as /dades, de Ro-
gério Costa Pereira, Ed. LTC, 1983.

e Crianga Também Faz Programas, de José Américo M. da Sil-
va, Ed. Campus, 1983.

® BASIC para Criangas dos 8 aos 80, de Michael Zabrinski, Edi-
tele, 1983.

e Microcomputadores: Contatos Imediatos, Volume 0, de Luiz
Eugénio Barboza de Oliveira, Ed. Unicérnio, 1983.

Muito interessante, também, para sua orientagéo profissional
na escolha entre as dezenas de alternativas de carreiras liga-
das a informatica, é o Diciondrio das Profissées, em dois volu-
mes, editados pelo Centro de Integracdo Empresa-Escola
(CIEE), de Sao Paulo. A SUCESU (Sociedade dos Usuarios de

 Computadores e Equipamentos Subsidiarios) tem também va-

rias publicagdes sobre cargos e fungdes em processamento de
dados, pesquisas salariais, etc.



Os computadores que sabem brincar

O progresso da microeletrénica nos ultimos dez anos, por um la-
do levou aos computadores pessoais que hoje estao entrando
em todas as profissdes e até em nossas casas; por outro, produ-
ziu um fendmeno espetacular: os videogames.

O videogame € um computador especializado em jogos e brin-
cadeiras. A finalidade principal dessas interessantes maquini-
nhas é proporcionar entretenimento (lazer e diversdo) em sua
propria casa. Vocé liga um deles a um aparelho de TV em cores
e pronto: ele se transforma em um supercomputador e em uma
maquina de fliperama, ao mesmo tempo!

Neste capitulo e no préximo, vamos ver o que € um videogame,
e como ele funciona. Vocé vai saber como sao feitos os cartu-
chos com os jogos, e como evoluiram os videogames de 1972
(quando surgiu o primeiro deles, nos Estados Unidos) até hoje. E
mais ainda: vocé vai conhecer os diferentes tipos de jogos e até
programas educacionais que existem para as diversas ‘‘gera-
coes’’ de videogames, que agora ja chegaram ao Brasil.

O aparelho de videogame tem todos os componentes de um
computador: UCP, meméria principal, unidades de entrada e
saida, etc., como ja vimos nos capitulos anteriores de Desco-
brindo o Computador. A diferenga mais importante em relagao
a0s micros pessoais e a outros tipos de computadores € que 0s
videogames nao podem ser normalmente programados por
quem os usa. Os jogos e outros programas que eles executam
ja vém gravados em uma memoria ROM (memodria apenas de
leitura) construida dentro do cartucho removivel. O préprio fa-
bricante do videogame ou empresas especializadas € que pro-
gramam esses jogos e 0s gravam em cartuchos, que sao vendi-
dos. Entretanto, ja existem acessorios que transformam qual-
quer videogame em um verdadeiro microcomputador progra-
mavel: sdo os teclados alfanuméricos e os cartuchos BASIC,
usados principalmente nos videogames de terceira geragdo (0s
mais avanc¢ados, atualmente). Com eles, vocé podera progra-
mar 0s jogos que vocé mesmo ‘‘bolar’ e que utilizem os fantas-
ticos recursos de cor, som € movimentagcado que 0os computado-
res tém por tras dos videogames!

A historinha dos videogames
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Os videogames sdo muito jovens, talvez mais jovens do que vo-
cé! Nasceramem 1972, e 0 "‘avd’’ de todos eles foi um jogo ele-
trdnico chamado Pong. Ele era capaz de fazer apenas uma coi-
sa: imitar um jogo de pingue-pongue, na tela de uma TV. Uma
“bolinha’’ eletrbnica pulava de um lado para outro da tela, e
dois jogadores tinham que tentar rebaté-la para o lado do adver-
sario, manipulando ‘‘raquetes’’ na tela, com o auxilio de dois bo-
tdes giratoérios. Apesar de sua simplicidade, o joguinho fez um
enorme sucesso, e tornou milionario o seu inventor, um jovem
americano chamado Nolan Bushnell. Primeiramente ele colo-
cou o Pong em casas de jogos eletrénicos, os chamados flipe-
ramas (arcades game, em inglés), que até entdo so tinham jo-
gos de fliper. Mais tarde, a empresa que ele fundou, a Atari, vi-
rou a maior gigante do ramo (e continua sendo, mesmo depois
de Bushnell té-la vendido para a superempresa Warner, a mes-
ma dos filmes de cinema, dos canais de TV, e do time de futebol
Cosmos).

Dois ou trés anos mais tarde, surgiram os primeiros videoga-
mes domésticos, ou seja, aparelhinhos que vocé podia levar
para casa e conectar ao seu aparelho de TV. No come¢o, estes
aparelhos ‘‘sabiam’’ jogar apenas um tipo de jogo: Tiro ao Alvo,
Pong ou Ténis, por exemplo. Alguns meses mais tarde, os japo-
neses, coreanos e chineses langaram videogames com quatro,
cinco e até mais jogos diferentes, que podiam ser selecionados
por meio de um botao. Diversos fabricantes comegaram entao
a fazer circuitos integrados pequenos (alguns milimetros qua-
drados, contendo milhares de circuitos), especialmente para
servir de ‘‘cérebro’’ para esses videogames. Esses circuitos es-
peciais ndo eram computadores ainda, mas quase. Em inglés
eles sdo chamados de circuitos custom, ou seja, de encomen-
da. A variedade de jogos aumentou bastante. Por exemplo, um
circuito desses, langado em 1975 pela General Radio, dos Esta-
dos Unidos, tinha 24 jogos diferentes, todos de batalha: tan-
ques, avides, foguetes, etc.

Mas, depois de joga-los algumas vezes, as pessoas se cansa-
vam desses joguinhos fixos, e ndo tinham como muda-los. Para
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variar, s6 comprando outro aparelho! Além disso, eles ndo eram
muito excitantes: s6 geravam imagens em preto e branco, e 0s
efeitos sonoros eram bem simples. No Brasil, os que chegaram
(atrasados, como sempre, COMo O video- jogo da Philips), logo
cairam de moda, e milhares jazem empoeirados nos armarios.

O palco estava preparado para a segunda gerag3o dos videoga-
mes: os aparelhos programaveis. Eles surgiram em 1977, e
aproveitavam integralmente a novissima tecnologia dos micro-
processadores. Vamos entender bem a diferenca entre 0s vi-
deogames de primeira e de segunda geragéo. Os primeiros, co-
mo o pioneiro Pong, eram circuitos eletrdnicos especiais, mon-
tados para realizar apenas um tipo de jogo. Mesmo usando cir-
cuitos integrados complicados (para baratear e reduzir o tama-
nho dos aparelhos), eles ndo podiam ser programados. Ja os vi-
deogames da segunda geragao utilizavam também um circuito
custom (especial), mas que agia como uma unidade central de
processamento (UCP) de um micro: ele podia ler programas em
linguagem de maquina (codigos numéricos) gravados na memo-
ria eletrénica (ROM) contida nos cartuchos e executéa-los. O vi-
deo era a unidade de saida, e os controladores (botdo ou ala-
vanca), as entradas.

O primeiro vidogame de segunda geragao (e que domina o mer-
cado até hoje, com 2/3 de todos os videogames vendidos no
mundo) foi o Atari VCS, desenvolvido pelo mesmo sr. Bushnell.
VCS quer dizer Video Computer System, entendeu por qué?
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Além de ser programavel, o videogame de segunda geracéo ti-
nha recursos incriveis: cor, efeitos sonoros (musicas, explo-
sdes, tiros, motores, etc.), gerados por um circuito também es-
pecial, diretamente no aparelho de TV em cores, e podia aceitar
qualquer tipo de programa, nao apenas de jogos (desde que cO-
locados no cartucho). Quase ao mesmo tempo a Philips (holan-
desa) e a Magnavox (norte-americana), langaram o Odyssey
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(também vendido no Brasil), que tinha a vantagem de contar
com um teclado igual ao de um microcomputador de verdade.

Como funciona um videogame

Um videogame de segunda geragao, como O Atari VCS (produzi-
do no Brasil, sob licenca, pela Polyvox, com 0 nome de Atari
2600, e imitado por uma serie de similares, como o Dactari,
Dynacom, Dismac, etc., todos eles compativeis com os cartu-
chos originais da Atari), tem os seguintes modulos:

1. Entrada: dois conectores especiais, que servem para ligar
joysticks (bastdes de controle com oito direcdes e um botéo de
disparo) ou paddles (botoes giratérios, com um botéo de dispa-
ro). Ambos os acessoérios produzem sinais elétricos, que sao li-
dos e interpretados pelo microprocessador no console central,
e servem para efetuar comandos de direcionamento, disparo,
etc. Alguns jogos exigem apenas um (normalmente o da esquer-
da) ou dois controladores (como no caso em que dois jogadores
competem entre si).

o Saida: é enviada para a entrada de antena de um televisor
comum, em cores ou em preto e branco. Permite o controle da
imagem, das cores e do som da TV. Essa parte do videogame é
composta de dois elementos:

— Adaptador de interface para TV (TIA, em inglés, que quer
dizer TV Interface Adapter): € um circuito integrado custom, res-
ponsavel pela elaboragao e adaptacédo para a TV dos sinais de
saida enviados pelo microprocessador, durante o jogo. Cada fa-
bricante tem o seu e faz segredo de como fabrica-lo.

__ Modulador de radiofregiiéncia: € um circuito que transfor-
ma o sinal fornecido pelo TIA, para poder colocé-lo na entrada
de antena da TV, ou seja, o modulador funciona como uma €s-
pécie de estagdo transmissora, que é recepcionada através de
um dos canais de VHF da TV (um interruptor ligado ao modula-
dor permite selecionar o canal 2 ou 3

3. Conector de cartuchos: é uma espécie de ‘‘pente” embuti-
do em um soquete, que faz contato com outro, situado no cartu-
cho removivel de jogos. Esse cartucho (que muitos chamam er-
roneamente de fita) contém um ou mais circuitos integrados de
memoria permanente (ROM), com o programa de jogo gravado.
Ao se inserir o cartucho, essa memoria faz contato elétrico com
o microprocessador, e fica disponivel para execugao.

4. Microprocessador: é o responsavel pela execugéo do pro-
grama contido na memdria do cartucho, pela leitura dos coman-
dos dos controladores e elaboragéo dos sinais de video para a
TV. E 0 “‘cérebro” do videogame.

5. Fonte de alimentagao: é externa ao console de videogame,
e é apenas um ‘‘eliminador de pilhas'’, que fornece as voltagens
necessarias para a operagao do conjunto. : =
Além desses componentes, existem varios interruptores de con-
trole, que servem para ligar o aparelho, selecionar o tipo de TV
(em cores ou preto e branco), nivel de dificuldade de cada joga-
dor, selecdo de variantes do jogo e comando de inicio de um jo-
go. Esses interruptores fornecem informagdo diretamente ao
microprocessador, que ira alterar a execucgao do programa, de



acordo com o que ele determinar para as diferentes situagdes.
Os primeiros cartuchos de jogos para os videogames de segun-
“da geragao tinham uma capacidade restrita de memaria: nor-
malmente 16 kbytes. Por isso, 0s jogos ndo eram muito sofisti-
cados, e as figuras graficas eram bastante grosseiras (baixa re-
solucao). Por qué? As figuras na tela do videogame (e também
dos microcomputadores) sao formadas por milhares de ponti-
nhos acesos ou apagados, de diversas cores. Quanto maior for
a memoria do programa do cartucho, maior sera o numero de
pontinhos que o videogame consegue controlar na tela. Por is-
so, os cartuchos mais modernos, que tém 32, 64 e até 128
kbytes, permitem um detalhe muito maior das figuras (maior re-
solucao), o que lhes da maior realismo. Além disso, 0s progra-
mas podem ser mais complicados, com efeitos mais sofistica-
dos e maior numero de opgdes de jogo.

Mas, os videogames de segunda geragao tém um limite maximo
na complexidade e sofisticagdo dos jogos. Além disso, sdo incri-
velmente complicados para serem programados, e o0 desenvol-
vimento de novos jogos para eles comegou a ficar cada vez
mais caro. ‘ /

Surgiram, entao, a partir de 1981, os primeiros videogames de
terceira geragao. O primeiro deles foi o Intellivision, lan¢ado
por uma empresa de brinquedos chamada Mattel, nos Estados
Unidos. L& surgiu também, no ano seguinte, o Colecovision, fa-
bricado pela Coleco, outra grande industria de brinquedos. O
Intellivision é, seguramente, o0 mais avangado dos videogames
de terceira geragao para uso domestico. E fabricado no Brasil,
sob licenca da Mattel, pela Sharp. Ja os compativeis com o Co-
leco tém dois representantes nacionais: o Splicevision e o
Onyx, da Microdigital, um dos maiores fabricantes de micro-
computadores pessoais de pequeno porte, do Brasil. Vamos ver
como € por dentro um videogame Onyx, para entender como
ele funciona, e por que os videogames de terceira geragao sao
tao superiores aos seus predecessores.

Um supervideogame

Osvideogames de terceira geragéo, como o Onyx, témum proje-
to bem diferente dos compativeis com o Atari. Na realidade, ele
& mais um microcomputador de grandes recursos do que um vi-

deogame. Por isso, fica ainda mais facil transforma-lo em um
microcomputador doméstico, através de acessorios e cartucho
especial. A sua capacidade de memoria é muito maior, e 0s
efeitos de video e de som muito mais sofisticados e detalhados.
Além disso, os videogames de terceira geragao sao ‘‘abertos’’,
ou seja, permitem uma variedade de expansdes e até periféri-
cos (que ja existem ou estao sendo desenvolvidos). Isso da a
seu dono a possibilidade de acompanhar a evolugéo futura dos
videogames (0 que sera que vem por ai?!), sem precisar mudar
de maquina.

A caracteristica principal dos videogames de terceira geragédo é
o fato de que eles utilizam um microprocessador comum, dispo-
nivel para a maior parte dos computadores domeésticos, e nao
um circuito especial, desconhecido de todos. O microprocessa-
dor usado no Onyx é o Zilog Z 80A, amplamente disponivel em
todo o mundo, e que é a UCP de grande numero de micros, co-
mo os da linha TRS 80, e outros. Dai outra grande vantagem
dos videogames desse tipo: € muitissimo mais facil (além de
mais barato e mais rapido) desenvolver novos jogos para eles.
As empresas que 0s desenvolvem podem usar linguagens de
alto nivel, como o BASIC, PL/I (o0 mais usado, nesses casos),
etc., e depois coloca-los nos cartuchos. Outra caracteristica im-
portante € que cada fung¢édo do videogame tem circuitos espe-
ciais, encarregados da distribuicdo e do controle: video, som,
etc. (por isso esses periféricos passam a ser ‘‘semi-inteligen-
tes'’, ou seja, ndo sobrecarregam o microprocessador com
uma série de passos de programa, necessarios para efetuar es-
se controle). Vejamos quais s&o e para que servem 0S compo-
nentes do videogame Onyx:

1. Entrada: os controladores dos videogames de terceira gera-
¢ao sdao bem mais completos: eles incluem em uma Unica peca
o joystick, dois botdes independentes de disparo e um teclado
numeérico do tipo membrana. Assim eles podem ser usados tam-
bém para fungdes mais complicadas, proprias de computado-
res, como a digitacdo de respostas numéricas, etc.

2. Saida: essa é outra parte riquissima em recursos. O controla-
dor de video tem 16 kbytes de meméria s6 para ele, controla
uma imagem na TV com até dezesseis cores diferentes, e tem
alta resolucéo grafica (mais de 36000 pontos coloridos na tela!).
Outra novidade é o chamado sistema de planos independentes
de figuras (sprites, em inglés).

Esse sistema permite movimentagcdes (chamadas animagébes
graficas) espetaculares e realistas, chegando a conseguir efei-
tos em trés dimensdes, como no cinema. Ele funciona da se-
guinte maneira: vamos supor que 0 programador dos jogos quer
obter um efeito de movimentacao de um jipe andando sobre um
terreno. Em primeiro plano, ele quer colocar umas arvores e ou-
tros obstaculos, por tras dos quais o jipe passara quando correr,
ocultando parte de sua silhueta. Além disso, no plano de fundo,
uma cadeia de montanhas, lagos, nuvens, etc. se movem dando
a impresséo de profundidade. Nao fica muito mais realista? Os
jogos de fliperama mais avangados, como o famoso Pole Posi-
tion, de corrida de automoveis, utilizam esses recursos. S que
fazer isso em um Atari comum é praticamente impossivel, pela
dificuldade de programacgdo. No Onyx, o programador simples-
mente cria diversos planos de figuras (sprites), cada um de uma
cor diferente, e da os comandos de movimentagao de cada um.
O controlador de video faz o resto, sem maiores programagaoes!
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Outro elemento de saida é o gerador de efeitos sonoros. Ele per-
mite a elaboracéo de efeitos muito mais complexos, chamados
sintese musical, que é a utilizada nos efeitos dos filmes mais
modernos de ficgdo cientifica. Sua saida tambéem ¢ através do
aparelho de TV.

3 Conector de cartuchos: é semelhante ao dos outros video-
games, inclusive permitindo, através de um adaptador especial,
o uso de cartuchos tipo Atari. Os cartuchos dos videogames de
terceira geragdo podem ter maior capacidade de memoria,
quer dizer, podem ter programas mais complexos.

4. Microprocessador: como ja foi dito, & do tipo Z 80, de 8 bits,
e tem as fungdes de executar programas nos cartuchos, super-
visionar e controlar os periféricos de entrada e saida, etc. Uma
novidade do Onyx e de outros videogames desse tipo é a exis-
téncia de uma porta de expanséo, ou seja, um conector espe-
cial, ligado diretamente ao microcomputador, que permite a li-
gacéo de outros periféricos, mais memoria, etc. Entre outros
botdes e interruptores comumente disponiveis nos videogames,
o Onyx tem também uma tecla de PAUSA, que permite ao joga-
dor “‘congelar’ o programa, fixando a imagem na telade TV. Es-
se recurso é muito usado quando vocé quer ‘“‘estudar” algum
trecho de suas jogadas, ou interromper o jogo pelo periodo que
quiser (mamée esta chamando para o almogo...), e depois conti-
nuar outra vez.

5. Fonte de alimentagéo: também € externa e tem as mesmas
fungdes, s6 que tem maior capacidade, inclusive para fornecer
a energia para eventuais expansoes.

Como se faz um cartucho de videogame?

Como em um microcomputador, também nos videogames 0
mais importante é o programa, para tornar a maquina util para
alguma coisa. Vamos tomar como exemplo O Atari VCS, o pri-
meiro videogame programével. Inventado em 1977, ele vendeu
muito pouco até 1980. Nesse ano, a coisa pegou fogo, porque a
Atari adquiriu, sob licena da Taito (uma gigantesca empresa ja-
ponesa, fabricante de fliperamas), o famoso jogo Space Inva-
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ders (Invasores do Espago). A partir dai, o sucesso foi fenome-
nal, e foi aumentando ainda mais com outros programas muito
procurados (também de fliperamas), como 0 Pac-Man(que ven-
deu mais de 800 milhdes de délares!), o King Kong, etc. Re-
sultado: hoje ja existem quase 20 milhdes de consoles de video-
games, em todo o mundo.

Com a enorme procura, por todos os donos de videogames, de
jogos cada vez mais interessantes (estima-se que cada dono de
videogame compra, em média, de trés a quatro cartuchos por
ano), surgiram diversas empresas especializadas em produgao
de novos cartuchos. Nomes ficaram famosos pela qualidade e
criatividade de seus jogos, como a Activision, Imagic, etc. SO
essas duas vendem quase 10 milhdes de cartuchos por ano.
Além disso, as proprias concorrentes de videogames, como a
Mattel, a Coleco, etc., inventam e fabricam jogos compativeis
com outras marcas, como a Atari.

Mas como é feito um programa para videogame? Por gue no
Brasil ninguém faz, sé copia (ainda)?

Primeiro devemos explicar que os videogames mais modernos
e cheios de efeitos, como o Pole Position, Smurf, etc., sao com-
plicadissimos e carissimos para desenvolver: s grandes em-
presas conseguem isso. Um programa novo pode custar entre
500 milhdes a 1 bilhdo de cruzeiros até comecar a vender.
Nas equipes de criagéo trabalham dezenas de pessoas, muitas
delas programadores ‘‘cobrdes’’, que ganham muito bem.
Agora, os passos seguidos na fabricagcdo de um videogame:

1. No comeco, alguém tem a idéia de um novo jogo. Para isso
existem equipes que incluem até garotos adolescentes.

2. Depois disso, a idéia é testada, para ver se existirao compra-
dores interessados.

3. Se a idéia “‘pegar’’ (se for muito boa), uma equipe de desen-
volvimento comega a escrever o programa, geralmente em um
computador de grande porte, com um programa especial, que
“imita’’ (simula) a tela de videogame. Esse programa é escrito,
testado, reescrito, etc., muitas vezes, até ficar bom.

4. O programa é compilado, ou seja, traduzido pelo computador
grande para a linguagem de maquina do microprocessador que
o videogame usa. Esse programa é colocado em uma memdria
permanente especial, igual a do cartucho, chamada EPROM (é
uma ROM que pode ser programada e apagada de novo, usan-
do luz ultravioleta).

5. O programa na EPROM é testado em um videogame de ver-
dade, e se funcionar bem é gravado nos cartuchos que serao
vendidos (e que usam ROM, que n&o pode ser apagada e custa
mais barato). Se o programa néo estiver bom, a equipe comeca
tudo de novo, a partir do passo.n® 3! Por isso, néo é de se es-
pantar que um programa novo possa demorar mais de um ano
até ser aprovado. '

6. Na fase final (de producao), milhares (ou milhdes) de cartu-
chos, todos com a mesma ROM gravada com o programa apro-
vado, sdo produzidos, etiquetados, testados e embalados para
venda. O cartucho em si é bem simples: consta de um chip de
memoéria, preso (soldado) a uma placa, que contém também os
contatos do cartucho. Tudo é fechado dentro de uma caixinha
de pléastico de duas partes, que sao coladas, e pronto! Quanto a
pergunta sobre o desenvolvimento de videogames no Brasil, vo-
cé mesmo pode responder...



Fazendo de tudo com os videogames

N&o ha a menor dlvida de que os videogames chegaram para fi-
car. Pouco depois de terem sido langados os primeiros modelos
programaveis de primeira geragdo, muitos ‘‘especialistas’
acharam que a moda iria durar pouco, como o bambolé e o to-
boga. Eles diziam que as pessoas logo iriam se cansar de se di-
vertir com o pequeno nimero de jogos existentes para os video-
games naquela época.

Essa previsdo, no entanto, nao se confirmou, muito pelo contra-
rio. Até o final de 1983 tinham sido vendidos mais de 20 milhGes
de consoles de videogames, apenas nos EUA! A raz&o desse
sucesso é muito simples: os fabricantes e empresas de softwa-
re criaram mais de mil tipos de jogos diferentes para os cartu-
chos dos videogames. Por outro lado, a existéncia de um nume-
ro tdo grande de maquinas criou uma legido de jogadores fana-
ticos e mesmo ndo tdo fanaticos, mas que querem cada vez
mais joguinhos para seus aparelhos.

Uma coisa interessante sobre os videogames € que eles séao
computadores de verdade, ndo muito diferentes dos outros ti-
pos de microcomputadores domésticos de uso geral. Teorica-
mente, portanto, poderiamos colocar para ser executado em vi-
deogame qualquer tipo de programa, como:

e Calculos matematicos.
e Programas educacionais, para ensinar fisica, geografia, etc..

e Aplicagdes domésticas, como um programa para arquivar re-
ceitas de cozinha, etc.

Acontece, porém, que 99% dos cartuchos existentes para os vi-
deogames sdo de jogos, em uma variedade incrivel. Se vocé
pensar direitinho, chegaré também a concluséo inevitavel de
que isso é um enorme desperdicio. J& imaginou como seria ba-
cana usar os videogames na escola, por exemplo, com cartu-
chos prontos para aprender um monte de coisas? Ou'como se-
ria facil transformar os milhdes de consoles de videogames
existentes nos lares de todo o mundo em simpaticos e podero-
S0s micros?

Naturalmente, existe uma série de razdes por que isso Nn&o
aconteceu:

e O videogame tem uma séria limitagdo para quem quer utiliza-
lo com programas que ndo sejam jogos. Com excegéo do con-
sole Odyssey, a maioria tem apenas os bastdes de comando
(joysticks) e botdes de disparo como unicos dispositivos de en-
trada. Se vocé quiser fornecer um nome ou uma resposta nume-
rica ao videogame, fica muito dificil. Mas essa situagéo pode
mudar rapidamente, pois no exterior e no Brasil ja existem va-
rios acessorios, como teclados e cartuchos especiais, que per-
mitem transformar o videogame em um sofisticado microcom-
putador, que pode ser programado em BASIC. Essa transforma-
cao é bem mais facil para os'videogames de terceira geracao,
como o Onyx e outros derivados do famoso Coleco, norte-
americano. Devido ao grande nimero de videogames que esta
sendo vendido, um microcomputador desse tipo pode ser bem
mais barato do que um micro doméstico convencional.

e Sd0 necessarios outros periféricos, como gravador de fita,
impressora ou disquete, para fazer com que o videogame seja

realmente de maior utilidade. Mesmo assim, ja existemvideoga-
mes, como 0 novo modelo da Atari, por exemplo, que permitem
a ligacao de todas essas coisas, através de um moédulo chama-
do Supercharge. Até controle remoto por radio e um gerador au-
tomatico de voz (para incrementar os joguinhos) podem ser liga-
dos através desse aparelho.

‘@ Finalmente, a razdo mais forte talvez seja o fato de que as

pessoas realmente estdo interessadas em usar os videogames
para aquilo que eles foram feitos, em primeiro lugar: joguinhos!

Em um capitulo anterior, fizemos uma comparagao entre os mi-
crocomputadores domésticos e os videogames. Qual deles é
melhor ter em casa? O fato € que parece que os videogames es-
tdo perdendo essa guerra, aos poucos. Nos Estados Unidos, por
exemplo, as vendas de videogames ndo tém crescido mais, en-
guanto os microcomputadores estédo ficando cada vez mais ba-
ratos e sofisticados. Assim, eles podem ser usados como video-
games — e s&o tdo bons quanto eles —, mas também podem
servir para aprender a linguagem BASIC e executar toda espé-
cie de programas.

Jogos e mais jogos

Uma coisa que espanta a gente é a enorme variedade de cartu-
chos de jogos existentes para os modelos mais populares de vi-
deogames. Existem alguns fatos muito interessantes sobre isso:

e Geralmente os cartuchos feitos para um determinado tipo de
videogame n&o podem ser usados em outros. Por isso, € co-
mum acontecer que uma mesma empresa que produz um jogo,
por exemplo, Donkey Kong, o faga em diferentes versoes, para
todas as marcas de videogames. Além disso, alguns fabricantes
desenvolvem acessorios especiais, que permitem a utilizagao
de um cartucho feito para um modelo de videogame em outro.

e Embora os tipos de jogos diferentes sejam muitos, se vocé
examinar com cuidado o que eles fazem, vai notar duas coisas:
primeiro, ndo existem tantas variedades assim. Muitos jogos
sdo muito parecidos com outros de nome bem diferente: dize-
mos que S&o variantes sobre um mesmo tema, ou que eles per-
tencem a ‘‘linhagens’’ de jogos. Uma linhagem que deu bastan-
te ‘“filhotes’ foi a do famoso Space Invaders, que ja tem deze-
nas de programas similares, mais ou menos complicados. Outro
é o King Kong, onde um mocinho tenta subir em um preédio
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cheio de armadilhas e salvar a mocinha raptada pelo gorilao.
Alids, esse exemplo mostra bem como muitos dos temas dos Vi-
deogames sao aproveitados de filmes famosos de cinema, co-
mo Guerra nas Estrelas, Super-Homem, Cagadores da Arca
Perdida, e até desenhos animados de Walt Disney, Hanna-Bar-
bera, etc. Em segundo lugar, jogos extremamente parecidos
(para nao dizer que sao 0s mesmos), recebem nomes diferen-
tes, conforme quem os fabrica: Come-Come e Pac-Man, por
exemplo, um jogo com um labirinto cheio de monstrinhos que
querem agarré-lo, e vocé controla uma ““bolachinha’’ .comilona
que vai andando por ele.
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e Desenvolver um jogo novo e colocé-lo no mercado, na forma
de um cartucho, custa carissimo (o custo tipico é de uns 250 mi-
Ihdes de cruzeiros!). Por isso, no Brasil e em outros paises, nin-
guém cria jogo algum: sai muito mais barato copiar (‘‘piratear’’)
os cartuchos que vém dos Estados Unidos. Como dissemos an-
teriormente, esses cartuchos nao sédo fitas magnéticas; por is-
SO, N0 se consegue copia-los em qualquer gravador. E neces-
sario um aparelho especial, chamado gravador de EPROM (o
nome da pastilha de meméria usada para armazenar 0s progra-
mas dentro do cartucho de videogame). Nessa ‘‘pirataria’’, mui-
tas vezes nomes diferentes sdo dados para um mesmo jogo, SO
para disfargar a sua origem, depois da “traducado’’. Um exem-
plo: Megamania e Alienigenas sao 0 mesmo jogo.

Vamos ver agora quais sao as linhagens mais importantes dos
programas para videogames. Eles podem ser classificados fa-
cilmente em umas poucas categorias ‘‘classicas’” de jogos, de

30 Descobrindo o Computador

forma semelhante a que é feita para os fliperamas e joguinhos
para microcomputadores:

e jogos de agdo e habilidade;

e jogos de aventuras;

e jogos estratégicos e de raciocinio;

e jogos de azar,

e jogos educativos.

Jogos de agéo

E aqui que se concentra 0 maior nimero de jogos para videoga-
mes. A variedade é quase infinita, mas os jogos podem ser qua-
se sempre classificados com facilidade em umas poucas cate-
gorias. A caracteristica principal desses jogos é que eles exi-
gem bastante habilidade com a mao e os dedos, além de rapi-
dez de resposta. O jogador tem que acompanhar a movimenta-
céo de varios objetos na tela, ao mesmo tempo, & reagir dando
comandos com a alavanca de controle ou outro dispositivo.
Entre os jogos de agdo, existem algumas categorias bem tradi-
cionais, como os videogames que imitam jogos esportivos co-
muns, mas eles também incluem varios tipos de jogos muito difi-
ceis de classificar, por serem muito diferentes. Vejamos quais
sao os tipos mais comuns:

e Corridas: o jogador tem que ‘‘dirigir’" um carro ou outro vei-
culo, ao longo de uma pista, com obstaculos e outros corredo-
res. Ele ndo pode bater, e tem que fazer uma grande quantidade
de pontos, dependendo da distancia que andar. Os primeiros jo-
gos desse tipo, bem primitivos, foram substituidos por versoes
sofisticadissimas, como o Pole Position, Enduro, etc.

o
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e Manobras: sdo ‘‘parentes’’ dos jogos de corrida, s6 que em
outras situacdes. Um exemplo é o Barnstorming, onde voceé di-
rige um teco-teco fazendo acrobacias malucas, ou Moon Lan-
ding, que simula a alunissagem de um maodulo lunar. Também
relacionados com esse tipo de jogo séo os de:

e -Captura: a manobra aqui consiste em capturar coisas que se
movem com rapidez na tela, em geral misturadas com armadi-
Ihas de algum tipo. E o caso do Fast Food, onde uma boca co-
mitona avanca sobre varios tipos de comidas que ““voam’’ de
um lado para o outro da tela; é preciso, porém, evitar os picles
roxos, que dao indigestao! No Fishing Derby, o objetivo é cap-
turar o maior nimero possivel de peixes, sem deixar que o tuba-
rdo os devore antes. "



e Labirintos: nesses jogos (quase todos derivados do Pac-
Man), o jogador ‘“‘anda’’ por um labirinto desenhado na tela,
cheio de perigos, e, as vezes, com alguma recompensa. Uma
variante interessante é o Berserk, também chamado Robot At-
tack, que coloca o heréi do jogo em um labirinto cheio de robos
assassinos. Cuidado, porém: as paredes sao eletrificadas!

e Tiro ao alvo: foram os primeiros joguinhos a apaixonar os fas
dos telejogos fixos, de primeira geragao. Existem varios jogos
de tiro ao alvo para os videogames também, como Carnival.
Num jogo de tiro ao alvo que se preze, o alvo ndo atira de volta;
por isso podemos por nessa categoria os jogos de bombardeio,
com o famosissimo River Raid, onde um avidozinho é dirigido
ao longo de um rio e ataca navios, outros aviées, pontes e depo-
sitos de gasolina.

e Duelos e batalhas: nessa categoria, 0s alvos também atiram
em vocé! E a categoria com maior numero de representantes,
talvez por exercer tanto fascinio sobre todas as idades. Existe
desde o Duelo entre dois cowboys no Oeste norte-americano,
até batalhas aéreas (Time Pilot), aeronavais (Polaris) e subma-
rinas (SeaQuest). Uma categoria toda especial é a de:
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e Batalhas espaciais: as veteranas do ramo que comegaram
com o Space Invaders (Invasores do Espaco), todas mais ou
menos com 0 mesmo esquema: o jogador controla um canhao
situado em terra ou em uma nave espacial, e fileiras e mais filei-
ras de hediondos invasores extraterrestres comeg¢am a cair do
céu e a jogar bombas. Versdes mais modernas incluem varias
etapas e graus de dificuldade, como Megamania, Demon At-
tack, OVNI (Discos Voadores), e outros, inclusive um que pare-
ce nao ter nada a ver com os demais, mas que usa 0 mesmo es-
quema de jogo: o Plaque Attack, onde a arma é uma pasta de
dentes, e 0s inimigos sdo, nada mais nada menos, do que doces
e outros causadores de caries, contra sua dentadura...

e Esportes: estes existem em muitas variedades e procuram
imitar o mais realisticamente-possivel os esportes originais, até
“mesmo quanto as regras: pingue-pongue, ténis, box, basquete,
volei, raquete, frontdo, hoquei, futebol americano e Association
(0 nosso), boliche, beisebol, esqui, etc. Ha jogos de esportes pa-
ra todos os gostos, mas os videogames de terceira geragao
conseguem um realismo bem maior, principalmente nos espor-
tes coletivos, que exigem grande detalhamento nos graficos.

Jogos de aventuras

O “pai'’ desses jogos foi feito no Canada para um computador
de grande porte, e se chamava Dungeons (Masmorras). O joga-
dor funciona como uma espécie de explorador, que tem que an-
dar por uma série de ambientes como uma casa mal-assombra-
da, uma floresta africana, etc., em busca de tesouros. Ele nunca
sabe o que vai encontrar pelo caminho; por isso precisa se equi-
par com armas, agua, ferramentas, mapa, etc. Um jogo desse
tipo, se tiver muitas variantes de agdo (chamadas de cenérios),
pode durar horas. Seu sucessor histérico, o Adventure, logo foi
colocado em varios micros e videogames, como é o caso do
Treasure of Tarmin, Star Voyager, etc., que também tém dese-
nhos muito detalhados, ilustrando as situagdes que o jogador
enfrenta. Para criangas menores, existem aventuras mais sim-
ples, denominadas jogos de obstaculos, como o Smurf, o fa-
moso Pitfall, etc., com caracteristicas semelhantes.

Jogos de estratégia e raciocinio

Sao jogos também classicos, como xadrez, damas, etc., que
exigem raciocinio, ao invés de rapidez. Vocé joga quase sempre
contra 0 computador embutido no videogame; por isso, esses
jogos estdo entre os mais longos e complicados ja desenvolvi-
dos. Eles tém o que os especialistas chamam de inteligéncia
artificial. Essa categoria pode ser chamada de jogos de tabu-
leiro, mas também tem representantes entre os jogos de pala-
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vras (Cryptologia, Forca), e 0s jogos de estratégia propria-
mente ditos, que em geral envolvem uma simulacéo de alguma
situacdo complexa, no mundo real, como a série langada recen-
temente para o jogo Odyssey: Wall Street, A Conquista do
Mundo, etc, e cuja maior novidade & que 0 cartucho vem acom-
panhado de um tabuleiro e de pegas, como acontece nos jogos
mais tradicionais.

Jogos de azar

Azar, nessa expressao, significa ““agcaso’’ e ndo ‘‘masorte’’. De
qualquer forma, a categoria é pouco representada, pois costu-
ma cansar logo o jogador. Esses videogames imitam jogos de
cartas (Bacara, Vinte e Um, Bridge) ou de cassinos (Caga-Ni-
queis). Esses jogos usam um poderoso recurso dos microcom-
putadores, que € a possibilidade de sortear numeros interna-
mente, como em um dado, baralho ou roleta, o que torna o jogo
~imprevisivel e irrepetivel.

Jogos educativos

Sao cartuchos (infelizmente em pequeno numero), em geral diri-
gidos para criangas pequenas, que utilizam o potencial do vi-
deogame para ensinar coisas através de joguinhos divertidos.
Assim, a crianca aprende sem sentir que esta estudando. A
maior parte desses jogos € voltada para o ensino da matemati-
ca, como o Math Grand Prix, que propoe problemas aritmeti-
cos simples de adigéo e subtragao, e a resposta correta faz an-
dar o automével do jogador, em uma pista de Férmula 1. Uma
resposta errada atrasa o carro. Nos Estados Unidos esta sendo
feito um grande esforgo no sentido de desenvolver mais cartu-
chos de jogos educativos para 0s videogames em outras areas,
como inglés, musica, geometria, etc. (série KidVid, Play’n
Learn, etc.), mas eles ndo chegaram ao Brasil, pois séo sempre
em inglés.

Os videogames fazem mal?

Com a explosdo dos videogames, que “‘invadiram’’ um numero
enorme de lares em todo o mundo, associada ao fendbmeno das
lojas de fliperama e a multiplicagdo dos microcomputadores,
muitos pais, educadores, autoridades, etc. comegaram a ficar
preocupados. Eles temiam (e muitos ainda sentem assim), que
os videogames seriam prejudiciais a saude mental e fisica das
criancas e jovens e que poderiam até mesmo afetar negativa-
mente sua moral e educacgao. Chegou a acontecer em muitos
lugares a proibicdo de entrada de jovens menores de 18 anos
ou o sumario fechamento de lojas de fliperama (que 0s america-
nos chamam de arcades), por influéncia dos pais. Entre algu-
mas das acusacdes feitas aos videogames, estao:

e Os videogames transformariam a crianga em um zumbi ou
um robozinho sem sentimento ou sem outra preocupagao na vi-
da além de jogar horas seguidas.

e Os videogames induziriam a agressividade e a violéncia, pois
mostram batalhas, encorajam a destrui¢ao do adversario, a
guerra e a morte.
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e O interesse excessivo (‘'vicio") por videogames afastaria o jo-
vem da escola e do convivio social normal da idade, prejudican-
do-o como gente.

e Os fliperamas seriam lugares perigosos, onde os jovens pode-
riam perder dinheiro em apostas, € estariam sujeitos a influén-
cia nefasta de mas companhias, podendo inclusive entrar em
contato com fornecedores de drogas.

Qual seria a verdade?

Existem ainda poucos estudos feitos por cientistas e professo-
res, principalmente no Brasil, mas ja temos alguns indicios de
que a coisa ndo € assim tao feia como a querem pintar. Eis al-
guns deles:

e Os videogames dao oportunidade para as criangas e 0s jo-
vens desenvolverem excepcionalmente bem as habilidades mo-
toras e sensoriais (visao, audigéo, etc.), 0 raciocinio, o grau de
atencao, etc. Muitas coisas sao aprendidas através dos video-
games, de forma divertida, e jogos como xadrez, damas, etc.
sao0 extraordinarios (como, alias, a versao de tabuleiro) para de-
senvolver o intelecto de todos. Um estudo nos EUA mostrou que
83% das criangas nao eram viciadas em videogames, mesmo
jogando até uma hora por dia, que oS jogos ndo faziam com que
diminuisse o contato com os colegas de idade. Além disso, O
uso dos videogames domésticos reduz bastante o tempo passa-
do assistindo a programas de TV e aumenta o grau de interagao
e amizade com a familia.

e O rendimento escolar nao parece ser prejudicado pelo inte-
resse pelos videogames. Além disso, 08 jovens que gostam de
jogar costumam ter inteligéncia e rendimento escolar superior
aos dos colegas e néo faltam as aulas para ir ao fliperama.

Esse estudo, feito com mais de mil adolescentes, nédo condenou
o fliperama como um ‘‘lugar de perdigdo’’, muito pelo contrario:

_ele serve de ponto de encontro social para os jovens, quée na

maior parte do tempo ficam conversando sobre videogames €
competindo uns com 0s Outros. A indugao ao uso das drogas €
improvavel, pois todos 0s aficcionados dos videogames nao
querem diminuir o seu desempenho (um copo de cerveja ja di-
minui bastante os seus reflexos!).

e Uma outra vantagem dos videogames vista por muitos educa-
dores é a preparagéo que o uso da méquina proporciona, para
introduzir os jovens em um mundo cada vez mais dependente
dos computadores, em todas as profissdes. Os apreciadores de
videogames costumam gostar mais de tecnologia eletrénica, in-
formatica, matematica, etc., do que 0s outros, & tendem a se
orientar para essas profissoes. O grande potencial motivador
(isto &, por ser gostoso brincar com eles) pode ser aproveitado
pelos pais e mestres para ensinar coisas Uteis para todos, até
mesmo para as crian¢cas que tém problemas na escola.
Nem tudo é um ‘““mar de rosas’’, é claro. Como em tudo na vida,
existem exageros, também aqui. Sao conhecidos casos de
criancas que nem comem ou dormem direito, ‘‘grudadas’’ nos
videogames. Mas os médicos dizem que essas criangas ja-eram
perturbadas mentalmente por outro motivo, como isolamento e
falta de atencdo e carinho. Se nao fosse pelos videogames, elas
estariam provavelmente se voltando para as drogas. N&o & me-
lhor assim?
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O NASCIMENTO DE UM COMPUTADOR

Dr. Renato M. E. Sabbatini

Os computadores digitais, hoje em dia, estao se tornando tao
comuns quanto os televisores e aparelhos de som, ou mesmo
as maquinas de escrever. Na realidade, muitos microcomputa-
dores sa0 bem mais baratos que estes aparelhos do nosso dia-
a-dia e estdo encontrando o seu caminho até mesmo para den-
tro dos lares.

O que pouca gente imagina, entretanto, ¢ gque 0s microcompu-
tadores, apesar de sua aparente simplicidade, sao incrivelmen-
te complexos por dentro; representam uma tremenda aventura
tecnolégica. O numero de pessoas envolvidas em todo o pro-
cesso necessario para se chegar até o ponto de vender um pro-
duto final (0 microcomputador e demais coisas e servigos que o
acompanham) é muito grande; centenas ou milhares de passos

diferentes e maquinas e aparelhos de todos os tipos sao usados
para produzir tudo isso.

A histéria- que vamos contar aqui € esta: a fascinante aventura
de dar nascimento a um novo computador!

Vocé vera como os engenheiros especializados em eletronica,
mecanica e informatica criam um computador em suas pran-
chetas e seus laboratérios. E como essa concepgao se cristali-
za em aparelhos: como eles sao construidos e dotados de "‘inte-
ligéncia'' (os programas e a linguagens de programacgao). Vocé
também ficara sabendo que criar e construir um computador
nao é tudo: ele precisa ser vendido, as pessoas que 0 compram
precisam receber ajuda para aprender a opera-lo, receber pro-
gramas uteis para suas atividades, etc. E os computadores tam-
bém quebram: alguém precisa saber conserta-los!

Neste primeiro capitulo, vamos dar uma idéia geral de tudo o
que é feito em uma grande empresa de informatica para ideali-
zar, construir e comercializar um microcomputador. Vamos co-
nhecer, também, com maiores detalhes, como ele € projetado.
Nos proximos capitulos examinaremos bem de perto todas as
fases do nascimento do computador.

Fazer um computador é facil?

Como todo produto de alta tecnologia (avioes, televisores, Vvi-

deo-cassetes, etc.), o importante ndo é saber se é facil ou dificil
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fazer um computador. O mais importante & saber como fazé-/o!
Essa afirmacéo parece ébvia, mas vocé vaiver que néo € bem as-
sim, pelo menos na microeletronica, isto &, 0 ramo da industria
que, para construir equipamentos, utiliza circuitos miniaturiza-
dos, chamados circuitos integrados. Para entender melhor es-
sa histéria, vamos imaginar um engenheiro eletrdnico la pelos
idos de 1955 ou 1956 que quisesse projetar um computador...

Em primeiro lugar, ele teria que delinear todas as coisas que 0
seu computador seria capaz de fazer: as operagdes logicas e
matematicas, a estrutura de todas aquelas partes que vocé ja
conhece (a UCP, a memoria, os periféricos de entrada e saida,
etc.) e o tipo de linguagem de programagéo que ele aceitaria.
Nessa fase, o projeto ndo seria muito diferente do que ele € hoje
em dia: a concepcao das fungbes do computador independe,
até certo ponto, de como ele & construido.

A diferenca maior com o trabalho do engenheiro dos anos 80
apareceria na hora de projetar a montagem, ou a realizagao
pratica do computador. O engenheiro dos computadores de pri-
meira e segunda geracao dispunha de componentes muito ele-
mentares para construir os seus circuitos. Prontos, ele achava
apenas valvulas eletrénicas ou transistores, e 0s demais com-
ponentes usados na montagem de circuitos: resistores, bobi-
nas, fios elétricos, conectores, etc. Essa fase do projeto era ex-
tremamente complicada! Todas as fungdes l0gicas imaginadas
para o computador tinham que ser construidas com combina-
cbes de enormes quantidades dos componentes disponiveis.
A coisa mudou de figura com os computadores de terceira gera-
¢do. Com a invengado dos circuitos integrados, os engenheiros
conseguiram fabricar em um pequeno retangulo de alguns mili-
metros quadrados milhares de circuitos basicos para constru-
cdo de computadores. Os circuitos integrados dao uma série
enorme de vantagens para 0 nosso engenheiro ‘‘computaca’’:
e eles sd0 bem pequenos, e 0 computador resultante também é
bem menor e mais simples de construir;

e eles custam bem mais barato que os componentes tradicio-
nais, pois sao fabricados em massa e usam minusculas quanti-
dades de matéria-prima,

e eles ja incorporam um grande numero de circuitos padroniza-
dos, utilizados na construcao de qualquer computador e por is-
so o projeto e a construgdo ficam muito mais faceis, mais rapi-
dos e menos sujeitos a erros.
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Vocé ja percebeu que o engenheiro moderno tem bem menos
trabalho (e menos necessidade de conhecer com detalhes ab-
surdos todo o funcionamento dos circuitos): basta saber como
juntar os circuitos integrados para chegar a um computador
que funcione. E, no futuro, vai ficar cada vez mais facil, pois os
chips (circuitos integrados) vao-se tornando cada vez mais com-
plexos e variados.

Construir um computador é facil: ja na década de 60 existiam
grupos de amadores em varios paises do mundo, que se dedica-
vam ao hobby de construir computadores em casa (!!!). Alguns
dos computadores que eles montavam eram copias idénticas
de méaquinas que eram vendidas pelo equivalente a centenas de
milhdes de cruzeiros de hoje.

Portanto, ja naquele tempo, copiar o projeto de um computador
era mesmo bem facil. Hoje em dia, com os circuitos integrados,
é mais facil ainda. E-é aqui que nds queriamos chegar. Entre os
milhares de empresas que fabricam computadores, em todo o
mundo (e também no Brasil...), existem muitas que simplesmen-
te copiam ou adaptam projetos de computadores feitos por ou-
tras empresas. Mas, quem sabe mais: essas ou as outras?
Quando noés falamos que um computador é dificil de fazer, te-
mos que nos lembrar de que quem faz o projeto (cria “‘do zero™)
é que domina a tecnologia, de verdade.

Hardware e software

Para terminar nossa discusséo inicial, temos que nos lembrar
de outra diferenca importante da tecnologia de producdo de
computadores em relagéo a outras industrias.

HARDWARE

SOFTWARE




O computador ndo é soé feito de hardware (um termo em inglés,
que significa equipamento), como um automével, por exemplo.
Para funcionar, ele também precisa de software (programa). O
hardware é a parte fisica do computador, enquanto o software
é a parte logica.

Por isso, fazer um computador significa também desenvolver o
software essencial para a sua operagao (que é o chamado soft-
ware basico). Este é quase sempre produzido pela mesma em-
presa que fabrica o hardware (o computador), e aqui também se
aplica a mesma distingdo entre tecnologia criada e tecnologia
copiada.

Mesmo entre as empresas que projetam inteiramente 0s seus
hardwares e softwares, cabe uma distingdo importante entre os
dois tipos principais:

e As empresas verticalizadas (que tém a chamada integragao
vertical) constroem tudo, ou quase tudo, que vai em seus com-
putadores: os proprios circuitos integrados, por exemplo, ou as
placas, o teclado, o video e outros periféricos. As empresas
completamente verticalizadas dominam inteiramente a tecnolo-
gia de fabrica¢do de computadores, do comego ao fim.

e Ja as empresas montadoras (ou horizontalizadas) compram
todos ou quase todos os componentes fora, e simplesmente 0s
montam para chegar ao produto final. O mesmo vale para o
software. De qualquer modo, o projeto (a concepcéo total) do
computador pode ser de criagéo delas.

Como nasce um computador

Sao poucos os paises que dominam a tecnologia de construgao
de computadores de ponta a ponta. O Brasil progrediu muito pa-
ra chegar ao estado em gue se encontra hoje, mas ainda nao a
domina totalmente. Muitos grupos de pesquisa, nas universida-
des e em algumas empresas, sabem como projetar e construir
circuitos integrados, por exemplo. Eles sdo tdo complexos que é
considerado mais dificil saber fazer um Unico circuito integrado
contendo a UCP (o microprocessador) do que executar todo o
restante da construcdo do computador em si.

Gragas aos cientistas e engenheiros de lugares como a Uni- -

camp, USP, Telebras, Itautec, etc., hoje ja sabemos também co-
mo construir circuitos integrados de grande densidade e com-
plexidade. No préximo capitulo mostraremos como um circuito
integrado do tipo monolitico € projetado e construido.

Vamos ver agora, resumidamente, quais S80 0s passos princi-
pais no nascimento de um novo microcomputador.

O projeto

Esse é o passo que antecede todos os demais. Quando a em-
presa decide criar um novo tipo de computador, grupos de en-
genheiros eletrénicos projetistas séo encarregados de estudar
e planejar tudo o que se refere as fungdes, a capacidade, aos
componentes periféricos, etc., de que sera dotado o computa-
dor. Esse projeto é feito em passos sucessivos, cada vez mais
detalhados, a partir de uma concepgéao geral, que dita a “‘filoso-
fia"' do computador a ser criado, como dizem os engenheiros.
Ja nessa fase, o uso de outros computadores, para auxiliar na
concepcao e simulagdo dos circuitos que compordo o produto
final, & bastante grande e util. '

O prototipo

Uma vez atingido um projeto razoavelmente completo, os seus
maodulos componentes (UCP, memodria, canais de entrada e sai-
da, etc.) sdo construidos na forma de circuitos eletronicos, mon-
tados experimentalmente. Esse primeiro aparelho € chamado
prototipo, e serve para testar se tudo funciona conforme o pre-
visto, e quais 0s problemas que existirdo na fase de produgao
industrial do computador. O protétipo € desmontado, alterado e
remontado muitas vezes, em etapas cada vez mais complexas,
até ficar aceitavel.

O projeto industrial

Uma vez testado e aprovado o protétipo, comega uma fase in-
teiramente diferente do projeto inicial. Desta vez, os engenhei-
ros de produto devem projetar como seré o computador a ser
fabricado em série, para venda ao usuario final. Sdo acertados
detalhes que sequer tinham sido previstos na primeira fase, co-
mo tamanho, custos, técnicas de produgéo, material e forma do
gabinete (desenho industrial), etc. Também nesta fase comeca
a se planejar como seréa o software basico do computador e sua
integracdo com o hardware. Técnicas computadorizadas de
projeto (CAD) sdo muito utilizadas nesta fase.

Como fase final desta etapa, é construido um cabecga-de-série,
ou seja, um computador praticamente semelhante ao que sera
produzido em série. Esse equipamento (do qual podem existir
varios exemplares) é testado intensamente, inclusive quanto a
aceitagao por parte de usuarios.
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cd0 e programacgao para O usuario, de manutengao técnica,
etc., tém que sér escritos, ilustrados e checados.

As grandes empresas tém elementos especializados — ou de-
partamentos inteiros — apenas para realizar essas tarefas, que
muitas vezes sdao mais trabalhosas do que criar o software e 0
hardware.

O desenvolvimento do software

E geralmente ap6s a construgéo do cabega-de-série que come-
ca o trabalho mais intenso de desenvolvimento do software que
acompanhara o computador. Um tipo diferente de engenheiro
trabalha nele: o analista de sistemas, o programador de softwa-
re basico, etc. Esta € uma fase bastante longa e custosa, quan-
do se cria ‘‘do zero”’ todo o software necessario, como:

e sistema operacional;

e programas utilitarios basicos;

e interpretadores e compiladores;

e algum software aplicativo inicial, que seja adaptado ao mer-
cado que se pretende atingir com o computador (cientifico, pes-
soal, empresas, etc.).

Todo esse software tem que ser amplamente testado, de modo
a eliminar erros de programagao e operagéo, antes de ser libe-
rado para uso. Um outro ponto importante que veremos € que
uma parte do sistema de software basico geralmente € gravada
em memorias permanentes apenas de leitura (memarias ROM),
que sao incluidas no equipamento.

A divulgacédo e o marketing

Hoje em dia, a mercadologia (em inglés, marketing) do compu-
tador a ser produzido serve como elemento de guia para todas
as etapas restantes. E esse setor da empresa, geralmente, que
define quais as caracteristicas técnicas do produto a ser lanca-
do, limitagdes de custo de produgao, etc., em fungao do merca-
do (dai o nome) que se imagina atingir com o computador. Pos-
teriormente, estando o computador ja em fase inicial de produ-
cdo, é ela também a diviséo encarregada da promocao e divul-
gacgdo do produto, através dos meios mais adequados (anun-
cios, etc.), e que orienta como serédo vendidos o computador e
todos os produtos associados.

A documentagao

E outro passo importantissimo do nascimento do computador.
Manuais detalhados, contendo a descrigao técnica de todos 0s
componentes e softwares do computador, instrugdes de opera-
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A producéo industrial

Esta tudo pronto agora para a produgdo ‘‘pra valer”. Uma linha
de produgéo é montada na fabrica, 0s componentes sao com-
prados, os operarios contratados, etc., e a coisa comega a ro-
lar. Aqui existem varios aspectos interessantes, que trataremos
com detalhes: como se sabe quantos computadores fabricar
por més, como funciona uma linha de montagem e teste, emba-

lagem, etc.

A distribuicdo e a venda

Os computadores fabricados, o software e manuais duplicados,
etc. comecam a ser vendidos para quem quiser comprar. Essa
venda passa por canais mais ou menos complicados, como re-
de de vendedores, venda direta pela fabrica, showrooms, etc.
As vendas podem ser feitas de varias maneiras, ou entao os
computadores podem até ser alugados...

O suporte técnico

A empresa que fabrica computadores geralmente da muita im-
portancia e essa perna do tripé tecnolégico: hardware, software
e servicos. O suporte ao usuario inclui treinamento (cursos de
operacéo e programacéo), desenvolvimento de programas es-
pecificos para solucionar problemas de processamento dos
clientes, manutengéo técnica do hardware e software vendi-
dos, etc. Isso tudo exige grandes investimentos em pessoal e in-
fra-estrutura por parte da empresa séria, que deseja dar 0 ma-
ximo de apoio a quem compra 0s seus computadores.

Todas estas fases sdo intimamente correlacionadas e interliga-
das, em quase todos os instantes do nascimento do computa-
dor. Para que déem certo, muitas coisas devem funcionar con--
juntamente, e isto é bastante complicado e dificil. Sao poucas
as empresas que sabem fazer isso bem. Por isso, néo é a toa
que comparamos a produgao de um novo computador a um
nascimento!



Como nasce um circuito integrado

Sera impossivel entender como é feito um computador hoje em
dia se ndo soubermos primeiro o que é e como se faz um circui-
to integrado. Os circuitos integrados constituem mais de 90%
da parte eletrénica de um computador e de seus periféricos.
Sem eles, os computadores seriam muito maiores € mais caros,
bem mais dificeis de serem projetados e construidos. Na reali-
dade, sem a microeletrénica (a tecnologia que permite a minia-
turizacdo de circuitos eletrénicos dentro dos circuitos integra-
dos) o computador pessoal € muitos outros progressos tecni-
cos, cientificos e industriais seriam impossiveis!

O circuito integrado (Cl) é a base de construgéo da UCP (Unida-
de Central de Processamento) e de memdrias, circuitos de con-
trole de E/S (entrada e saida), interfaces, circuitos especiais,
etc. Para cada parte desses complexissimos circuitos dos com-
putadores, existem Cls especializados. Nos microcomputado-
res, por exemplo, toda a UCP (que é o verdadeiro ‘““‘cérebro’ do
computador) esta contida em um unico Cl, que € 0 microproces-
sador. A memoéria principal também ¢ inteiramente construida
com circuitos integrados padronizados e baratos. Ha dez anos,
as memérias de acesso direto (RAM) eram construidas com ba-
se em Cls de 1 kbit (1 quilobit = 1024 bits, ou seja, o equivalen-
te a 128 caracteres de informacao) e isso ja era considerado
uma enorme miniaturizacao. Pois bem, hoje ja se usa rotineira-
mente Cls de 64 kbits e até de 128 kbits! Os japoneses conse-
guiram fazer Cls de meméria com capacidade de mais de 1 mi-
lhao de bits.

O que & um circuito integrado?

Em 1960, quando os primeiros Cls foram produzidos experimen-
talmente, conseguia-se um baixo grau de miniaturizagao: no
méaximo uns cinco ou dez transistores colocados em um micro-
circuito de alguns milimetros quadrados. Hoje ja se fabricam
circuitos com mais de 500000 transistores em um unico Cl, e
pode-se facilmente prever que chegaremos a ter circuitos inte-
grados com 4 a 5 milh6es de componentes ativos em 1990!
Como é possivel tamanha maravilha? Com que artes e técnicas
se consegue essa miniaturizag@o? Vocé ja deve estar curioso,
ndo € mesmo?

Na verdade, os circuitos integrados atuais séo construidos com
base em um conceito muito simples, um verdadeiro ‘‘golpe de
génio”’ (embora ndo haja nenhum técnico ou cientista isolado a
guem se possa creditar essa descoberta...), ao qual se chegou
naturalmente através da evolugdo das técnicas de fabricagao
dos componentes isolados mais importantes dos computadores
de 22 geracdo: o transistor.

Um transistor € um componente eletrdnico capaz de conduzir a
corrente elétrica apenas em uma diregdo e de amplifica-la (au-
mentar sua forca) ou de controlar sua passagem, como se fosse
um interruptor liga-desliga. Por isso, ele € um tipo de semicon-
dutor, s que com muitas vantagens em relagao aos elementos
com que eram construidos os computadores de 17 geragao (as
valvulas): eles sdo pequenos e compactos, faceis de serem fa-
bricados e gastam pouca energia. Os transistores sao construi-
dos juntando-se dois tipos diferentes de substancias alteradas
quimicamente para funcionar como doadoras e receptoras de
elétrons (a particula atébmica que constitui a corrente elétrica).
Quando se tentou miniaturizar os transistores ainda mais, che-
gou-se as técnicas de fabricagao de filmes finos: em um peque-
no e fino pedaco de silicio (um elemento quimico que constitui a
maior parte da areia e do quartzo e que é encontrado abundan-
temente na natureza) depositam-se camadas finissimas de con-
dutores dos dois tipos (receptor e doador), formando entao os
transistores e outros componentes eletronicos. Logo se viu que
era possivel também a construgao, pela mesma técnica, ndo so
dos componentes do circuito mas também das conexoes elétri-
cas entre eles. Assim, chegou-se a técnica atual dos circuitos
monoliticos, que vamos explicar a seguir.
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A base de construcdo de um Cl monolitico € uma lamina finissi-
ma de silicio cristalino, obtido em grau de pureza de mais de
99% . Para produzir um transistor, faz-se uma injecdo (chamada
dopagem ou difusdo) de impurezas metalicas em certas areas
do silicio, transformando-as em regides P ou N (receptoras ou
doadoras de elétrons). Isso é feito obedecendo-se uma certa
geometria sobre o plano do silicio (por isso essa técnica é cha-
mada planar). Os outros componentes, COMo 0S capacitores e
resistores, sdo construidos de forma semelhante sobre o silicio.
Em seguida, sdo depositadas camadas isolantes e condutoras
(por exemplo, filmes finos de aluminio, para interconexdo dos
componentes eletrdnicos no silicio). Tudo isso € feito automati-
camente, sem a intervencgao direta da mao humana no proces-
so de fabricacdo, e usando-se técnicas de redugéo fotografica
(fotolitografia) para conseguir-se que 0s componentes sejam
bem pequenos (milésimos de milimetro).
E o0 mais importante é que sdo produzidas lado a lado dezenas
ou centenas de réplicas idénticas de circuitos e fabricadas to-
das de uma so vez.
Para construir-se um novo tipo de Cl, s@o necessarios muitos
passos, divididos em duas fases distintas:

a) o projeto,

b) a fabricagao.
No Brasil, fabricam-se Cls j& ha um certo tempo, em varias indus-
trias e universidades. O projeto, porém, que é o mais dificil, € do-
minado de forma completa apenas em alguns lugares. Podemos
citar a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Univer-
sidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ) como as pioneiras no desenvolvimento de projetos
de Cls. Através de seus centros de pesquisa, empresas nacio-
nais, como a ltautec e a Telebras, também desenvolveram proje-
tos de circuitos integrados. A ltautec, por exemplo, foi a primeira
a projetar e construir um Cl usado em produgao industrial de roti-
na (um Cl para o controle do mostrador dos caixas eletronicos pa-
ra uso bancario).

6 O Nascimento de um Computador

O projeto de um ClI

O projeto de um CI consiste em varias fases:

1. Primeiro os engenheiros eletrénicos estudam como sera fei-
to o circuito, em termos de nimero, disposigao e tipo dos com-
ponentes, etc. Na microeletronica digital (a técnica usada nos
Cls de computadores), recorre-se muito a bibliotecas de circui-
tos légicos padronizados, que sdo interconectados entre si, em
determinadas combinacdes. Ja nessa fase se utiliza muito o

" computador como ferramenta auxiliar, para simular, por exem-

plo, o funcionamento de um circuito muito complexo, de forma
que os engenheiros possam alterar e aperfeigcoar o produto fi-
nal. O resultado dessa fase sdo circuitos desenhados em varias
cores, bastante complexos, como na figura acima, e que seréao
a base da fase seguinte.

o Utilizando novamente o computador, sdo projetadas as mas-
caras de fabricagéo do Cl. O que & uma mascara? E um dese-
nho feito em duas dimensdes que especifica em quais lugares
da |amina de silicio, correspondente a um Unico Cl, seréo depo-
sitadas ou difundidas as diversas partes componentes dos tran-
sistores, fios de ligacao e outros elementos. Existem diversas
mascaras desse tipo que sdo desenhadas automaticamente no
terminal grafico de um computador programado para isso, de
acordo com as especificagdes dos projetistas. O computador
automatiza alguns aspectos dificilimos do projeto, como a dis-



posicéo dos fios de interconexéo dentro do Cl. Ja imaginou “bo-
lar’’ onde ficardo os fios necessarios para a construgao de um
circuito, com centenas de milhares de componentes conecta-
dos entre si, de modo que eles ndo se cruzem (passem um-por
cima do outro, o que € muito problematico de se fazer na tecno-
logia atual do CI)? Esse processo é uma brincadeira paraocom-
‘putador, gracas a programas especiais de roteamento (traga-
mento automatico de rotas entre componentes).

3. Uma vez prontas as mascaras no computador, elas sao tra-
cadas por aparelhos especiais de desenho, chamados plotters.
Em grandes mesas iluminadas (veja acima), séo produzidos os
esquemas das mascaras em folhas enormes, que depois sao re-
duzidas fotograficamente. A parte de projeto esta pronta, entao.

Construcédo de um Cl: a matéria-prima

Ja dissemos que a matéria-prjima basica do Cl & o silicio. A sua
producdo em grau de pureza suficiente e em forma de lamina
também é bastante complicada. A matéria-prima original (mineé-
rio) é fundida em cadinhos de alta temperatura para depois ser
extraido um bastonete de cristal de silicio, que € “‘crescido’’ len-
tamente por meio de técnicas especiais (epitaxia). Entao, esse
bastonete é cortado em fatias finissimas, que sao polidas, lim-
pas e testadas varias vezes. Cada uma dessas fatias recebe o

nome de wafer (em inglés, ‘‘pastilha’’, “‘bolacha’’, “‘hostia”) e é
sobre ela que serdo montadas as centenas de Cls idénticos. O
wafer é revestido inicialmente de uma pelicula isolante de oxido
de silicio, que € produzido em um forno de alta temperatura,
imerso em atmosfera de gases.

Em cada deposicdo de uma nova camada de componentes, a
lamina de silicio é banhada em uma solucédo de material fotos-
sensivel (pelicula fotogréfica, igual a de um filme), e isso deve
ser feito no escuro ou sob luzes especiais.

Montando um ClI

O processo de montagem de todos os elementos sobre o silicio
é bastante complicado e envolve mais de cinguenta fases dife-
rentes, repetidas muitas vezes. Na produgéo experimental de
Cls, essa etapas sdo realizadas manualmente, utilizando-se ma-
quinas especiais de fabricagao isolada. Entretanto, para a pro-
ducao industrial, onde milndes de Cls podem ser fabricados em
um més, o processo todo é bastante automatizado, com equipa-
mento muito maior e mais caro.

Vamos resumir quais sdo 0s passos principais de fabricagao do
Cl monolitico, através da técnica de fotolitografia. Ja existem
técnicas mais modernas do que essa, como a utilizagao de mi-
croscopios eletrénicos invertidos, para produzir diretamente so-
bre o substrato os componentes, um a um, controlados por
computador. Porém, a maioria dos Cls atuais é fabricada com a
técnica fotografica.

Antes de ser aplicada a primeira mascara, a lamina de silicio &
limpa com grande cuidado, através de técnicas fisicas e quimi
cas especiais. Depois de ser banhado em emulséo fotografica
(liquido contendo prata sensivel a luz ultravioleta), o wafer € Co-
locado em uma espécie de microscopio 6tico, chamado alinha-
dor de méscaras. Utilizando uma platina (plataforma) moével, o
operador alinha o wafer em uma posigao fixa, através de mar-
cas pré-gravadas em suas margens, com a mascara fotografica
reduzida (uma espécie de slide contendo uma foto transparente
negativa do desenho da mascara feita na fase de projeto). Luz
ultravioleta é entdo aplicada, impressionando a emulsao foto-
grafica espalhada sobre o wafer. Em seguida, ele € retirado do
aparelho e revelado guimicamente (como em um filme) para
criar areas pretas e brancas sobre sua superficie, onde esta o
desenho dos componentes eletrénicos. O alinhador de masca-
ras reduz grandemente essa imagem, de modo que ela seja re-
produzida por inteiro em uma area de poucos milimetros qua-
drados, onde sera formado o circuito.
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A pelicula de filme revelada é lavada e *‘cozida’’ (ou seja, endu-
recida por temperaturas altas em um forno especial) e forma as-
sim o chamado photoresist. A lamina de silicio passa a ter areas
protegidas, onde o filme é preto, de tal forma que, na fase se-
guinte, elas ndo sejam atacadas por uma solugéo corrosiva (a
base de acido fluoridrico, que é uma das poucas substancias
que atacam o vidro e o silicio). As areas brancas (transparentes,
sem resist) tém a camada isolante de éxido de silicio removida,
abrindo ‘“‘janelas’” ou ‘‘furos’.

Em seguida, o wafer é lavado, para remover a pelicula fotografi-
ca de resist, e colocado em fornos de difusdo de alta temperatu-
ra, onde gases de determinadas substéancias, como, por exem-
plo, o arsénio e o germanio, sdo difundidos através das janelas,
criando areas P ou N, etc., na lamina. Essas substéncias sao
chamadas dopantes. A alta temperatura dos fornos (1200°C)
provoca a difusdo do dopante dentro do silicio, a uma profundi-
dade controlada.

Esse processo ¢ repetidd varias vezes, até que todas as masca-
ras tenham sido aplicadas sobre o mesmo wafer, criando as es-
truturas desejadas. Em um Cl monolitico planar normal, as mas-
caras sao as seguintes:

1. Difusdo de isolamento: cria areas isolantes entre transisto-
res proximos uns dos outros.

2. Difusdo das bases: é uma das partes do transistor; pode ser
P ou N (normalmente todas as bases existentes no circuito sao
feitas simultaneamente; por isso costumam ser todas do mes-
mo tipo). -

3. Difusdo de emissores: é outra parte dos transistores. Todos
os emissores dos milhares de transistores do circuito séo feitos
de uma so vez.

4. Contactos dos emissores.

5. Metalizagao: aluminio é vaporizado por um arco elétrico e
depositado sobre o circuito, através das janelas dessa mascara,
para compor os fios de interconexao entre todos os componen-
tes, que a esta altura ja estdo formados sobre o silicio.
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Depois desses passos, o wafer esta terminado. Um equipamen-
to especial (uma espécie de manipulador-robd) é usado para
cortar o wafer, separando todo os Cls idénticos, formados lado
a lado sobre a placa. Esses pequeninos pedagos de silicio sé@o
colocados sobre um retangulo de pléastico ou ceramica (chama-
do cépsula), e finissimos fios de ouro sdo soldados nos contatos
das bordas do Cl estendendo-se até os pezinhos metélicos da
capsula (através desses pés o circuito terminado seréa soldado,
no momento de construcdo do computador). Esse servico de
soldagem também ¢é feito por maquinas automaticas.

Apos a embalagem, .o nosso Cl esta pronto para ser testado. Ele
é conectado individualmente a um equipamento de teste, geral-
mente controlado por um computador, que o submete a uma ba-
teria de testes elétricos. Os Cls que ndo sdo aprovados sdo sim-
plesmente jogados fora. Normalmente uns 80% ou mais sao-
aprovados, dependendo da complexidade do circuito.

Como vocé esta vendo, ndo é nada simples fazer um Cl. Mas a
producdo em larga escala vale a pena, pois faz o pre¢o de cada
Cl baixar bastante.



Da idéia ao protétipo

Vamos ver agora como nasce um computador: como ele é idea-
lizado, concebido e construido pela primeira vez. Os "‘pais’’ e
“‘parteiros’”’ do nosso computador sdo os projetistas especiali-
zados: engenheiros eletronicos, eletricistas, mecanicos, proje-
tistas de programagao e outros, que fazem parte de uma empre-
sa de tecnologia de informatica.

Desde o0 momento em que alguém tem a idéia de projetar um
novo modelo de computador até o ponto em que ele comega a
ser produzido industrialmente, em série, e vendido para os usua-
rios, ocorre um processo longo e complexo, que envolve muitas
pessoas e conhecimentos técnicos especializados. Entretanto,
toda essa complicada teia de atividades pode ser reduzida a
apenas trés aspectos essenciais:

e o projeto do hardware, isto &, da parte fisica do computador
(eletrénica, mecanica, etc.);

e o projeto do software, isto €, a parte l6gica do computador
(os programas basicos que funcionardo com o hardware);

e o projeto industrial, isto &, as técnicas de produgé@o em serie
dos componentes que integram o computador, de modo que se
constitua um sistema completo e pronto para ser usado.

Neste capitulo examinaremos como o hardware de um compu-
tador é projetado, testado e construido. Nos proximos capitulos
serd a vez do desenvolvimento do software basico para esse
computador e de como ele passa a ser produzido industrialmen-
te, em grande quantidade, depois de ter sido aprovado. Final-
mente, no Ultimo capitulo desta série, veremos como ele é divul-
gado e vendido e como funciona o sistema de suporte ao usua-
rio (manutencao técnica, por exemplo).

Para exemplificar todos os passos do nascimento de um com-
putador, examinaremos um dos tipos de computador de maior
popularidade, atualmente, para aplicagdes profissionais e em-
presariais — um microcomputador de médio porte, dotado das
seguintes caracteristicas:

e unidade central com microprocessador de 8 bits e memoria
principal com 64 a 128 mil caracteres de capacidade;

e memoria auxiliar de dois tipos: fita cassete de audio e disque-
tes de 5V ou 8 polegadas de diametro;

e cartucho de memoria permanente, removivel para progra-
mas;

e teclado e monitor de video profissionais, com opg¢éo de cone-
xd0 de monitor em cores, para elabora¢ao de graficos;

e interfaces para conexdo de impressoras, alavancas de con-
trole (joysticks) e outros dispositivos de comunicagdo com peri-
féricos e com outros computadores.

Microcomputadores desse porte sdo extensamente utilizados
por profissionais liberais (médicos, economistas, advogados,
engenheiros, etc.), por empresas de pequeno, medio ou grande
porte, por instituicdes de ensino e pesquisa, para aplicagdes de
célculo cientifico e financeiro, aplicagées de bancos de dados e
processamento de textos, para controles administrativos, cone-
x80 com terminais de outros computadores, etc. Em micros
dessa espécie, 0 sistema operacional mais usado é do tipo
CP/M ou similar, e as linguagens de programagao mais usadas
séo BASIC e COBOL.

A idéia inicial

O nascimento do nosso microcomputador comega, como sem-
pre, com uma idéia. A decisao de fabricar um determinado tipo
de computador, entretanto, ndo é tédo simples quanto aparenta.
Ela se baseia em muitos fatores, tais como:

® A necessidade ou a vontade que a empresa fabricante tem de
langar um produto para uma determinada faixa de mercado.
Muitas vezes o objetivo é oferecer algo de novo que venha aten-
der a uma necessidade ja sentida entre os usuarios ou, entao,
completar uma linha de equipamento.

® Que tipo de computador se deseja fazer (micros pessoais, mi-
cros profissionais, minicomputadores, etc.) e em que guantida-
de eles serao fabricados.

e Se vai haver ou ndo a possibilidade de expandir o computador
de varias maneiras, a partir de uma certa configuragao (capaci-
dade e conjunto de componentes incluidos em um sistema) ini-
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cial. Além disso, é claro, sabemos que nao existem idéias intei-
ramente originais ou novas nesse campo. Os fabricantes quase
sempre se baseiam em produtos jé existentes no mercado, por
uma série de razdes:

— A necessidade de construir computadores que sejam com-
pativeis com outros ja existentes, ou seja, capazes de utilizar os
mesmos programas, interfaces, periféricos, etc., facilitando a
sua aplicagcdo imediata em um grande numero de tarefas e
areas. Atualmente, podemos classificar a maioria dos micro-
computadores comercialmente disponiveis em grandes ‘“‘fami-
lias", conforme o computador padrdo com o qual sdo compati-
veis: temos assim as linhagens Sinclair, TRS 80, Apple II,
IBM PC, compativeis CP/M 80, etc.

— A necessidade de reduzir os custos e o tempo gastos para a
fabricacdo de um produto. Isso é conseguido aproveitando-se
tecnologias, ou até copiando-se computadores ja existentes ou
parte deles. Um produto inteiramente novo tem um altissimo
custo — o novo microcomputador da Apple Computer, Inc.,
uma das empresas pioneiras no mundo da microinformatica,
custou 50 milhdes de dolares e mais de 200 homens-ano para
ser desenvolvido!

— A escolha de uma certa faixa de desempenho e capacidade
para o computador e a adequagao desse desempenho a uma
dada faixa de custo de producdo e volume de vendas pratica-
mente determinam, sem muitas variagdes, qual serd o “‘jeitao”
da maquina: seu hardware, software e até seu aspecto.
Nesse ponto, é de fundamental importancia um setor da empre-
sa chamado marketing, que geralmente & o responsavel por
pesquisar o que ja existe no mercado, quais novos produtos ha
necessidade de oferecer, quais as caracteristicas técnicas
mais desejaveis para ele, etc. A tendéncia moderna é fazer os
aspectos mercadoldgicos participarem, desde cedo, da con-
cepcdo do computador.

— A existéncia de componentes e periféricos padronizados no
mercado, muitas vezes fabricados por umas poucas industrias
fornecedoras, quase sempre for¢ga os computadores a serem
muito parecidos uns com 0s outros.

Projeto e avaliagéo

Uma vez decidido o tipo de computador que se quer fazer, gas-
ta-se um tempo relativamente longo no projeto global e na sua
avaliacdo. Nessa fase é muito comum estudar-se cuidadosa-
mente outros computadores ja existentes, no préprio pais e no
exterior. Quando se deseja fazer uma maquina compativel com
uma das linhagens existentes, costuma-se comprar um exem-
plar, desmonté-lo inteiramente e estudar suas caracteristicas
técnicas, para entender como ele funciona e como foi construi-
do. Para esse estudo é ainda de grande utilidade a leitura de
manuais técnicos, livros e artigos em revistas que, felizmente,
gragas a uma verdadeira exploséo editorial na area da microin-
formatica em todo o mundo, nédo faltam.

Quando o objetivo da empresa é apenas um produto ja existen-
te, em geral acrescentando algumas melhorias e modificagoes,
essa fase de planejamento global é mais facil e mais curta. Mui-
tas vezes ndo é necessario nem mesmo entender-se completa-
mente o funcionamento do computador que se quer copiar. Por
isso, a “‘pirataria de tecnologia’ nédo é boa para a industria bra-
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sileira: ndo se forma uma auténtica tecnologia nacional e ainda
por cima se prejudica as empresas que se esforgam para fazer
todo o projeto aqui, desde o comecinho.

Mesmo quando o projeto é inteiramente original e feito no Bra-
sil, had a necessidade de se estudar os produtos |a de fora. A
Itautec, por exemplo, que é uma das empresas nacionais que
ndo copiaram seus projetos dos estrangeiros, dedicou um tem-
po estudando como fazer a programagéo basica do microcom-
putador que fabrica, o Itautec | 7000, de modo a torna-lo compa-
tivel com todos os micros que dispdem do chamado sistema
operacional CP/M, que é um dos padroes do mercado. Assim,
quando observado pelo lado de fora, o.computador parece fun-
cionar de modo semelhante a qualquer outro, mas na realidade
ele foi “‘inventado’’ desde o comeco para funcionar assim.

Na fase de projeto, define-se em detalhes como vao ser o com-
putador e todos os acessoérios iniciais que 0 acompanharao:
UCP, teclado, video, discos, impressora, software basico, etc.
Também ja se define quais serdo as partes do computador que
a empresa fabricara e quais terdo de ser adquiridas fora. Isso &
importante para a fase de projeto, pois a parte eletrénica que
sera construida para conectar os periféricos, como impressora
e discos, vai depender dessa avaliagao.

Quando a empresa decide fabricar todos os componentes do
computador ou a maioria deles, da-se a designagéo de verticali-
zac&o da produgdo; isso provoca importantes repercussoes so-
bre o projeto do equipamento. e
Como vimos no primeiro capitulo de O nascimento de um com-
putador, o projeto eletrénico em si ndo € muito complicado, pois
suas funcdes basicas, embora muito complexas, ja vém cons-
truidas na forma de circuitos integrados.

A primeira decisdo que 0s engenheiros devem tomar ao “bolar’”’
um computador é sobre qual microprocessador sera usado (por
exemplo, pode ser Intel 8080, Intel 8085, Zilog Z 80, Motorola
68000, etc.). :
Feita essa escolha, o encaminhamento do projeto fica mais fa-
cil, pois para cada marca de microprocessador existe uma “fa-
milia’” de circuitos integrados auxiliares que realizam diversas’
funcées de memoria, controle de periféricos, etc. A forma de in-
terligacéo entre esses componentes € mais ou menos padroni-
zada, sem muitas variagoes.



As fases de desenvolvimento de um novo computador.

Um computador de papel

A fase mais importante do projeto € a da avaliacao. Inicialmente
0s engenheiros ‘‘constroem’’ o computador no papel, ou seja,
desenham diagramas onde sao representados os componentes
basicos do microcomputador e sua interconexao. Para saber se
esse modelo vai funcionar mesmo, e de que jeito, faz-se diver-
sos tipos de avaliagao:

e Um teste logico do hardware projetado é feito primeiramente
‘““no papel’’, ou seja, os engenheiros verificam manualmente se
esta tudo em ordem, se todas as conexdes estao corretamente
especificadas, etc.

e Uma simulagdo dos circuitos que fazem parte do projeto, em
modulos separados. Para isso, normalmente € utilizado um ou-
tro computador, em geral de grande porte, com programas bas-
tante complexos, capazes de imitar com perfeigdo o funciona-
mento de um determinado circuito projetado pelo engenheiro e
fornecer graficos, tabelas e outros resultados, que permitem a
modificagdo e aperfeicoamento do circuito projetado.
Finalmente, antes de comecgar a constru¢éo e o teste do primei-
ro modelo de verdade (que é chamado de protétipo), existe um
estudo muito importante, que é a divisao da capacidade de pro-
cessamento entre hardware e software.

Vamos explicar melhor o que € isso. Quando se projeta um com-
putador, parte-se das fungdes que se deseja realizar com ele.
Em seguida, desenha-se um sistema fisico minimo (circuitos in-
tegrados e outros) para suportar essas fungdes. Entretanto,
existem muitas tarefas e fungdes no computador que podem
ser realizadas tanto por hardware quanto por software.

Um exemplo: a parte de controle das fungdes do video (mostrar
caracteres na tela, fazé-los piscar, ‘‘rolar’’ a tela, isto €, empur-
rar todas as linhas para cima quando uma nova é adicionada ao
final, etc.). Elas podem ser realizadas por circuitos integrados
montados especialmente para isso, ou entao por um programa
colocado na memoria permanente do computador (chamada de
memoria ROM). A vantagem da primeira solu¢é@o € que a fungao
fica muito mais eficiente e rapida. Entretanto, exige um maior
ndmero de circuitos, o que nao é desejavel, pois isso aumenta o
custo final do computador, complica o projeto e a montagem e
pode trazer dificuldade de ajustes devido ao tamanho total que
se deseja para a placa de circuitos. A vantagem do método de

software é que ele é facilmente modificavel e muitissimo mais
barato do que o primeiro. Entretanto, € mais lento e de menor
eficiéncia.

Em conclusdo, os engenheiros projetistas precisam decidir bem
cedo quais as fungdes que serao realizadas por hardware e
quais por software. Isso inclusive depende de quantas maqui-
nas se pretende vender por ano e do custo final para o usuario.
Essas decisdes ndo sdo definitivas: como veremos depois, a
participagdo hardware/software pode ser alterada em fases
posteriores do projeto. Uma vez decidida esta fase, o desenvol-
vimento de hardware e de software corre geralmente em para-
lelo, ou seja, duas equipes separadas se encarregam de cons-
truir um protétipo que funcione e uma programacao a ser utiliza-
da para opera-lo posteriormente (e que é chamada software
basico).

Depois de terminados os desenvolvimentos do software e do
hardware (programas e prot6tipo), ocorre o processo de integra-
¢do, ou seja, os programas sdo colocados no protoétipo, e é tes-
tado o funcionamento do conjunto.

A avaliagcao do desempenho do sistema integrado pode dar re-
sultados aceitaveis ou ndo. Se nado der, volta-se a fase de proje-
to, alterando-se o protétipo e/ou a programacgao, até que tudo
dé certo como se esperava.

A partir desse momento, pode-se fazer o projeto industrial e ini-
ciar-se a produgao do computador. O projeto industrial, do pon-
to de vista dos engenheiros, consiste em construir um computa-
dor chamado cabeca-de-série, a partir do protétipo aprovado, e
que devera ser o mais parecido possivel com o equipamento
que sera finalmente fabricado em série.

Os sistemas de desenvolvimento

O desenvolvimento do protdtipo segue uma certa sequéncia, na
qual médulos separados sdo construidos, testados e depois in-
tegrados ao sistema. =

Em primeiro lugar é construida a unidade central de processa-
mento (UCP). Em geral ela consta de um microprocessador e
mais uns poucos circuitos de suporte. Os primeiros microcom-
putadores de 8 bits, como o Intel 8080, necessitavam de muitos
circuitos integrados na UCP. Os microprocessadores mais mo-
dernos exigem um numero menor (geralmente dois ou trés),
mais alguns circuitos elementares de suporte, como o cristal do
reldgio interno.
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Em seguida sdo montadas as meméorias principais: a ROM (me-
moria apenas de leitura, gravada com o sistema basico de soft-
ware para operagao) e a RAM (memoaria de leitura e escrita, pa-
ra colocar dados e programas temporarios). Os circuitos inte-
grados da memoria e do controle da memdria geralmente ja
existem prontos para os microprocessadores mais comuns. Fi-
nalmente, sao construidos e integrados os circuitos de interfa-
ce e controle para comunicagao da UCP e memaoria com o mun-
do exterior. Geralmente eles também ja existem prontos na for-
ma de complexos circuitos integrados, para operagao em para-
lelo (PIO), em série (UART), etc. Outros circuitos especializados
também sao adicionados nessa fase. A forma mais comum de
construcao do protétipo é através de uma montagem usando
placas perfuradas especiais (protoboards ou veroboards), nas
quais sao colocados soquetes temporarios, que servem para in-
serir os circuitos integrados e outros componentes. Um outro ti-
po de técnica muito utilizada é chamada de wire-wrap (enrola-
mento de fios), em que se usa um motorzinho especial para en-
rolar as extremidades dos inumeros fios de interligagao em pos-
tes metalicos situados do lado oposto da placa com os soque-
tes. Esse método agiliza muito o processo de interligacao tem-
poraria, pois permite facilmente a modificacdo durante o teste
do protétipo. O nimero de fios é realmente muito grande, e o es-
guema de ligagao muito complicado, pois cada circuito integra-
do tem entre 20 e 64 “‘pezinhos’’ (contatos) de ligacéo. Evita-se,
nessa fase, a soldagem de componentes.

Um aspecto muito importante da construcao do protdétipo sao
os testes de funcionamento, que também sao bastante com-
plicados. Para efetuar esses testes, 0s engenheiros dispdem de
uma enorme paraferndlia de instrumentos analiticos especiali-
zados, que servem para visualizar as ondas elétricas nos circui-
tos (osciloscopios), verificar as alteragdes nos niveis logicos du-
rante o funcionamento do computador (testadores l6gicos), etc.
Mas todas essas tarefas sdo muito facilitadas com o uso de um
sistema de desenvolvimento. O que € isso?

O sistema de desenvolvimento € um microcomputador comple-
to, dotado de recursos especiais (interfaces, periféricos, progra-
magao, etc.) com a finalidade de auxiliar e facilitar o processo
de projeto, montagem e teste dos protétipos. Como em um mi-
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crocomputador comum, ele tem terminal de video, teclado, dis-
quetes, impressora, etc., e pode ser programado em diversas
linguagens (linguagem de maquina, ASSEMBLER, linguagens de
alto nivel, etc.).

A vantagem € que ele pode ser conectado diretamente as pla-
cas de circuitos do protétipo e usado para testar seu funciona-
mento. Dois dos médulos mais usados do sistema de desenvol-
vimento séo:

1. O emulador do processador: nesse moddulo, a UCP do prototi-
po € substituida por um soquete ligado por fios a UCP do siste-
ma de desenvolvimento, que dispbe de um programa que pode
simular (imitar ou emular) o funcionamento da UCP do protétipo.
Por que é interessante fazer isso? Porque assim pode-se seguir,
passo a passo e detalhadamente, o funcionamento da UCP,
examinando-se todos 0s seus registros internos, etc. Isto € im-
possivel de se fazer nos primeiros estagios de desenvolvimento
do protdtipo, pois ndo ha acesso as informacgdes. Muitos siste-
mas de desenvolvimento permitem a emulacao de dois ou mais
tipos de microprocessador.

2. O gravador de memorias: para se entender como funciona
essa parte do sistema, temos que explicar o processo de produ-
¢ao do software basico do micro em alguns detalhes, antecipan-
do o que faremos no proximo capitulo.

Uma parte do software operacional do microcomputador deve
residir em uma divisao especial da memoria principal que nunca
se apaga, a ROM. Dependendo do tipo do micro, essa memoria
pode ser pequena (tipicamente de 2 a 4 mil caracteres) ou bem
grande, contendo todo o sistema operacional e até mesmo o in-
terpretador de uma ou mais linguagens. E o caso dos computa-
dores pessoais mais baratos. Esse software deve ser gravado
nos circuitos de memoria programavel ROM e testado.

Na fase de desenvolvimento e teste do protdtipo, os programas
sdo escritos em outros computadores ou no proprio sistema de
desenvolvimento e depois gravados em memorias ROM tempo-
rarias, chamadas EPROM, que podem ser usadas repetidas ve-
zes. Esse processo de gravacao é muito mais facil quando o
aparelho gravador de EPROMSs esta conectado diretamente ao
sistema de desenvolvimento. Com as continuas alteragdes que

.sofre o protdtipo, novas EPROMs tém que ser gravadas.

Os sistemas de desenvolvimento sdo geralmente importados e
bastante caros. Mas compensam pelas facilidades que ofere-
cem na fase do projeto de um novo computador.



Nasce o software: a alma do computador

Um computador € muito mais do que uma porcao de circuitos
eletrénicos e de fitas, um teclado e uma tela de video. Sem o
software, ou seja, a programacéo, ele ndo ‘“‘vive’, nao tem ne-
nhuma utilidade.

Os primeiros microcomputadores, vendidos por volta de 1975,
vinham praticamente sem nenhum software. Mesmo as tare-
fas mais elementares de um computador, como controlar as
teclas e o video, ler um programa em fita magnética, etc., ti-
nham que ser programadas pelo usuério. Por isso, 0s primeiros
compradores de sistemas como o MITS, Altair, etc. (marcas que
hoje nem existem mais, alijadas do mercado pela feroz concor-
réncia dos grandes fabricantes de micros), precisavam ter um
conhecimento profundo das maquinas e de programagao em
linguagem de maquina, mais ou menos como os cientistas pio-
neiros que fabricaram os primeiros computadores de valvulas,
durante a Il Guerra Mundial.

Com o desenvolvimento da tecnologia de projeto e construgéao |

de microcomputadores e com a maior demanda de usuarios da
industria, do comércio, da educagéo, etc., por computadores
mais simples de serem operados, os fabricantes foram obriga-
dos a vender computadores que tivessem um ‘‘enxoval’” mini-
mo de software, que realizasse automaticamente as fungdes
mais basicas da operacdo de suas maquinas. Esse software re-
cebe varios nomes, conforme o porte do computador e seu ob-
jetivo. Assim, os microcomputadores bem simples, como o0s
kits, que precisam ser montados totalmente por seus compra-
dores, tém um software basico muito elementar, o monitor.
Ja os computadores um pouco maiores, destinados ao mercado
de entretenimento e de aplicagdes domésticas e pessoais, tém
um software basico mais complexo (tamanho tipico: 8 a 24
kbytes), que normalmente inclui um interpretador de linguagem
de alto nivel, geralmente BASIC, além do monitor. Ja nos micro-
computadores profissionais, para aplicagdes de maior porte, o
software basico é bastante extenso e completo, envolvendo
muitos programas separados: o sistema operacional, os com-
piladores e interpretadores de linguagens de programagao, 0s
programas utilitarios, etc.

Como conseqliéncia da evolugédo do mercado principal de com-
putadores desse tipo (formado pelas empresas de pequeno e
medio porte), os fabricantes também tiveram que se preocupar
em desenvolver e oferecer com o computador um leque mais

amplo de programas aplicativos especificos, principalmente
aqueles mais utilizados pelas empresas: controle de folha de
pagamento de funcionarios, contabilidade, etc. Essa necessida-
de esta ligada ao fato de os usuarios muitas vezes comprarem
uma determinada marca de computador ndo por ele ser o me-
lhor, do ponto de vista de hardware, mas sim por ter os melho-
res programas disponiveis. Assim, os fabricantes tém muito in-
teresse em ampliar a atratividade de seus equipamentos ofere-
cendo 0s programas mais procurados e mais bem feitos.

E raro, entretanto, um fabricante que invista muito em desenvol-
vimento de software aplicativo desse tipo. A diversidade de apli-
cagbes possiveis dos microcomputadores € simplesmente
enorme, e ndo seria possivel nem desejavel abarcar todas as
aplicagdes com desenvolvimento préprio. Assim, € comum 0s
fabricantes entregarem essas tarefas as software houses, ou
seja, empresas especializadas no desenvolvimento e na comer-
cializacédo de software aplicativo.

ApOs essa visdo geral dos problemas envolvidos no ‘‘nascimen-
to”’ do software de um novo computador, vamos examinar deta-
lhadamente como tudo isso ocorre.

- RN

O que é o software basico

Ja vimos como o projeto de um computador envolve uma fase
inicial, onde se decide quais fungdes serao realizadas por hard-
ware e quais por software. Posteriormente, o desenvolvimento
da parte fisica (elétrica, eletrdnica e mecanica) do computador
e o desenvolvimento do software seguem caminhos distintos,
até chegar o momento de integragéo e teste.

O software basico, portanto, € o conjunto de programas que 0
computador necessita para efetuar as fungdes operacionais mi-
nimas. Esse é o primeiro software a ser desenvolvido no proces-
so de criagdao de um novo computador. A maneira como ele se-
ra desenvolvido e integrado ao sistema depende muito do tipo e
porte do computador. O exemplo que vamos dar aqui se refere
a um microcomputador profissional de porte medio (0 mesmo
que exemplificamos no capitulo anterior a este).

Um computador desse tipo tem seu software basico dividido em
quatro partes distintas:

1. Firmware: esse termo ndo tem traducdo exata, mas é facil
compreender o que ele significa. Como ja vimos, software € a
parte ‘‘mole’’ de um computador, ou seja, seu componente logi-
co (programas). Hardware, por sua vez, € sua parte “‘dura’” ou
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fisica (equipamentos). Quando uma parte do software do com-
putador € colocada permanentemente em uma meméria que
nunca se apaga (memoéria ROM, ou memdéria somente de leitu-
ra), ela imita ali as conexdes fisicas de uma parte do computa-
dor. Por isso, esses programas sdo chamados de firmware, ou
seja, a parte ‘‘firme'’ (nem hard nem soft).

O firmware compreende uma parte de programacao fixa de
software basico, que ja vem com a maquina. A sua existéncia
facilita em muito a operacado do computador, principalmente
quando ele comeca a entrar em funcionamento.

Os procedimentos de inicializagcao de um computador, ou seja,
tudo que é necessario fazer para coloca-lo em operagéo logo
depois de ser ligado, séo razoavelmente complicados. Em giria
de computagao, esse procedimento € chamado cold start (por
analogia com os automdveis) ou ‘‘partida a frio”’. Para que o
computador comece a operar em nivel minimo (por exemplo,
mostrar algo na tela, aceitar digitagdes pelo teclado, etc.), é pre-
Ciso que seja carregado na meméria central um programa ope-
racional (uma parte do sistema operacional).

Por diversas razdes, € desaconselhavel colocar em firmware to-
do o sistema operacional de um microcomputador do porte que
estamos examinando. Assim, coloca-se em memdérias ROM
apenas um programa pequeno, chamado boot.

O que quer dizer isso?

O programa boot esta sempre na memdria central do computa-
dor e é acionado automaticamente quando a maquina é ligada.
Sua funcéo é carregar automaticamente o restante do sistema
operacional (que esta armazenado em trilhas predeterminadas
do disco) na meméria central RAM. O nome boot vem do inglés
bootstrap, que significa ‘‘alca de botina’’, palavra usada numa
expressédo em que se fala de uma pessoa conseguir se levantar
no ar puxando a si propria pelas algas das botinas (pulling one-
self up by one’s own bootstraps = conseguir algo pelo proprio
esfor¢o, sem ajuda). Outra fungédo muito comum do firmware é
realizar uma série de testes quanto ao funcionamento correto
do equipamento, antes de libera-lo para operagao. Os progra-
mas desse tipo séo ativados automaticamente antes do boot e
avisam o operador se algo esta errado (meméarias falhas, por
exemplo). Recebem o nome de programas de autodiagnéstico.

2. Sistema operacional: € um programa bem mais extenso e
complexo do que o colocado ne firmware. Como vimos, ele resi-
de (isto &, esta gravado) em algumas trilhas do disco do siste-
ma. Ao ser carregado, ele coloca a disposi¢cao do operador uma
série de comandos Uteis para a realizacdo de tarefas basicas no
computador. Por exemplo:
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— utilizacdo béasica dos periféricos (video, teclado, discos,
impressora, etc.);

— exame e manuseio dos arquivos armazenados nos discos
colocados no computador. Existem comandos para ver a lista
de arquivos em cada disquete (diret6rio), apagar arquivos, tro-
car de nome, imprimi-los na tela ou na impressora, etc.

3. Programas utilitarios: embora sejam considerados parte do
sistema operacional, os programas utilitdrios muitas vezes sédo
mantidos separadamente em disco e carregados na memdéria
apenas quando invocados por comandos do sistema operacio-
nal. Sdo fundamentais para muitos aspectos da operagéo basi-
ca do computador e servem para coisas como:

— copiar arquivos (transferindo-os de um disco para outro)
ou manda-los por canais de comunicagao para outros computa-
dores e periféricos;

— informar estatisticas sobre os arquivos em disco, espago
ocupado por eles e espacgo restante, modificagéo dos atributos
dos arquivos e da maneira como os periféricos sédo tratados pe-
lo sistema, etc.;

— criar e editar textos, programas fontes, etc. e armazena-
los em disco;

— formatar disquetes, copiar o sistema operacional para dis-
guetes novos.

4. Ferramentas de programagao: € comum o fabricante forne-
cer o computador com pelo menos uma ou duas linguagens de
programacéo, ou seja, o fabricante também necessita desen-
volver programas montadores (assemblers) para programagao
em linguagem de maquina, interpretadores (por exemplo, BA-
SIC) e compiladores. O microcomputador Itautec | 7000, por
exemplo, ja é fornecido com um interpretador BASIC proprio,
desenvolvido pela empresa fabricante e que explora os recur-
sos da maquina, e um assembler para microprocessador Z 80.
Outras ferramentas de programagéo costumeiramente forneci-
das com o sistema basico sdo: comparadores de arquivos, pro-
gramas de autodocumentagao, programas de auxilio para a de-
puracgao e correcdo de programas em linguagem de maquina,
para a formacdo de bibliotecas de programas binarios, etc. O
numero de programas utilitarios, linguagens, etc., que os fabri-
cantes oferecem como parte do preco inicial do sistema, varia
de modelo para modelo. Os microcomputadores com sistema -
UNIX podem incluir mais de 200 programas desse tipo!

Como é desenvolvido o software basico

O desenvolvimento total de um sistema operacional é custoso e
demorado, com uma série de etapas bastante complexas, exi-
gindo um pessoal grande e altamente especializado. No Brasil,
apenas algumas empresas de médio e grande porte arriscaram
fazer esse investimento . A empresa estatal Cobra foi a pio-
neira nesse sentido, sendo seguida por outros fabricantes como
a Scopus e, mais recentemente, a ltautec. Esta ultima € um bom
exemplo das vantagens da nacionalizagao do sistema operacio-
nal, desenvolvido inteiramente pelos técnicos da empresa, o
software basico da Itautec € amplamente compativel com o
consagrado sistema operacional CP/M, criado pela Digital Re-



search, Inc., dos EUA, que se transformou no padrao dos com-
putadores de 8 bits. O desenvolvimento do software basico se
da de maneira hierarquica e modular. O que querdizer isso?
Desenvolvimento hierarquico significa que todo o software basi-
co a ser desenvolvido é organizado em modulos relativamente
interdependentes (ou seja, alguns modulos precisam de outros
para funcionar). Esse relacionamento obedece a uma especie
de organograma ou ‘‘arvore genealdgica’’, com pais, filhos, ne-
tos, bisnetos, etc.: um moédulo situado mais acima na hierarquia
‘““comanda’’ ou utiliza os médulos que vém abaixo.
Desenvolvimento modular: um ou mais programas longos e
complexos sdo subdivididos em mdédulos, ou pequenas unida-
des funcionais, mais faceis de serem desenvolvidas e testadas.
Em primeiro lugar sdo desenvolvidos os médulos situados mais
abaixo na hierarquia do sistema e depois os modulos sucessiva-
mente mais altos. Em ‘‘computés’’, essa abordagem & denomi-
nada bottom-up, ou seja, de baixo para cima.

O desenvolvimento do software basico obedece a uma ordem
que surge naturalmente em funcao dessas abordagens e da
maneira como ele é usado pelo computador: primeiro € desen-
volvido o firmware, depois o sistema operacional, e finalmente
0s programas utilitarios e as ferramentas de programacéo. Por
ultimo ficam os programas aplicativos gerais e especificos.

A sequéncia de desenvolvimento de um mddulo € sempre segui-
da da mesma maneira, independente do programa:

— Planejamento e analise: sdo especificadas as caracteristi-
cas desejadas no programa, os recursos da maquina que ele
utilizara, o tipo de processamento, etc. A analise é feita levando-
se em consideragdo o hardware projetado para o computador
em desenvolvimento, e produz como resultado final uma série
de documentos escritos, graficos (chamados fluxogramas), etc.,
contendo todos os detalhes de como devera ser o programa.
— Codificagao: o programa € desenvolvido (escrito) em uma
linguagem de programacao, que pode ser ASSEMBLER ou uma
linguagem de alto nivel.

— Teste: os programas desenvolvidos sao testados quanto a
sua correcao e seu desempenho, ou seja, se estado livres de de-
feitos de programacéo, falhas légicas, inconsisténcias quanto
as caracteristicas esperadas, etc.

— Depuragéo: os erros e falhas sdo achados e eliminados, a
programacao légica & melhorada e modificada, etc., e o progra-
ma é novamente testado. Isso se repete varias vezes, em ver-
sOes sucessivas do programa, até que seu desempenho seja to-
talmente livre de falhas, e satisfatério do ponto de vista do pla-
nejamento inicial.

— Integragao: o programa-maodulo desenvolvido é testado ago-
ra em conjunto com os outros modulos desenvolvidos, para ver
se ele se comporta igualmente bem, ou se ainda sdo necessa-
rias mais modificacdes.

— Documentagao: é o ultimo passo no ciclo de desenvolvi-
mento de um modulo. Todos 0$ documentos relativos a analise
e planejamento — codificagao, resultados de testes e integra-
¢éo, etc. — sdo reunidos em um dossié, que passa a ser uma
espécie de manual de programacao daquele moédulo e que é
muito importante quando se realizam modificacdes ou melho-
rias nele. Um programa é como um bicho vivo: ele tem concep-
¢cao, gestacdo, nascimento, adolescéncia, vida e morte. Para

adiar esta Ultima, que acaba sendo inevitavel devido ao progres-
so técnico da informatica, a empresa realiza a manutengao do
software. Periodicamente, o programa €& revitalizado, adicio-
nando-se maior desempenho, mais op¢des de processamento,
etc. Para ndo se perder a conta das versdes de um mesmo pro-
grama, adota-se um sistema de numeragéo sucessiva, chama-
do release. Essa numeracgdo é feita em dois ou trés niveis: um
primeiro chamado versdo, um segundo chamado modificagéo,
e ainda um terceiro (opcional) chamado trabalho. Esses niveis
sdo inversamente proporcionais a extensdo das modificagdes
realizadas. A versdo de trabalho surge ap6s um numero muito
pequeno de modificagdes, que nao justificam a liberagao de um
novo produto para o usuario. Quando essas modificagdes pe-
quenas se acumulam, surge um novo produto: a modificagao.
Por exemplo, o sistema CP/M tem releases 2.2, 2.3, etc. O pri-
meiro numero antes do ponto € o da verséo, e 0 segundo, o da
modificacdo. Quando o programa ou sistema é extensamente
remodelado, ou lan¢cado para maquinas diferentes, ele sofre
uma alteracao no numero da versao (DOS 3.0; CP/M 3.1, etc.).
Dai em diante, s6 mudando o nome (por exemplo, a versao do
CP/M para computadores capazes de suportar varios usuarios
ao mesmo tempo é tao diferente que recebeu o nome MP/M).

Para fazer manutencdo do software, é importantissima a docu-
mentacao, pois 0s analistas e programadores nem sempre sao
0S mesmos em versdes sucessivas. A documentagdo assume 0
papel de um instrumento de intercomunicacgao entre as pessoas
que trabalham no programa.

O software basico para um microcomputador

O firmware e o sistema operacional sdo 0s programas a serem
desenvolvidos em primeiro lugar. Como vimos, nos computado-
res de pequeno porte (computadores pessoais) ambos estéo ar-
mazenados em memorias ROM. Por isso, a metodologia de de-
senvolvimento é semelhante. Nos microcomputadores profis-
sionais, apenas o firmware é colocado nas memorias ROM de
forma permanente.

Como o hardware do microcomputador ainda néo esta pronto, 0
desenvolvimento do software deve ser feito simultaneamente,
usando-se outros computadores. Pode-se utilizar um microcom-
putador parecido com o que se esta desenvolvendo ou entéo
um microcomputador especial (que vimos no ultimo capitulo,
chamado sistema de desenvolvimento). Mais comumente, as
empresas com uma metodologia mais sofisticada e segura utili-
zam computadores de grande porte, acoplados diretamente aos
sistemas de desenvolvimento. Vamos ver agora como nasce 0
software basico em um sistema desse tipo:
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1. A fase de planejamento do programa é realizada no compu-
tador grande através de utilitarios especiais, denominados si-
muladores. Eles permitem imitar um microprocessador qual-
quer, configurado da maneira que se deseja, e verificar se o seu
funcionamento sera de acordo com o que se esta planejando.
Essa etapa economiza o tempo que se gastaria com tentativas e
erros no método mais manual e da mais seguranc¢a para 0s pro-
jetistas iniciarem a codificagé@o. Ha programas prontos de simu-
lacdo para a maior parte dos microprocessadores no mercado;
muitos tém saida grafica bastante detalhada, descrevendo o
comportamento do sistema sob teste.

2. A fase de codificagdo também é realizada primeiro no com-
putador grande. Para isso, existem programas, chamados
cross-assemblers (montadores cruzados), que permitem a pro-
gramacéo em assembler especifico para o microprocessador
utilizado para o desenvolvimento e que depois compilam o codi-
go desenvolvido, produzindo listagens em numeros binarios ou
hexadecimais (a linguagem de maquina direta para 0 mesmo
microprocessador). Novamente, os programas simuladores
(também chamados emuladores) sdo usados na fase de teste
inicial desses programas, através da imitagéo do funcionamen-
to do microprocessador e de sua programagao, no computador
grande.

3. Depois de testado e aprovado o cddigo inicial, ele deve ser
integrado na maquina real (o microcomputador) e testado nessa
situacdo. Para isso, pode-se seguir varias técnicas:

— O programa em linguagem de maquina produzido pelo com-
putador grande é listado na impressora e copiado byte a byte na
memoaria do microcomputador em desenvolvimento.

— O programa é transferido eletronicamente para a memoria
de um sistema de desenvolvimento. Inicialmente essa transfe-
réncia se da para uma memaéria RAM (volatil), usada no lugar de
uma memoria ROM. O mais comum, entretanto, € o programa

ser transferido manual ou eletronicamente para um aparelho,

chamado programador de EPROM, pois € usada uma memoria
ROM que pode ser apagada e gravada de novo varias vezes (as
memorias ROM comuns s6 podem ser gravadas uma vez, mas
Seu uso sairia muito caro na fase de desenvolvimento). Alguns
sistemas de desenvolvimento de microcomputadores ja tém co-
mo saida esse aparelho programador. Ele € usado apenas para
o software béasico que ficara residente em ROM no computador
final, & claro. A parte do sistema operacional que ficara residen-
te em disco é desenvolvida com métodos semelhantes, s6 que
ndo se chega a grava-la em uma memaria ROM.

Atualmente, utilizam-se cada vez mais linguagens de alto nivel
para a programagao de sistemas. Os primeiros sistemas opera-
cionais eram programados, muitas vezes, diretamente em lin-
guagem binaria ou entao em linguagens simples do tipo ASSEM-
BLER. Com a reducado dos pregos das memorias, hoje em dia
néo € mais necessario economizar espaco, € o0 cédigo pode ser
mais extenso. Assim, usam-se algumas linguagens de progra-
magao, como o PL/l e o C, que geram cédigos em linguagem de
maguina (ap6s compilacao), bastante compactos e rapidos. Co-
mo vantagem, o tempo necessario para o desenvolvimento &
muito menor, e a corregdo de erros, menos ‘‘dolorosa’’. Final-
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mente, o software utilitario-e as ferramentas basicas de progra-
macao (inclusive linguagens) sao desenvolvidos diretamente no
computador com o hardware ja pronto (ou pelo menos em fase
de aperfeicoamento). A linguagem de desenvolvimento para
eles é quase universalmente o ASSEMBLER do sistema, que é
entdo a primeira ferramenta de programacao a ser desenvolvi-
da para o micro; ela seré usada em todos os desenvolvimentos
posteriores. Veremos, no ultimo capitulo desta série, como se
desenvolve, se produz e se comercializa o software aplicativo
para um microcomputador.

As pessoas que desenvolvem o software

O numero de pessoas que trabalham no desenvolvimento do
software basico de um novo computador € muito grande. Nao é
incomum esses departamentos de empresas maiores terem de
100 a 150 profissionais ultra-especializados. Nao € qualquer
analista ou programador que tem condi¢des para trabalhar nes-
se setor. E necessario um perfeito conhecimento tanto da parte
de hardware quanto das ferramentas de trabalho, e saber como
integra-los. Profissionais com essa qualificagdo sdo muito raros
e requisitados, ganhando sempre altos salarios.

O desenvolvimento é realizado através da metodologia de proje-
tos, consagrada em todo o mundo. Como o software, ela tam-
bém é hierarquica. Existe um gerente geral de desenvolvimento,
que comanda equipes que cuidam de produtos especificos, ca-
da uma com gerente proprio, analistas, programadores de siste-
mas, codificadores, etc. O desenvolvimento normalmente obe-
dece a cronogramas precisos, com prazos para terminar cada
etapa, etc. Muitas vezes, essa engenharia de software ¢ ge-
renciada e acompanhada com o auxilio do computador (‘‘em
casa de ferreiro, espeto de ferro’’). Se ndo houvesse essa siste-
méatica rigorosa e controlada, o processo de desenvolvimento
do software basico de um novo computador seria muito mais
complexo, demorado e sujeito a erros. Mais uma vez estamos
comprovando que o nosso ‘‘filhote’’ precisa de muitas cente-
nhas de “'pais” e ‘maes’’ para nascer!

Funcionando como suporte para todas as equipes técnicas da
divisdo de software, existem os laboratdrios e equipamentos
usados em comum, como 0S computadores e seus programas,
o escritorio de.documentacao, etc. Dezenas de microcomputa-
dores — em variados estados de integracdo —, terminais de vi-
deo e outros aparelhos eletrdnicos povoam o mundo dos intrépi-
dos desenvolvedores do software. E um lugar divertido!



O bergario dos computadores

Finalmente, depois de longos meses de planejamento, experi-
mentaco e teste, os engenheiros decidem que esta tudo pron-
to para comecar o produgdo ‘‘pra valer”’, ou seja, a fabricagéo
em série do microcomputador desenvolvido e aprovado. Vamos
relembrar os passos seguidos até esta fase:

Em primeiro lugar, todo o esforgo de desenvolvimento anterior
resulta em um equipamento construido especialmente para tes-
tes, que é chamado prototipo. Pois bem, o protétipo ainda néo €
o computador que seré construido na linha de produgéo. Antes
disso, & necessério projetar e testar um equipamento que ja in-
corpore todas as técnicas de construgdo que os modelos de fa-
brica terdo: ele é chamado cabega-de-série ou ainda pré-série.
O equipamento de pré-série € montado com base em uma tec-
nologia especializada, chamada engenharia de produto. Nes-
sa fase, os engenheiros que desenvolveram o prototipo, traba-
lhando em estreita colaboragdo com colegas especializados
nesse assunto, idealizam a forma final do computador. Para is-
so, eles devem fazer:

— um projeto dos circuitos impressos que serdo usados para a
montagem (soldagem) dos componentes;

— uma lista dos materiais que serdo necessarios para a monta-
gem do computador: circuitos integrados ¢ outros componentes
eletrdnicos e elétricos, tubos de imagem de video, partes meca-
nicas (como parafusos e conectores), fios, etc.;

— um projeto para os gabinetes e consoles que serdo usados
para alojar o computador e seus perifericos;

— uma série de testes exaustivos da qualidade e da confiabili-
dade dos componentes que serdo agregados ao sistema, inclu-
sive quanto aos periféricos que serdo comprados de terceiros
(unidades de disco, impressoras, etc.).

Nessa fase de testes, freqliientemente surgem indicagdes de al-
teragdes que melhoram a eficiéncia da produgéo e a operagao
correta do equipamento. As sugestdes sdo passadas ao setor
de engenharia de produto, para aperfeicoamento do cabega-de-
série. SO depois que o cabega-de-série estiver plenamente tes-
tado é que todo o processo sera passado para outro setor da
empresa: a engenharia industrial, para a fabricagdo em série.

O computador comega a tomar forma

A fase de engenharia de produto € uma das mais fascinantes do
‘““nascimento’” do computador. Nela se ‘‘vé&'' pela primeira vez
qual sera a forma final que o computador terd. Ele ja &€ mais ou
menos como um nené crescendo na barriga da mae.

O primeiro problema que os engenheiros tém é definir como se-
ra montada a parte eletrénica do computador. Essa montagem
geralmente é feita em placas de material sintético (por exemplo,
fibra de vidro), chamadas placas de circuito impresso. O no-
me vem do fato de que os fios de ligagéo entre os componentes
eletrénicos montados sobre a placa consistem de ‘‘rastros”
metélicos condutores, grudados sobre a sua superficie.
Vamos acompanhar como se produz um circuito impresso: ele €
uma das partes mais importantes (e complexas) na montagem
do computador. Muitas empresas de fabrica¢gédo de computado-
res encomendam suas placas em firmas especializadas em fa-
zer esse servigo. Outras tém linhas préprias de projeto e fabri-
cacao de placas, como é o caso da ltautec, uma empresa na-
cional que tem uma das tecnologias mais modernas e avanga-
das de produgéo e que servira para ilustrar este capitulo.

Os circuitos impressos

1. O primeiro passo na construgéo da placa impressa é o proje-
to, ou seja, a definicdo do padréo de interligagdo entre os diver-
sos componentes que serdo utilizados e os lugares onde eles fi-
cardo na placa. Os componentes sdo soldados diretamente so-
bre as partes metalicas da placa, ou entéo inseridos em soque-
tes especiais (nesse caso, eles é que tém que ser soldados na
placa). Isso leva a necessidade de especificar duas coisas no
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projeto: as perfuracdes onde serdo inseridas e soldadas metali-
camente as ‘‘perninhas’’ dos componentes e soquetes e as liga-
¢oes entre esses furinhos, formando o circuito da placa. Uma
coisa importante nessa fase € saber que as placas de circuitos
impressos podem ter padrdes de ligacao dos dois lados, simul-
taneamente. Mesmo assim, € necessaria a ajuda do computa-
dor para fazer o projeto, pois existe um numero enorme de co-
nexdes, e os fios ndo podem se entrecruzar (passar um sobre o
outro), pois eles ndo sdo isolados eletricamente uns dos outros,
como no caso dos fios comuns de eletricidade.

O projeto é feito em um computador gréafico especial, com duas
grandes telas. Nelas aparece o desenho da placa, de suas per-
furagdes e ligagdes. Existem programas que determinam auto-
maticamente, através de calculos matematicos complicadissi-
mos, qual a melhor disposi¢éo dos condutores de modo a evitar
cruzamentos e diminuir a distdncia entre os componentes. Es-
ses programas sdo chamados roteadores automaticos.

2. Uma vez feito o projeto, o esquema do circuito é desenhado
em um aparelho especial, chamado tragador digital, ou entdo é
fotografada a tela do computador com o desenho.

3. A seguir, pesam-se as placas onde serao impressos 0s Circui-
tos. Elas sdo placas de pouca espessura, feitas de fibra de vi-
dro, recobertas dos dois lados por uma pelicula fina de cobre. A
primeira coisa que se faz com elas é coloca-las em uma maqui-
na especial, controlada por computador, que realiza todas as
perfuragdes nos lugares programados, com grande velocidade.
4. A seguir a placa perfurada é recoberta por uma pelicula de
emulsdo fotografica (como em um filme), dos dois lados. Este
trabalho é feito sob luzes especiais, para ndo estragar o filme.
5. Coloca-se a placa preparada em um ampliador fotografico es-
pecial, onde se projeta a imagem do negativo do esquema do
circuito sobre a superficie de cobre. O desenho é ampliado e im-
pressiona fotograficamente a emulsdo em sua superficie.
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6. A placa é revelada por processos quimicos, de tal forma que
os lugares onde devera ficar o cobre (condutores, pontos e liga-
¢ao) formam uma capa de isolamento protetor. A placa € mer-
gulhada em uma substancia quimica, que ataca o cobre, remo-
vendo-o completamente. Assim é formado o padrao de ligagdes.
7. A placa entdo é imersa em um banho de liga metalica derreti-
da (solda de estanho), que se solda ao cobre e prepara a super-
ficie para a montagem final. O interior dos furinhos também é
revestido de estanho (plate-through). Assim, a placa esta pronta.

A ‘“casca’” do computador

Para facilitar a manutencéo do aparelho e aumentar a durabili-
dade dos componentes, em geral as partes do computador séo
alojadas em gabinetes separados: um para o teclado e para a
unidade central, outro para o video e outros ainda para as unida-
des de disquete. Os gabinetes costumam ser feitos em plastico
moldado de alta velocidade (poliuretano extrudado), e existem
empresas especializadas em sua produg¢éo. Os engenheiros in-
dustriais s6 projetam os gabinetes, em duas etapas:

1. Um projetista chamado desenhista industrial estuda as ca-
racteristicas técnicas dos equipamentos, como o tamanho das
placas, o espago para ventilagdo, os conectores, etc., e faz um
projeto de design (‘‘estilo arquitetbnico’ das pegas).

2. Em seguida, é feito um boneco dos gabinetes, em tamanho
real. Geralmente esse modelo é feito de isopor ou madeira. O
boneco aprovado leva a uma pega de plastico, que é o protétipo
da peca final e que é passada a empresa que o ira produzir, ja
perfurado nos lugares certos e pintado na cor escolhida.

Quantos micros construir?

Antes de comecar a produgdo em série, muitos detalhes tém
que ser planejados e resolvidos. O mais importante deles, pois
vai determinar muita coisa no processo de produgao, € quantos
computadores se pretende fabricar. Essa decisao depende de
uma série de fatores que ndo tém nada a ver com a eletronica.
Por exemplo, o principal fator a determinar o volume de produ-
¢éo é quantos micros se pretende vender. E esse numero de-
pende, por sua vez, de qual é o tamanho do mercado, ou seja,
quanto se espera vender. Os especialistas que determinam es-
ses numeros sdo da area de marketing da empresa. Eles anali-
sam com cuidado uma grande quantidade de informagodes, co-
mo: quantos concorrentes existem, quais as caracteristicas de
seus computadores, quantos ja foram vendidos no total e em
cada regido do Brasil, qual a projecao (previséo) de vendas, etc.



Saber calcular corretamente o nimero de computadores que se
espera vender &€ muito importante, pois um erro grande pode
acarretar sérias conseqgiéncias para a empresa fabricante. Se
esse numero for menor do que o esperado, a empresa ficara
com um estogue muito grande de méquinas montadas ou com
capacidade ociosa na linha de montagem. Isso significa que o
fabricante ndo sera capaz de recuperar o investimento feito.
Por outro lado, pode parecer muito bom se o fabricante conse-
guir vender muito mais computadores do que consegue produ-
zir. Mas isso também é muito ruim, pois os compradores ficarao
insatisfeitos com o longo periodo de espera e poderéo desistir,
optando por outros micros. Isso estraga a imagem da empresa
e causa muita confusdo no processo de produgao.

O numero de unidades vendidas (e, portanto, a serem fabrica-
das) depende também da propaganda que se fizer. A divulgacao
do computador pela imprensa, por folhetos e cartazes, pela te-
levisdo, etc. (0 que se chama de campanha publicitaria) pode
ser calibrada (ajustada) para vender mais ou menos computa-
dores e custa um dinheirao.

Portanto, mesmo quando se faz o planejamento inicial do volu-
me de producéo, e se acerta, é necessario revisa-lo continua-
mente, de modo a realizar ajustes periodicos na linha de produ-
¢do para manter o nimero de computadores produzidos dentro
da demanda (procura) esperada.

A linha de montagem recebe insumos, isto &, componentes e
modulos para a montagem total de um sistema. Normalmente a
linha funciona da seguinte maneira: em grandes mesas ficam
dispostas filas de equipamentos em diversos estagios de monta-
gem. Operarios especializados montam uma parte do computa-
dor: existem os que soldam os componentes na placa, os que
colocam a placa na caixa, etc. Ao contrario das linhas de produ-
cdo de automdveis, que estamos mais acostumados a ver, nao
ha uma esteira rolante ou coisa parecida. Os operarios se mo-
vem de computador para computador, dentro de uma fase da
producdo. Depois os equipamentos séo deslocados manual-
mente para outra mesa, € dssim por diante.

O controle de chegada, estocagem e utilizagdo dos insumos €
atribuicdo dos engenheiros industriais e recebe o nome de pla-
nejamento e controle da produgéo (PCP). Em um produto mui-
to complexo, com milhares de partes menores, esse controle e
complicado, pois sendo haveria o perigo de faltarem compo-
nentes criticos (por exemplo, circuitos integrados importados

ou que estejam em falta) e a linha parar por causa disso. Nas
grandes empresas, esse controle é realizado com o auxilio de
um programa especializado de computador.

Outra parte importante desse controle é a chegada dos médu-
los prontos, fabricados por terceiros. Por exemplo, a impressora
ou a parte mecénica das unidades de discos podem ser forneci-
das por outros fabricantes, que as entregam em lotes, conforme
a necessidade. Antes de serem usadas na montagem, essas
unidades precisam ser testadas e complementadas com circui-
tos ou partes do proprio fabricante. Essa forma de fornecimento
é chamada OEM, do inglés Original Equipment Manufacturers
(fabricantes originais de equipamento).

Montando o computador

Vamos ver agora como & montado um computador completo.
Para facilitar o processo de montagem, existem estoques inter-
mediarios de médulos, ou seja:

— placas de circuitos impressos, ja montadas e verificadas;
— teclados completos;

— cinescopios;

— fontes de alimentacao;

— gabinetes e carcagas;

— cabos e fios de ligacéo, conectores, etc.;

— partes mecanicas de sustentagéo (bastidores, presilhas, €
outras).

As etapas a seguir sao:

1. O primeiro passo é montar as placas de componentes eletrd-
nicos. Os circuitos integrados e outros componentes séo solda-
dos manualmente na placa ja pronta (e que foi fabricada a par-
te, como ja vimos).

2. As placas montadas sdo inspecionadas visualmente para de-
tectar se ha algum defeito de ligagéo, soldagem, etc., e as ve-
zes também eletronicamente.

3. As placas mae e acessérias sdo montadas dentro da unidade
central do microcomputador.

4. O teclado completo é montado dentro do modulo central e a
caixa dele é fechada.

5. O monitor de video & montado, colocando-se os médulos de
alimentacdo, controle e visualizagdo (cinescopio).
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6. As unidades de disquetes sao montadas da mesma maneira:
na caixa sao colocadas a fonte, as placas eletrénicas e o0 médu-
lo mecéanico.

Finalmente, todos os médulos sao levados a uma linha de integra-
¢ao, onde eles sdo montados em conjunto. Essa sala, ou mesa, é
chamada bergario pelos técnicos! Agora o nosso computador ja
nasceu. Teoricamente, ele esta pronto para ser embalado e des-
pachado. Entretanto, é necessario.o controle de qualidade. Sem
ele, sairiam muitos computadores defeituosos da linha de monta-
gem e isso seria muito oneroso (sai mais caro consertar o compu-
tador depois que ele foi vendido do que na fabrica.)

O processo mais adotado para o teste de qualidade é chamado
burn-in, ou seja, queima. Os computadores sao colocados em
uma sala especial, com temperatura e umidade controladas, e
sdo mantidos ligados durante 96 horas. Periodicamente, um
técnico verifica se apareceu algum defeito.

A ‘‘mortalidade perinatal’’ dos computadores depende muito
desse controle de qualidade. Se algum lote de fabricagéo der
muitos ‘‘mortos’’, algo esta errado, como um componente defei-
tuoso ou falha no processo de montagem. O controle de quali-
dade procura detectar e corrigir estas coisas. Além do exigente
burn-in, outros testes de qualidade sdo realizados, s que nao
em todos os computadores que saem da linha. De vez em quan-
do, um computador da linha é “'sorteado’’ (amostragem) e testa-
do mais intensivamente. Ele é submetido a temperaturas muito
baixas ou muito altas, a vibragdes e choques fortes, oscilagdes
de voltagem, umidade excessiva, etc. Um programa especial,
chamado exercitador, faz o computador funcionar continua-
mente, por exemplo lendo e escrevendo coisas no disquete cen-
tenas de milhares de vezes, até alguma coisa quebrar.

A partir das estatisticas de quebra (chamadas tempo médio en-
tre falhas, ou MTBF, de suas iniciais em inglés) & que sao deter-
minadas as especificagdes recomendadas para o equipamento,
ou seja, os extremos permitidos de temperatura e umidade, etc.

— O software gravado em memdarias permanentes (EROM), ou-
seja, o firmware, ocorre a parte, usando-se um gravador espe-
cial de EPROMs, semelhante ao que foi mostrado no capitulo
anterior, s6 que com maior capacidade e velocidade (varias me-
maorias idénticas sdo gravadas de uma sé vez, a uma velocidade
média de 2 kbytes/minuto). Estes circuitos integrados sao usa-
dos na linha de montagem em dois lugares: na placa de circui-
tos do moddulo central e nos cartuchos removiveis de ROM,
quando existirem (é o caso dos computadores da ltautec, que
tém essa possibilidade).

— O software distribuido em disquetes € gravado em disquetes
virgens, usando-se um microcomputador padrdo. Existe um
controle rigoroso quanto ao numero dos disquetes gravados,
principalmente quanto as diferentes versdes existentes de pro-
gramas, que devem ser identificadas corretamente.
Finalmente, toda a documentagéo preparada pelo departamen-
to especializado, como manual de instalagédo, manual de opera-
¢ao, manual de programagdo, 0s manuais proprios de cada pro-
grama utilitario, etc., é produzida e encadernada na gréfica e -
adicionada ao sistema no momento da embalagem.

Soltos no mundo...

O software em série

Antes de embalar o computador nas caixas de papelao, outros
detalhes tém que ser cuidados: o software e a documentagéo
que o0 acompanha.

A producéo do software basico e utilitario € bem mais simples
do que a producédo de hardware. Ela pode ser dividida em duas
etapas:

20 O Nascimento de um Computador

Esta na hora de ‘‘soltar’’ nossos ‘‘filhotes”’ no mundo. Eles sdo
embalados e expedidos para quem os comprou. Vamos ver co-
Mo iSSO acontece no capitulo seguinte. Mas eles néo sao aban-
donados. Existe todo um processo de acompanhamento e con-
trole dos microcomputadores vendidos aos clientes, principal-
mente quando o modelo € novo e ainda pouco testado.

Em geral, uma placa ou equipamento novo é fabricado em pe-
quenas quantidades e colocado em clientes especiais, que con-
cordam em testa-lo durante um certo tempo. Os defeitos que
vao surgindo sdo comunicados a engenharia de produgéo, que
efetua as corregdes. Muitos problemas de projeto de placa, por
exemplo, sdo corrigidos atraves de ligagées temporarias cha-
madas gambiarras (emendas), pois ndo compensa alterar a to-
da hora o desenho impresso das placas. Quando um numero su-
ficiente de gambiarras se acumula, o departamento competen-
te altera o projeto de placa e incorpora-o a producao. Existe um
sistema preciso de numeragao e identificagéo das diversas ver-
sOes de placas existentes, mais ou menos como para o softwa-
re, para facilitar a vida dos técnicos de manutengéao.



O computador nasceu: e agora?

Nos capitulos anteriores, vimos que, desde 0 projeto até a fabri-
cacao final, o nosso computador teve centenas de ‘‘pais” e
“maes’’ dedicados a seu nascimento perfeito.

Mas, e agora? O que acontece depois que os computadores es-
tao prontos? Como vocé vera no Ultimo capitulo desta fascinan-
te histéria, muita coisa acontece ainda. Como no nascimento
de um ser humano, o computador precisa ser ‘‘colocado no
mundo’ (no caso, é preciso vendé-lo para quem estiver interes-
sado em usé-lo), ‘‘alimentado’’ (fornecer-lhe programas para
fazer coisas Uteis) e ‘‘cuidado’ (conserta-lo caso quebre, ou
orientar e treinar o usuario para utiliza-lo eficientemente). A res-
ponsabilidade do fabricante ndo termina no momento em que o
computador é entregue ao usudrio; muito pelo contrario.
Todas essas atividades, que sdo chamadas de venda e suporte,
exigem quase tanta gente (as vezes mais) quanto o desenvolvi-
mento e a fabricacdo. Nao devemos também nos esquecer de
dois outros aspectos fundamentais da empresa de computado-
res (e que tém suas analogias com o que acontece em uma fa-
milia humanal!):

— Alguém precisa cuidar uas ‘‘finangas’™ da empresa, ou seja,
ela precisa ganhar dinheiro e fazer lucros para continuar sobre-
vivendo como tal. Os computadores precisam ser divulgados
através de publicidade, feiras e congressos, etc., € vendidos.
Atras de tudo isso existe um enorme complexo de escritorios,
departamentos e pessoas especializadas nas areas comercial,
de marketing, de finangas, de administragao, etc.

— Para ndo perder o lugar no mercado, ou até para ocupar no-
vos espacos e ganhar novos tipos de cliente, a empresa de
computadores ndo pode ficar parada no tempo. Novos produ-
tos precisam ser desenvolvidos, e produtos ja existentes, aper-
feicoados. Opgoes e periféricos novos séo oferecidos continua-
mente, para atender as necessidades dos clientes que preci-
sam de sistemas cada vez mais poderosos e abrangentes. No-
vos softwares devem ser estudados e produzidos, de modo a
atingir um numero cada vez maior de aplicagoes, pois a infor-
matica progride a um ritmo alucinante. Segundo a conceituada
revista norte-americana Electronics, hoje em dia ocorre um
avanco importante na microeletronica digital a cada 15 dias. Os

computadores ficam tecnicamente obsoletos alguns meses de-
pois de langados!

Por tudo isso, somente as empresas capazes de inovagao con-
tinua poderao sobreviver e crescer. |sso envolve um enorme in-
vestimento de dinheiro no projeto e desenvolvimento de novos
produtos. A ltautec, por exemplo, tem mais de 300 engenheiros
e técnicos somente na parte de pesquisa e desenvolvimento, e
planeja investir mais de 70 milhdes de ddlares s6 na criagao de
um novo tipo de computador, o supermini.

Como funciona uma empresa que fabrica
computadores?

Para realizar eficientemente todas essas atividades, a empresa
precisa ser muito bem organizada. Em geral, ela € constituida
de varios departamentos ou divises especializados em cada
uma das atividades necessarias para desenvolver, produzir e
vender o computador. Essas divisdes sdo subordinadas a uma
diretoria, que se encarrega do planejamento estratégico global
da empresa e da supervisdo administrativa de alto nivel. Por ou-
tro lado, existem muitas subdivisdes de trabalho dentro dos
grandes departamentos até chegarem a grupos pequenos, en-
carregados de tarefas especificas. Esse tipo de organizagao é
o mais eficiente nas empresas de alta tecnologia e € chamado
de ‘“‘organizagéo hierarquica’’, porque constitui uma espécie
de arvore, com tronco e inumeros galhos e ramos. :
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As divisdes ou departamentos mais comuns s20

1. Divisdo de marketing: € a que se encarrega da S
mercado, do planejamento de comercializacao & puliiEaN
do relacionamento com 0s usuarios, etc.

2. Divisdo comercial: tem por atribuicao a venda s
reta dos produtos aos usuarios.

3. Divisdo de pesquisa e desenvolvimenio: & e wwe—— 3
toda a parte técnica envolvida no projeto. mp eSS
de protétipos e cabegas-de-série, de Softmanes S ———



vos, de técnicas de fabricacdo e manutencao, etc. A parte de
pesquisa propriamente dita pode ser separada da de desenvol-
vimento, pois grandes empresas de tecnologia muitas vezes fa-
zem pesquisas cientificas que nédo tém aplicagcado imediata na
producao.

4. Divisdo de produgdo: essa também ja vimos como funciona.
Ela é responsavel pelas atividades diretamente relacionadas
com a fabricacdo do computador e de seus acessorios, tais co-
mo: controle de qualidade, engenharia de producao, compra e
estoque de materiais, planejamento e controle da produgéo, li-
nhas de montagem. Esse departamento € o que popularmente
se denomina fabrica (embora a fabricacao envolva muita coisa
fora dele).

5. Divisdo de suporte interno: fornece os meios para as ativida-
des das outras divisdes, tais como o centro de processamento
de dados, operagdes, comunicagdes, biblioteca, etc.

6. Divisdo de administragdo e finang¢as: engloba os departa-
mentos que ‘‘mexem com o dinheiro’’, ou seja, administram a
parte econdmica e financeira da empresa, como as compras, 0
pagamento de funcionarios, as contas bancarias, 0s investi-
mentos, os recebimentos de terceiros, etc.

Duas das atividades mais importantes de uma empresa de in-
formatica sdo o treinamento interno e externo e a manuten-
¢ao técnica. Por sua importancia, elas seréo tratadas separa-
damente, mas geralmente fazem parte da divisdo de marketing.
Quanta gente trabalha numa empresa como essa, e qual é a
proporgcao em cada divisao?

Esses nUmeros variam muito de empresa para empresa, € cla-
ro. O numero total de funcionarios € diretamente proporcional a
guantidade e variedade de equipamentos e softwares que a
empresa produz mensalmente. Mas um dos fatores principais
se a empresa desenvolve integralmente seus produtos ou ape-
nas compra e adapta tecnologia de outras empresas do pais ou
do exterior. No quadro abaixo; vocé pode ver que essa distribui-
¢cao depende também da fase em que se encontra a empresa:

DISTRIBUICAO DE RECURSOS HUMANOS

. - NA EMPRESA

AREA FASE

| Desenvolvimento | Consolidagéo | Manutengéo

Pesquisa }e
Desenvolvimento 30% 20% 10%
Desenvolvimento -
de software 30% 20% . 5%
Assisténcia técnica - 8% 10% 5%
Fabricagéao | 15% 30% 35%
Administragéo e .
Marketing 20% 20% 35%

Note que essas porcentagens se referem a uma empresa que
tem forte componente de desenvolvimento interno de produtos.
Uma empresa ‘‘copiadora’” ou ‘‘montadora’ pode ter menos
que 5% do seu pessoal nas duas primeiras areas, e 80% ou
mais na parte de comercializacéo e administracao.
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Outra caracteristica das empresas do tipo representado acima
é a grande porcentagem de funcionarios com capacitagao téc-
nica de alto nivel (30% ou mais de profissionais com curso su-
perior, mestrado ou doutorado, em toda a empresa, € mais de
80% nas areas técnicas) e, em geral, com uma idade média em
torno dos 25-27 anos. Isto é caracteristico de quase todas as
empresas inovadoras na area de alta tecnologia em informati-
ca: o intenso recrutamento de jovens brilhantes, egressos de
boas universidades, como a USP, a UNICAMP, o ITA, etc.

PREGO
CUSTOS

SOFTWARE
APLICATIVO

ASSISTENCIA
TECNICA

SUPORTE
TECNICO

PRODUTO

CANAIS

DOCUMENT. %
DISTRIBUIGAO

TECNICA

DOCUMENT.
PROMOCIONAL

Marketing: o centro de tudo

Nas empresas mais atuantes em informatica, a tendéncia atual
é colocar a divisao de marketing praticamente no centro de to-
das as outras atividades. Como a finalidade principal da empre-
sa é vender os computadores que produz, todos os estagios do
projeto, fabricacdo e comercializagdo obrigatoriamente pas-
sam pelas mesas e cabegas do pessoal de marketing.

Os objetivos fundamentais do setor de marketing podem ser re-
sumidos nestas palavras: comunica¢do com o mercado, ou se-
ja, com o publico que vai comprar e usar os computadores. Es-
ses objetivos se traduzem no seguinte:

1. Obter informacdes sobre o mercado e seu potencial (Quan-
tos computadores de cada tipo foram vendidos e para quem,
quantos ainda podem ser vendidos, 0 que o mercado precisa
em termos de hardware e software, etc.). Essa atividade é cha-
mada pesquisa ou analise de mercado.

2. Ordenar as informagdes e seu escoamento de forma coe-
rente, de modo a atingir o publico certo no momento certo, di-
vulgando o langamento do computador ao publico, de diversas
formas, como imprensa, feiras, exposigdes, etc.



3. Alimentar o mercado com material informativo, orientativo e
. persuasivo (publicidade, cursos, etc.), em carater permanente.
4. Avaliar a resposta do mercado aos produtos da empresa e,
com base nessa avaliagao, prever novas estratégias de marke-
ting, novos produtos, etc.

Devido a grande interdependéncia das outras atividades técni-
cas da empresa com essas andlises de mercado, geralmente
0s seguintes setores se encontram subordinados ao de marke-
ting em uma grande empresa:

1. Geréncia do produto: cada produto ou linha de produtos da
empresa tem uma geréncia, ou seja, um grupo de pessoas res-
ponsavel pela existéncia, evolugdo e venda de determinados
produtos. Esse grupo € liderado por uma pessoa experiente (ge-
ralmente um engenheiro), o gerente de produto. Através desse
grupo séo feitos os contatos necessarios com a parte puramen-
te técnica (pesquisa, desenvolvimento e fabricacao).

2. Distribuigdo: cuida dos canais por onde serdo distribuidos
0s produtos: venda direta, revenda através de concessionarios,
aluguel e prestacéo de servigos. Tipicamente, uma grande em-
presa de informatica tem uma grande variedade de atividades
comerciais relacionadas a seus produtos, tais como:

® venda de equipamentos e software;

® aluguel de equipamentos e software:

® venda de servigos, como cursos, desenvolvimento de softwa-
re sob encomenda, desenvolvimento de equipamento especial
para terceiros, publicagdes, etc.

Um canal importante de venda é o chamado OEM, sigla do ter-
mo em inglés Original Equipments Manufacturer, ou seja, fabri-
cante original de equipamentos. Esse mercado se refere a
compra direta de computadores e periféricos por uma outra in-
dustria, que os comercializa sob sua propria marca ou como
parte de um equipamento que fabrica ou monta. Essas vendas
geralmente sé@o feitas s6 em grandes quantidades, com um
desconto consideravel no prego final.

Em geral, cerca de 60% do volume da receita dessas empre-
sas sao realizados com vendas, 30% com aluguel e 10% com
prestagao de servigos.

3. Pregos e custos: é o setor que fixa os diversos precos pelos
quais os produtos da empresa serdo vendidos ou alugados.
Existem pregos diferentes para revendedores, venda direta e
vendas promocionais (para universidades ou outros clientes es-
peciais que a empresa tem interesse em conquistar). Natural-
mente, esses precos séo fixados em fungéo dos custos de pro-
ducao e de manutengédo da empresa, além de refletir a margem
de lucro desejada. A fixagdo de precos é uma atividade incrivel-
mente complexa e envolve muitas analises financeiras, geral-
mente realizadas com o auxilio de computadores.

4. Publicidade e promogdo: consiste na programacao e acom-
panhamento de todas as ‘atividades de divulgacdo: anuncios
em revistas e jornais, em televisdo, radio, etc., elaboracdo de
materiais promocionais, como folhetos, especificacdes técni-
cas, brochuras para revendedores e clientes, etc.

Uma atividade importante também é a participacdo em feiras,
exposicoes e congressos, que servem como veiculo para o lan-
¢amento de novos produtos e a conquista de novos mercados.

Os computadores sdo expostos em feiras e congressos para conquistar novos
usuarios.

Essas participagdes sdo bastante custosas e trabalhosas, mas
geralmente trazem compensagdes significativas, muitas das
quais nao podem ser avaliadas diretamente em termos de re-
torno em cruzeiros (é a chamada presenga institucional). A aju-
da da empresa a universidades, em forma de doacdes de equi-
pamentos, auxilios a pesquisas ou realizagdes de simpdsios e
congressos, etc., também esta incluida nessa categoria. Hoje,
no Brasil, as grandes empresas de tecnologia aproveitam as
pesquisas realizadas nas universidades e institutos de pesquisa
para promover o progresso técnico da industria e langar novos
produtos e, por outro lado, contribuem para a formacao.de re-
cursos humanos e para a manuten¢do de uma boa imagem da
empresa junto aos futuros profissionais, o que trara retorno a
longo prazo, na aquisi¢do de equipamentos e servicos da pro-
pria empresa. A ltautec, por exemplo, tem o Projeto Pdlo, que
estimula a criagdo de centros de alto nivel nas universidades,
para o desenvolvimento de ensino e pesquisa utilizando micro-
computadores vendidos a prego de custo, para professores,
alunos e departamentos.

5. Suporte e documentagdo técnica: sob esse nome estao reu-
nidas muitas e importantes atividades da empresa de informati-
ca. A documentacao técnica consiste nos diversos manuais de
programacao, operagéao do equipamento, operacdo dos softwa-
res aplicativos, manutencao, etc., e gera um enorme volume de
material escrito ou gravado em disco, que acompanha o com-
putador em seus caminhos através dos canais de distribuicZo
até o usuério final. Existe toda uma padronizag&o visual e técni-
ca desses manuais, controle de diferentes versdes e modifica-
¢oes, etc., que sdo de responsabilidade da divisdo de market NG
(pois também s&o produtos da empresal).

As atividades de suporte, também muito importantes. sao de
dois tipos basicos:

— Suporte ao usuario: desenvolvimento de hardware ou soft-
ware especial, auxilio na escolha de equipamentos. nszacin

etc., assim como na resolugédo de duvidas ou probemas g
surjam durante sua utilizagéo. A resposta é geraimemne wEpills
(24 a 48 horas), por telefone ou outro meio. Alguns desemme
mentos, entretanto, podem durar muitos meses a2 s=esm aups
pletados.



— Assisténcia técnica: depois da venda dos computadores, €
a atividade mais importante da empresa. Apesar de todos 0s
esforgos em fazer um produto perfeito, os computadores even-
tualmente apresentam defeitos. Para conserta-los, existe o se-
tor de manutencéo. Geralmente, durante alguns meses apos a
compra, o computador goza de uma garantia integral contra
mau funcionamento, pois é nesse periodo que se constata a
maior incidéncia de falhas. Qualquer pega que deva ser repara-
da ou servi¢o que tenha de ser realizado fica por conta da em-
presa (portanto, se o produto nédo for bom, é ela que vai ter de
arcar com os custos: dai a necessidade do controle de qualida-
de). Posteriormente, os usuarios de microcomputadores maio-
res costumam assinar contratos de manutengdo, ou seja, por
uma certa quantia paga mensalmente, o fabricante oferece
servicos de prevencgao contra faihas (manutengao preventiva) e
de reparacdo de pecgas defeituosas (manutengdo reparativa).
Para tudo isso, é necessario montar uma extensa rede de servi-
cos de manutencgao técnica, que dispde de engenheiros e técni-
cos especialmente treinados para lidar com o equipamento e
software da empresa, capazes de atender rapida e eficiente-
mente as chamadas dos clientes. Geralmente, uma central te-
lefdnica e de telex recebe os pedidos, e 0s técnicos sdo envia-
dos dentro de algumas horas; os resultados sdo acompanha-
dos através de mapas e graficos. Os técnicos dispdem de aler-
tas sonoros portateis (radio-bip) para serem localizados com fa-
cilidade (até de madrugada!). Para realizar rapidamente os con-
sertos, eles dispdem de partes inteiras ou placas de circuito so-
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bressalentes e simplesmente as colocam no computador do
cliente em lugar das defeituosas, que séo levadas para conser-
to numa oficina bem montada. Se o fabricante vende computa-
dores em outras cidades, € necessario estabelecer tambeém ofi-
cinas de manutencao nessas cidades, geralmente nos revende-
dores autorizados da rede. Tudo isso custa muito dinheiro!

6. Treinamento: é outra parcela importante das atividades da
empresa. Os microcomputadores e seu software sado relativa-
mente complexos (mais do que um telefone, por exemplo) e €
necessario treinamento para os usuarios. Comumente, os com-
pradores de um sistema completo tém direito a um ou dois cur-
sos de operagdo e programacao basica (por exemplo, uso do
sistema operacional), aos quais podem mandar duas ou mais
pessoas. Além disso, geralmente existe uma linha de cursos
complementares, de programacao avangada, etc., oferecidos a
um custo determinado aos usuarios ou a outros interessados.
Muitas empresas montam centros de treinamento completos,
com um grande numero de computadores, instrutores especia-
lizados, salas, etc. Esse centro pode também ser aproveitado
para o treinamento interno dos funcionarios da empresa (ven-
dedores, secretérias, promogao, etc.), que precisam conhecer
com detalhes as caracteristicas e funcionamento dos varios
produtos ja existentes ou que estao sendo langados.

Conclusao

Terminamos aqui a nossa histéria. Como vocé teve'a oportuni-
dade de constatar, é bem verdadeira aquela afirmacéao que fi-
zemos no inicio de tudo: a empresa de informatica é um ser vi-
vo, muito complexo e interessante, que apresenta, por trés do
ato de vender computadores, uma imensa rede de gente e equi-
pamentos. Essa tecnologia, hoje, & absolutamente vital para os
paises em desenvolvimento, pois a préxima era, pds-industrial,
sera todinha baseada no processamento eletrdénico da informa-
cdo. A universidade e a empresa estdo indissoluvelmente liga-
das nessa luta para atingir o zénite dos paises mais desenvolvi-
dos, que através da pesquisa e da formagao de pessoal espe-
cializado dominam as fronteiras dessa nova tecnologia. Somen-
te através de uma tecnologia nacional (pesquisas feitas aqui) €
gue conseguiremos superar nosso secular atraso.

E esse também é um fascinante e atraente mundo para os jovens
que desejam escolher novas areas de trabalho. Uma area que
tem passado ao largo da crise financeira, até agora. Aproveite!
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