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Introdugéo aos mi

Ha milhdes e milhdes de computadores em todo o
mundo. Alguns sio enormes, custam fortunas e
podem resolver problemas complexos, como pre-
ver em que direcgdo soprard o vento amanha.
Outros custam menos de 10 000 escudos mas
mesmo assim sio capazes de vos desafiar para um
jogo que envolva uma batalha de génios.

Seriio os computadores os monstros da ficgio
cientifica, preparados para conquistar o mundo, ou
serdio eles os doidos que enviam contas de gés as
pessoas que vivem em casas totalmente equipadas
com aparelhos eléctricos? Nenhuma destas duas
descrigoes € totalmente verdadeira.

Servos obedientes

Depois de se aprender a usar um computador, ele
fard aquilo que lhe for ordenado. A sua maior
vantagem reside na capacidade de processar infor-
magao. Isto significa que, se lhe apresentarmos um
problema, introduzirmos os dados e lhe dissermos
quais as regras a seguir, ele resolvera o problema.
Em giria de computador, podemos dizer que, se lhe
metermos os dados (factos e nimeros) e um pro-
grama (conjunto de regras que ele terd de seguir),
ele fara o processamento. Se dermos ao computa-
dor nimeros para adicionar, ele fard a sua soma de
uma forma tao rapida e precisa que um ser humano
jamais a podera igualar. Mas, se preferirmos, ele
ajuda-nos a tracar a melhor rota para Marte,
bastando para isso indicar-lhe o processo de o
fazer, e ele fa-lo-4 com uma mindcia de que poucos
seres humanos seriam capazes. Nao € necessario
saber como é que os computadores funcionam para
sermos capazes de os utilizar. Mas se quisermos
descobrir o que acontece as instrugoes e qual o
destino dos dados, este livro esclarecer-nos-a.

Micros, minis e computadores

de grande porte

Existem computadores de todos os tamanhos. Os
maiores sao conhecidos por computadores de
grande porte (mainframes) € outros por minicom-
putadores. Os mais pequenos sao 0s Microcompu-
tadores. Todos eles processam informagao, mas 0s
maiores tém a capacidade de resolver problemas
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mais complicados mais rapidamente. A diferencga é
apenas uma questao de escala.

Os componentes de um microcomputador
Quando se observa um microcomputador pela pri-
meira vez nao se consegue ver nele nada de
especial — apenas observamos umas caixas ligadas
umas as outras. Uma parece-se com o teclado da
maquina de escrever, a outra com o écran da
televisao. A parte de trds podera estar ligado um
gravador de cassettes ou uma unidade de discos
(disk drives). Mas nao ha que ficar decepcionado
com a aparéncia simples de um microcomputador.
O aspecto exterior nao da qualquer ideia do estra-
nho interior da maquina.




«Ecran» de televisao

A variedade de periféricos
destinada a um
microcomputador é quase
llimitada. Aqui podemos ver
um comando para jogos
(joystick), uma televisao, um
gravador de casseftes, uma
unidade de discos para
armazenamento de
informagoes e ainda, é claro,
um teclado. As impressoras
efectuam registos
permanentes e os tragadores
de gréficos (plotters)
produzem diagramas
coloridos. Os
microcomputadores podem
operar também um braco
mecanico.

—

Brago mecanico

Teclado

O «cérebro» de um microcomputador, onde se
processa toda a informagao, estd acondicionado
por baixo do teclado. E conhecido por «unidade
central de processamento», a UCP.

O teclado e o écran sao os elos que ligam o
microcomputador ao mundo exterior. Carregando
no teclado e escrevendo as instrugdes necessarias,
as respostas aparecerao no écran. Os equipamentos
que se ligam ao microcomputador sao conhecidos
por «periféricos». Os periféricos e a UCP com-
POem o hardware.

O «software» e 0s programas

Para o hardware ganhar vida tem de ser alimentado
com instrugées precisas. Cada grupo de instrugoes
que executa uma tarefa determinada € um pro-
grama. O conjunto de todos os programas corres-
ponde ao software do microcomputador.

E o software que transforma a maquina nao
programada numa outra especialmente preparada
para fazer um jogo ou um cdlculo. Cada problema
tem de ser resolvido através de um programa

introduzido no computador.
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Para compreender como trabalha um microcom-
putador, € essencial, em primeiro lugar, perceber
como € que ele trata a informagéo. A chave esté na
electricidade. Esta funciona como bloco funda-
mental a partir do qual se cria um codigo. Com o
c6digo representam-se niimeros, letras ou qualquer
outra coisa. No c6digo Morse, o piscar da luz
numa sequéncia de pontos e tragos diz, por exem-
plo, SOS. Nos microcomputadores, a electricidade
tanto pode estar ligada como desligada. Determi-

nadas sequéncias, em particular, representam pala-
Vras ou nimeros.

Ligado ou desligado: o codigo binario

O hardware do microcomputador foi desenhado de
maneira a reconhecer e a trabalhar com a electrici-
dade em dois estados: ligada ou desli gada. S6 pode
distinguir entre esses dois estados. Isto & a base do
codigo bindrio.

Na realidade, ¢ dificil assegurar que nao ha
absolutamente nenhuma electricidade ou voltagem:
assim, a maior parte das maquinas trabalha com a
diferenga entre altas e baixas voltagens. Devera
considerar-se a alta voltagem como situagao de
ligado e a baixa voltagem como situacao de desli-
gado. Estes estados siao muitas vezes representados
por 0 e 1, onde o O significa desligado, e o 1
significa ligado. Dentro do microcomputador é

tudo traduzido para um cédigo feito destes Os e 1s
binarios.
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((Bitsﬂ ¢ «bytes»

Individualmente, cada 1 ou 0, ligado ou desligado,
¢ um bir. Nio hd espago para um c6digo num Gnico
bit. Assim como no Morse, os bits agrupam-se em
conjuntos. Um grupo de oito bits chama-se byte
(um byte ¢ normalmente suficiente para representar
uma Unica letra do alfabeto). Mas nao existem
regras fixas, e microcomputadores diferentes po-
derao ter compartimentos de Os e 1s de tamanhos
diferentes. Estes' compartimentos sio chamados
«palavras de memoéria». A maioria dos microcom-
putadores baseiam-se em palavras de meméria com
a dimensao de um byre.

i

Aritmética

Uma vez tudo traduzido na linguagem de cédigo
binério, € ainda necesséirio saber trabalhar com
tudo isto. Os nimeros binarios adicionam-se ou
subtraem-se como os ndmeros decimais. Talvez
1sto parega um pouco estranho, mas o resultado
final € 0 mesmo. Por exemplo: 10+11=101, em
binario.

Quanto ao c6digo binario, basta fixar que ha
apenas dois simbolos ou digitos: 0 e 1. No sistema
decimal, trabalha-se com 10 digitos de 0 a 9. No
sistema bindrio, sempre que passa de 1 tem de se
deslocar 1 para a coluna seguinte, tal como nos

decimais quando se passa dos 9 se tem de passar a
coluna seguinte.

<4 Os microcomputadores
codificam tudo (numeros,
letras, instrugdes) através de
voltagens eléctricas.
Imaginem-se umas
lampadas, que se encontram
acesas na situagao 1 e
apagadas na situagao 0.
Uma fila delas constituira um
cédigo consoante aquelas
que se encontrarem acesas
€ apagadas.




O binério e o decimal 4 0Os nimeros decimais
usam dez digitos, de 0 a 9.
Cada coluna tem um valor
dez vezes mailor que a
coluna anterior. Assim, ha
unidades, dezenas, centenas
e milhares. No sistema
binério o factor multiplicativo
é 2, pois existem apenas
dois digitos. Assim, existem
as colunas das unidades
(2°), dos dois (2'), dos
quatros (2?), dos oitos (2?),
etc. Nimeros que parecem
iguais em ambos os sistemas
representam coisas muito
diferentes.

p Apanhado o jeito,
transformar binario em
decimal nao é diffcil. Aqui
temos a conversao de 0 a
10.

Um exemplo de légica: a mudanca de casa

Voltaremos para tras se o

anterior Inquilino ainda NAO

se mudou.
Se o camiao for demasiado
alto OU largo, nao ira longe.

P T =
Um exemplo de logica
Mas os microcomputadores nao se limitam a tra-
balhar com ndmeros: também tomam decisoes.
Fazem-no seguindo regras preestabelecidas de 16-
gica, chamadas «algebra de Boole». Tomam estas
decisoes a partir de respostas a questoes do tipo
sim/ndao. Se se verifica determinada condigao, a
resposta é SIM, ou VERDADEIRO. Se a resposta
¢ negativa obtém-se um NAO ou um FALSO. Este
¢ um outro tipo de cédigo bindrio com escolha
apenas entre duas opgoes.

Existem trés tipos de decisoes, conhecidas como
E, OU e NAO. Imaginemos que vamos mudar de
casa. Para comegar, ¢ preciso um camiao E um
condutor para transportar a mobilia. Se dispuser-
mos de ambos, podemos concretizar a mudanga.
Pelo caminho teremos de passar por uma ponte
baixa e estreita. Se o camiao for demasiado alto
Havendo camiao E condutor, OU demasiado largo, ficard bloqueado. E teremos
podemos comegar. de voltar para tras se o antigo proprietario NAO se
tiver mudado ainda.

11
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A presenca ou a falta de voltagem eléctrica e o
cédigo bindrio explicam como trabalha o computa-
dor com os dados de um problema. Mas como os
tratard na realidade? No microcomputador enca-
deiam-se trés partes distintas. Nem sempre estao
em compartimentos separados, mas desempenham
tipos diferentes de trabalho.

Os microcomputadores necessitam de equipa-
mentos de entrada e de saida, para ligarem a
méquina com o mundo exterior. Estes poderao ser,
por exemplo, um teclado e um écran de televisao.
As memdrias € 0s equipamentos para armazena-
mento de dados sao também essenciais para guar-
dar toda a informacgao a utilizar.

As unidades de saida, de entrada e de memoria
transmitem e armazenam os bits que recebem.

Apenas na UCP — unidade central de processa-
mento — a informacéo é trabalhada. A UCP faz o
processamento, adicionando ou subtraindo aquilo
que for necessario.

O diagrama da direita explica passo por passo
como € que a UCP funciona quando adiciona dois
nameros. A maquina ja devera estar carregada com
o programa que indicara como se efectua a opera-
¢ao e sera preciso introduzir os dois nimeros por
intermédio do teclado.

Canais
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No interior da UCP

- A forga controladora que esta por detras da UCP ¢

o «relégio» (clock) que envia um sinal regular,
milhoes de vezes em cada segundo. Com base nele
a maquina coordena e comanda todos os seus
passos.

Vamos comegar pelo contador de instrugées, um
dos numerosos pequenos espagos de meméria da
UCP, que guardam bits especiais de informagao
disponivel. O contador de instrugoes tem sempre o
endereco da posi¢gdao de informagao que vai ser
necessaria a seguir. Neste exemplo, a instrugao é
lida no endereco correspondente da meméria cen-
tral. Em seguida a instrugao passa ao registo de
instrugoes e dai ao descodificador de instrugoes.

O descodificador de instrugdes prepara os cir-
cuitos na unidade de aritmética e l6gica (cuja sigla
¢ UAL) para a adigao. A UAL é o sitio onde o
processamento vai ser feito.

Entretanto, o contador de instrugdes estd prepa-
rado com o «endere¢o» do préximo item de infor-
mag¢io. E o primeiro nimero que se introduziu
através do teclado. Este é coligido e posto no
registo de dados (uma vez que agora se trata de um
dado e nao de uma instrugao). Repete-se o mesmo
procedimento para o segundo nimero.

r Unidade central l
J

Linha de dados

de processamento :
g f Meméria |
s.,\._——.—-___.___'
=N f e 4 &
D)
A O
s
U vt o |
% = =38
LS4 li 2

¥ Linha de enderegamento =]
G .
b/
k Linha de controle } J
- —
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«Reléglo»

Unidade de aritmética
| e légica (UAL)

Reg isto d
enderegamento

S 1\

[l-’leglsto de instrugoes
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Acumulador

A unidade de aritmética e logica

Até agora os numeros s6 tém sido passados e
copiados, nunca mudaram. Somente na UAL po-
dem ser processados. Feito isto (neste exemplo
somam-se um ao outro) os resultados passam ao
acumulador, espago de memaria temporirio, usado
enquanto a maquina espera que lhe digam o que
deve fazer com as respostas (mostra-las no écran,
por exemplo).

Cada fase do calculo efectua-se em fracgoes de
segundo. O microcomputador executa o seu traba-
Iho passo a passo. Cada pequena fracgao de infor-
magao binaria deve estar em ordem e acondicio-
nada no sitio apropriado da meméria, pronto a
utilizar quando a méquina precisar dele.

Teclado

chran»

<4Todos os p Nada é esquecido. A
microcomputadores memoria guarda todos os 0Os
interligam as suas trés partes e 1s numa espécie de
alravés de vias chamadas sistema de cacifos

linhas (bus) pelas quais numerados, cada um com
passa a informagao. seu endereco.
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A pastilh

Nunca compreenderemos o que ¢ um computador
antes de falarmos das pastilhas (chips) de silicio, os
circuitos electrénicos que armazenam e processam
a informagao que passa em c6digo bindrio através
do microcomputador. Existem pastilhas de diver-
sas formas, desenhadas com propésitos diversos.
Algumas guardam a informagdo, outras proces-
sam-na.

As pastilhas de processamento sao necessarias a
UCP, onde elas aplicam as regras da élgebra de
Boole e da aritmética nos circuitos eléctricos em
funcionamento. Para isso, introduzem-se inter-
ruptores eléctricos que formam as chamadas «por-
tas l6gicas». As portas deixam passar ou mudam os
Os e 1s eléctricos que passam através delas, de
acordo com as regras estabelecidas.

As portas E

Se, por exemplo, a questao € saber se podemos
ocupar uma nova casa, as condigdes necessarias
incluem o camiao e o condutor. Em todas as portas
E deve haver espago para dois sinais de entrada.

O primeiro trata da resposta a questao «tem um
camiao?». Para um «sim» entra o sinal 1. Para um
«ndo» passard o sinal 0.

O segundo sinal responde a pergunta «tem um
condutor?» Mais uma vez o 1 corresponde a um
«sim» e 0 0 a um «nao». A porta € feita de modo a
que, de certeza, se dois 1s entram, havera um 1 que
sai. Este exemplo diz-nos que podemos mudar para
a casa nova. Se existisse um 1 e um 0 (um «sim» e
um «nao») a entrar, obter-se-ia um 0 a saida. Sem
o condutor (ou sem O camiio) nao se poderia
comecgar.

As portas OU e as portas NAO

As portas OU funcionam de uma forma ligeira-
mente diferente. Produzem sempre um | («sim») a
saida, se qualquer dos canais de entrada tiver um
«sim». Os circuitos NAO tém apenas um canal de
entrada ¢ mudam automaticamente para o sinal
contrario. Se entrar um 1 («sim») entao saird um 0
(«néo»).

Semi-somadores e somadores
Os diagramas da pagina seguinte mostram que as
portas E, OU e NAO sao combinadas de forma a
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a de silicio

T

produzir circuitos aritméticos. Os interruptores
electrénicos sa0 0SS MeESMOS mas encontram-se
combinados para diferentes propdésitos.

SEneac

Os semicondutores e o silicio

As pastilhas s@o de silicio. O silicio ¢ um semicon-
dutor, o que quer dizer que, normalmente ¢ mau
condutor de electricidade. Mas se misturarmos ao
silicio pequenas quantidades de outros materiais
(como o boro e o arsénio), transformar-se-4 num
bom condutor. Esta operagao € conhecida por
«bombardeamento de impurezas» (doping).

As pastilhas de silicio sao constituidas por uma
variedade de componentes eléctricos: transistores,
condensadores e resisténcias. Estes sao criados na
superficie do silicio bombardeando com impurezas
pequenas porgoes deste material, de forma a criar
os efeitos eléctricos correctos. Desta maneira, é
possivel controlar o sentido da corrente, criando as

portas utilizadas pela maquina.

Corrente num sentido
Electroes

Silicio do tipo N

A As pastilhas de silicio sao
bombardeadas com
impurezas de forma a
produzir areas de silicio com
cargas positivas (tipo P) e
areas com carga negativa
(tipo N). O de tipo P tem falta
de alguns electroes, criando
desta maneira «lacunas»,
mas o de tipo N possui
electroes a mais. No
esquema de cima, a corrente

Lacunas

Slliclo do tipo P

circula. Os electroes
movem-se do silicio de tipo
N para o de tipo P e as

lacunas movem-se do silicio

de tipo P para o de tipo N.
No esquema de baixo a
corrente mal consegue
passar porque as lacunas e
os electroes estao retidos
nas suas areas. Isto significa
que a corrente passa apenas
numa direcgao.



Semi-somador

1 +

Somador

Semi-
[ |-somador

1

A O semi-somador adiciona
dois digitios binarios (neste
caso 1+1), efectuando
qualquer transporte que seja

necessario fazer. Para obter
o resultado (10), o sinal teve
de passar por uma série de
portas.

ANeste diagrama de um
somador completo,
adicionam-se duas palavras
de quatro bits (0101 e 0111).

Aqui combinam-se varios
semi-somadores, de forma a
produzirem os resultados
correctos.

Desligado

Porta

Corrente bloqueada :
Silicio do tipo P Silicio do tipo N

Porta

A corrente passa

Silicio N
do tipo F\

Os electroes —————
actuam

como uma ponte
entre as areas
do silicio

de tipo N

Silicio do tipo N Silicio do tipo N

4 As pastilhas de sillcio
controlam a passagem de
corrente, como Interruptores
(ou transistores). Em cima, o
interruptor esta desligado e a
corrente esta bloqueada. Em
baixo, o interruptor esta
ligado e a corrente passa.

W ol s e s

i

AEis um pequeno
microcomputador, impresso
numa unica pastilha de
silicio. Tem milhares de
circuitos. Alguns funcionam
como espagos de memdria.
Outros estao relacionados
com o processamento de
informagao.



Como sao feitas as pastilhas de silicio

A primeira fase de produgao de uma pastilha de
silicio € a extracgao de um pequenissimo cristal de
silicio puro. Este ¢ transformado num bastante
maior, por aquecimento num forno a temperaturas
muito altas. Este cristal em bruto € entao polido até
ficar num bloco cilindrico, que se corta em finos
discos, de cerca de 10 cm de diametro e menos de
0,25 mm de espessura. Mais de 250 pastilhas
ficam desenhadas na superficie de cada disco.

Mascaras fotograficas
¢ bombardeamento com impurezas
Os circuitos sao construidos na superficie da pas-
tilha de silicio, bombardeando o cristal puro com
impurezas, nos locais apropriados. Consegue-se
este efeito usando uma série de mascaras fotografi-
cas. Em cada uma destas mascaras desenham-se
exactamente os circuitos da pastilha.

Estas mascaras sao usadas juntamente com uma
pelicula fotorresistente. A pelicula fotorresistente é
uma substancia plastica que s6 endurece sob a luz

Bloco de silicio

fotorresistente

Diéxido de
silicio

Disco de
silicio

A fotorresisténcia maleavel
é eliminada

ultravioleta. Os discos s@o revestidos com di6xido
de silicio e depois com a pelicula fotorresistente
maleével, e coloca-se a maéscara por cima, Ex.
poe-se o disco a luz ultravioleta. As partes da
fotorresisténcia expostas a luz através da mascara
endurecem e sao fixadas.

Debaixo das partes negras da mascara, nos sitios
onde a luz nao penetrou, a pelicula fotorresistente
mantém-se maleavel e é eliminada, deixando na
fotorresisténcia endurecida um desenho idéntico 20
da mascara. O disco € entao mergulhado em 4cido,
que vai digerir as areas expostas, de di6xido de
silicio. Finalmente, retira-se a fotorresisténcia en-
durecida, deixando o disco marcado nos locais
onde se fard o primeiro bombardeamento com
impurezas (doping). Usando diferentes mascaras
constroi-se, camada apés camada, o circuito no
disco.

Os testes
Uma vez as camadas trazidas a superficie, as
pastilhas sao testadas. Se uma mascara estiver

A seccao acabada,
depois da colocagao

das mascaras e dos //-' ESSa s A
bombardeamentos o 3P
com impurezas _« & < T

O &cido dissolve

o diéxido de silicio
e a restante
fotorresisténcia

é eliminada

i O disco
i em
Méascara <
tografica e
e . u S
g & B
i
& g




0 liseiramente deslocada, as camadas nao farao os
contactos correctamente.

Talha-se entdo o disco em pastilhas individuais.
Estas sdo inspeccionadas ao microscopio e, final-
\ mente, as paslilhazinhas de silicio sao ligadas com
finissimos filamentos de ouro e embutidas nos seus
\ involucros de plastico.

\ A variedade de pastilhas

Existem centenas de tipos diferentes de pastilhas.
\ Os microprocessadores completos sdo provavel-
mente as pastilhas mais complexas. Sao construi-
h das de forma a fazer o trabalho da UCP e, por isso,
\ possuem portas logicas, registos e espagos de
! meméria nas suas superficies. As RAM, memorias
de acesso aleatério (em inglés Random Access
¢ Memories), sao desenhadas de forma a trabalharem
como memoria central do microcomputador.

As ROMs (em inglés Read Only Memories), a
que nés chamamos «memorias mortas», sa0 outro
tipo de pastilha. Estao dispostas de maneira a
¢ gravar e a fixar um determinado padrao de Os e Is.
Uma vez programada, uma ROM nao mais esque-
cera a inf?npagéo que lhe foi dada. As ROMs sé‘o e il e e
bastante dteis para os programas basicos Qa Mas e discos darido - do-sliicio  em:do: s6:manter
! quina, destinados a uso continuo e repetido. A cada um umas 250 pastilhas.  uma higiene perfeita. Um -

maioria dos microcomputadores é feita de varias  Depois de acabadas, sao Gnico grao de poeira pode
pastilhas ligadas umas as outras mas é possivel testadas antes de estragar uma pastilha.
construir um microcomputador completo (com comercializadas.

UCP, memoérias RAM e ROM) numa s6 pastilha.

T LS A

Inspecg¢ao
das pastilhas
ao microscopio

A pastilha acabada
num suporte
de plastico
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‘espago de a

A memoria central, constituida por uma pastilha
RAM, situa-se ao lado da unidade de processa-
mento central do microcomputador. Guarda toda a
informagdo de que precisa para utilizar determi-
nado programa, mantendo os dados e as instrugoes
do programa preparados para serem enviados ao
processador central.

As memorias centrais tém certas desvantagens.
Se se desligar a corrente eléctrica, elas esquecem
tudo. E, embora tenham espacgo suficiente para a
programagao, esgotam-se com facilidade. Para
guardar informagao, a maioria dos utilizadores de
micros recorre aos gravadores de cassertes € aos
varios discos. Estes meios podem armazenar os
dados e programas com ou sem energia.

Como ja se viu, os computadores trabalham em
codigo binario. Este € convertido por eles em sinais
electrénicos que estao ligados para «1» ou desliga-
dos para «0». Os equipamentos de armazenamento
de informacao devem por conseguinte ser capazes
de registar as sequéncias de Os e de 1s, manten-
do-os na ordem e posi¢ao adequadas.

Os equipamentos de armazenamento de infor-
macao funcionam por magnetismo. Os discos

W Existem discos flexiveis de
varios tamanhos, que podem
armazenar cerca de 360
kilobytes de informagao

Janela Disco flexivel

na respectiva capa

na unidade de discos
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e bandas magnéticas sao feitos de um plastico com
revestimento magnético. O microcomputador
magnetiza pequenissimas particulas nas suas su-
perficies. Se essas particulas estiverem magnetiza-
das de determinada maneira, representarao 0Os. Se
estiverem magnetizadas de forma inversa, repre-
sentarao ls. As particulas manter-se-ao inaltera-
veis, até que sejam magnetizadas numa direcgao
diferente.

Armazenamento de informacao

em banda magnética

A maneira mais econémica de guardar os dados e
os programas € em banda magnética. As particulas
magnetizadas estao dispostas em filas ao longo da
fita. Tém particular utilidade quando a memoéria
central é suficientemente grande para conter os
programas em uso € € preciso um sitio para guardar
a informagao, uma vez a maquina desligada:

A banda magnética tem algumas desvantagens,
se quisermos programas maiores ou executar tare-
fas mais complicadas. Como trabalha em série,
temos de comecar no principio da fita e passa-la até
ao sitio que interessa. Este sistema € optimo para
gravar musica, mas ja nao € tao bom no que
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W O disco flexivel gira dentro
da unidade de discos,
enquanto a cabeg¢a do disco
passa por cima da janela,
pronta a captar a informacao.

Discos flexiveis

Cabega do disco

Disco flexivel

A Unidade
' de discos
dupla




respeita aos microcomputadores se, por exemplo,
os bits de informagao que sdo precisos se encon-
trarem espalhados ao longo da fita magnética.

Outro problema da banda magnética é o de
alguns gravadores de casseffes nao possuirem a
precisao de que os microcomputadores necessitam.
Um digito bindrio 0 ou I que fique mal gravado
confundird o microcomputador.

Discos flexiveis e discos fixos

Os discos flexiveis (floppy disks) sao feitos do
mesmo plastico com revestimento magnético e
assemelham-se a um disco de 45 r.p.m. metido na
sua capa. Na superficie de cada disco estao marca-
das pistas circulares. A cabega do disco, situada
por cima da janela da capa do disco, 1é todas as
particulas magnetizadas que passam por baixo
dela, at€ encontrar o que procura.

Os discos fixos (hard disks), ao contrario dos
anteriores, dispoem-se agrupados em pilha em
caixas seladas. Também sao conhecidos pelo dimi-
nutivo inglés de «mini-winnies», por serem versoes
mais pequenas das unidades de discos Winchester,
inventadas para os grandes computadores. Tanto os
discos flexiveis como os fixos tém o mesmo tipo de
pistas magnéticas, mas os Gltimos sao mais rapidos
e com maior capacidade de informagao do que os
flexiveis.

Discos fixos

Cabeca
do disco

Cabecas dos discos

das cabecas

Caixa selada

Fita magnética

Particulas
magnéticas

Cabecga

de gravagao

Particulas nl a bobi:g
magnéticas

alinhadas apés a gravacao

S

Corrente
passando
na bobina

A As fitas magnéticas
armazenam a informagao
através de pequenissimas
particulas magnéticas,
dispostas na superficie da
fita pela cabega do gravador.
A corrente, passando atraves
da cabega num sentido,
produzira Os (figura de cima).
Passando no sentido oposto,
produzira 1s (figura de
baixo).

<« Os discos fixos podem
conter até 30 milhdes de
bytes de informagao. Estes
discos, encerrados em caixas
seladas, trabalham com mais
rapidez do que os discos
flexivels. Vé-se uma cabega
sobre a superficie de cada
disco.
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As partes mais importantes do microcomputador, a
unidade central de processamento e a memoria
central, pequenissimas, estio colocadas numa pla-
cazinha com circuito impresso. O écran e o te-
clado, as unidades de saida e de entrada, ocupam a
maior parte do volume do microcomputador. Os
teclados, por exemplo, tém de corresponder a
escala das maos e dos dedos humanos, para serem
manuseaveis.

O teclado

Normalmente o teclado de um microcomputador
assemelha-se ao de uma maquina de escrever, para
que quem esta habituado a estas saiba onde se
encontram as letras. No entanto, o teclado de um
microcomputador € mais complexo. A maquina
precisa de diferengar, por exemplo, entre escrever
uma palavra vulgar como «print» (numa frase
inglesa como «this print is too small»), e a palavra
«Print» como instru¢ao. Assim, para além das
letras e dos nimeros normais numa maquina de
escrever, existem teclas especiais para auxiliar a

P A maneira mais vulgar de
introduzir informagao é
através do teclado. Visto por
fora parece-se com uma

dar instrugoes a maquina. Nao ha raziao especial
para que os teclados tenham uma tecla para cada
coisa que se queira fazer, pois tornar-se-iam muito
grandes e confusos; em vez disso, usam-se combi-
nagoes de teclas. Uma combinagéo, por exemplo,
passaria da forma normal de escrever letras para a
forma grafica. Nesta forma aparecem, no écran,
simbolos, em vez de letras, tal como, quando se
carrega na tecla prépria, aparecem as maiGsculas
na maquina de escrever.

Das letras aos «bits» binarios

Tudo o que se escrever no teclado € compreendido
pelo microcomputador sob a forma de bits bina-
rios. Por baixo das teclas esta uma rede de circuitos
cruzados. Ao premir-se cada tecla, um contacto
metalico, situado por baixo desta, toca num deter-
minado ponto da rede. O microcomputador identi-
fica este ponto de contacto e nesse ponto reconhece
um certo cédigo de bits. As letras, numeros e
comandos normais sio traduzidos directamente
para a linguagem, ou cédigo, usado pela maquina.

Tampa

magquina de escrever, mas,
dentro, existem contactos
eléctricos que transformam
tudo em codigo binario para
0 microcomputador.

Placa de circuito impresso
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Manipulo de jogos

Placa de circuito

Fio de ligagao

Manipulos de jogos e canetas de luz

O teclado é apenas uma maneira de fazer com que a
informagao entre num microcomputador. Quando
se joga aos «invasores do espago» torna-se muito
mais facil guiar a aeronave com alguma coisa que
transmita 0 movimento pretendido no écran. E
aqui que os manipulos de jogos (joysticks) se
tornam duteis. Os movimentos dos manipulos con-
verlem-se em instrugoes binarias que significam,
por exemplo, para cima, para a esquerda ou para
baixo. Quando chega a altura de disparar, o botdo
que se pressiona faz accionar o padrao de pontos
que representam uma explosao.

Foco luminoso

ao microcomputador

Caneta de luz

Sinal binario para

«Ecran» o microcomputador

<4 Ao empurrar o punho do
manipulo para a frente,
juntam-se dois contactos na
base. O microcomputador
deve estar programado para
interpretar isto como um
movimento para a frente.

A A ponta da caneta de luz
reconhece o foco quando ele
aparece. No mesmo instante
envia uma mensagem binaria
para 0 microcomputador.

A caneta de luz (lightpen) ¢ outra alternativa
para o teclado. Serve para responder a perguntas ou
para desenhar linhas no écran.

O funcionamento da caneta baseia-se no facto de
um foco de luz por detrds do écran impressionar a
ponta da caneta, sensivel a luz. O foco de luz
move-se de uma forma regular ao longo da parte de
tras do écran. Devido a isto, o microcomputador
pode determinar onde estava o foco de luz quando
a ponta da caneta foi impressionada. A acgao
subsequente depende da forma como o microcom-
putador foi programado.
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E indiferente para 0 microcomputador a maneira
como recebe a informagio. Mas serd Gtil ter uma
ficha especial de forma a que a unidade de entrada
seja ligada ao componente electrénico adequado do
microcomputador.

O «interface»

E também essencial que o microcomputador e o
equipamento para entrada de informagao usem o
mesmo sistema de codigo. Por exemplo, serd inditil
que o equipamento enviasse uma série de 1001110,
para fazer uma paragem total do programa, se o
microcomputador usar uma combinagao diferente
de Os e s para representar a mesma coisa. As duas
maquinas devem portanto entender a mesma lin-
guagem binaria.

No entanto, se o microcomputador ¢ a unidade
de entrada de informagao nao falarem a mesma
linguagem, pode-se muitas vezes ligar &4 miquina
um tradutor de linguagem (programado numa pas-
tilha).

«Digitalizacao» da informacao

Um microcomputador aceita qualquer tipo de in-
formagao. Mas s6 a utiliza se ela estiver codificada
em Os e 1s. E preciso que tudo seja «digitalizado»
ou transformado em ndmeros. E relativamente facil
perceber como isto sucede para o teclado, pois se
podem codificar imediatamente as letras, mas
como sera em relacao as figuras?

Para introduzir um desenho num microcomputa-
dor € necessario dispor de um aparelho chamado
«digitalizador», que se assemelha a um conjunto de
caneta e bloco de desenho, ligados ao microcom-
putador por um fio. Este aparelho €, na realidade,
constituido por uma grelha de circuitos. Como no
teclado, existem circuitos em todos os sentidos sob
o invélucro do digitalizador, cruzando-se em de-
terminados sitios. Quando a caneta passa por cima
dessa grelha, o microcomputador regista cada um
dos pontos onde os circuitos da grelha se cruzam.

Em alguns casos € a pressao da caneta que marca
o ponto que deve ser registado. Noutros, tem de se
carregar num botao no extremo da caneta electro-
nica, para se registar a posi¢ao da ponta da caneta.
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O uso do comanto «rato» com o «éerans
No «rato», aparelho também conhecido
«mouse», € a electrénica, contida na pequ
caixa, que informa o microcomputador quanto 3
posigao que deve reflectir no écran, de acordo com
0s movimentos da caixa sobre a mesa. Isto oferece
a capacidade de mover um ponto em todo o écran,
como acontece com a caneta de luz, com g facili-
dade de utilizagao de um manipulo de Jogos.

por
ena

¥ O comando «rato» tem
todas as vantagens de uma
caneta de luz e, como o

V¥ Actualmente, em muitas
embalagens as informagoes
encontram-se expressas sob
manipulo de jogos, é muito a forma de cédigo de barras.
mais facil de utilizar. Um ralo luminoso mede a |uz
Premindo os botoes da caixa reflectida pelos espagos

e deslocando-a sobre a existentes entre as faixas
mesa, consegue-se fazer negras. A informagao

mover as imagens no écran.  introduz-se entao no
microcomputador para
processamento.

O comando «rato»
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Linha telefénica

I

Acopuladores
acusticos

0O teclado do
microcomputador
envia um sinal
digital

A impressora
recebe o sinal

« Actualmente muitos A Com os computadores
microcomputadores comunica-se via telefone. Os
reconhecem as posigoes das acopuladores acusticos
pegas do xadrez. Com um transformam os sinais digitais
programa apropriado, tam- em sinais telefdnicos numa
bém podem vencer o0 jogo. das extremidades da linha, e

A membria guarda o registo  na outra tornam a converter
dos movimentos do jogador.  estes em sinais digitais.

Informacao a longa distancia

O teclado pode encontrar-se a muitos quilometros
de distancia da unidade central de processamento,
contanto que envie o sinal digital sem interferén-
cias. Os microcomputadores que trabalham com
sistemas de comunicagao utilizam linhas telefoni-
cas para esse fim.

A unidade de entrada de informagao (por exem-
plo, o teclado) envia, através de uma linha telef6-
nica, o sinal digital, recebido no oufro extremo
pelo microcomputador. Como os telefones usam
um sinal ndo digital, liga-se um acopulador acis-
tico ou outro sistema, como um modem, entre a
linha e a maquina, em ambos Os ex(remos. @)

Sinal para A 5 i S
. o.comutador .acopulador acustico transforma os sinais digitais
R i em sinais telefénicos num extremo, ¢ faz a opera-

¢ao inversa no outro extremo da linha telefénica.

Semicondutor
Cédigo sensivel & luz

J_ de barras

= e :\\._\



Equipamentos de saida

Introduzir informagao num microcomputador é o
mesmo que transformar as coisas que 0s seres
humanos compreendem (como letras e figuras) em
digitos, com os quais os microcomputadores po-
dem trabalhar. Reaver essa informagao € apenas
uma questao de inverter o processo. Os equipa-
mentos de saida mais frequentes sao os écrans e as
impressoras.

Os «écrans»
A maioria dos écrans usados com os microcompu-
tadores t€m o mesmo nimero de linhas que os
écrans de televisao. De facto, muitos dos micro-
computadores caseiros servem-se do écran de tele-
visao. Outros possuem écrans de fabrico especial,
que dao uma imagem ligeiramente mais nitida. Sao
frequentemente chamados «VDU» (Visual Display
Units). A electrénica destes sistemas é bastante
complicada, mas, mais uma vez, vale a pena
relembrar que € tudo uma questao de tratamento de
Os e 1s.

O interior de um écran é revestido com particulas

Impressora de matriz . - "\\\
\

1
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de substancias fosforescentes. Bombardeadas com
electroes, pela parte de tras do écran, este toma as
cores vermelha, azul ou verde. Os electroes tém de ser
guiados até ao ponto correcto através de sistermas de
deflexao horizontal e vertical. Estes sistemas assegu-
ram que se iluminem as particulas fosforescentes ne-
cessarias para produzir a imagem correcta. O écran
trabalha sempre com pontinhos de luz agrupados num
conjunto, de maneira a formarem letras ou ndmeros.
Tudo isto se passa tao rapidamente que € impossivel
apercebermo-nos dos passos dados para fazer aparecer
um écran cheio de informagao. Para tornar este pro-
cesso ainda mais rapido, os microcomputadores t€m,
muitas vezes, uma ROM programada com a forma
exacta de cada letra, simbolo e nimero.

O brilho fosforescente tem curta duragao; por isso &
necessério reter na memoria aquilo que aparece no
écran . Para tal efeito, a memoria mantém uma refe-
réncia exacta daquilo que se mostra em qualquer parte
do écran. Tudo isto é guardado sob a forma de Os e de
1s. Quando muda a imagem no écran, também muda
o c6digo na memoria.

Varrimento

A Os feixes de electroes
percorrem rapidaments o
écran segundo uma sene de
linhas, construindo, deste
modo, a imagem. E o que =
chama «varrimento». Depois
de chegaram a base do
écran, os feixes regressam,
em diagonal, ao topo, a im
de executarem novo
varrimento.

<A impressora de matriz
dispara os arames contra a
fita impregnada de tinta.
Assim, vao-se formando
letras e numeros pela
construgao de uma matriz de
pontos. A impressora chega
a imprimir 120 caracteres por
segundo. As figuras
demoram um pouco mais.
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Como funciona o «écran»

Os tubos de electroes

enviam feixes de electroes
para o revestimento
fosforescente do écran. Cada
feixe corresponde a uma cor:
vermelho, verde ou azul. Um
sislema de deflexao
comandado pelo
microcomputador guia cada
feixe para o sitio apropriado.

Tubos de electroes

horizontal

P A mascara perfurada que Méscara perfurada

se encontra antes do
revestimento fosforescente
guia cada feixe de
determinada cor até a
particula de cor
correspondente. Entao, cada
particula fosforescente
alingida pelo feixe brilha com
a cor propria.

Impressoras
As unidades video sao bastante praticas, mas nao
podem fornecer um registo permanente de infor-
Magdo, como as impressoras. Ha uma grande
variedade de tipos de impressoras, com diferentes
Mecanismos. Uma das mais vulgares usadas com
08 microcomputadores é a impressora de matriz.
No interior de uma impressora de matriz encon-
lra-se uma série de arames alinhados em direcgao a
uma fita de impressao. Os arames estao afastados
da fita por um magneto. Quando chega a altura de

Substancia

fosforescente

Sistema de deflexao

Mascara
de alvéolos

Feixes

de electroes Substancia

fosforescente

«Ecran»

imprimir, os arames sao impulsionados e batem na
fita, deixando por tras uma marca de tinta. Diver-
sos pontos, em conjunto, constituem uma letra ou
um namero.

Isto parece lento e trabalhoso, mas os arames
movem-se com tal velocidade que podem imprimir
120 caracteres (letras ou nimeros) por segundo.
Normalmente, uma pastilha ROM contém a infor-
magao necessdria para transformar os Os ¢ Is em
sinais que serdo transmitidos & cabega de impressao
de forma a escrever o padrao correcto de pontos.
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Mais equipamentos de saida

Um microcomputador quase sempre pode ser li-
gado a uma unidade de saida, desde que ambos
usem a mesma linguagem. As interfaces tém de se
ajustar, COmMO NOs dispositivos de entrada.

A impressao em papel

As impressoras de matriz sao apenas um dos tipos
de impressora. Nas impressoras térmicas, produ-
sem-se descargas eléctricas, a partir dos arames,
que escurecem a superficie de um papel sensivel a
variagao de temperatura. Este tipo de impressora €
bastante silencioso. Mas o papel € mais caro por ter
um tratamento especial.

As impressoras de disco funcionam segundo um
principio inteiramente diferente. No seu interior
existe uma roda com cada letra e simbolo gravados
em relevo na ponta de um espigao. Quando a letra
que vai ser impressa esta dirigida para o papel, um
martelo dispara e empurra a letra de encontro a fita
que estd por cima do papel. As impressoras de
disco produzem imagens mais nitidas no papel,
mas sdo mais caras e imprimem a uma velocidade
mais baixa do que as de matriz — cerca de 60
caracteres (ou menos) por segundo. Os bits (digitos
bindrios) que o microcomputador cria sao trans-
formados em movimentos fisicos pela cabega de
impressao, comandada, muitas vezes, por uma
pastilha propria.

Impressora de disco

Letra
ou simbolo

As figuras no papel

Imprimir palavras e nameros ¢ uma operagio
delicada, mas mais dificil ainda € imprimir figuras.
Com as letras e com os nimeros o trabalho é mais
rapido por estes serem ja conhecidos e estarmos
familiarizados com eles. Em relagido as figuras,
cada ponto tem de ser considerado, pois cada
figura é diferente.

Os tragadores de graficos (plotters), por exem-
plo, desenharao um grafico ou um mapa-mindi
com canetas em movimentos verticais, até que
cada parte do desenho esteja devidamente colorida.

Sintetizador de som: como funciona

Digitalizador
~=»011001010

Ondas sonoras

Sintetizador
de som

Altifalante

| Sintetizador
de som

AAs ondas sonoras sao
convertidas a forma digital e
armazenados na memoria do
microcomputador. O
sintetizador de som converte

<4No disco, as letras e 0s
simbolos encontram-se na
ponta de cada espigao. A
medida que o disco gira um
martelo empurra os espigoes

de encontro a fita no
momento adequado. Para se
obter diferentes tipos de
simbolos ou de letras, basta
mudar o disco.

o sinal digital novamente em
ondas sonoras.

P Usam-se tragadores de
graficos (plotters) para obler
desenhos com certa
precisao. Sobre a superficie
do papel movem-se canetas
de varias cores, de acordo
com a forma como 0
microcomputador foi
programado.




A barra que se encontra por cima do papel tem um
movimento horizontal, enquanto a caneta funciona
ao longo da barra. Tal como o digitalizador con-
verte cada ponto de uma linha num ponto com
coordenadas especificas, memorizada sob a forma
de digitos binarios, a impressora transforma em
pontos no papel esses mesmos digitos.

Bracos mecanicos

S6 ha pouco tempo os microcomputadores come-
caram a ser capazes de se servir de bragos mecani-
cos. Ja € necessario um programa de dimensoes
razoaveis para fazer mover um pedago de metal.
Imaginem-se todos os pequenos pormenores da
operagao de mover o nosso préprio brago, quando
vai apanhar qualquer coisa: o rodar e o dobrar do
pulso e cotovelo e medir as distincias. Tudo isto

Tragador
de graficos

Canetas

Papel

Barra moével

tem de ser explicado em pormenor ao microcom-
putador de maneira a que este leve um brago
mecénico a comportar-se de forma idéntica.

Sintetizadores de som

Os microcomputadores também podem «falar»
com a ajuda de um sintetizador de som. O processo
esta igualmente dependente dos Os e 1s. Quando se
grava uma voz, os sons componentes das palavras
sao convertidos a forma digital e guardados na
memoria do microcomputador. Quando chega a
altura de fazer o sintetizador falar, os Os e 1s sao
reconvertidos a uma forma que se aproxima da voz
humana. Devido a variagao dos padroes da voz
humana, este processo requer uma codificagao
minuciosa, 0 que exige um enorme espago de
memoria e grande capacidade de célculo.

Brago mecéanico (\

Garra

P Todos os robots sao
comandados por
computadores. Sao
necessarios programas
bastante extensos para
explicar os pormenores de
cada movimento. Em baixo:
como o brago mecanico imita
os movimentos do brago
humano.

Extensido

Rotagao
do cotovelo

do brago ,

Movimento
do pulso
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O «software»

O metal, o plastico e o silicio de que ¢ feito o
hardware do microcomputador seria initil sem o
software. O hardware necessita do software para
ordenar 0 cédigo electrénico de Os e Is. E o
software que transforma o microcomputador num
adversario temivel no xadrez, ou num professor de
Histéria, de Matemitica ou ainda num astrologo.
Com uma boa gama de soffware, uma s6 maquina
faz centenas de trabalhos diferentes.

As normas de conduta
O software € o conjunto de regras pelas quais a
méquina se guia. Entre elas temos os programas
que executam qualquer tipo de trabalho, desde os
que dizem a UCP como localizar o teclado até aos
que NOS Vencem num jogo que aparega no écran.
Os programas de software tém de ser bastante
precisos. Tém de conduzir o microcomputador
passo a passo durante o trabalho, de tal mancira
que nao haja lugar para confusoes. Nao tem im-
portancia os programas serem longos e sinuosos
desde que as instrugdes sejam exactas.

28

«Software» de sistema

Pode-se considerar o soffware composto por duas
camadas, O software de sistema constitui a camada
interna. E este que indica ao microcomputador
como se ha-de comportar. Orienta a maquina em
tudo, desde a forma de usar a memoria, até mostrar
qualquer coisa no écran de forma intermitente.
Guia a parte electronica através de todos os passos
a dar. Quando se compra um microcomputador o
software de sistema vem com ele. (Também ¢
conhecido como sistema operativo.) Sem este,
pouco ou nada aconteceria quando se ligasse a
maquina.

Linguagens, compiladores e intérpretes

Uma das partes mais importantes do conjunto de
programas que constituem o sistema operativo ¢é o
compilador ou intérprete, tradutor automatico que
converte todos os programas em Os e 1s, de formaa
que a maquina possa trabalhar com eles. Os pro-
gramadores tém uma certa dificuldade em pensar
em termos de Os e ls, por isso usam linguagens
especiais para microcomputadores.

PO software de aplicagao
consiste no conjunto de
todos os programas com 0s
quais se pode trabalhar ou
jogar. Abrange desde os
jogos aos programas
educativos e profissionals.
Cada programa & traduzido,
pelo compilador ou pelo
intérprete, para o cédigo
proprio da maquina.

4Existe ja gravada uma
grande variedade de
programas para
microcomputadores, mas
escrever 0 N0sso programa &
um desafio emocionante.




«Software» de aplicagao

Programas
profissionals
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Estas linguagens nao sao mais dificeis de apren-
der do que o francés ou o inglés; sdo uma espécie
de estenografia para o programador. Eis as lingua-
gens mais conhecidas: BASIC, Pascal, APL,
Cobol e Fortran. Escrito o programa numa destas
linguagens, estd em condigoes de ser traduzido,
por um compilador ou intérprete, para o c6digo que
as maquinas percebem.

Os compiladores e os intérpretes funcionam de
maneiras ligeiramente diferentes. Os primeiros tra-
duzem todo o programa de uma s vez, enquanto
0s outros o fazem linha por linha, a medida que vao
avancando no programa. Sdao um pouco mais
lentos.

Esta pequena diferenca s6 interessa, normal-
mente, aos programadores profissionais.

Programas de aplicacao

Os programas de aplicagao constituem a camada
externa do soffware. Podemos compré-los ou fazé-
-los nés mesmos, quer para jogos quer, por exem-
plo, para ensinar francés. Um programa de aplica-
¢ao comanda o que se faz com o microcomputador,
enquanto que o software de sistema se concentra na
forma como a maquina se comporta.

A escrita de «software»

O sofrware é dificil de escrever, mas essa dificul-
dade constitui metade do prazer do trabalho com os
microcomputadores. As linguagens facilitam mas
nao eliminam o desafio que constitui a escrita de
um programa. E ¢ necessdrio ter ideias claras e
bem expostas para se fazer um bom programa.

29

-




P —

Programacao

A programagiio requer uma grande perfeigio e uma ¢
grande atengio para 0 pormenor. Por vezes parece Sonbast W15,
extremamente pedante seguir as instrugoes, mas se
o resultado final ¢ bom, tudo valeu a pena. Poucos ‘L
programas ficam perfeitos logo A primeira vez. Os e sy
erros nos programas sio conhecidos pelo nome de pequeno-aimogo?
bugs (que corresponde, em portu gués, ao que
chamamos «gatos»). 5""*
NAO
O desenho de um fluxograma Quer «comfiakes»?
Se quisermos que um robot nos faga todos os dias o
pequeno-almogo, temos de planear, antes de tudo, SiM ‘
as vérias fases da preparagao desse peq}leno-al- TR T e,
mogo. Podemos descrever este plano através de um uma dose de agicar e 120 mi de leite
fluxograma (como o que se vé a direita) que <2
mostre, sob a forma de diagrama, as fases que 0 & -
programa inclui. Em primeiro lugar, o robot tem NAO
de autoligar-se as sete da manha e preparar-se para Quer ovos com «bacon»?
trabalhar. E o comego. Depois tem de por a mesa e
encher uma tigela com cornflakes, juntar o leite e 0 e ,L
aclicar e finalmente deixar-nos comer em paz. S e e
Entretanto frita ovos e bacon, coloca-os num prato e colocé-los no prato
e serve-os, retirando antes a tigela vazia. E por fim f
tem de voltar ao principio, ou seja, estar preparado v
para recomegar no dia seguinte. e AOR NAO
vazia?
Como melhorar o fluxograma oo
Isto parecer facil de compreender, mas estara tudo *’
ai? Na realidade, a?nda mal comegamos a tomar o aurvlrl::;: 2.“32"..,.00,..
pequeno-almogo e ja nos encontramos cobertos de
cornflakes até ao pescogo, afogados em leite e ;}
cheios de agticar. Esquecemo-nos de dizer ao robot :
; 5 3 = O prato NAO
quais as quantidades requeridas. O robot nao faz a it o
minima ideia de quais sdo as quantidades normais.
Portanto, vamos introduzir algumas medidas e SiM &
tentar de novo.
Desta vez, ao meter a boca a primeira colher de Levar o prato
cornflakes, o robot tira-nos a tigela e deita-nos os
ovos e o bacon por cima da cabega. E preciso é
fazé-lo parar e dizer-lhe em que altura deve servir Lavar a louga +—
os ovos e 0 bacon. Os losangos do diagrama
significam que hd uma decisao a tomar. &
As coisas agora parecem correr calmamente.
Mas quereremos tomar este pequeno-almogo todas ST, """".?L':T.’:.':..'L‘i'."“""
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as manhis? Uma vez comegado este programa, o
robot repeti-lo-i sempre, ¢ se nio quisermos comer
OS OVOs com 0 bacon estes desperdicar-se-ao dia
apos dia. Por isso é melhor retermos a escolha de
tomar ou nio o pequeno-almogo. Claro que isto é
apenas o comego. Temos de determinar minucio-
samente a forma como o robot devera por a mesa.
Temos de lhe ensinar também como se cozinha e
como se lava a louga. E se nao quisermos passar
S€m 0s nossos cornflakes, o melhor ser4 instruir o

robot para que nos avise quando as provisoes
estiverem a chegar ao fim.

Um programa para experimentar
Este programa destina-se ao Sinclair ZX 81, o
computador mais pequeno e mais barato do mer-
cado. O programa desenha estrelas ou asteriscos
(*) no écran. Para fazer deslocar os * para a direita
basta carregar na tecla 8, a 7 e a 6 fazem-nos andar
para cima ou para baixo e a S para a esquerda.
Como se vé, todas as linhas do programa tém de
ser numeradas de maneira a que o computador
saiba qual a ordem a seguir. Embora o ordena-
mento possa ser feito numericamente como 1, 2, 3
e assim por diante, é costume espaga-lo de 10 em
10, para que, se esquecermos uma linha, a possa-
mos introduzir facilmente no sitio adequado. Os
zeros t€ém em geral uma barra (/) sobre o zero, para
evitar confusoes entre este e a letra O.

Como funciona o programa

As linhas de 10 a 30 ordenam ao microcomputador
que comece no centro do écran. O x diz-lhe a
posi¢ao na horizontal e 0 y a posigao na vertical. A
linha 30 diz onde e o que escrever no écran.

As linhas de 40 a 70 transformam as teclas 5, 6,
7 ¢ 8 em controles que fazem deslocar o *.
Carregando-se no 5, fa-lo-emos deslocar-se um
espaco para a esquerda. Se carregarmos no 8
movemo-lo para a direita. Carregando no 6 deslo-
camo-lo um espago para baixo e carregando no 7
movemo-lo um espago para cima.

A (ltima linha conduz o programa de novo a
linha 30. Sem a linha 80, o computador pararia ao
chegar ao fim desta lista. A instrugao GOTO 30
diz-lhe que deve retornar a linha 30 e continuar a
fazer aquilo que lhe for ordenado. Desta forma
podemos desenhar estrelas por todo o écran.

Programa para o «Sinclair ZX81»

10 LET X =15

20 LETY =10

30 PRINT AT Y, X; **

40 |IF INKEY$ = 5" THEN LET X = X — 1

50 IFINKEY$=‘6"THENLETY =Y + 1

60 IFINKEYS ="7"THENLETY=Y —1
70 IF INKEY$ = ‘8" THEN LET X = X + 1

80 GOTO 30




AOs computadores
processam dados, trabalham
com palavras e efectuam
calculos. Consegue-se tirar
grande partido das suas
capacidades, Assim, o
computador pode funcionar
como um professor
particular.

¥ Os microcomputadores

conseguem ensinar musica.

Podem ajudar a
compreender o ritmo e a
melodia e sera muito
divertido ouvir as nossas
composigoes musicais a
medida que as vamos
escrevendo.

ricrocomputadores
i) 7% I A B (28] f

Os microcomputadores simplificam muitas coisas.
Qualquer letra, nimero, som ou cor tém de ser
reduzidas a forma de Os e 1s do seu c6digo bindrio.
S6 entao a maquina faz o ordenamento meticuloso
e o rdpido processamento segundo uma sequéncia
l6gica com o fim de obter o resultado desejado.

Potencialidades do microcomputador

Podemos pér a prova os talentos do microcompu-
tador em cinco éreas fundamentais, exigindo cada
uma aspectos diferentes das suas potencialidades.
O processamento de dados aparece quando a in-
formagéao tem de ser tomada em consideracéo e se
tem de tomar decisoes. Outras vezes necessitamos
de efectuar um cdalculo rapido. O processamento
do texto € mais uma questao de armazenar e
escrever palavras do que propriamente processa-
las, enquanto o armazenamento de informacao usa
a extraordiniria meméria do microcomputador.
Mas a méquina também serve para controle de
outros equipamentos, ligando-os ou desligando-os
e comandando-os automaticamente.
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O microcomputador na escola

Podemos aproveitar na escola todas estas potencia-
lidades do microcomputador desde que a maquina
esteja programada para realizar este trabalho. Or-
ganizar o horario da escola esta dentro das possibi-
lidades de processamento de dados da maquina.
Conjugaria as necessidades de tempo de professo-
res, alunos, salas de aulas e livros numa frac¢ao do
tempo que o director leva a encarar as alternativas.

O processamento de texto seria de grande utili-
dade para o jornal escolar. O armazenamento de
artigos, a pontuagdo correcta e fazer cOpias de
cartas sao trabalhos faceis para a méquina.

A pericia matematica do microcomputador apre-
senta utilidade para a contabilidade da escola. Os
trabalhos de determinacao dos custos das refeigoes p
e a elaboracao das folhas de pagamento dos profes- =¥

i

sores realizar-se-iam com uma precisio invulgar. et a5 i
O armazenamento de informagdo torna-se c6-
modo para a biblioteca. Um catilogo de livros “ACom as suas vastas VEetudarfinguas acaba por
memorias, os computadores  ser tao divertido como jogar
guardado num microcomputador Ocupa muito me-  gag excelentes bibliotecas. O aos «invasores do espagon.
nos espago do que um ficheiro convencional e é de sistemg Prestel é 0 mais P[ogramas pem estruturados
; ) conhecido. Através de um nao nos ensinam sé 0s
consulta muito mais faCIl. écran de televisao, tem-se verbos — também nos
Usamos os microcomputadores para controlar  acesso a paginas e paginas  convidam a medir a nossa

i s Syl de informagao. inteligéncia com o
equipamentos de varias maneiras. Por exemplo, S
uma maquina «escuta» o barulho feito pela che-
gada dos alunos e dispara o dispositivo que liga o

b. :
aquecimento central. i

o E
Como ensinar &I 1

0 microcomputador a ensinar

Uma grande vantagem do microcomputador é que
podemos fazer experiéncias com ele. Por exemplo,
um principio da fisica pode ser demonstrado e
experimentado pela maquina. Quando as coisas
correm mal, a maquina volta a pegar na teoria e
explica tudo outra vez. E muito mais eficiente
testar a nossa capacidade de construgao de uma
ponte com um microcomputador do que construi-
-la e esperar para ver se cai ou nao.

Mas isto ¢ apenas o principio. Esta sempre a
aparecer gente com ideias novas para a utilizagao
dos microcomputadores. Nao é necessirio ser um
professor universitario para fazer um bom pro-
grama de software. O mais frequente € os melhores
Jogos serem feitos por quem os quer utilizar.




GlOSSériO TR

Acopulador acustico  Equipamento que converte os
sinais do computador em sinais telefénicos ¢ vice-
versa.

Algebra de Boole Regras da l6gica usadas nos mi-
crocomputadores, que levam estes a tomar decisdes
baseados nos factos que lhes foram dados.

Banda magnética Ou fita magnética; os microcom-
putadores usam-na para armazenamento de informagéo.
Esta ¢ gravada na superficie magnética da fita.

Binario Os microcomputadores utilizam um cédigo
que representa os dois estados (por isso bindrio), que
correspondem & situagio de ligado ou desligado das
voltagens eléctricas.

Bit Espago necessério para um 0 ou um | binirios.
Bugs Erros ou «gatos» cometidos no programa.

Byte Oito bits (normalmente é o €spago que ocupa
uma letra ou um nimero).

Chip Ver Pastilha de silicio.

Cédigo maquina E a linguagem interna dos compu-
tadores. Os compiladores e os intérpretes transformam
as linguagens de programagao em cédigo maquina.

Compilador Tradutor automético dos programas para
o c6digo binério utilizado pelo microcomputador.

Coordenadas x, y Quando se quer referir um ponto
particular num écran ou numa folha de papel, é vulgar
falar em coordenadas x, y. Considerando como eixo
dos yy a margem esquerda do écran ou do papel e como
eixo dos xx a margem inferior, o valor de x dd-nos o
nimero de pontos ao longo do seu eixo, o mesmo
acontecendo para o valor de y. O ponto de encontro dos
valores de x e de y d4a-nos o ponto pretendido.

Dados
dor.

Informagao que se introduz no microcomputa-

Digitalizador Equipamento destinado a introduzir fi-
guras no microcomputador.
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Discos Os discos flexiveis (floppy disks) e os discos
fixos (hard disks) servem para armazenar informagio
definitiva, libertando a meméria central do microcom-
putador para outras tarefas.

Entrada Introdugio de dados no computador. Os
equipamentos de entrada sio maquinas que introduzem
informagdo no microcomputador.

Fluxograma Uma forma datil de analisar um pro-
blema, dando os mesmos passos que o computador
daria para o resolver.

Grificos Desenho de figuras e diagramas.

Grupos de utilizadores Grupos de pessoas interessa-
das em microcomputadores (e que geralmente usam o
mesmo tipo de maquina). Se escrevermos para o
fabricante do nosso computador ou para o representante
da marca, indicar-nos-ao o endereg¢o dos grupos de

utilizadores da nossa area. Se ainda nao existir nenhum,
procuremos nés forma-lo.

Hardware Tudo aquilo que pode ser visto e tocado
no microcomputador.

Impressora Equipamento que regista as respostas do
microcomputador em papel, como palavras, nimeros
ou certas margens.

Input Ver Entrada.

Inteligéncia artificial Forma de tentar que o compu-

tador pense por si préprio. Esta tecnologia esta ainda a
dar os seus primeiros passos.

Interface Sistema de ligagdo de duas pegas de equi-
pamento que terao de usar o mesmo cédigo.

K Ab'reviatura de quilo, que quer dizer mil. Quando
usada em relagio aos microcomputadores significa
«kilobyte», que equivale a mil bytes.

Lightpen Assemelha-se a uma caneta mas tem uma
ponta sensivel 4 luz. Desenha figuras no écran.

Linguagem de alto nivel Linguagem de programagao
que se assemelha a fala corrente (normalmente, inglés).




LSI Siglaem inglés de Large Scale Integration (inte-
gragio em larga escala); usa-se em relagio is pastilhas
de silicio. Refere o facto de existir uma quantidade
enorme de pequenissimos transfstores na superficie de
uma pastilha. VLSI € a sigla inglesa para Very Large
Scale Integration, e corresponde a uma integragdo em
maior escala do que a anterior.

Mega Prefixo que significa «milhao». Um megabyte,
por exemplo, € um milhao de byres.

Memoria central Necessiria a UCP para tratar rapi-
damente os seus requisitos imediatos, A UCP de um
microcomputador ndo pode armazenar qualquer infor-
mag@o sem a memoria central.

Microelectronica Técnica de utilizagio das virias
componentes que se encontram nas pastilhas de silicio.

Microprocessador Tipo de pastilha de silicio utili-
zada como UCP.

Modem Aparelho similar a um acopulador acustico
mas mais aperfeigcoado.
Output Ver Saida.

Packages Conjunto de programas de software prontos
a serem utilizados.

Palavra de meméria O nidmero de bits (0s ou Is
binérios) que o microcomputador armazena ou lé de
uma s6 vez. O seu comprimento depende do compri-
mento da palavra. Normalmente € de oito bits, ou seja
um byte.

Pastilha de silicio Pequenos fragmentos de silicio
desenhados de forma a conterem os circuitos electréni-
Cos que armazenam e processam a informagao que
passa pelo computador.

Periférico Qualquer equipamento que se possa ligar
a0 microcomputador.

Prestel Nome de um sistema de informagio, do tipo
view data, fornecido pelos servigos de telecomunica-
¢oes britinicos.

Printer Ver Impressora.

Programa Instrugdes de sofrware que indicam a um
computador a maneira de resolver um problema.

Programador
computadores.

Aquele que escreve programas para

RAM Em inglés, Random Access Memories. E um
tipo de pastilha usado para memorias centrais. Sio
memorias de acesso aleatério. Uma RAM de 1k
contém um kilobyre de informagao.

ROM Em inglés Read Only Memories. Sao memorias
mortas, isto €, contém informagao que nao necessita de
ser alterada, como, por exemplo, os sistemas operati-
VOS.

Saida Obtengao de coisas do microcomputador, no-
meadamente, palavras no papel, imagens no écran e até
mesmo som.

Semicondutor Material que, normalmente, é um mau
condutor de electricidade mas que, uma vez tratado,
permite a passagem de corrente. O silicio é o semicon-
dutor mais vulgarmente utilizado na microelectrénica.

Sistemas operativos Software que indica ao compu-
tador aquilo que deve fazer. Também o conhecemos
como «sistema de exploragao». E muitas vezes progra-
mado numa pastilha ROM.

Software Ideias e instrugoes que dizem ao micro-
computador aquilo que tem de fazer. O software é
constituido por programas.

Teclado E a unidade de entrada mais vulgar. Asse-
melha-se a uma maquina de escrever, mas é muito
menos barulhenta a trabalhar.

Terminal Quando o écran e o teclado se encontram
Jjuntos numa s6 unidade é costume chamar-lhe «termi-
nal».

Unidade central de processamento Parte do com-
putador onde se faz todo o processamento da informa-

¢ao.
VDU Sigla para Visual Display Unit, ou seja, écran.

View data Sistema que permite ligar televisdes vul-
gares a computadores por via telefénica, de forma a
haver acesso a informagao.

VLSI Ver LSIL
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