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1- Partes básicas de um computador 

Não basta o equipamento, é preciso o programa com a lista de instruções a serem cumpridas

Carlos Pimentel Mendes

editor – jornal Novo Milênio
Diferente de equipamentos como os atuais liqüidificadores, televisores ou aparelhos de som, o computador é um equipamento que pode ter um infinito número de aplicações, sempre controladas por um programa. Se o liqüidificador só pode ser usado para a função que justificou sua compra, o computador pode sempre ser utilizado para uma tarefa que o usuário não tinha pensado antes. É só colocar um novo programa que execute tal tarefa.

Assim, computador não é só o aparelho, também conhecido como hardware (utensílio pesado, no original inglês). Para que funcione, é preciso que tenha o software (utensílio leve), que é o programa com as instruções que a máquina deverá executar.

Nos computadores atuais, o coração (ou cérebro) está na Unidade Central de Processamento (CPU). Ela comanda todo o processamento das informações, a partir das instruções determinadas pelo programa. Menor que uma unha, um pedacinho de silício especialmente preparado (o chip, ou processador) distribui sinais elétricos como se estivesse ligando e desligando uma série de interruptores, isso a uma velocidade quase inimaginável, seguindo o programa previamente feito (o software instalado no computador).

Por dentro - Dentro do gabinete, você encontra o chip (protegido por um envoltório especial), e possivelmente sobre esse conjunto um pequeno ventilador (cooler) para ajudar no resfriamento (pois sua atividade gera muito calor). Esse chip está conectado à placa-mãe (motherboard), que tem esse nome por contar com os circuitos básicos do computador, e ter conectores para a ligação de outras placas.

A eletricidade passa por uma fonte, encarregada da conversão da energia para as voltagens usadas internamente no equipamento. Cabos de força ligam essa fonte às várias peças instaladas no console, inclusive a placa-mãe, os drives internos, outras placas etc.

A placa-mãe tem diversos circuitos impressos, conectados aos chips de memória permanente e aleatória, e uma série de conectores, para o encaixe de outros componentes, como as placas de som e de fax. Também existem cabos para transmitir informações entre essa placa, o disco rígido e os leitores de disquetes, por exemplo.

Os gabinetes costumam ter espaço para pelo menos um disco rígido (hard disk), onde ficam os programas e as informações. Também é conhecido como winchester, mas somente no Brasil, pois Winchester (lançada pela IBM em 1973) é o nome de uma das tecnologias utilizadas no equipamento. Ele não existia nos primeiros computadores pessoais (os dados eram guardados em fita cassete comum de música, depois em disquetes). Talvez o computador do futuro também não possua disco rígido: já estão chegando ao mercado equipamentos que trocam dados com a Internet e não têm HD, e este também poderá ser substituído por CDs regraváveis ou tecnologia semelhante).

Por fora - O console onde fica a placa-mãe tem conexões para teclado, mouse, monitor e impressora. Também pode ter conexões disponíveis para cabos de telefone, som e outros equipamentos externos, todas na parte traseira. Na frente, o gabinete costuma ter um display luminoso informando em que velocidade o computador está funcionando (em megahertz), e indicadores de que esteja ligado e em uso, interruptor geral, botão de reset (que, ao ser apertado, faz o equipamento voltar ao estado em que estava no momento de ser ligado), botão turbo (que, ao contrário do que parece, serve para reduzir a velocidade do processamento das informações. Hoje, está em desuso). Os drives internos leitores de disquetes e CD-ROMs também abrem para a parte frontal do gabinete.
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Modelo de monitor multimídia "slim" lançado em 1997

O teclado e o mouse permitem a entrada de informações a serem processadas e de instruções sobre como o equipamento deverá agir; o monitor permite que o usuário acompanhe o que está sendo feito pelo computador e a impressora permite que se tenha o registro em papel das informações processadas (pode ser um relatório, uma imagem, um texto).

Uma série de outros equipamentos (os chamados periféricos) pode ser ligada ao computador, e cada dia surgem novidades: microfones, microcâmaras de vídeo, modems externos, adaptadores para redes de computadores, joysticks, pranchetas especiais para desenho, caixas de som.

O computador pode ainda executar programas de controle de equipamentos externos, apagando e acendendo as luzes de uma casa, acionando alarmes, ligando e desligando máquinas diversas. É o mesmo princípio de uma máquina de lavar elétrica: em vez de uma pessoa acionar os botões, programando para que ela lave, depois enxágüe, lave novamente e seque, o programa fica no computador, que passa as instruções na hora programada (o computador possui um sistema de relógio eletrônico que comanda todo o sistema).

2 - Dispositivos básicos de saída 

Um intermediário que recebe informações, processa e libera em seguida: assim é o computador. A saída das informações é feita por diversos dispositivos que, nessa condição, funcionam de forma passiva, recebendo as instruções do processador. É o caso do monitor, que recebe as imagens geradas; as placas de som, que convertem o sinal digital em analógico para ser ouvido nos alto-falantes ou gravado em outros aparelhos; da impressora, que registra em papel os textos e as imagens gerados no sistema; entre outros dispositivos.

Pode-se desligar o monitor, a impressora e até os alto-falantes, que o computador continua funcionando e processando os dados, já que esses dispositivos são apenas usados para se obter o resultado das informações processadas. Só recentemente alguns desses dispositivos começaram a trocar informações, como as impressoras.

Existem três tipos básicos de impressoras: a matricial é a mais antiga, e ainda hoje muito utilizada quando não há necessidade de impressos de alta qualidade gráfica. Nesse equipamento, uma cabeça com diversas agulhas se move, e conforme o comando da CPU parte das agulhas (ou todas) bate na fita entintada contra o papel, formando as letras e os gráficos. Por isso é que elas são também conhecidas como impressoras de impacto: nelas, pode-se usar papel carbono de máquina para obter cópias do impresso (ou formulários de várias vias, com carbono intercalado).que informam à CPU detalhes do andamento da impressão.

Surgiram depois as impressoras laser, em que um cilindro recebe estímulos eletromagnéticos, provocando a aderência de partículas de tinta (o tonner). Quando o cilindro passa sobre o papel, a tinta é transferida e imediatamente o papel passa por cilindros quentes, que fazem a fixação da tinta, em processo parecido com o usado nas populares máquinas fotocopiadoras.
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Devido ao custo alto das máquinas laser, especialmente as destinadas à impressão colorida (em que vários cilindros são usados, um para cada cor básica), surgiu nos últimos anos a primeira solução intermediária: as impressoras jato-de-tinta (Deskjet, como também são conhecidas, é parte de marca pertencente à fabricante Hewlett Packard). Nestas, a cabeça com agulhas que existia na impressora matricial foi aperfeiçoada, e a tinta de secagem instantânea corre por dentro das agulhas num jato para o papel. Há também alternativas como a de sublimação de cera e outras tecnologias, tanto para impressão em preto como a cores.

Cabo paralelo Centronics, geralmente usado na ligação com impressoras
Aliás, há suprimentos especiais para as impressoras a laser e jato-de-tinta, como papéis para transferência térmica (que permitem imprimir imagens que depois serão transferidas a quente para camisetas), transparências (para uso com projetores, em apresentações) e uma infinidade de papéis (convites, cartões-de-visita, adesivos etc.).

Para usos específicos, existem ainda as plotters ou plotadoras, em que uma caneta executa traços no papel sob comando do programa, para o desenho de plantas arquitetônicas, por exemplo. Já as impressoras de qualidade fotográfica permitem reproduzir fotos digitalizadas com alta resolução, para uso em painéis. Há também impressoras para corte de vinil, usadas na confecção de faixas e cartazes.

Normalmente, as impressoras usam a chamada porta paralela, um conector que permite a ligação de um cabo em forma de fita fina, com uma série de fios paralelos (daí o nome). Diferente da porta serial, onde os dados são transmitidos em fila, na porta paralela os dados passam lado a lado (como os comandos para cada agulha da impressora matricial impactar o papel).

Monitores - Destinados a permitir que os usuários acompanhem o trabalho realizado no computador, substituíram os painéis com lâmpadas usados nos primeiros computadores. Os primeiros monitores foram os de fósforo verde, de pequena definição, e em meados dos anos 80 surgiram os monitores a cores. Nos anos 90, a preocupação ecológica vem determinando o surgimento de monitores Energy Saver (que entram automaticamente em estado de repouso quando não estão sendo usados) e low radiation (que emitem baixa radiação).

Também nesta década surgiram os monitores não entrelaçados, melhores que os entrelaçados (trata-se da forma como a imagem é montada na tela, nos  entrelaçados eram substituídas linhas alternadas na imagem vista na tela a cada  passagem do feixe de raios, enquanto nos novos modelos todas as linhas são  substituídas em seqüência). A nova tecnologia permite reduzir o efeito flicker, em  que a imagem parece piscar repetidamente. Também está sendo reduzida a distância  entre os pontos da imagem na tela (o dot pitch, que quanto menor valor tiver, significa maior resolução de imagem, portanto maior qualidade). Fácil entender: quanto mais pontos de cor tiver uma imagem num mesmo espaço de tela, mais perfeita ela fica.

Além dos monitores tradicionais, que usam um canhão de raios para bombardear a tela formando a imagem luminosa, estão ganhando qualidade os LCD (Liquid Crystal Displays, monitores de cristal líquido, em que o cristal líquido, entre duas camadas de vidro, sofre alterações conforme estímulos elétricos para formar as imagens. Por não usarem canhão de raios, são monitores finos e mais leves, como os dos computadores portáteis.

Depois do padrão de imagem Computer Graphics Array (CGA), surgiram outros, como o VGA, de melhor qualidade, o ainda atual Super VGA (SVGA) e o novo Ultra VGA (UVGA). Os novos equipamentos também estão permitindo telas maiores sem perda de qualidade, já que a resolução das imagens geradas está crescendo também.

Som, Vídeo, Jogos - Lembradas geralmente como dispositivos de saída (pois convertem o sinal digital em analógico, para envio aos alto-falantes) na verdade, funcionam também como dispositivos de entrada, quando o usuário conecta uma fonte externa de som para que este seja processado no computador. Os músicos, por exemplo, já estão conectando teclados e outros instrumentos na entrada do sinal sonoro, para que este seja editado no computador.

Para isso, eles usam a interface MIDI (Musical Interface for Digital Instruments, ou Interface Musical para  Instrumentos Digitais), que segue um padrão definido para este setor. Esse padrão permite aos programas no computador reconhecerem os sinais emitidos pelo instrumento musical e enviarem comandos que o instrumento possa interpretar como música.

Assim, músicas inteiras podem ser transformadas em arquivos editáveis, tornando-se  fácil alterar a forma de execução, timbre, volume etc. Hoje, um músico apenas, com um bom sistema MIDI, pode substituir uma orquestra inteira em certas situações.

As placas de som estão sendo aperfeiçoadas, e desde as primeiras SoundBlaster (marca que se tornou padrão no setor), já existem placas com 64 canais de som simultâneo e até as que possuem memória sampler (para guardar amostras de som dos principais instrumentos, permitindo reproduzi-los com maior perfeição.

Também as placas de vídeo estão se sofisticando, com novas capacidades, como a compressão MPEG (em que os grandes arquivos de vídeo são modificados por um algoritmo que substitui trechos repetidos por códigos, reduzindo seu tamanho sem prejuízo sensível da qualidade). Também estão surgindo as placas que conseguem processar os sinais de vídeo com maior velocidade, graças ao uso de processadores dedicados a essa função, permitindo efeitos mais realistas (e até tridimensionais) em jogos ou formação mais rápida das imagens complicadas usadas em programas artísticos.

3 - Dispositivos básicos de entrada 

Para que um computador funcione, é preciso que ele receba as informações, e o  teclado é, de longe, o dispositivo mais lembrado para dar a entrada nas informações. Mas, há outros: o joystick usado nos jogos, por exemplo, passa informações ao computador, de forma semelhante à do mouse. Um scanner permite digitalizar uma fotografia, uma página de livro, e colocar essas informações dentro do computador, para serem tratadas pelos programas específicos (o software, lembra?). A mesa digitalizadora (uma placa sensível ao toque) converte desenhos feitos sobre ela em informação compreensível pelo computador, de forma parecida com a tela sensível ao toque (touch-screen).

Todos os dispositivos conectados ao computador são pesquisados a cada fração de segundo, quando o equipamento está ligado, para detectar alguma ação (uma tecla pressionada, um movimento do mouse, um toque na tela touch-screen etc.).
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Antigo mouse, com um botão apenas

Mouse - Nos anos 80, com o surgimento de programas gráficos -  como o Windows -, o mouse ganhou força. Seu nome vem da semelhança com um ratinho (o rabo é o fio que o liga ao computador). Ele tem uma esfera do tamanho de uma bolinha de gude, que ao ser movimentada faz com que rodinhas existentes no interior do mouse se movimentem, transmitindo coordenadas de posição ao computador. Geralmente, há duas teclas (a terceira, do meio, caiu em desuso), que servem para marcar um ponto na tela (clicar), conforme o programa que estiver sendo usado no momento.

Nos últimos anos, surgiram outros tipos de mouse: sem fio (envia as informações por sinal infravermelho), track-ball (fixo, em que você é que movimenta a bolinha, em vez de arrastar a base pela superfície da mesa). O joystick é primo do mouse, com funções semelhantes, destinado geralmente ao uso com programas de jogos.
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Modelo básico de joystick, da Atari

Coordenadas - Uma terceira categoria de dispositivos de entrada inclui as canetas  ópticas, as telas touch screen, as mesas digitalizadoras. Todas elas objetivam passar ao computador coordenadas de posição, conforme um padrão definido pelo programa encarregado de processar esses sinais. Como num mapa: pelo cruzamento da posição X (altura) com a Y (lateralidade) do lugar apontado, o computador localiza o ponto desejado e executa as instruções predeterminadas para tal situação. Ou então, como uma sucessão de pontos forma uma linha, pode-se desenhar algo na tela deslocando-se o dispositivo (o que também vale para o mouse e as teclas direcionais...)

Os quiosques de shoppings e certas máquinas de extrato de banco já possuem as telas sensíveis ao toque, enquanto certas agendas de bolso recebem dados traçados num trecho da tela com um bastão semelhante a uma caneta. Nas lojas de diversões eletrônicas, a pistola usada em tiro-ao-alvo equivale a uma caneta óptica. Com o detalhe de que, nesses casos, o alvo é que atira em direção à caneta ou ao revólver: na verdade, um ponto luminoso que varre seguidamente a tela é detectado por uma fotocélula existente na caneta (ou no rifle óptico) e comparado pelo computador com um padrão de coordenadas, permitindo saber que lugar está sendo apontado.

Imagens - Outra categoria de dispositivos de entrada é a que permite receber  imagens. Primeiro foram os scanners, semelhantes a fotocopiadoras, que capturam a imagem e a transformam num arquivo digital que possa ser interpretado pelo software. Na verdade, um transmissor de fax é um tipo de scanner, que “lê” o que está num papel e converte em sinais para a transmissão pela linha telefônica. Por isso, quem tem um scanner e uma impressora ligados a um computador pode dispensar uma fotocopiadora, e quem também tiver um modem ligado à linha telefônica pode dispensar o aparelho de fax, já que as duas funções podem ser cumpridas pelo computador.

Nos últimos anos, estão ganhando força as micro-câmaras de vídeo e as máquinas fotográficas digitais, que podem ser ligadas ao computador para que suas imagens sejam processadas e arquivadas na memória, impressas ou transmitidas pelo modem para usuários distantes.

Já foi comentado que, da mesma forma podem ser tratados os sons, através das placas de som, dos microfones e dos dispositivos MIDI, que permitem capturar sons (vozes, músicas) e processá-los no computador, funcionando nesses casos como dispositivos de entrada de sinais.
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Na verdade, o conceito de dispositivos de entrada e saída de sinais está se perdendo, aos poucos, já que cada vez mais os dispositivos periféricos estão trocando dados com a CPU. São os chamados dispositivos inteligentes: a impressora ou o no-break (aparelho com baterias para suprir a falta de energia elétrica) passam também informações sobre seu estado ou a atividade que estão executando, e já está surgindo até o joystick que “treme” na mão do usuário, conforme o jogo que está sendo disputado.

Disco flexível de 8 polegadas, de 1978

E a informação também pode vir de outros computadores, através de cabos de rede, modems, disquetes, discos laser etc. (isto é, a informação já estava digitalizada e armazenada em outros equipamentos, sendo apenas transferida para o computador em que vai ser usada). Mas, é história para mais adiante...

4 - O tradicional teclado

Enquanto não surgem os esperados dispositivos comandados por voz (em que o usuário fala com o computador, dizendo o que a máquina deve fazer), e quem sabe até pelo pensamento (já existem equipamentos em teste, comandados por ondas cerebrais: você pensa num comando simples como parar ou reiniciar uma atividade, e o computador obedece), o teclado continua reinando como o dispositivo básico de entrada de informações no computador. Sua disposição lembra muito a da máquina de escrever tradicional: as teclas básicas estão na mesma posição chamada QWERTY (por ser este um dos alinhamentos de letras tecladas com mão esquerda pelos datilógrafos que usam os dez dedos).

Saiba que essa forma de dispor as teclas foi criada no tempo das primeiras máquinas de escrever mecânicas e se destinava a diminuir o risco de encavalamento das teclas e reduzir o esforço de datilografar, pois distribuía as teclas igualmente por todos os dedos, de acordo com a freqüência de seu uso - só que isso foi previsto para o idioma inglês. Os primeiros teclados de computador também precisavam dessa disposição de teclas, por motivo semelhante, mas hoje não há mais justificativa física para isso, e prevalece a tradição.
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O teclado inclui as teclas de função, as direcionais e um bloco numérico separado
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Além das teclas básicas, existem outras, destinadas a permitir comandos especiais. Assim, um teclado normal de computador tem hoje cerca de 101 teclas. Vamos a elas: como na máquina de escrever, a tecla [Caps Lock] trava o teclado na posição de maiúsculas, [Shift] permite o uso dos caracteres maiúsculos ou superiores de cada tecla. [Tab] é usada para tabulação, há também a de retrocesso (back space), uma tecla grande para os espaços. A maioria das teclas tem função de repetição, basta manter pressionada para que o mesmo caracter seja repetido seguidamente.

Tecla Enter ou Return
Acima das teclas tradicionais, existem geralmente doze teclas de função, que costumam ser marcadas como [F1] a [F12], sendo as funções indicadas pelos programas (por exemplo, [F1] costuma ser usada para abrir uma tela com auxílios ao usuário, o Help). A tecla [Enter], também chamada de [Return], além de abrir um novo parágrafo no texto, também serve para avisar ao computador que um comando deve ser executado: é o mesmo que escrever uma ordem e depois dizer “Cumpra!”.
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Padrões - Existem algumas diferenças no teclado, conforme a região do mundo em que é usado. No Brasil, é comum o teclado ter a letra C com cedilha (Ç), enquanto nos países castelhanos há o N com til (Ñ), inexistentes no teclado de padrão norte-americano. Não se preocupe se não encontrar a letra: os programas normalmente reconhecem que um acento agudo mais a letra C correspondem ao [Ç]. 

Teclas direcionais

Há uma série de truques assim usados para formar outros símbolos. No computador existem programas-filtro (chamados de páginas de código) que convertem os sinais do teclado nos símbolos correspondentes. O Brasil adota as tabelas da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em que a codificação para cada tecla é em parte diferente dos padrões americano, europeu ou asiático.
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À direita do teclado básico, existem as setas direcionais, para posicionar o cursor mais para cima, para baixo ou para os lados. Acima desse bloco, existe outro, com seis teclas: [Insert] (que você usa quando precisa colocar uma letra que faltou no meio de uma palavra, por exemplo), [Delete], para apagar os caracteres após o cursor (a tecla de retrocesso pode ser usada para apagar no sentido inverso), e ainda [Home] para ir ao início do texto, [End] para ir ao final, [Page Up] para subir uma página, [Page Down] para descer uma página.

Algumas teclas especiais

Mais três teclas, num bloco acima destas e na mesma direção das teclas de função: [Print Screen], para imprimir o que estiver sendo visto na tela, em programas DOS, ou guardar essa mesma imagem quando no ambiente Windows; [Scroll Lock], para permitir ou não a rolagem da tela; [Pause], para interromper a execução de um programa momentaneamente (a interrupção definitiva é feita com a tecla [ESCape].
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O teclado numérico

Por fim, os teclados costumam incluir um bloco numérico, para facilitar a digitação de números, e com teclas para as operações aritméticas. A tecla [Num Lock] permite usar esse bloco de teclas para entrar números ou usar comandos especiais direcionais. E, acima do bloco numérico, existem três indicadores luminosos de que as respectivas teclas estão acionadas (acesos) ou não (apagados).

5 - Memórias, o computador tem muitas

Não é por falta de memórias que o computador de vez em quando esquece alguma coisa. Elas aparecem sob diversas formas, seja como um chip ou um disquete, e até já existiram memórias em papel, estuda-se agora meios biológicos de armazenamento. Na essência, memória é qualquer dispositivo que permita reter informações por um período e depois devolvê-las intactas para um novo processamento.

O tataravô dos computadores, o milenar ábaco, já permitia guardar o resultado de um cálculo, pela disposição em que ficavam as continhas no fio. Um pulo no tempo: no final do século passado, surgiam em larga escala os cartões perfurados, em que a disposição dos furos podia ser lida por uma máquina (embora o método já existisse pelo menos 200 anos antes, em teares programáveis). Fitas de papel perfuradas dentro de um certo código (como as do telex) foram empregadas, até o surgimento dos meios magnéticos nos anos 60.
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Drive para leitura e gravação de disquetes 5 1/4

Hoje, as memórias se dividem basicamente em permanentes ou de uso operacional. Os dados e programas podem ser guardados até por muitos anos nas memórias permanentes (disquetes, hard-disks, CDs), mas na hora de serem usados precisam ser copiados para a memória de trabalho, onde será feito o processamento dos dados, e em seguida devem ser salvos de novo para a memória permanente.
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Existe ainda uma memória intermediária, a de cache, que funciona em auxílio à memória de trabalho: trata-se de um chip de memória que funciona como armazém temporário dos dados mais usados no processamento, para que não seja necessário buscá-los de novo no disquete de onde haviam sido copiados, por exemplo. É uma forma de acelerar o processamento. Sistemas operacionais como o Windows fazem mais: criam também um cache de disco (arquivo de trocas ou swap file), que funciona como uma expansão da capacidade do chip de cache, com o mesmo objetivo de acelerar o trabalho.

Tubo de Williams, de 1947

Pioneiros - Em 1947, era apresentado o Tubo de Williams, um tubo de vácuo criado por Sir Frederick Williams na universidade inglesa de Manchester e utilizado no computador Manchester Mark I, dois anos depois. Nesse processo, um elétron percorria sucessivas linhas na face do tubo, pintando pontos e traços de carga elétrica fosforescente na tela para representar os uns e zeros do código binário (lembre-se de que todas as instruções dentro do computador são convertidas e processadas no chamado código binário, que será tratado em outro ponto desta série).

Os primeiros computadores utilizavam aquelas memórias de tubos de raios catódicos, e também as memórias de linha de retardo (um tubo de cerca de 150 cm de comprimento contendo mercúrio e com um cristal de quartzo em cada ponta; os dados a serem armazenados passavam pelo mercúrio na forma de vibrações mecânicas e eram reconvertidos na outra ponta) e as de díodo-capacitor. Em 1953, foi inventada a core memory (memória central) que se manteve em uso até surgirem os produtos semicondutores nos anos 70.
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Core memory, inventada em 1953, guardava a informação pela posição em que ficavam os microanéis de ferrita
Essa memória magnética, que se mantinha mesmo com o equipamento desligado, era constituída por inúmeros anéis de ferrita (de menos de meio milímetro de diâmetro) atravessados por um fio horizontal e outro vertical, além de um terceiro que funciona como sensor e inibidor). Assim, se há 64 fios verticais e 64 horizontais, o plano de memória terá 4.096 núcleos endereçáveis, em cada um deles existindo um desses anéis. A passagem de corrente elétrica por apenas um dos fios que atravessam o anel não basta para mudar sua magnetização, é necessária a ação combinada dos dois fios. Assim, os demais núcleos por onde passa o fio não são afetados nesse momento.

Controlando-se a passagem da corrente elétrica pelos dois fios principais de cada intersecção, era possível mudar a direção de magnetização do anel desejado. Numa direção, essa magnetização representa o dígito 1, e na direção contrária representa o zero, um sinal de ausência de dígito.

A leitura da informação é feita pelo fio sensor, que passa por todos os núcleos (anéis). Pelos fios principais (coordenadores) é passada corrente de forma a que o núcleo vá ao estado de zero. Se ele estava na posição de um, o fio sensor detectava a mudança de direção do magnetismo, e a ausência de mudança indicava que o núcleo já estava na posição de zero. Como essa operação zerava o núcleo após a leitura, um circuito extra era empregado para recompor os dados na memória após a leitura.

Já a memória de díodo-capacitor usa um capacitor como elemento de memória. Quando carregado com 2 volts, encontra-se no estado 1, e quando apresenta -2 V, está no estado 0. Com o uso de díodos e resistores, consegue-se saber em que estado está o capacitor, e também é possível regenerar a memória após essa leitura.

Chips - Sempre a mesma idéia de alternância entre dois estados, um deles definido como eqüivalendo ao 0 e o outro valendo 1 (para formar o código binário) vem sendo aplicada no desenvolvimento de novas formas de memória. A forma atual tem sido o uso de materiais semicondutores, que podem alternar entre os dois estados a partir do estímulo elétrico, sendo a base dos modernos chips de computador.
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Dentro do moderno computador, existem vários tipos de memória eletrônica, como a RAM e a ROM. Quando o computador é ligado, um chip gravado de fábrica é ativado, e nele estão gravados comandos básicos, para que faça o reconhecimento das partes do computador, se existem hard-disks e drives de disquete, se as demais memórias estão operacionais etc. É o Basic Imput-Output System (BIOS - Sistema Básico de Entrada e Saída), um programa que é gravado numa memória que não pode ser alterada: a ROM (read-only memory, memória somente de leitura).

Disco rígido marca Seagate

Em seguida, o comando das operações é entregue a um programa básico, que é o sistema operacional (como o Disk Operacional System, DOS, por exemplo). Esse programa forma o ambiente de trabalho, sendo encarregado de controlar o computador a partir de então.

Os programas não são trabalhados no winchester. Conforme a necessidade, dados e programas são copiados do winchester, do disquete, do CD-ROM etc. para a chamada memória de trabalho, a random access memory (RAM, memória de acesso aleatório). É por isso que, se falta eletricidade antes que os dados sejam recopiados para os locais de origem, você perde o trabalho feito e - não havendo algum dano maior ao programa, vai encontrar os dados da forma como estavam antes de começar a trabalhar neles.

Para guardar - Desde os anos 70, em que até gravadores magnéticos comuns de fita K-7 (cassete) foram utilizados para armazenar informações, novas possibilidades têm surgido. Primeiro, foram os discos rígidos, destacando-se a tecnologia Winchester da IBM. Como esses discos podiam receber 30 megabytes em cada unidade, foi feita uma analogia com a carabina 30/30 Winchester, daí surgindo o nome popular. Logo surgiram os discos flexíveis (floppy disks), que facilitavam o transporte da informação entre computadores diferentes. Evoluíram desde os de 8 polegadas de diâmetro, passando pelos de 5 polegadas e ¼ e ainda pelos de 3 polegadas e ½.

Nos anos 90, a tecnologia óptica começou a ganhar força, com produtos de maior confiabilidade, por não haver tanto risco de perda de informações por desmagnetização, poeira, umidade e outros danos. Os CD-ROMs (Compact Disks - Read Only Memory - discos compactos com memória apenas de leitura) passaram a receber dados de computador gravados de forma industrial. Os CD-Rs (R de Recordable, gravável) permitem gravar os dados uma vez, enquanto os CD-RWs (RW de rewitable, regravável), permitem que o usuário apague os dados anteriormente gravados, gravando novas informações. Em 1997, começaram a chegar ao mercado os discos MO (sigla de magneto-ópticos), que combinam as duas tecnologias, magnética e de laser, podendo ser utilizados (em equipamentos apropriados) tanto para gravação como para leitura de dados, de forma parecida com a dos tradicionais disquetes.

O Digital Versatile Disc (DVD - disco versátil digital), que agora está surgindo nas lojas, nada mais é que um CD-ROM de grande capacidade de dados (na forma mais simples, pode receber tanta informação como sete CD-ROMs, e se usar técnicas de gravação dupla nos dois lados, até o equivalente a 49 CDs).

6 - A função do endereçamento de memória

Cada pedaço da informação, em qualquer tipo de memória, precisa ter um endereço onde possa ser encontrada. Os sistemas do computador estão preparados para buscar esses endereços em tabelas especiais, como a File Allocation Table (FAT - tabela de alocação de arquivos). Cada vez que um dado é registrado ou apagado, uma informação sobre a disponibilidade ou não de espaço em memória também é atualizada nessas tabelas. Isso vale tanto para as informações que estão sendo trabalhadas na memória RAM como para os arquivos num disquete ou winchester.

A tendência do computador é procurar sempre o primeiro espaço livre na memória, com base na tabela de endereçamento. Quando há necessidade de mais memória do que a disponível naquele momento, o usuário é avisado de falta memória para o sistema trabalhar.

Da mesma forma, um disquete ou winchester precisa ser formatado na primeira vez em que é usado: nesse momento, o sistema estabelece uma série de endereços disponíveis, que são armazenados em tabelas situadas na chamada trilha zero, um ponto que é automaticamente procurado quando esse disquete ou winchester é usado.

Aliás, quando se pede que um computador procure uma informação, na verdade ele vai procurar o endereço do local onde essa informação está, e não a informação em si. Como um carteiro, que procura o destinatário da carta pelo endereço que consta nela, não sai por aí tentando encontrar fulano ou sicrano no meio da rua.

7 - Processador, código binário e linguagens de programação 

O computador só entende zeros e uns, e tudo precisa ser traduzido para tal código

Sons, imagens, vídeo, texto, tudo o que é processado em um computador se resume a uma sucessão de zeros e uns, a chamada linguagem binária. Até hoje, os computadores só conseguem entender que por determinado circuito está passando eletricidade ou não. O zero é a ausência de eletricidade, o um é a presença do sinal elétrico. Ligando e desligando microchaves, numa velocidade indescritível, é que o computador executa seu trabalho.
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Temos dez dedos nas mãos, daí surgiram os números decimais. Você sabe, quando precisa representar 16, você diz dezesseis (dez-e-seis), ou seja, você faz uma marca que representa um dez e acrescenta à direita dela os seis restantes. E assim por diante. Mas, essa não é a única forma de contagem: na feira, você compra uma dúzia de bananas, duas dúzias e meia de laranjas etc. Nessa hora, você está fazendo uma conta na base 12, sabe que duas dúzias de laranjas são o mesmo que 12+12+6, 30 laranjas. Bem, o computador faz algo parecido, ele traduz os números para a base 2, aquela dos zeros e uns, ligado e desligado.

Numere os dedos desta forma para criar um sistema de tradução de bases  binária/decimal

Para entender melhor, marque com uma caneta, no lado interno do dedo indicador da mão direita, o número 1. No dedo médio, escreva o número 2; no anular marque 4 e no mindinho marque 8.  Agora, baixe os dedos indicador e anular, de forma que estarão visíveis os números 2 e oito (cuja soma é dez). Na forma binária, os dedos levantados eqüivalem a 1 e os abaixados, a zero: você tem o número binário 1010, que vale o decimal 10.
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Pode-se ler acima o binário 1101 ou o decimal 13

Para transformar número binário em decimal, faça o contrário: baixe os dedos correspondentes aos zeros e deixe levantados os correspondentes aos uns, e some os valores dos dedos levantados. Verá que 0101 é o mesmo que o número decimal 5, por exemplo. Com apenas uma mão, você conta assim até 15. Para ampliar a contagem, use também a mão esquerda, com a palma voltada para você, marcando no mindinho o número 16, no anular o 32, no médio o 64 e no indicador o 128. Junte as duas mãos, lado a lado, e faça as contas. Nos dois casos, esqueça os polegares, faça como se não existissem.

Hexa - Alguns programas usam a linguagem hexadecimal, que é baseada num conjunto de 16 elementos: 0, 1 a 9, A até F.  Assim, o 15 do sistema decimal vale F em hexadecimal (ou 0F, já que o zero à esquerda também não tem valor), ou 1111 em código binário. Veja como é mais simples para o programador escrever um número em hexadecimal: um número que no sistema decimal precisa de cinco dígitos, como 65.535, e precisaria de dezesseis dígitos no sistema binário, pode ser escrito em hexadecimal com apenas quatro dígitos: FFFF).

A fórmula de cálculo dos números hexadecimais é parecida com o sistema decimal, você também multiplica o número pelo valor de sua posição, da mesma forma que no código decimal você sabe que 12 é um vezes 10, mais duas unidades. No cálculo hexadecimal, o número 2AF é calculado assim: o F equivale a 15, que é multiplicado pelo valor da posição (16 elevado a zero); o A equivale a 10 multiplicado pelo valor de posição (16 elevado a um) e o 2 equivale a 2 multiplicado por 16 elevado à potência 2. Faça as contas e terminará somando 15+160+512, total 687. Ou seja, 687 em código decimal é 2AF em código hexadecimal. Há também o código octal, que emprega dígitos de zero a sete para fazer as contas.

Nem vamos entrar em detalhes, mas é com esses códigos que se formam as palavras inteligíveis pelo computador, é por isso que você ouve falar tanto em bits (o caracter binário), bytes (palavras formadas com oito bits). Os números 16, 64 (oito ao quadrado), 256 (que é 16x16 ou 16 elevado ao quadrado), 1024 (um quilobyte  vale 1024 bytes - e não mil bytes, como muita gente pensa: no código binário, a potência de 2 mais próxima de mil é 2 elevado à décima potência, que resulta em 1024). Muita coisa no computador é condicionada por números assim...
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A calculadora comum do Windows permite fazer a conversão de bases

8 - Bits e Bytes

Também as letras e os símbolos do alfabeto são transformados em código binário ou hexadecimal. Por exemplo, definiu-se que a letra A maiúscula seria representada pelo número decimal 65, equivalente ao 41 hexadecimal. A letra [A] minúscula é representada pelo decimal 97, equivalente ao hexadecimal 61. Um simples [Oi] é passado para o computador, em linguagem hexadecimal, como [4F 69], numa linguagem de baixo nível como o Assembler. E essa linguagem ainda vai transformar esse código numa sucessão de zeros e uns: [01001111  01101001]. 

Repare que temos aí dois códigos de oito bits cada um: o bit é o zero ou um, e o código de oito bits é chamado de byte). Na verdade, o byte tem ainda um nono bit, chamado de bit check ou bit de paridade, que faz um controle dos demais, para detectar erros na transmissão dos dados (um determinado cálculo envolvendo os outros bits desse byte deve resultar em um ou zero. Se ao refazer esse cálculo o resultado estiver diferente, o computador acusará um erro na transferência dos dados. A chance de o erro ser detectado assim é de 50%, mas é melhor que nada, e há outros métodos complementares). 

Imagine a loucura que seria criar um programa multimídia fazendo todas essas conversões! Por isso, foram sendo criadas, aos poucos, linguagens de nível mais alto (quanto mais alto o nível, mais próximo da linguagem humana). O Basic permitia ao programador usar termos básicos do idioma inglês para dar comandos (Run = rode, Return = volte, if/then = se/então, go = vá para), que seriam automaticamente interpretados pela linguagem e transformados no formato binário. 

Linguagens - Com a evolução, surgiram linguagens especializadas, como o Cobol para a área de negócios, o Pascal para a área científica, o Logo para uso educacional e muitas outras. Hoje você já consegue até programar visualmente, clicando aqui e ali, arrastando e soltando, com o uso das linguagens de altíssimo nível, como o Visual Basic, conhecidas como orientadas a objeto (você se preocupa com o objetivo do programa, como quer que fique a tela de apresentação dos dados, e deixa que o programa faça toda a codificação das instruções para você). 

Mas não se iluda: por trás do Windows, por exemplo, está a linguagem C+, que se encarrega de fazer a tradução para os bits zero e um. Junto com esses dados, também vão para o processador informações codificadas sobre posição (endereçamento) e instruções codificadas, de acordo com padrões predeterminados que permitirão ao chip (processador) saber o que deve fazer com essa enxurrada de bits. 

Lógico, quanto mais tradução precisar ser feita, mais demorado fica rodar o programa. Por isso é que os programadores de jogos ainda hoje trabalham com o Assembler nos pontos mais críticos do programa, onde é necessária maior velocidade, e torcem o nariz para o Windows, que exige muita tradução de comandos. Você talvez nem perceba muito, porque os computadores pessoais estão bastante rápidos, e compensaram razoavelmente bem essa diminuição na velocidade... 

9 - Como se formam as imagens
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Se você aprendeu na escola o conceito de matrizes, vai entender mais facilmente como se formam as imagens no computador. Mas é simples: peque uma folha de papel quadriculado e recorte, de forma que fiquem oito linhas, cada uma com oito quadrados. Essa é uma matriz 8x8. Agora, pinte todos os quadradinhos da primeira coluna da esquerda. Pinte em seguida os quadradinhos da última linha (o primeiro quadrado já vai estar pintado). Olhe de longe: você verá uma letra [L].

Matriz 8x8 com a letra L
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O computador faz algo parecido. Imagine que todos os quadrados pintados são números 1 e todos os que ficaram em branco são números 0. Você terá sete linhas como [10000000] e a última linha deverá estar como [11111111]. Lembre-se: você terá portanto um grupo de oito bytes (oito linhas de oito bits cada uma).
Como o micro vê a letra

Em cada uma dessas linhas ou bytes, o computador multiplica o último bit da direita por 1, o penúltimo por 2, o antepenúltimo por 4 e assim por diante (multiplicando por 8, 16, 32, 64 e 128), conforme é feito no código binário, e soma todos os números resultantes da linha. Em cada uma das sete primeiras linhas, a soma será 128+0+0+0+0+0+0+0=128, e na última será 128+64+32+16+8+4+2+1 = 255. Assim, a matriz [128,128,128,128,128,128,128,255] equivale àquela sucessão de uns e zeros obtida com o desenho da letra [L] maiúscula no papel quadriculado. 

Maiores - Bem, com essa matriz 8x8, você não pode representar caracteres muito refinados. Se quiser representar um ideograma chinês, vai precisar no mínimo de uma matriz 16x16 (16 linhas, cada uma com 16 quadradinhos), que nada mais é que quatro matrizes 8x8 agrupadas para formar um quadrado.

Os primeiros computadores pessoais eram conhecidos como de 8 bits, pois só conseguiam ler um grupo de oito bits por vez. Já os chips de 16 bits têm 16 posições de leitura, conseguem ler de uma só vez um grupo de 16 bits, já que cada bit vai para uma posição de leitura (a palavra [Oi], citada acima, é lida de uma só vez, portanto). Agora, os chips dos computadores pessoais conseguem ler de uma só vez 32 bits, e alguns mais sofisticados entendem logo 64 bits de uma só vez.

O computador transforma essas séries de números em imagens, refazendo aquele processo dos quadriculados (embora esta explicação seja bem simplificada). Um monitor de boa qualidade, por exemplo, permite uma nitidez de 1000 x 1200 pixels, que são os pontos básicos que formam a imagem na tela, seu nome vem do inglês picture cell, célula da imagem. Cada pixel precisa de pelo menos um byte (ou seja, de oito bits) para reter a informação relativa a cor e brilho). Uma conta simples mostra que é necessário mais de um megabyte de informação para se desenhar uma tela. E essa mesma tela é redesenhada várias vezes por segundo... 
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Compare a imagem com os mapa de bits à direita...
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A imagem de Brás Cubas (acima, à esquerda), o fundador da cidade de Santos, foi ampliada em 5, 10 e 16 vezes. Eis o resultado:  com ampliação x5, já  aparecem as serrilhas; com x10, vê-se os pontos que formam a imagem.
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Com ampliação x16 (é possível ver cada elemento formador da cor.

10 - Endereçamento da memória é que faz achar os dados

Não basta enviar zeros e uns ao computador, é preciso que ele saiba o que fazer com esses números todos. Ao ser ligado, por exemplo, o computador coloca numa determinada área da memória de trabalho os 256 caracteres de uma tabela que informa como eles serão desenhados. Cada caracter ocupando oito bytes, serão usados 256x8 bytes (total: 2048 bytes) para formar essa tabela. Lembre-se: são sinais elétricos de voltagens diferentes que ligam ou desligam as microchaves, guardando na memória essas informações. 

Para desenhar na tela um caracter como a letra [A] maiúscula, o computador recebe a instrução para procurar o endereço da memória onde está a matriz dessa letra, e transfere essa matriz para o gerador de sinais de vídeo, que se encarrega de formar a letra escolhida na tela. No caso de estar sendo ordenada a impressão do [A] numa impressora matricial, um dispositivo enviará a ordem para que apenas as agulhas correspondentes aos números 1 batam na fita entintada e marquem o papel, “escrevendo” a letra. 

Da mesma forma como podemos somar duas parcelas e obter um terceiro número, o processador pode enviar um número binário para se somar a outro existente na memória, alterando as microchaves do endereço correspondente para que passem a representar esse novo número. 

Quando apagamos a letra [A] num texto e em seu lugar colocamos a letra [B], o computador na verdade está substituindo o conteúdo de um determinado endereço da memória, do equivalente binário ao número 65 (definido num padrão internacional como [A] maiúsculo) pelo número binário correspondente a 66 (a letra [B] maiúscula, nesse padrão internacional, chamado de ASCII). Quando mandamos imprimir essa letra [B], o computador vai ao endereço da memória onde foi armazenado o código da letra, compara esse código com o do gerador de caracteres e manda para a impressora a matriz de pontos que formará essa letra. 

11 - Matemática gera som e cor no micro 

Os ouvidos humanos conseguem captar sons que estejam em freqüências entre 20 Hertz e 20 mil Hertz. Freqüência é o número de vezes que um sinal (ou impulso) se repete a cada segundo. As freqüências abaixo de 20 Hz podem ser usadas para mudar as características dos sons audíveis, numa técnica chamada modulação. A nota musical se divide em oito oitavas, cada uma com doze semitons.  

Pode-se calcular a freqüência de cada nota da escala multiplicando um semitom abaixo dela por 1,0594631. Fazendo essa multiplicação 12 vezes, a freqüência original é duplicada. Portanto, um computador pode produzir música apenas variando a freqüência de um sinal, transmitido por um processador específico para essa finalidade. 

Para não complicar muito: repare nos modernos telefones, que usam sons diferentes, mais agudos ou graves, para transmitir os números discados (nos telefones mais antigos, eram enviados pulsos na quantidade necessária para cada número discado, o nove requeria nove pulsos...). Bem, a idéia é a mesma. O computador usa dispositivos conhecidos como osciladores para emitir os sons, de acordo com as instruções numéricas fornecidas. 

Mudanças - Antigamente, em linguagens como o Basic, era necessário informar o valor da freqüência correspondente à nota, usando o comando POKE seguido de um número. Saía uma linha de programação como  

[POKE 36874,219:POKE 36875,219:POKE 36876,219:Poke 36878,7]

que significava colocar a nota [La] em 440 Hz no oscilador 1, em uma oitava acima no oscilador 2, em outra oitava acima no oscilador 3 e determinar que os três osciladores atuassem num volume médio de alcance 7. Isto, num microcomputador Vic-20, um dos primeiros lançados na Inglaterra, que tinha três osciladores (trabalhando em freqüências diferentes para cobrir até cinco oitavas de som). 

Depois, outras linguagens de programação passaram a fazer a conversão automática, a instrução BEEP 5,9 permitia produzir a nota lá a 440 Hz (que corresponde a nove semitons acima da nota dó central) durante meio segundo. Um computador como o de padrão MSX (lançado no Brasil em dezembro de 1985) aceitava comandos para produção musical em até três canais de som, o programador podia digitar uma música no formato  

                       [Play “DGF#GD06BGAB”,”04B05ED”]

por exemplo. A letra A representava a nota Lá, B significava Si, C representava Do, E era o mesmo que a nota Fá etc. 

Cores - Trabalho semelhante é feito com as cores. A cor não existe em si mesma, é apenas a forma como percebemos uma radiação eletromagnética, com um determinado comprimento de onda. Da mesma forma que sentimos os sons, também percebemos as cores, apenas que a imagem nos chega em outros comprimentos de onda. 

O que o computador faz, quando decidimos que um ponto na tela deve aparecer em vermelho, é enviar um comando para o gerador de vídeo, para que ilumine aquele determinado ponto com o vermelho. Há uma tabela de cores, que o computador usa, com informações de como combinar as cores básicas para produzir alguns milhões de tons, e o processador, de acordo com as instruções do usuário, escolhe nessa tabela o padrão de como deverá ser iluminado cada pixel da tela.

12 - O ambiente em que o programa funciona 

Os softwares podem ser divididos em várias categorias de acordo com a forma de funcionamento: sistema operacional, ambiente etc. 

Imagine um bolo com diversas camadas. Por baixo de todas, existe uma camada básica, que sustenta todas as outras. No computador, essa camada é chamada de sistema operacional. Em seguida, pode haver uma camada conhecida como ambiente, e então vêm os softwares e seus complementos. Na essência, é simples, mas ultimamente as coisas têm se complicado um pouquinho. 

Nos anos 60, começaram a surgir sistemas operacionais como o CP/M, destinados a facilitar o uso dos computadores, executando diversas funções básicas. Esses primeiros sistemas eram adequados aos computadores equipados com processadores de 8 bits, como o Zilog Z80, que estrelou nos primeiros computadores pessoais, nos anos 70. Lembrando: o chip de 8 bits conseguia ler oito bits (bit é a unidade básica de informação do computador, zero ou um; oito bits formam um byte) de cada vez. 

Até recentemente, um computador do tipo PC tinha um sistema operacional conhecido como Disk Operational System (DOS), que poderia ser o da Microsoft (MS-DOS) ou o menos conhecido DR-DOS. O MS-DOS teve diversas versões, cada uma atualizando as anteriores (a última foi a 6.22). O sistema operacional é o responsável pela tradução dos comandos em linguagem inteligível pelo computador. Muitos programas eram escritos diretamente para uso com o DOS, que assim funcionava também como ambiente de trabalho. 

Mas, o DOS começou a ser insuficiente: era desajeitado com a parte gráfica, não aproveitava os novos recursos da máquina e obrigava a que cada criador de programas tivesse de montar uma série de rotinas para o uso dos recursos do computador. Logicamente, cada programador tinha seu método de trabalho, as rotinas eram diferentes entre si e de vez em quando um programa esbarrava no outro, invadindo sua área de atuação e causando a paralisação total do sistema. 

Os programadores de jogos sentiram bastante as limitações do DOS, e surgiram as versões estendidas desse sistema usadas nos principais games até hoje, como o DOS4. Em seguida, há poucos anos, a Microsoft lançou o Windows, um ambiente gráfico que, mesmo com todos os famosos defeitos e erros de programação, conquistou os usuários. Seus trunfos: o uso do mouse como meio de selecionar trechos de textos e acionar programas, a possibilidade de ver na tela exatamente (bem, quase!) o que seria impresso, as novas possibilidades de uso dos recursos multimídia (som, imagem) e principalmente uma certa padronização, que deveria ser seguida pelos criadores de programas, para facilitar a vida dos usuários. Assim, determinados comandos estariam sempre no mesmo lugar, evitando que o usuário tivesse de decorar uma lista de comandos para cada programa. 

Assim, o Windows passou a ser um ambiente operacional, embora subordinado ao DOS: sem o DOS, o Windows não funcionaria, mas certas funções do Windows poderiam enganar o sistema operacional, agindo diretamente no disco rígido e acessando os periféricos, de forma a ganhar a agilidade que o DOS não tinha. Uma das vantagens era a possibilidade de usar vários programas simultaneamente. 

Mudanças - A partir de 1995, a Microsoft começou a decretar a morte do DOS, com o lançamento do Windows-95, que era ao mesmo tempo sistema operacional e ambiente de trabalho, podendo dispensar a instalação do DOS. Porém, para manter a compatibilidade com os programas antigos, até que todos eles migrem para o padrão gráfico do Windows, todo o sistema operacional DOS foi embutido no Windows. O Windows-95 também melhorou o acesso ao disco, permitindo programas em 32 bits (isto é, aqueles em que as informações são trocadas com o equipamento de 32 em 32 bits por vez), além dos programas antigos de 16 bits. 

Assim, DOS e Windows são camadas básicas de operação num computador PC. Existem outros sistemas menos populares, como o OS/2 da IBM, para PCs, o System 7 para computadores Macintosh, o Unix (geralmente utilizado em equipamentos de maior porte, como os de alguns provedores de acesso à Internet) e sistemas mais especializados para computadores também mais especializados. 

A maioria dos atuais programas é escrita para uso com um sistema operacional e/ou ambiente de trabalho, e não deve rodar em outro ambiente (embora o mesmo pacote possa conter versões para instalação em vários ambientes). A instalação é necessária, geralmente, para que certas informações fiquem disponíveis no computador quando o programa é utilizado, como um arquivo que registrará a pontuação dos jogadores num jogo, ou com que partes do sistema operacional o programa deve se ligar. Em alguns casos, o programa todo será copiado para o disco rígido, e em outros serão copiados apenas alguns arquivos básicos, ficando o volume principal de dados no disco de origem (é o que ocorre geralmente nos programas distribuídos em CD-ROM). 

Para acabar com os problemas de incompatibilidade entre os computadores, estão surgindo ambientes multiplataforma, em que os aplicativos são iguais, o ambiente é que se encarrega de fazer a comunicação entre as instruções do programa e o hardware de cada computador. Aliás, muitos programas já compartilham dados entre equipamentos PC e Macintosh, especialmente imagens. 

Plug-ins - Existe ainda uma outra categoria de software que não funciona de forma isolada, mas depende da instalação prévia de outros programas, e serve para acrescentar funções a esses programas. São os plug-ins, que se tornam cada vez mais comuns com o uso da Internet. 

Por exemplo: para ver as páginas Web na Internet é preciso um software browser (programa de navegação e busca), como o Internet Explorer ou o Netscape (entre outros). Em certas páginas ou telas da Web, existe a possibilidade de clicar com o mouse e ouvir, por exemplo, uma música ou um trecho de vídeo, ou até mesmo uma transmissão de televisão direta. Só que os programas Explorer ou Netscape originais não estão preparados para isso, é preciso instalar plug-ins que acrescentem essas funções, como o RealPlayer, o Shockwave, o QuickTime for Netscape. Depois de instalados, esses programas complementares é que vão permitir ao browser apresentar o som, o vídeo e outras novidades contidas nessas páginas Web. 

A partir daí, está sendo desenvolvido inclusive um novo conceito de programação: o usuário receberia um programa básico e iria acrescentando funcionalidades na medida em que delas precisasse. Já estão disponíveis os primeiros computadores de rede (network computers ou NCs), que levam esse conceito ao extremo: tudo o que o usuário precisar deve ser obtido através da rede, já que esses computadores, na sua forma básica, não possuem discos rígidos ou quaisquer outros meios de guardar os programas para futura reutilização. 

Assim, o usuário de um NC que deseja escrever uma carta deve ligar o computador à rede, copiar da rede para a memória de trabalho um programa editor de textos, redigir a carta e depois enviá-la pela rede, para uma impressora ou diretamente ao destinatário por via eletrônica. Desligado o computador, se quiser escrever outra carta, deverá repetir toda a operação. 

13 - Arquivos ainda têm nomes complicados  

Todo programa pode ser considerado um arquivo, mas nem todo arquivo é um programa. Uma primeira classificação dos arquivos pode ser em arquivos executáveis (simplesmente com extensões [*.EXE] ou ainda na forma [*.COM] no caso de arquivos de comandos e [*.SYS], do sistema operacional) e de dados (com milhares de formatos, como os arquivos de imagens [*.JPG] e [*.BMP], os bancos de dados [*.DBF], os arquivos de índice [*.NDX], os arquivos de som [*.MID e *.MP3], entre tantos outros). 
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Certos arquivos são conhecidos como drivers (geralmente com o final [*.DRV]), conjuntos de instruções específicos para configurar um periférico, como um scanner ou uma placa de som. Existem também as fontes de letras (como os [*.TTF]), que são tabelas especiais com as instruções para o sistema desenhar uma família de letras na tela ou na impressora. De forma semelhante, surgiram recentemente fontes de som, que permitem reproduzir o som de um determinado instrumento musical. Certos programas geram arquivos temporários (final [*.TMP]) ou para cópia de segurança (final [*.BKP], de back-up). 

Windows já associa extensões de arquivos com os programas a que se referem

Certos programas podem ter apenas um arquivo executável, enquanto outros podem ser formados por centenas e até milhares de arquivos com funções específicas, como é o caso dos principais grupos de programas: editores de texto (como o Word), planilhas eletrônicas (como o Lotus 1-2-3), bancos de dados (como o Access), de editoração de publicações (como o CorelDraw e o PageMaker), apresentações (Powerpoint), comunicações (Winfax, Netscape), os modernos games (Doom) etc. 

O editor de textos Word para Windows, por exemplo, é um programa composto por um grande número de arquivos. Inclui arquivos executáveis (final [*.EXE]), arquivos de inicialização (tipo [*.INI]), as bibliotecas de funções dinâmicas (chamados arquivos [*.DLL]), os modelos (templates) de documentos (arquivos [*.DOT]), os documentos (como o do original deste texto, em arquivos [*.DOC]), arquivos com imagens clipart que podem ser incluídas nos documentos (por exemplo, arquivos Windows Meta-File, de final [*.WMF]) e outros. 
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No Windows, o Explorer mostra os arquivos de forma semelhante à do DOS

A propósito, num micro atual é fácil reunir muitos milhares de arquivos (só o Windows tem várias centenas deles!). Se estivessem todos juntos, seria como encontrar uma agulha num palheiro. Para facilitar a localização, surgiram os subdiretórios (que no Windows são chamados de pastas). O diretório básico, como numa árvore, é chamado de raiz, e os galhos são conhecidos como diretórios. Os galhos que saem de outros galhos, ou seja, as subdivisões dos diretórios, são chamados de subdiretórios. Por exemplo, o arquivo (modernamente chamado de objeto) de fonte de letra [ARIAL.TTF] pode estar no subdiretório [Fontes] do diretório [Windows] do drive [C:], sendo assim representado: [C:\windows\fontes\arial.ttf]. 

Nomes - No padrão DOS, os arquivos tinham necessariamente de receber um nome composto por oito letras quaisquer, um ponto e mais três letras que serviriam para definir sua finalidade (sendo indiferente usar letras maiúsculas ou minúsculas). 

Por exemplo, um arquivo com o logotipo de uma empresa poderia ser [EMPRESA.BMP] (indicando ser do tipo mapa de bits do Windows). Ambientes operacionais como o Windows-95, por exemplo, já permitem atribuir nomes longos aos arquivos, e assim o mesmo arquivo poderia ser chamado de [logotipo da empresa.BMP]). E o sistema Unix é que permite a formação de endereços de arquivos Web, na Internet, do tipo [http://www.novomilenio.inf.br/index.html], com vários pontos, barras inclinadas etc. 

Como a extensão de três letras é que permite ao sistema operacional identificar o tipo de arquivo, não deve ser alterada ao acaso, pois em certos casos poderá parecer até que o arquivo sumiu do computador, já que não será identificado por certos filtros existentes no sistema. Ou então, se você batiza um arquivo de imagem ou de texto com a extensão [*.WAV], o computador vai tentar abri-lo usando um programa destinado à execução de sons do tipo Wave, e obviamente não conseguirá cumprir a tarefa. 

Vale destacar ainda que quando se instrui o computador para apagar um arquivo, geralmente ele apenas fica invisível para o sistema, através da troca da primeira letra do nome por um símbolo específico e da liberação para uso posterior do trecho da memória que ele ocupa. Assim, enquanto o espaço não for ocupado por outro programa, é possível recuperar o programa apagado com pequenos utilitários (que, como o nome indica, são programas úteis ao relacionamento entre o usuário e o computador), como o Undelete. 
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Por isso, se você não quer que alguém mais recupere um segredo do seu computador, primeiro copie um arquivo qualquer (de tamanho igual ou maior que o do arquivo secreto), que substitua seu programa inteiramente, para o mesmo nome e diretório do seu programa, e só então instrua para que o computador o apague. Assim, mesmo que algum bisbilhoteiro tente encontrar seus segredos, eles já não estarão mais gravados...

Representação gráfica de um arquivo de som tipo Wave

 (do príncipe Charles devolvendo Hong-Kong aos chineses em 1º de julho de 1997)

14 - Software, o que faz o micro trabalhar  

Por definição, usa-se dizer entre pessoas ligadas ao mundo da computação que hardware é a parte do computador que tem peso: o monitor, a CPU, a impressora, o teclado, o mouse. O software, por contraposição, é a parte leve, na verdade sem peso: são os programas que vão controlar o computador, transmitindo as instruções desejadas pelos usuários. Há quem fale em peopleware (o usuário do computador) e até em vaporware (um programa que teve lançamento anunciado mas não apareceu no mercado)... 

Já existiu um tempo em que, toda vez que se ligava um computador, era preciso informar à máquina como localizar um monitor ou uma impressora, e ensinar toda a tarefa. Ficou evidente a necessidade de reunir todas essas instruções em algum lugar e ensinar o computador a ir buscá-las automaticamente nesse lugar. Nasceu assim o software. Um detalhe, já contado no início desta série, é que na verdade o software nasceu antes do computador que pudesse utilizá-lo, e foi criado por uma mulher, que se tornou assim a primeira programadora de computadores no mundo: Ada Lovelace, filha de Lord Byron, no início do século XIX. 

Como o computador só entende o código binário, formado por zeros e uns (correspondendo ao estado de desligado ou ligado das microchaves eletrônicas), os primeiros programas serviam justamente para programar a posição dessas chaves, uma por uma, no código binário. Para facilitar, passou a ser usado o código hexadecimal (com menos dígitos a serem escritos e portanto menor possibilidade de erros de digitação), em programas como o Assembler. Ainda assim, continuava sendo o homem a se adaptar inteiramente à máquina, e não o contrário). 

Começaram a surgir linguagens de programação mais próximas da linguagem escrita comum, como o Basic, que utiliza palavras ou trechos de palavras inglesas para transmitir comandos, que a própria linguagem se encarregaria de converter para algo compreensível pelo processador. A demora extra que o computador teria para fazer essas conversões era compensada pela maior rapidez dos novos processadores. E em certos trechos do programa, onde a velocidade de processamento seria importante, poderiam ser embutidos trechos diretamente em linguagem de máquina. 

Surgiu assim o conceito de programas de baixo e alto nível. O mais baixo nível é o entendido pelo computador, e o mais alto nível é o que mais se aproxima de um texto comum de uma carta. Como o Basic e a linguagem de arquivos-de-lote (batch) do DOS eram insuficientes para atender a necessidades específicas, passaram a surgir as linguagens especializadas, para negócios (Cobol, Dbase), para a atividade científica (Pascal), para educação infantil (Logo) etc. 

Estrutura - Um programa de computador deve seguir uma certa lógica. Você não precisa dizer a uma pessoa que se levante da cadeira, coloque um pé à frente do outro para andar, siga em frente até a mesa, levante o braço até alcançar uma caneta, feche a mão sobre a caneta, levante-a da mesa, dê meia volta, coloque um pé à frente do outro, seguindo em frente até poder lhe entregar a caneta. Diz apenas para a pessoa pegar a caneta e lhe entregar. Já o computador precisa receber todas essas instruções, e na ordem certa, caso contrário se atrapalha e faz errado ou simplesmente fica parado, esperando que você lhe diga o que fazer. 

Mesmo que os programas já tenham embutidas as informações básicas, e você não precise ensinar cada passo a ser dado, ainda assim é preciso que as instruções sejam dadas na ordem certa. Se você programar o computador para pegar a caneta antes de se levantar e andar, ou simplesmente não ensinar a ele o que fazer caso não exista caneta sobre a mesa, ele simplesmente informará que não alcança a caneta e ficará parado. Também pode acontecer de você, por distração, programar o computador para ficar indo e vindo sem pegar a caneta, e como a ordem é que ele lhe entregue a caneta, ele entrará no que se chama de loop infinito: fará algo semelhante a andar em círculos. 

Linguagens como o Basic facilitavam a ocorrência dos chamados erros de lógica, como o loop infinito, o desvio da rotina de processamento para uma outra rotina não programada (algo como dizer a alguém para sair por uma porta e junto a essa porta só existir uma profunda cratera). Quanto mais extenso e alterado for um programa, mais fácil acontecerem erros de lógica assim (que os programadores chamam de bugs, a palavra significando insetos em inglês). Daí, a necessidade de linguagens estruturadas, em que a própria estrutura mais rígida dificultava a ocorrência de erros de programação, ao apontar a localização desses erros. Da mesma forma que um prédio não pode ter cobertura sem a existência das estruturas ou das paredes, um programa em linguagem estruturada não deve [image: image38.png]


funcionar se houver falta de certos componentes, por exemplo. 

PowerPoint permite criar apresentações multimídia com alguns cliques do mouse

Objeto - Até então, o programador precisava se preocupar mais com a forma como eram escritos os programas. Nos anos 90, passaram a ganhar força as chamadas linguagens voltadas a objeto, em que o programador se preocupa mais em estabelecer os objetivos a atingir do que com a forma como o programa será escrito.

Por exemplo, se o objetivo é criar um formulário para entrada ou apresentação de fichas de clientes, antes o programador teria que se preocupar em criar um banco de dados, os arquivos para indexá-lo por ordem alfabética ou de registro, desenhar o formulário para a entrada dos dados e estabelecer todas as ligações entre as diferentes partes do programa. 

Na programação orientada a objeto, o programador apenas desenha o formulário, usando o mouse para selecionar desenhos e arrastá-los pela tela até o local desejado desse formulário, alterar o tamanho desses desenhos, colocar alguns botões  no formulário, onde se possa clicar para executar um determinado trabalho, e o banco de dados está pronto para receber e classificar as informações. Pode ser que o programador não tenha escrito sequer uma linha de código, o próprio programa onde foi feita a montagem do formulário se encarrega de gerar os arquivos necessários. Um exemplo de programas assim é o Visual Objects for Windows. Aliás, quando alguém aciona o item de gravação de macro, dentro do editor de textos Word, está na realidade fazendo um pequeno programa voltado a objeto. 

Merecem citação ainda certos meta-programas, isto é, softwares que convertem ou interpretam outros programas. A linguagem em alto nível, por precisar ser traduzida, tende a ser mais lenta. Para ganhar velocidade, existe a possibilidade de usar compiladores e interpretadores de comandos (geralmente disponíveis junto com os programas originais), que transformam em linguagem de máquina os arquivos criados em linguagem de alto nível pelo programador. Essas versões compiladas devem rodar mais rápido, já que o computador não precisará traduzi-las cada vez que precisar rodá-las.

15 - O modem e as portas de comunicação  

Zeros e uns: o código binário é a linguagem do computador, e toda informação por ele processada deve estar nesse padrão digital. Mas, tradicionalmente, as formas utilizadas pela humanidade para a comunicação à distância são do tipo analógico, ou seja, têm analogia (semelhança) com a forma da própria voz humana. 

Isto é, as informações sonoras vão em ondas, como as formadas na água do lago por uma pedra nele atirada. O que fazemos é alterar a freqüência com que as ondas passam ou a sua altura, para assim transmitir as informações desejadas. As ondas hertzianas, usadas pelas emissoras de televisão e rádio, são assim. E o sistema de telefonia geralmente é analógico, mesmo os atuais celulares (no próximo ano, começam a aparecer os celulares digitais, e já existem trabalhos para digitalização da radiofonia e da telefonia, mas é algo que ainda demora um pouco). 

Por essa razão, os computadores digitais tiveram que se adaptar à realidade analógica, para a transmissão de dados. Surgiram os aparelhos MOduladores/DEModuladores, batizados com a sigla formada pelas primeiras letras dessas palavras, modem. Sua função é apenas converter (modular) o sinal digital do computador em analógico e injetá-lo na linha telefônica, e converter o sinal analógico vindo por essa linha para a linguagem binária (ou seja, demodular). 
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Modems da Bell/AT&T, lançados em 1960

E isso é exatamente tudo o que faziam os primeiros modems. Em 1960, a AT&T Dataphone lançou no mercado o primeiro modem para uso comercial. Em 1964, a American Airlines colocou em funcionamento o sistema Sabre de reservas de passagens aéreas, com 2.000 terminais em 65 cidades ligados a um par de computadores centrais. Os primeiros modems, inclusive, nem eram ligados diretamente à linha telefônica: desenvolvidos em 1966 no Instituto de Pesquisas da Universidade de Stanford por John Van Geen, os modems acústicos transformavam o sinal digital e som audível, e o alto-falante era encaixado nos bocais de um telefone comum. 

Depois, surgiram os aparelhos de telefax, que juntavam o modem a um scanner para digitalizar as imagens do papel e a uma impressora térmica para colocar em papel sensível ao calor as imagens que chegassem pela linha telefônica. Nos anos 70, os modems começaram a chegar aos computadores pessoais, ainda na versão externa, depois na forma de placas com microcircuitos, instaláveis dentro do gabinete principal dos computadores. 
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Acoplador acústico para transmitir sinais do computador para a linha telefônica

Novas funções - Quantas vezes a linha cai, bem no meio da conversa, ou então a voz do interlocutor fica mais baixa, surgem terceiros interlocutores (linhas cruzadas) e outros problemas de comunicação? Por ser do tipo analógico, a comunicação telefônica tradicional está sujeita a todo tipo de interferências eletromagnéticas, não sendo portanto muito confiável. 

Para resolver esses problemas, surgiram pequenos truques executados pelos modems e/ou pelos programas de comunicação de dados. Por exemplo, somar todos os bits de um bloco de dados e enviar esse número para o modem de destino, que deve conferir se todos os bits foram recebidos e sem alteração, caso contrário deve automaticamente solicitar a retransmissão. 
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Também, para diminuir o tempo de transmissão, começaram a ser usadas técnicas de compressão de dados: através de certos métodos matemáticos (os algoritmos), todos os dados repetidos eram transformados num código, diminuindo o volume de informação a transmitir. Para que um modem entendesse os códigos transmitidos pelo outro, surgiram os protocolos de comunicação. 

Modem Hayes para 1200 bps, de 1977

Velocidade - Por isso, tanto no aparelho de fax como no computador, antes da transmissão começar efetivamente, existe uma espécie de diálogo entre o modem transmissor e o receptor. Nesse diálogo, eles estabelecem a velocidade (medida em bits por segundo - bps ou seu múltiplo kbps - ou em bauds) com que o modem do destino consegue receber os dados, o algoritmo que será utilizado na compressão desses dados, o parâmetro para verificação e correção de erros. Um dos padrões básicos é o padrão de códigos Hayes para a comunicação do computador com o modem, enquanto o RS-232C foi definido em 1969 para as conexões elétricas entre computador e linha telefônica. 

A velocidade do modem pode ser medida em bits por segundo (bps) ou seu múltiplo kbps. Outra forma de calcular a velocidade é em bauds, medida de velocidade física que inclui outros sinais e símbolos, além dos bits. O resultado em bauds é um número superior ao superior ao de bps, por isso é que se recomenda que no Windows (que utiliza bauds) o modem seja configurado com a maior velocidade possível.  

A negociação automática entre o modem transmissor e o receptor começa pela maior velocidade determinada e vai baixando para a maior velocidade possível.

Registre-se ainda que há modems que operam em velocidades diferentes para cada função, podendo alguns transmitir dados em 28.800 bps e fax em até 14.400 (o normal hoje é 9.600 bps), e alguns transmitem com velocidade maior do que podem receber os dados. 

Os modernos modems podem trabalhar com diferentes protocolos, inclusive os padrões para transmissão e recepção de fax, voz e imagens em movimento (das câmaras de videoconferência), em alguns casos simultaneamente. É por isso que se pode passar ou receber fax via computador, ou até usar o microfone e o auto-falante ligados ao micro para conversar, como se estivéssemos usando um telefone comum. 

Portas - Os modems, na verdade, não se comunicam diretamente com o processador central. Mesmo quando têm a forma de placas instaladas internamente no computador, eles usam portas de comunicação serial (diferentes das paralelas, porque na porta serial os dados passam em fila indiana, um por um, e na paralela - usada principalmente pelas impressoras - passam diversos bits de cada vez). São basicamente as portas COM1, COM2, COM3 e COM4. 

Devido a detalhes estruturais dos computadores, essas portas possuem níveis de prioridade de acesso, conhecidos como IRQs, que devem ser diferentes. Para não aprofundar muito esta explicação, basta registrarmos que se dois equipamentos tentarem transmitir ao mesmo tempo e com o mesmo nível de prioridade, o sistema trava, pois não tem como saber se determinada informação veio de um ou de outro. 

Este é um dos grandes aborrecimentos dos usuários de computador, que - devido a essa arquitetura ultrapassada - enfrentam às vezes horas e dias perdidos em busca de uma configuração que não apresente conflitos. Até porque as portas também têm seus padrões (UART), e os modems devem estar adequados a elas. 

Num futuro relativamente distante, todas as comunicações - telefone, rádio, televisão - serão digitais, e nessa hora os modems perderão sua função principal, já que os dados poderão ter comunicação direta com as portas seriais (ou suas equivalentes no futuro). 

Ainda assim, é possível que um outro tipo de modem sobreviva: o que transforma os dados digitais em sinais luminosos, para viajarem pelos cabos de fibra óptica, como os que ligam as redes telefônicas entre São Paulo e Rio de Janeiro. Embora não seja impossível que, nessa época, a própria arquitetura interna do computador já preveja a transmissão dos dados via cabos ópticos, até entre seus componentes internos...

16 - Cuidados com o micro, com o software... e com você! 

Usuários de computador devem lembrar de algumas regras, para não terem surpresas depois 

Dizem que a informática depende de hardware (o computador), software (o programa) e peopleware (o usuário). De fato, cada um desses componentes depende diretamente dos outros dois para se obter um bom resultado. Se qualquer deles não funcionar bem, no mínimo a computação não será eficiente, e pode ser até prejudicial – como quando os funcionários de uma empresa começam a ser afetados por lesões causadas por má postura ao trabalhar com o micro. Ou quando meses de trabalho são perdidos por causa de um vírus que entrou no sistema de computação. 

Muitas grandes empresas têm toda uma política para lidar com esse assunto. Existem especialistas em segurança de informática encarregados de prevenir problemas que possam colocar uma empresa a nocaute. Mas, cada vez mais, o trabalho informatizado se desloca das empresas para os escritórios domésticos, e ainda falta um trabalho mais consistente de ensino aos usuários de computador sobre a importância de uma política permanente de segurança em informática. 

17 - Segurança em peopleware 

Estão surgindo cada vez mais as chamadas doenças LER (Lesões por Esforços Repetitivos), em conseqüência principalmente de problemas de postura frente a um computador. São inflamações dos músculos, tendões e nervos que, na maioria das vezes, acometem os braços e as mãos. Elas podem ser evitadas, e são curáveis, embora possam deixar um trabalhador incapacitado temporária ou permanentemente para o serviço que exercia. 

Comece desconfiando: se você trabalha com um computador e constantemente sente dores nas mãos e na coluna, cansaço visual e a conseqüente dor de cabeça, se sentir stress, é sinal de alerta. Seguem-se algumas recomendações, extraídas de um manual  preparado pelo Dr. Hudson de Araújo Couto, consultor médico da Asta Médica, de Santos/SP. Você verá que pequenos detalhes, se corrigidos, fazem uma grande diferença. 

Posições – O manual destaca 26 tópicos principais:

1 - Procure conhecer os recursos de ajuste de sua cadeira de trabalho; 

2 - Ajuste a altura do suporte da cadeira em suas costas, de forma a lhe proporcionar bom apoio, sem forçar qualquer ponto da coluna; 

 3 - Seus cotovelos devem ficar na altura do tampo da mesa; 

4 - Quando estiver digitando, datilografando ou lendo, ajuste a cadeira de tal modo que seu tronco e suas coxas formem um ângulo de aproximadamente 100 a 110 graus; 

5 - Quando estiver escrevendo, sente-se mais para a extremidade anterior da cadeira; 

6 - Procure sentar-se sempre alinhado com o eixo da cadeira. Evite sentar-se torto; 

7 - Caso os seus pés não estejam bem apoiados, procure pôr um apoio; 

8 - Ao trabalhar no microcomputador, ajuste a distância dos seus olhos ao monitor de vídeo; 

9 - Ajuste a altura do monitor de vídeo de modo que a linha superior do monitor fique no máximo na altura dos seus olhos, nunca acima; 

10 - Coloque o monitor de vídeo de lado para as janelas. Caso tenha que ficar de frente ou de costas para as janelas, feche as persianas ou cortinas; 

11 - Posicione o mouse junto ao teclado; 

12 - Procure utilizar um suporte de documentos e posicione este suporte à sua frente, com os papéis a serem lidos; assim, você não força o pescoço para os lados;

13 - Se o seu trabalho é predominantemente de interação com o microcomputador, jamais use o teclado longe do corpo ou torcido; 

14 - Puxe o teclado para junto de você, assim você pode evitar a tendinite; 

15 - No trabalho constante com o microcomputador, cumpra rigorosamente uma pausa a cada hora trabalhada; 

16 - De preferência, faça alguma ginástica de distensionamento. (por exemplo, estendendo os dedos das mãos e forçando-os ligeiramente para trás); 

17 - Todas as pessoas que trabalham em escritório devem evitar colocar objetos pesados ou documentos em gavetas que estejam próximas ao chão; 

18 - Procure colocar os objetos de uso constante como telefone, agenda, grampeador e outros o mais próximo possível de seu corpo; 

19 - Evite torção de tronco ao ter que atender os chamados telefônicos; 

20 - Procure trabalhar com sapato de 1 a 2 centímetros de salto; 

21 - Salto mais alto ocasiona dificuldades de posicionamento e dores lombares; 

22 - Evite fumar em ambientes fechados ou que tenham ar condicionado; 

23 - Dedique pelo menos alguns minutos, três vezes por semana, à prática de exercícios para não se tornar sedentário; 

24 - Procure orientação médica sobre que atividade praticar. Dê preferência a alguma que você goste; 

25 - Durante o expediente, não esqueça de, sempre que possível, fazer movimentos de distensionamento. Movimentos contrários aos que você faz no trabalho. Faça também alguns exercícios respiratórios. 

26 - Combata o estresse (stress). Ele também é causa de muitas doenças. 

Além disso,  fique atento às condições de luminosidade ambiente, para que não sejam insuficientes ou excessivas. Você sentirá cansaço mais rapidamente se tiver de copiar um documento para o computador e o texto estiver em condição de luminosidade muito diferente da apresentada pela tela do computador, já que os olhos têm de se reajustar à luz a cada vez que você muda a direção do olhar. 

A tensão emocional (como num ambiente de muita competição de rapidez entre os digitadores) provoca também tensão física que contribui para o agravamento de futuras lesões por esforço repetitivo, já que o esforço do trabalhador é ampliado pela tensão emocional em que se encontra. 

Há pessoas que, mesmo sentindo os sintomas iniciais de uma LER, não tentam resolver o problema, com receio de interromper um projeto em curso ou de perderem seus empregos. Desconhecem (ou esquecem) que sem um tratamento imediato o problema só irá se agravar, ao ponto de elas não mais poderem, definitivamente, continuar na atividade que vinham exercendo.

18 - Segurança em software  

A primeira coisa de que alguém lembra, quando se fala em segurança de software, é em proteção contra vírus de computador. Embora seja um dos principais fatores de preocupação, não é o único: meses de trabalho podem ser perdidos porque a única cópia estava num disquete defeituoso, ou que foi esquecido ao sol. 

Vírus de computador é um pequeno programa – provavelmente menor até que esta linha de texto – que tem a capacidade de apagar ou alterar os programas e dados existentes num computador e até de se reproduzir. Algo assim como reunir num pequeno programa as instruções para formatar todo o disco rígido de forma incondicional e copiar a si mesmo para dentro de um outro programa, de forma a infectar outro computador em que esse programa seja instalado. 

Os programas de vírus normalmente não estão isolados, eles pegam carona em outros programas aparentemente normais, onde se escondem. Até recentemente, atacavam apenas programas executáveis (aqueles que têm nomes com extensão [COM] e [EXE}, por exemplo). Mais recentemente, surgiram os vermes, que “se arrastam” pelas redes de computador, e os vírus de macro, que utilizam uma característica dos modernos processadores de texto (a de executarem automaticamente certas ações, como a substituição de palavras) para se esconderem em arquivos de texto. 

Já são mais de 50 mil os tipos de vírus existentes, a cada mês aparecem mais de 200 variantes. Alguns deles podem ficar inativos no computador durante a maior parte do ano, só se ativando em datas específicas. Alguns podem apenas ficar contaminando outros programas, aumentando seu tamanho ou reduzindo a velocidade do acesso, e existem até certos vírus que simplesmente assumem o comando do computador: todas as instruções passam por ele. 

Assim, toda precaução é pouca. Um programa antivírus se tornou indispensável na atualidade. Existem vários tipos de programas: os que procuram detectar ações indesejadas, como a de apagar programas sem que o usuário tenha autorizado, valendo assim para todo tipo de vírus, mas também sujeitos a muitos alarmes falsos; os que criam um código de controle para cada programa existente no computador, alertando quando ocorrem alterações (com a desvantagem de entupirem o computador de arquivos de controle); e os que procuram detectar as “assinaturas” dos vírus, ou seja, os códigos específicos que diferenciam um vírus de outro, podendo assim identificar o vírus encontrado e neutralizá-lo, descontaminando o programa (com a desvantagem de precisarem de constante atualização da biblioteca de códigos virais usada para comparação). 

O antivírus pode ser acionado apenas quando se suspeita de contaminação de um determinado programa – em muitas empresas, nenhum programa é colocado no sistema sem antes ser verificado contra vírus -, mas pode também ficar em funcionamento permanente, fazendo esse trabalho de forma automática e emitindo alertas quando alguma anormalidade é encontrada. 

Perigo – Um vírus de computador só age quando o programa infectado é acionado. Você pode até copiar o programa infectado de um diretório para outro, dentro do computador, sem problemas. Um disquete com vírus, colocado ao lado do computador, não vai contaminar o micro só pela proximidade. Mas, se um disquete contaminado está num computador quando ele é ligado, o procedimento automático de verificação dos componentes instalados no micro pode “ler” esse disquete e assim permitir a ação do vírus. Um computador infectado, ligado em rede, tende a rapidamente contaminar todos os demais. E não adianta só  descontaminar o computador: todos os disquetes usados nesses computadores precisarão ser verificados também. 

O fascínio pelos games tornou esses jogos uma das formas favoritas de disseminar vírus. Mas, há fontes geralmente insuspeitas de perigo: até os técnicos de manutenção de computadores, que utilizam disquetes de teste, podem espalhar vírus, caso um desses disquetes tenha passado sem controle por um computador contaminado. Casos mais graves são os CD-ROMs: neles, o vírus não pode ser apagado. Ainda em setembro de 1997, uma revista distribuiu inadvertidamente um CD-ROM com um vírus novo, que não havia sido detectado pelos antivírus utilizados. 

Por isso, apesar de todo o cuidado normalmente envolvido na preparação de um CD-ROM, é necessário um certo cuidado com eles por parte do usuário. Atualizações falsas de programas são um dos caminhos utilizados – já existiu até vírus disfarçado de vacina antivírus. E a Internet está sendo a grande fonte de contaminações, pela facilidade com que certos arquivos viajam o mundo todo em segundos. 

Mas, a segurança dos dados também pode ser comprometida de outras formas. Por exemplo, um programa de computador mal elaborado pode provocar resultados errados, mesmo que as informações estejam certas. O escândalo Proconsult, nas eleições do Rio de Janeiro, anos atrás, foi um exemplo: votos de um candidato sendo computados para outro, por erro de programação. 

A falta de experiência ou de atenção do usuário é outro fator de risco. Quantos usuários de computador podem se gabar de nunca terem apagado acidentalmente um programa? Ou gravado um arquivo antigo sobre um arquivo mais recente, perdendo a atualização dos dados? Ou simplesmente desligado o computador sem terem salvo no disco rígido o trabalho feito, que estava apenas na memória de trabalho? Quantos não passaram horas tentando encontrar um arquivo que gravaram com nome errado ou sem os caracteres de extensão adequados (neste caso, o arquivo está no computador, mas vai simplesmente parecer que inexiste). 

Troca de letras O por dígitos zero, substituição automática de palavras num documento (comum nos atuais processadores de texto) sem que o digitador perceba a mudança indesejada, também podem trazer dissabores.

19 - Segurança em hardware ganha  importância 

Pequenos cuidados podem ser a diferença entre continuar em atividade ou ter de refazer meses de trabalho perdido 

Com a diversidade de equipamentos, periféricos, suprimentos e outros itens relacionados com a computação, é quase impossível elaborar uma lista de quesitos de segurança a eles relacionados. Mas, existem cuidados básicos e outros que mesmo muitos especialistas em informática não sabem que deveriam tomar, como a troca periódica dos filtros de ozônio existentes nas impressoras a laser. Eis uma “pequena” lista de recomendações, algumas tão óbvias que são desdenhadas – e por isso ignoradas, causando riscos aos dados: 

Cuidados básicos – O ambiente é importante para a durabilidade dos equipamentos e para evitar falhas: 

1) Não fume enquanto trabalha com o computador. Ele possui um sistema de resfriamento por ventilador, que chupa a fumaça para dentro do gabinete. As partículas da fumaça, com o tempo, podem provocar corrosão nos delicados circuitos internos. 

2) Não exponha o computador a mudanças bruscas de temperatura, a altas temperaturas ou diretamente ao sol (para os modernos PCs, a temperatura ambiente confortável para os humanos basta, também não é preciso instalar o computador dentro de uma “geladeira”). 

3) Como ocorre com qualquer outro equipamento eletrônico, não exponha o computador à umidade excessiva ou mesmo à chuva. Cuidado com aquela goteira no teto... E, se derramar café no teclado, pare tudo, salve os programas e desligue o computador o mais rapidamente possível. Depois, remova o máximo de líquido que puder do teclado e espere secar antes de voltar a usar o equipamento. 

4) A poeira é inimiga da informática. Um grão de poeira num disquete ou CD-ROM tem o mesmo efeito de uma grande rocha sobre uma folha de papel. 

5) Insetos também são problema, e as formigas urbanas existentes na região adoram se instalar dentro dos computadores e telefones. O ácido fórmico que elas liberam é um poderoso corrosivo... 

6) Evite campos magnéticos próximos ao computador. Afinal, as memórias do computador são eletromagnéticas. Só use com o micro caixas de som blindadas, pois as comuns, usadas nos aparelhos de som, não têm essa proteção e emitem radiações perigosas para o micro. 

7) Para o bem de sua própria saúde, verifique se o monitor tem baixa taxa de radiação, dentro das normas internacionais para esse caso. 

8) Não deixe o monitor aceso e parado por muito tempo. O monitor utiliza geralmente fósforo para formar as imagens, e se ficar horas, dias, parado com a mesma imagem, quando for desligado você continuará vendo para sempre essa mesma imagem, pois esses pontos da tela terão sido mais gastos que os outros. Por isso é que se usa programas salva-telas, que colocam uma imagem qualquer em movimento. Embora, na verdade, o melhor salva-tela é o que deixa a tela totalmente escura, embora o monitor esteja ligado. A propósito, excesso de luminosidade na tela “envelhece” mais rapidamente o monitor. 

9) Nada no computador deve depender de esforço físico. Se um conector não está se encaixando no outro, é mais provável que esteja invertido, e a dificuldade é proposital, para alertar o usuário, já que uma conexão invertida pode provocar um curto-circuito ou no mínimo o não funcionamento de um componente. Também não tente forçar um disquete no compartimento, e – a não ser nos equipamentos especialmente preparados que começam a surgir no mercado – não troque componentes ou instale equipamentos periféricos sem antes desligar o micro. 

10) Os computadores mais modernos – todos os da geração Pentium, por exemplo – possuem um pequeno ventilador para resfriar o chip. Repare pelo ruído característico se ele está funcionando, pois em caso contrário o processador esquenta anormalmente e pode se fundir ou no mínimo apresentar falhas graves de funcionamento. 

11) Evite trepidações no equipamento. Procure ver as normas de remoção e transporte contidas nos manuais do equipamento. A propósito: exija todos os manuais: até o gabinete da CPU tem um manual, sem o qual fica difícil reconfigurar o display indicador da velocidade do micro. Tenha cuidado especial com o disco rígido, bem mais sensível. 

12) Principalmente junto à fonte de energia, ao chip e aos rolos de impressão, tome cuidado com o calor, caso o equipamento tenha sido desligado há pouco tempo. Podem ocorre sérias queimaduras, principalmente em certos roletes da impressora laser, que funcionam a 180 graus centígrados. 

13) Evite bloquear a passagem do ar no gabinete da CPU, atrás do monitor ou em volta da impressora, pois a falta de renovação do ar provoca o superaquecimento e danos nesses equipamentos. E mantenha os equipamentos nivelados. 

14) Os cartuchos de tonner das impressoras laser podem estar com o pó todo de um lado, depois de certo tempo de uso. Antes de forçar uma impressão mais escura para compensar (existe um controle para isso, mas o ideal é deixá-lo na posição normal, para evitar maior gasto de tinta ou tonner), tente retirar o cartucho de tonner e fazer pequenos movimentos de forma a redistribuir o pó existente em seu interior; isso vale também quando a impressora emite alerta de fim do tonner: geralmente, esse simples procedimento permite fazer a mensagem desaparecer e – com ou sem ela - possibilita obter mais 50 a 100 páginas impressas. Mas, é evidente que o tonner está acabando, procure ter um cartucho de reserva. 

15) Ainda sobre as impressoras a laser, se você estiver obtendo riscos pretos verticais num dos lados do papel (geralmente o direito), ou linhas horizontais por toda a largura da página, pode ser que o cartucho de tonner esteja com o fio corona sujo. Algumas impressoras (HP, Apple, Canon) já vêm com um limpador de fio corona. Veja como fazer a limpeza no manual de instruções de sua impressora. 

16) Poucas pessoas sabem que a impressora a laser tem um filtro de ozônio, que serve para eliminar o gás ozônio produzido pela impressora. Com o tempo, partículas de papel, fumaça de cigarro e o próprio ar poluído acabam entupindo este filtro, tornando-o ineficaz. Testes dinamarqueses indicaram que esses filtros deixam de funcionar depois de cerca de um ano, emitindo quantidades de ozônio prejudiciais à saúde, que podem causar problemas respiratórios, náusea, dores de cabeça e envelhecimento precoce da pele.  O risco é maior em espaços pequenos e mal ventilados, onde o gás não tem como se dispersar. Cientistas ingleses descobriram que funcionários trabalhando em ambientes onde há copiadoras e impressoras a laser estão expostos a uma quantidade de ozônio dez vezes maior que o nível considerado seguro. Alguns fabricantes de impressoras a laser recomendam a troca dos filtros após 30 mil a 50 mil páginas, e não é um procedimento caro. 

Eletricidade – A parte elétrica também merece cuidados: 

17) Nossas linhas elétricas subdesenvolvidas são também um problema sério. Voltagem menor que a nominal, “ruídos” elétricos provocados por motores nas imediações (o liqüidificador da cozinha ou o elevador do prédio) causam danos a longo prazo, enquanto um pico de energia repentino pode queimar o computador, danificar irremediavelmente o disco rígido ou pelo menos interferir com os dados que estão sendo manipulados nesse momento. Se não dispuser de um no-break (que mantém o computador funcionando, mesmo quando falta energia, e geralmente corrige as falhas elétricas), use ao menos um filtro de linha (cuidado: alguns dos “filtros de linha” existentes no mercado são apenas sofisticados benjamins, que apenas dão mais opção para a ligação de outros periféricos). 

18) Lembre-se de garantir o aterramento do sistema. Aquele terceiro pino nos conectores elétricos, que muitos simplesmente arrancam para ligar o computador em nossas tomadas, não está ali por enfeite. É a conexão para o fio-terra, que descarrega excessos de tensão na terra, evitando prejuízos ao equipamento. O melhor sistema de filtragem de linha não poderá dar toda a garantia esperada sem estar conectado ao fio-terra. Você até pode dispensar esse terceiro fio, principalmente se está num prédio mais antigo, que não o possui, mas esteja ciente do risco que corre. Ligar o fio-terra à torneira ou a um prego também não é a solução correta, consulte seu eletricista. 

19) Se o computador está ligado à rede telefônica, procure instalar um filtro de linha que atenda também à tomada telefônica, pois muitos distúrbios podem ser provocados por “ruídos” elétricos trazidos pelo fio telefônico. 

20) Em caso de raios, desligue o computador da tomada e também da linha telefônica. A não ser que confie num bom sistema de pára-raios... 

21) Quando precisar mexer dentro do gabinete do computador, desligue-o da tomada e procure usar um bracelete anti-estático. Ou, pelo menos, toque em algum objeto metálico que permita descarregar a eletricidade estática. Andar sobre um carpete, por exemplo, acumula eletricidade estática suficiente para literalmente torrar um microprocessador. Não é exagero, embora alguns “técnicos” de computação sequer tomem esses cuidados mínimos, e ainda afirmem depois que o problema era o chip queimado... 

22) Evite ligar e desligar seguidamente o micro. Em condições normais, ele é preparado para ficar ligado até permanentemente. Ao ligar o micro, uma torrente de elétrons é repentinamente injetada nos circuitos, provocando um certo desgaste. Por isso, modernamente se tem dado preferência a equipamentos que podem ficar ligados “em repouso” quando não estão sendo usados, com baixo consumo de eletricidade. 

Manutenção soft – Back-ups, desfragmentação de disco rígido, são cuidados importantes, também: 

23) Evite desligar simplesmente o computador, sem antes fazer o fechamento dos programas e arquivos que estejam abertos. Nem sempre as informações vistas na tela estão salvas, podem estar apenas na memória de trabalho, que é zerada quando o computador é desligado. Isso pode danificar os arquivos, que ficam perdidos no sistema, ao perderem os vínculos lógicos que possuem. O Windows também tem um procedimento de finalização que deve ser seguido sempre. 

24) Devido ao método que o computador usa para arquivar os dados, um programa um pouco mais extenso pode ocupar blocos de memória não contíguos. O primeiro bloco recebe um sinal apontando para o endereço onde está o bloco seguinte, e assim por diante. O usuário nem percebe diretamente esse fato. Mas, com o passar do tempo, essa descontinuidade dos dados provoca um esforço maior do cabeçote leitor de dados no disco rígido, que tem de ser reposicionado  para a leitura dos blocos de dados, ocasioando uma certa demora. No caso de uma falha elétrica, esses vínculos podem ser perdidos. Por isso, é recomendável que uma vez por semana (ou mais, se o uso fôr muito grande) seja acionado o programa desfragmentador de disco rígido. Geralmente, é possível automatizar esse procedimento. 

25) Periodicamente, vale conferir o “estado de saúde” do disco rígido e dos disquetes, com um programa tipo Scandisk, que faz uma varredura na estrutura de dados, aponta e corrige os problemas encontrados. Entre esses problemas, pode estar um trecho do disquete ou do disco rígido que tenha perdido a magnetização e, portanto, a capacidade de gravar dados. Este setor pode ser isolado, tornando-se indisponível para futuras gravações, evitando assim uma futura perda de dados. 

26) Verificar os arquivos – principalmente os que estão sendo colocados no sistema pela primeira vez – com um programa antivírus é cada vez mais de importância fundamental para evitar a perda de dados. Por outro lado, mesmo um programa oficial mas com falhas de programação pode trazer problemas. Se o seu computador não pode parar, não arrisque a instalação de um programa desconhecido, prefira localizar um outro micro em que o teste possa ser feito sem problemas. Verifique os manuais antes da instalação, em busca de recomendações do fabricante quanto à configuração mínima do equipamento. 

27) Faça vários conjuntos de cópias dos arquivos (back-ups), revezando-os. Não basta todo fim de tarde copiar os arquivos para uma mesma fita ou para um disquete, pois com o tempo a mídia magnética se desgasta e você só vai descobrir o problema quando precisar realmente da cópia. O ideal é revezar as cópias, de forma a que uma tenha os dados mais atualizados, a segunda esteja defasada de um dia, a terceira defasada de dois dias etc. A freqüência das cópias vai depender do uso dos dados e da quantidade de alterações feita. Algumas empresas adotam o procedimento de uma cópia para cada dia da semana, de forma que na pior hipótese (todas as demais cópias apresentarem falhas) percam no máximo uma semana de trabalho. E, no caso de uma alteração de dados não percebida de imediato, podem fazer uma auditoria nas últimas versões, para descobrir quando a alteração ocorreu e até restaurar a informação correta original. 

Segurança física – Não basta ter um bom conjunto de cópias, é preciso que elas estejam em segurança. Pesquisa feita em 1994 pela National Computing Centre do Reino Unido indicou os principais perigos para o hardware, pela ordem de importância: incêndio; parada do sistema; roubo/furto; falta de força; defeitos de rede; sabotagem; raios e enchentes. Para os dados: vírus; erros de software; uso inadequado do computador; erros do usuário; hackers. 

28) Não deixe todos os ovos no mesmo cesto, conforme o velho conselho popular. Mantenha em local distante um conjunto de cópias back-up dos arquivos, para que um acidente envolvendo os arquivos originais não se estenda também às cópias de segurança. 

29) Na feira de informática Comdex, realizada em agosto de 1997 na capital paulista, um expositor (a empresa Aceco) mostrou de forma dramática o risco que as empresas podem correr: colocou no estande um grande computador todo queimado, com efeitos de som e luz para parecer que ainda existiam focos de incêndio. Manuais, disquetes, tudo destruído. 

Ela resumiu o caos: o superaquecimento pelo fogo expele o cloro do PVC da decoração, da mobília e dos equipamentos. Gases e fumaça preta e tóxica corroem os equipamentos e os meios magnéticos; um bloco de 1 m³ de concreto, submetido por 10 minutos a até 600 graus centígrados, libera vapor correspondente a 140 litros de água cristalizada; a temperatura de 100 graus centígrados transforma a água cristalizada em vapor, que destrói mídias e componentes; mesmo sem chamas, o calor pode destruir equipamentos e dados; há que considerar ainda o impacto de escombros, poeira, gases corrosivos, vandalismo, radiações, explosão, magnetismo. 

Mais: enquanto por norma (NB-1344 da Associação Brasileira de Normas Técnicas/ABNT), a mídia papel deve suportar 175 graus centígrados; o microfilme suporta 110 graus; o cartucho 3480, só 75 graus; disquetes, fitas DAT e Streamer e CD-ROMs, 55 graus. O custo médio da reposição de 1 MB de dados é de US$ 1.266. Para o equivalente a um disco rígido de 1,35 GB, fica em US$ 1.750.000,00. 

30) Analise: até que ponto seus dados são importantes para merecerem uma proteção especial? Sabendo que a perda dos dados de faturamento dos clientes, por exemplo, pode significar a própria falência da empresa, pode ser oportuno adquirir um cofre para a colocação de disquetes e fitas de cópia, de forma a ficarem protegidos contra fogo, inundação, explosões etc. Já existem cofres assim por menos de R$ 800,00. Em casos mais específicos, como em indústrias onde existe grande interferência eletromagnética, podem ser instaladas salas especiais que funcionam como “gaiolas de Faraday”, protegendo o que estiver em seu interior contra tais interferências. 

20 -  O perigo dos hackers

Existem muitos perigos rondando os seus arquivos. Os hackers (piratas de dados), por exemplo, não invadem apenas os computadores do Pentágono (e são milhares de invasões por ano!), da CIA (já alteraram sua página na Internet, fazendo com que a sigla CIA significasse algo como central de burrice americana) ou da NASA, para se divertirem. Eles também invadem sistemas de empresas, bancos, companhias telefônicas, aéreas e de cartões de crédito, com objetivos de vingança ou de roubo de dados. Hoje, mais da metade dos problemas de segurança de dados nas empresas se referem a invasões externas em seus sistemas (o resto são invasões comandadas pelos próprios funcionários). 

Apesar das empresas não gostarem de admitir tais casos, já tivemos montadoras de automóveis no Brasil em que o salário dos funcionários sofreu atraso por causa de um empregado despedido que tinha inserido no programa da folha de pagamento um código que só ele poderia ativar, e assim tentou chantagear a empresa. Mais comuns são os casos de funcionários demitidos que se vingam apagando os arquivos da empresa onde trabalharam. 

Há situações em que o vazamento de dados é acidental. Por exemplo, poucos sabem que nos modernos programas de processamento de textos, que permitem desfazer até cem passos de alteração num documento, todos os cem passos anteriores estão arquivados no próprio documento. Um visualizador que permita observar o documento na forma original pode revelar informações que o autor do texto pensava estarem apagadas.  

Assim, aquele documento em que uma frase reveladora de um segredo comercial foi retirada da versão final provavelmente estará levando consigo o segredo para um usuário mais esperto que saiba literalmente ler nas entrelinhas. Solução: antes de enviar um documento eletronicamente a alguém, salve a versão final como um novo documento, no próprio programa que a criou, e envie essa versão, que provavelmente terá – aliás – um tamanho de arquivo bem menor. 

Quando você entrega um disquete ou principalmente o disco rígido a alguém, para manutenção ou troca, por exemplo, não basta apenas dar apagar os dados secretos. Existem procedimentos simples para a recuperação dos arquivos apagados (lembre-se de que eles não foram realmente apagados, apenas o espaço que ocupam foi marcado como disponível para gravação). Solução: grave um arquivo de tamanho igual ou maior e com o mesmo nome do arquivo indesejado. Em seguida, apague o arquivo. Assim, quem tentar recuperá-lo encontrará apenas a gravação mais recente, inócua. 

Descuido – De fato, o descuido é um grande fator de perigo para os dados de computador. Cópias das senhas de segurança em mãos erradas podem ser um grave problema. Nos Estados Unidos, há ladrões roubando os computadores portáteis de executivos apenas porque esses laptops tinham senhas para penetração nos computadores das empresas em que os executivos trabalham. O laptop, mesmo, poderia até ser jogado fora pelos ladrões, o importante em tais roubos eram os programas. 

Em Santos mesmo, já ocorreu no âmbito da atividade portuária um caso assim, em 1995: os criminosos se deram ao trabalho de desmontar o computador para levar apenas o disco rígido, aparentemente apostando em que a entidade lesada não teria cópia dos dados nele contidos. Por puro acaso, erraram: havia uma cópia em poder do programador para uso no aperfeiçoamento do programa, feita pouco antes, da qual nem os demais funcionários e dirigentes tinham conhecimento. Assim, o retardo de alguns meses na implantação de um novo sistema (que era o que os criminosos aparentemente queriam) se reduziu a minutos, o tempo de instalar outro disco rígido e copiar os arquivos...


Este material foi publicado originalmente pelo autor no caderno Informática do jornal A Tribuna de Santos, em 28 de outubro de 1997. Está disponível na Internet a partir do endereço http://www.novomilenio.inf.br/ano97/cpmcompu.htm

O autor recomenda as séries “História do Computador”, publicada em 1997/1998 e disponível em http://www.novomilenio.inf.br/ano97/97hist00.htm e “Ligue seu micro com o mundo”, publicada em 1996 e disponível a partir do endereço  Web http://www.novomilenio.inf.br/ano96/96modem.htm
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